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energiebewusstes Bauen

Hell und einladend prasentiert sich die dreigeschossige Kindertagesstatte ,Nordlicht” im Ortskern der westfélischen Stadt Bonen.




Aktivplus Gebaude -

Internatsschule Schloss Hansenberg

as Plus-Energie-Haus fiir die Internats-
Dschule Schloss Hansenberg in Geisen-

heim im Rheingau verfolgt ehrgeizige
Ziele: So soll es das erste landeseigene Effizienz-
Haus-Plus werden. Das Gebdude ist damit
Leuchtturm-Projekt fiir das effiziente und nach-
haltige Bauen. Ziel des Projekts ist eine ganz-
heitliche Optimierung des Bauens im Sinne der
Nachhaltigkeit. Das Wohn- und Funktions-
gebdude auf dem Geldnde der Internatsschule
Schloss Hansenberg enthélt vier Wohneinhei-
ten fuir Schiler des Internats, einen Arbeitsraum
fur Lehrer, einen Raum der Stille fur Schiler so-
wie Neben- und Funktionsraume.

Entwurf und Energie Konzept

Von Anfang an wurde der Entwurf aus energeti-
schen Aspekten entwickelt. Als Hilfsmittel zur
Entwicklung eines Energie-Konzepts dienen uns
dabei die 10 Bausteine des energieeffizienten
Bauens.

Als energetisches Ziel dieses Bauvorhabens ist
der Aktivplus-Standard geplant. Er erzeugt in
der Jahressumme mehr Energie als durch den
Betrieb des Gebaudes (Heizung, Warmwasser-
bereitung, Liftung, Beleuchtung) verbraucht
wird. Um das Ziel einer Eigenversorgung des
Gebdudes zu erreichen wurde die Planung ge-
zielt in Hinblick auf einen geringen Energiebe-
darf optimiert.

Im Entwurf wurden zuerst die passiven oder
baulichen  Low-Tech-MalBnahmen  ausge-
schopft, um den Energie-Bedarf des Gebdudes
zu senken, bevor mit aufwendiger und kompli-
zierter Haustechnik gegen den zu hohen Ener-
gieverbrauch eines unglinstig geplanten Ge-
bdudes angegangen wird. Im ersten Schritt
wurden zundchst das Gebdudevolumen und
das Raumprogramm mit einer mdoglichst effizi-
enten Grundrissgestaltung optimiert. Der abso-
lute Energieverbrauch des Gebdudes reduziert
sich mit der beheizten Flache, weswegen wir
z.B. die ganze ErschlieBung als einen unbeheiz-
ten Laubengang ausgebildet haben, der Gber-
haupt keinen Energieverbrauch verursacht.
Gleichzeitig entsteht durch den Laubengang
ein nutzbarer AuBBenraum fur die Schilerinnen,
der als Balkon und Begegnungsraum genutzt
werden kann und eine héhere raumliche Quali-
tat hat, als ein innenliegender Flur.
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10 BAUSTEINE DES ENERGIE-EFFIZIENTEN BAUENS

ENERGIE ENERGIEBEDARF MINIMIEREN ENERGIEVERSORGUNG OPTIMIEREN
THEMEN PASSIVE BAULICHE MABNAHMEN | AKTIVE TECHNISCHE MARNAHMEN
: Warme erhalten z o
WARME . : Warme effizient erzeugen
- Warme passiv sammeln
KALTE Uberhitzung vermeiden Warme effizient abflihren
LUFT naturlich liften effizient maschinell ltften
LICHT Tageslicht nutzen Kunstlicht optimieren
Strombedarf vermeiden
STROM : Strom dezentral erzeugen
- Strom effizient nutzen

Um die Energieverluste im Betrieb zu minimie-
ren, wurde der thermisch kontrollierte Bereich
in ein moglichst kompaktes Volumen zusam-
mengefasst um so ein gutes A/V Verhéltnis zu
erzielen. Der Fensterflaichen-Anteil und die Geo-
metrie der Fassade wurde in Hinblick auf die so-
laren Gewinne entworfen. So sind die groRen
Fenster nach Sud-Westen ausgerichtet und
leicht ausgestellt, um die solaren Eintrédge zu op-
timieren. Gleichzeitig verhindert der grofe
Dachiiberstand und der Laubengang eine Uber-
hitzung des Gebdudes im Sommer, indem die
hochstehende Sommersonne abgehalten wird.
Die flache Wintersonne aus Stud-Westen wird
hingegen eingefangen. Die Gebaudehdille wur-
de im Passivhaus-Standard geplant. Sehr konse-
quent wurden Warmebriicken und Leckagen in

Graphik, Quelle: Energie Atlas , 2007 Manfred Hegger, Matthias Fuchs, Thomas Stark, Martin Zeumer

der Planung vermieden und in der laufenden
Bauleitung tberwacht. Die bauphysikalisch kri-
tischen Bauteile: Bodenplatte und Flachddcher
in Holzbauweise wurden dynamisch simuliert
um Kondensat in den Bauteilen zu verhindern
oder effektiv abzuflihren. Eine Luftungsanlage
mit Warmerlickgewinnung sichert ein gesundes
Innenraumklima und minimiert die Liftungs-
Warme-Verluste.

Wir setzen bei fast allen unserer Projekten das
Passivhaus-Projektierungs-Paket ein, weil es uns
eine sehr gute Abschdtzung des energetischen
Verhaltens des Geb&dudes erlaubt. AuRerdem er-
leichtert es die integrale Planung mit den Fach-
planern, weil sich auch die Gebdudetechnik im
PHPP sehr gut abbilden und simulieren lasst.
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Auf der Seite der aktiven Technologie wurde der
geringe verbleibende Bedarf ausschlieflich mit
erneuerbarer Energie gedeckt. Wir haben uns
bei dem Plus-Energie-Haus fiir eine Warmepum-
pe entschieden, die als Warmequelle fir ein in

die Slidfassade integriertes Feld von Solarther- @ ybrd celiior wits o
mie-Kollektoren dient. Die Kollektoren sind da- e
bei Hybrid-Kollektoren, mit denen auch die Au- % 25..35°C
Benluft als Warmequelle genutzt werden kann. Heeting
In das System ist auBerdem ein Eis-Speicher inte- ssvc e e
griert, der die Temperatur-Amplituden zwischen 2 b
Tag und Nacht dampft und so flir eine gleichblei- (
bende Temperatur des Mediums sorgt. i@ > A o
Auf dem Dach wurde eine 17 kWp PV-Anlage in-
stalliert. Die flachere Aufstanderung der Modul-
reihen flihrt zu einer geringeren Eigenverschat- 25...100°C
tung der Module, so dass insgesamt mehr PORRT i
PV-Flache auf dem Dach untergebracht werden
konnte. Die Anlage wurde so dimensioniert, dass Eyoncslayesi MAMEA oraains batal ol danns of ey oy s sick:
sie nach Abzug des Verbrauchs durch Gebdude
und Nutzung einen jihrlichen Uberschuss von Monatlicher End- und Primarenergiebedarf Erzeugung PV Anlage
ca. 12.500 kWh erzeugt. Sie produziert im Jahres-
mittel deutlich mehr Strom, als das Gebaude im Energie-  Primar- PV-Ertréage Primar- Primr-
Betrieb und fiir den Nutzungsstrom verbraucht. bedarf  energie- energie- energie-
bedarf Monat Stromertrag bedarf BILANZ
Nachhaltigkeit BNB Zertifizierung E{éche: Kwh/qm| [kWhia]  [KWha] [kWh] [kWh/a] [kWh]
utzungs * a
strom:
Schon in der Planung haben wir das BNB Zertifi- Beheizte
. N Wohnflac

zierungssystem als Entwurfswerkzeug einge- he
setzt, um die Planung ganzheitlich zu optimie-
ren. Drexler Guinand Jauslin Architekten haben TTar 178 3063 TEn0an 376 378
auch die Energieberechnungen nach PHPP und FobrUaE 832 2164 Eebruar 593 1.542
DIN 18599, die Lebenszyklusanalyse und Okobi- Marz 483 1.257 Marz 935 2431
lanzierung erarbeitet. April 233 605 April 2166 5.632

Mai 231 600 Mai 2405 6.253
Parallel zum Betrieb des Gebdudes entsteht nun Juni 217 565 Juni 2918 7.587
ein Monitoring-Projekt, in dem der Betrieb des Juli 220 573 Juli 2907 7.558
Gebdudes Uber den Zeitraum von zwei Jahren August 220 573 August 2041 5.307
Uberwacht und analysiert wird. Dieses For- September 220 573 September 1539 4.001
schungsprojekt wird vom BBSR im Rahmen der Oktober 345 898 Oktober 855 2223
Forschungsinitiative ,Zukunft Bau” geférdert. November 648 1.684 November 445 1.157
Diese wissenschaftliche Begleitung wird, durch Dezember 1106 8:000 Dezember 21 6o
das BMUB vertreten, durch das BBSR im Rahmen R e ) e 3 o
der Forschungsinitiative ,Zukunft Bau” gefér- Summe 12.613 32.799 Gesamt 17.431 45.321 12.522
dert. Am Beispiel des Wohngebaudes W10 wird
ein Monitoring-Konzept entwickelt werden, das PV-Ertrag AC und angerechneter Stromertrag f, r EnEV R5
mit einfachen Mitteln und unter Mitwirkung der I Stromertrag AC aus PV-Simulation
Nutzer (mit geringem Zeitaufwand) implemen- Angerechneter Strom aus regenerativer Energie EnEV 85
tiert werden kann. Bereits mit einer kleinen An- 3500

zahl von Messpunkten und unter Nutzung ohne-
hin verfligbarer Verbrauchswerte kann eine
relativ genaue Aussage Uber Energieerzeugung, 2500
Energieverbrauch und die Verteilung dieser Ver-

2918
2907

3000

briuche im Gebiuden gemacht werden. Ein < 200
Wohngebaude einer Internatsschule eignet sich 2 1500
in besonderer Weise fiir die Durchfiihrung eines
Modellvorhabens. Die Schiiler haben sich durch 1000
besonders gute Leistungen ausgezeichnet. Es s

darf ein Interesse an Technologie, aber auch
den Zukunftsthemen (Energie-Wende, Klima- 0
wandel, Umweltschutz) erwartet werden.

BAUZENTRUM E-BAU 4/2015 35



Material-Konzept und Konstruktion

Eine weitgehende Konstruktion des Gebdudes
aus Holz ist eine weitere wichtige Schlisseltech-
nologie des nachhaltigen Bauens. Bei Gebau-
den mit hohem Energiestandard wird die graue
Energie, die in den Baumaterialien enthalten
und durch die Bauprozesse verbraucht wird, zu-
nehmend wichtig, weil sie einen erheblichen
Anteil des Gesamtenergiebedarfs ausmacht. Die
Berechnung zeigt, dass im Falle der konventio-
nellen KfW60-Konstruktion die Herstellungs-
energie den Energiebedarf fir 50 Jahre tber-
steigt. Durch eine Okobilanz aller Materialien
und Optimierung der Baukonstruktion konnte
die enthaltene nicht erneuerbare Energiemen-
ge auf ca. 30% einer konventionellen Bauweise
gesenkt werden. Dabei wirkt sich der Einsatz
von nachwachsenden Rohstoffen positiv aus:
Die Primarkonstruktion ist eine Holztafelkon-
struktion. Beim Innenausbau und bei konstrukti-
ven Teilen wurden vorzugsweise Holz und re-
cyclingfahige Materialien eingesetzt.

Aus Okologischer Sicht ist Holz ein idealer Bau-
stoff, der geringen Primdrenergieinhalt mit gu-
ten Warmedammeigenschaften und hoher
Rezyklierbarkeit verbindet. Durch den Proto-
typ sollen die Marktchancen nachhaltiger Lo-
sungen durch neue Bau und Planungsmetho-
den und ErschlieBung neuer Marktsegmente
verbessert werden. Voraussetzungen hierfur
sind die Senkung des konstruktiven Aufwan-
des flir mehrgeschossigen Holzbau und der
Einsatz nachwachsender Rohstoffe im inner-
stadtischen Wohnungsbau, aber auch die Nut-
zung der Vorteile von Holzbauten fiir die Ener-
gieeffizienz und die Verkiirzung von Bauzeiten.
Aus brandschutztechnischer Sicht ist der fiinf-
geschossige Holzbau durch neue gesetzliche
Grundlagen mdglich, aber in der Praxis wenig
erforscht. Deswegen ist es das Anliegen der
Planung gewesen, die Praxistauglichkeit in Zu-
sammenhang mit neuen gestalterischen Kon-
zepten umzusetzen.

Die hier ausgefiihrte Konstruktion enthélt viele
Neuentwicklungen. Die Bodenplatte wurde
zum Beispiel nicht in Beton ausgefiihrt sondern
als Holzkonstruktion, die nur auf Streifenfunda-
menten aufliegt. Dadurch konnte der Betonan-
teil, Primér-Energie-Inhalt und CO,-Emmissio-
nen deutlich gesenkt werden. Der Hohlraum
unter der Bodenplatte wurde durch Glasschot-
ter ausgedammt, was die Warmeverluste noch
weiter senkt. Ein weiterer Vorteil dieser Kon-
struktion ist, dass sie sich spater einmal einfach
zurlickbauen lassen wird. Mdglich wurde diese
Lésung durch eine integrale Planung, in der das
bauphysikalische Verhalten der Bauteile genau
analysiert wurde.
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Eine wichtige Voraussetzung fiir den Erfolg des
Holzbaus ist die Entwicklung von dauerhaften
und materialgerechten Baukonstruktionen, die
einen geringen Aufwand in der Instandhaltung
erfordern. Eines der Vorurteile in Bezug auf Holz-
hauser ist, dass sie der Alterung stdrker ausge-
setzt seien. Durch einen materialgerechten Ein-
satz kdnnen aber auch Holzgebaude eine ebenso
hohe Lebensdauer haben wie Massivbauten. Da-
von zeugen die historischen Fachwerkhduser
ebenso wie zeitgendssische Beispiele.

Die einflussreichsten Bewegungen der Bauge-
schichte waren auch von Innovationen der Bau-
materialien und Konstruktionen getragen: Die
klassisch Moderne ist auch eine Architektur des
Stahlbetons. Die High-Tech-Architektur, die den
Ausdruck der modernen Birogebdude pragt,
wird ermdoglicht durch Stahl und Glas. Eine wich-
tige Aufgabe der Prototypenforschung war die
Entwicklung von neuen Ausdrucksformen fiir
den urbanen Holzbau. Gerade im Wohnungsbau
besteht die Moglichkeit tiber die Natdirlichkeit

der Baumaterialien, hohe Aufenthaltsqualitat
und individuelle Gestaltung, Identifikation zwi-
schen den Nutzer und seinem Gebé&ude zu schaf-
fen. Hierflrr sind Holzgebdude ideal geeignet,
weil sie eine hohe Aufenthaltsqualitat und indivi-
duelle Gestaltungsméglichkeiten bieten. So
scheint es umso fraglicher, dass moderne Holz-
hduser hdufig Massivbauhduser nachahmen,
statt eigene Ausdrucksformen zu artikulieren.

Die Wichtigkeit der Themen Okologie und Nach-
haltigkeit, die bereits das Konsumentenverhalten
in anderen Markten (Nahrungsmittel, Autoindus-
trie) grundlegend verdndert hat, wird zuneh-
mend auch in der Baubranche an Bedeutung ge-
winnen. Der urbane Holzbau konnte zum
Imagetrdger des nachhaltigen Bauens werden,
wenn die zahlreichen 6kologischen und 6kono-
mischen Vorteile einer modernen, energieeffi-
zienten Holzbauweise geeignet kommuniziert
werden und durch gebaute Beispiele belegt sind.

Dipl. Arch. ETH Hans Drexler
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PASSIVHAUS-PROJEKTIERUNG
ENERGIEKENNWERT HEIZWARME

MONATSVERFAHREN

Kiima:{Geisenheim Innentemperatur:i 20 '
Objekt: Plusenergie Wi0 Schloss Hansenberg i und
Standort: 15: i;é’e’r’aﬁeimr B Energiebezugsflache Acs: 316 0
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Heizgr.Std. AuRen 14,4 123 1.1 8.1 49 25 13 17 4.1 77 1.1 13,5 93
Heizgr.Std. Grund 8.0 7.8 8.6 7.6 8.7 49 3.9 3.3 3.6 44 54 6.9 (4]
Verluste AuRen 2947 2515 2283 1650 1010 509 276 347 834 1582 2263 2774 18991
Verluste Grund 132 129 142 126 111 81 65 55 59 72 89 113 1173
Summe spezif. Verluste 9.7 84 7.7 56 35 1.9 11 1.3 28 52 74 9.1 63.8
Solare Gewinne Nord 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solare Gewinne Ost 68 124 232 377 473 492 512 437 290 161 79 46 3291
Solare Gewinne Std 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solare Gewinne West 241 465 703 902 1043 987 111 995 777 515 273 175 8185
Solare Gewinne Horiz. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Solare Gewinne opak 16 30 52 78 97 98 105 90 63 37 19 12 696
Innere Wa 822 743 822 796 822 796 822 822 796 822 796 822 9683
Summe spezif. Angebot solg 3.6 43 57 6.8 T 7.5 8.1 74 6.1 4.9 3.7 33 69,2
Nutzungsgrad 100% 99% 96% 77% 46% 25% 13% 17% 46% 89% 99% 100% 59%
Heizwa f 1933 1291 696 121 4 0 0 0 4 282 1193 1834 7357
spezif. Heizwérmebedarf 6.1 4.1 2,2 0.4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 3.8 58 233
COSumme spezif. Angebot solar + intern =Ispezif. Heizwarmebedarf
12 spezif. Verluste
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kWh
KWh/m?

Bauzeit:

Ort:

Kosten:

BGF (a, b und ¢):
Baukosten:

Brutto-Rauminhalt
nach DIN 277
HNF, TF, VF, KF HNF

Planung, Bauleitung:

Bauherr:
Nutzer:

Okobilanzierung,
BNW-Zertifizierung,
Begleitforschung
Effizienzhaus Plus:

Tragwerksplanung:
Holzbau:

2012-2014

Geisenheim
1.013.416,85 Euro
506,3gm

KG 300 + 400 Euro / BGF
2.001,61 Euro / gm BGF

1493 m3

318,5gm, TK 15,6 gm,
VF 8,1gm, KF 57,6 gm
Drexler Guinand Jauslin
Architekten GmbH
Land Hessen
Internatsschule

Schloss Hansenberg

Drexler Guinand Jauslin
Architekten GmbH
Ingenieursbiiro Cremers

Zimmerei Harth, Ingelheim
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