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Einleitende Zusammenfassung 

Die Entwicklung des Prototypen ist ein wesentlicher Bestandteil der Forschungs‐ und Entwicklungsarbeit. 

Da  die  Ergebnisse  und  der  Verlauf  der  Entwicklungsarbeit  nicht  als  allgemein  gültig  gelten  können, 

wurden sie in einem von dem Forschungsbericht getrennten Dokument zusammengefasst.  

 

Das Forschungsprojekt sucht nach nachhaltigen Lösungen für den Wohnraum in Innenstadtlagen. Hierzu 

wurde  eine  neue  Bautypologie  innerstädtischer  Nachverdichtungen  entwickelt.  Die  These  des 

Forschungsvorhabens  ist,  dass  innerstädtische Nachverdichtungen  viele  Vorteile  bieten:  Der  Verbrauch 

von Naturräumen und die Zersiedlung der Landschaft wird reduziert, die vorhandene Infrastruktur wird 

besser ausgelastet und im Gegenzug der Bau von neuer Infrastruktur, wie Strassen, öffentliche Gebäude 

und Leistungsnetze vermieden; durch kompaktere Siedlungsräume wird der Pendelverkehr reduziert, das 

soziale und kulturelle Gefüge der Städte wird gestärkt.  

Diese  Standortvorteile  werden  in  dem  Vorhaben  mit  neuen  Gebäudetypologien  und  Bautechniken 

verbunden,  um  gleichzeitig  die  umweltschädlichen  Einwirkungen  durch  den  Bau  und  den  Betrieb  der 

Gebäude zu optimieren. Durch eine Minimierung der Betriebsenergie und der Primärenergieinhalte der 

Baukonstruktion wird das Klima und Ressourcen geschont, sowie die Betriebskosten dauerhaft gesenkt. 

Es wurde ein Prototyp entwickelt und gebaut, der durch einen ganzheitlichen, nachhaltigen Ansatz neue 

Lösungswege  des  innerstädtischen  Wohnungsbaus  aufzeigt.  Davon  ausgehend  wird  eine 

Planungsmethodik beschrieben, die am Beispiel des Prototypen die Abhängigkeiten und Verknüpfungen 

aufzeigt und so dem Praktikern Orientierungshilfen  im Planungsprozess gibt, um neuen Bauformen und 

Konstruktionen  im  Planungsprozess  zu  berücksichtigen.  Im  Umgang mit  Behörden,  Baubeteiligten  und 

Nutzern  sind  Umsetzungsstrategien  notwendig,  die  zum  einen  die  technischen,  rechtlichen  und 

finanziellen  Probleme  adressieren,  zum  anderen  einen  Bewusstseinswandel  bei  den 

Entscheidungsträgern  in Politik, Verwaltung und der Privatwirtschaft bewirken, deren Zusammenarbeit 

oder Zustimmung für die Bauvorhaben erforderlich ist.  

 

In einer vergleichenden Untersuchung wurden die Vor‐ und Nachteile der Nachverdichtung gegenüber 

konventionellen Bauformen in neu ausgewiesenen Baufeldern qualifiziert und quantifiziert werden.  

Dabei wurden  über  einen  Lebenszyklus  von  50  Jahren  folgende  Bereiche  oder Module  untersucht  und 

bewertet: 

1) Herstellung des Gebäudes 
2) Betrieb des Gebäudes (Heizung, Lüftung, Warmwasserbedarf, Beleuchtung, elektrischer Verbrauch) 
3) Instandhaltung des Gebäudes 
4) Rückbau des Gebäudes 
5) Standortbezogene Mobilität 

 

Festgestellt  wurde,  dass  bei  der  konventionellen  Bauweise  der  Betrieb  ca.  50  %  des 

Primärenergieverbrauchs ausmacht. Der Rest der Emissionen  teilt  sich  auf die Module Herstellung und 

Mobilität auf. 
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Bei der prototypischen Bauweise teilt sich der Primärnenergieverbrauch fast gleichwertig auf die Module 

Herstellung, Betrieb und Mobilität auf. 

Der  gesamte  Energieverbrauch  ,nicht  erneuerbar‘  des  Prototypen  liegt  um  63  %  unter  dem  der 

konventionellen Bauweise. Das Treibhauspotential konnte um 68 % reduziert werden.  

 

 

Entwicklung des Prototypen Minihaus 

Der Leitfaden folgt in seiner Struktur dem zeitlichen Ablauf der Planung: Von der Idee, über den Entwurf 

bis zur Ausführungsplanung für Konstruktion und Haustechnik.  

 
Tabelle 1: Themenübersicht geordnet nach Nachhaltigkeitszielen der DNQ, Quelle: DGJ. 
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1. Die Idee: Das Einfamilienhaus in der Stadt  
Die Idee vom eigenen Haus ist für viele Menschen erstrebenswert: Einen Ort sein eigen nennen zu können, 

wird  verbunden  mit  Sicherheit  und  Geborgenheit.  Diesen  Wunsch  erfüllen  sich  aber  vergleichsweise 

wenige1.  Die  Gründe  hierfür  sind  vielfältig,  laufen  aber  den  Interessen  vieler  Bauwilliger  entgegen.  Die 

Nachfrage  nach  Eigenheimen  wird  derzeit  überwiegend  durch  Neubauten  in  neu  zu  erschliessenden 

Baufeldern  (der  grünen Wiese)  gedeckt.  Für  viele  Interessenten  ist  aber  die  Lage  am  Stadtrand wenig 

attraktiv,  weil  Sie  die  Fülle  und  Lebendigkeit  der  Innenstädte  der  sterilen  Einfältigkeit  der  Vorstädte 

vorziehen.  Diese  beiden Wünsche:  Das Wohnen  in  der  Stadt  und  das  eigene Heim  zu  vereinen,  ist  das 

Anliegen der Nachverdichtung durch Minihäuser.  

2. Grundstückssuche  
Das Baugrundstück  ist  einer der  entscheidenden Faktoren eines Bauprojekts. Dennoch wird dieser  von 

den  Architekten  und  Planern  bei  der  Beurteilung  der  Nachhaltigkeit  häufig  ausgeblendet,  weil  davon 

ausgegangen wird, dass die Grundstückssuche außerhalb der ihrer Zuständigkeit liegt. Sie verstehen ihre 

Aufgabe  in  der  Optimierung  im  Rahmen  vorgegebener  Parameter.  So  entstehenden  Lösungen 

berücksichtigen  nicht,  dass  durch  eine  ungünstige  Standortwahl  und  die  daraus  erwachsenden 

langfristigen  Effekte,  die  Gesamtbilanz  des  Projektes  deutlich  schlechter  ausfällt.  Hier  besteht 

Optimierungsbedarf.  

 

Die Suche nach einem geeigneten Grundstück ist der erste und schwierigste Schritt zur Entwicklung eines 

Minihauses.  Das  Grundstück  des  Minihauses  wurde  in  einer  gezielten  Suche  innerhalb  von  zwei 

verschiedenen Stadtteilen gefunden. Die Ergebnisse dieser Suche sind die Grundlage der Abschätzung der 

Anzahl  der  Baulücken  in  Frankfurt  gewesen  (siehe  Abschnitt  5.2.1.  Potential  für  Nachverdichtungen). 

Obwohl Frankfurt am Main ein relativ dicht bebautes und kompaktes Innenstadtgebiet hat, hat sich eine 

große  Anzahl  an  Baulücken  gefunden,  die  sich  grundsätzlich  für  Minihäuser  eignen  würden.  Es  gibt 

allerdings  eine  Reihe  von  Hemmnissen  und  Ausschlusskriterien,  die  einer  Entwicklung  der  Baulücken 

entgegenstehen:  

 

Baugesetze und Verordnungen 

Viele Baulücken sind aufgrund der bestehenden Regelungen insbesondere in Hinblick auf Abstandsflächen 

und  Brandschutz  nicht  oder  nur  schwer  zu  entwickeln.  Von  Gebäuden  und  Grundstückgrenzen  sind 

grundsätzlich Abstände einzuhalten, die bei einer Bebauung von engen Parzellen nicht darzustellen sind. 

                                                                  
1 Friedrich‐Ebert‐Stiftung: www.library.fes.de/fulltext/fo‐wirtschaft/00369001.htm#E9E2: „Die 

Wohneigentumsquote beträgt für die alten Bundesländer ca. 40 Prozent, für die neuen Bundesländer nur 25 Prozent. 

Die gesamtdeutsche Eigentumsquote von 36 bis 37 Prozent fällt damit im europäischen Vergleich deutlich niedrig aus. 

So beträgt die Eigentumsquote etwa in Großbritannien 68 Prozent, in Frankreich 54 Prozent, in den Niederlanden 52 

Prozent und in Dänemark 48 Prozent“. 
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So fordert die Hessische Bauordnung (HBO) einen Abstand von mindestens 3m oder 0,4mal der Höhe der 

Fassaden.  Zwischen  Gebäuden  muss  nach  HBO  ein  Brandschutzabstand  von  5m  liegen.  Eine 

Unterschreitung  dieser  Abstände  oder  direkte  Grenzbebauung  ist  nur  dann  möglich,  wenn  auf  die 

Gebäudeaußenwand  als  Brandwand  ausgeführt  ist.  An  Grundstücksgrenzen  muss  grundsätzlich  eine 

Brandwand ausgeführt werden.  

Angrenzende Gebäude mit Fenstern 

Bei Baulücken, bei denen die Nachbarbebauung Fenster aufweist, die einen geringeren Abstand als 5m zu 

der  möglichen  Baulückenbebauung  haben,  ist  es  erforderlich,  dass  die  Fenster  der  angrenzenden 

Bebauung geschlossen werden und die Außenwände, die den Mindestabstand von 5m unterschreiten, als 

Brandwand  ausgeführt  wurden  oder  so  ausgebildet  werden  können.  Es  ist  im  Einzelfall  zu  prüfen  ob 

hieraus Nutzungskonflikte entstehen.  

Wenn Nachbargebäude  jeweils den Mindestabstand von der Grundstücksgrenze einhalten,  so entstehen 

seitliche Gebäudeabstände mit Einfahrten, die typischer Weise zwischen 5m und 6m liegen. Da die Fenster 

zur Einfahrt wenig Licht bringen, werden dort häufig Nebenräume angeordnet. Da die Zimmer meist über 

Fenster  zum Hof  oder  zur  Strasse  verfügen,  ist  es  von  der Nutzung  her  vorstellbar,  dass  die  seitlichen 

Fenster geschlossen werden, wenn die Baulücke zwischen den Gebäuden geschlossen wird. Hier stellen 

sich zwei Probleme: Durch die Lage der Grundstücksgrenze  in der Mitte der Abstandsfläche müsste auf 

der Grundstücksgrenze eine Brandwand errichtet werden, die das Minihaus in zwei Teile trennt. Demnach 

müssen  die  Grundstücke  umparzelliert  werden,  so  dass  die  Baufläche  vollständig  in  einem  der 

Grundstücke  oder  einer  neu  abgetrennten  eigenen  Parzelle  liegt.  Wenn  die  Liegenschaften 

unterschiedlichen Eigentümern gehören, müssten beide der Umparzellierung zustimmen.  

 

Im  nächsten  Schritt  werden  die  Eigentümer  der  geeigneten  Baulücken  ermittelt.  Diese  sind  häufig  die 

limitierenden Faktoren in der Entwicklung der Baulücken. Da sowohl die Grundstückgrößen als auch die 

Wohnfläche der Minihäuser gering sind, ist der finanzielle Anreiz, den ein Bauwilliger einem Eigentümer 

anbieten  kann  beschränkt.  In  vielen  Fällen  lässt  sich  eine  sinnvolle  materielle  Trennung  der 

Grundstücksteile nicht darstellen. Die Eigentümer der Grundstücke  sind meistens  in der Situation, dass 

die Grundstücke bereits mit einem Gebäude überbaut sind, das vermietet ist. Durch die Baumaßnahmen 

besteht  dann  das  Risiko,  dass  die  Wohnqualität  der  vermieteten  Einheiten  zumindest  während  der 

Bauphase gemindert wird. Die wahrscheinlichen Überschneidungen von Nutzungsinteressen  lassen sich 

durch im Kaufvertrag gesicherte Dienstbarkeiten gut abbilden. So sind etwa Wegerechte räumlich genau 

zu benennen, die die Erschließung von anderen Grundstück‐ und Gebäudeteilen sichern.  

 

Es lässt sich keine allgemeingültige Regel für den Umgang mit diesem Problem benennen. Sicher stellt der 

Kaufpreis eines Grundstückteils den Hauptanreiz für den Eigentümer des Grundstücks dar.  

 

Die  Wahl  des  Grundstücks  ist  von  vielen  Faktoren  abhängig.  Für  viele  Bauwillige  scheint  jedoch  der 

Handlungsspielraum  für  diese  wichtige  Weichenstellung  im  Bauprozess    klein.  Angesichts  der  großen 
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Bedeutung der Standortwahl sollte es allerdings im vitalen Interesse der Bauwilligen liegen, aktiv an der 

Suche  des  Baulandes  teilzunehmen  und  sich  nicht  allein  passiv  den  vereinheitlichten  Angebot  der 

Immobilienwirtschaft  und  Makler  zu  fügen.  Neben  der  Grundstücksuche  über  Zeitungen,  Internet  und 

Händler, besteht auch die Möglichkeit, die Strassen abzulaufen, die im Viertel liegen, die attraktiv sind und 

in denen man sich vorstellen kann, zu wohnen. Schnell wird man feststellen, wie der Blick für Restflächen, 

Brachen, leer stehende Gebäude oder ungenutzte Grundstücksteile schärfer wird.  

 

Die große Menge an Baulücken, die zumindest prinzipiell  für Minihäuser geeignet wären ist erstaunlich. 

Im  Anhang  sind  die  Baulücken  aufgelistet,  die  im  Rahmen  dieses  Forschungsvorhaben  im  Vorfeld  der 

Entwicklung  des  Minihauses  gesucht,  dokumentiert  und  bewertet  wurden.  Unbestritten  ist  allerdings, 

dass die praktischen Hemmnisse zur deren Entwicklung in den meisten Fällen substantiell sind. Wie bei 

vielen wichtigen Entwicklungen wird hier der Weg von der ersten Erkenntnis bis zur Alltagstauglichkeit 

der Prinzipien weit sein: 

 

 
Abbildung 1: Karte der Baulücken. Foto und Modell, Quelle: DGJ. 

 



dgj071 Minimum Impact House – Entwicklung eines nachhaltigen Prototyps 
Drexler Guinand Jauslin Architekten GmbH und Fachgebiet ee, TU Darmstadt  
 

dgj071_MIH_Kap‐Entwicklung‐des‐Prototypen‐MIH_kk_2008.08.25‐2.4.docx   
28.08.2008  dx    9 
   

 

 
Abbildung 2: Karte der Baulücken. Foto und Modell, Quelle: DGJ. 

 

Der nächste Schritt ist die Identifikation der Eigentümer. Im einfachsten Fall kann dies geschehen, indem 

bei Bewohnern nachgefragt wird. Die Städte und Gemeinden gewähren gegen geringe Gebühren Einblick 

in  das  Liegenschaftskataster.  Hier  können  die  Eigentümer  ausgelesen  werden,  wenn  die  Adresse  der 

Liegenschaft bekannt ist.   

 

Aufgrund  der  Erfahrungen  mit  dem  Prototypen  ergaben,  dass  die  Verhandlungen  mit  Privatpersonen 

schwierig waren. Die  Schwierigkeiten  sind  sicher  ein  gutes  Stück  auch dem ungewöhnlichen Charakter 

der Idee geschuldet. Die meisten Eigentümer können sich unter einem Minihaus wenig vorstellen. Vielen 

fällt die Vorstellung schwer, dass die fraglichen Grundstücke überhaupt sinnvoll bebaut werden können, 

weil solche Gebäudetypologien selten sind und sich der konventionellen Vorstellung von Wohngebäuden 

entziehen.  Im  Planungsprozess  des  Minihauses  war  es  erforderlich  fast  jedes  Gespräch  mit  Behörden, 

Unternehmern  oder  Fachleuten mit  einer  längeren Versicherung  einzuleiten,  in  der  dargestellt werden 

musste, dass tatsächlich nutzbare Wohnflächen entstehen, obwohl das Grundstück so klein ist. Wir hoffen 

durch  diese  Arbeit  und  den  Prototypen  das  Vorstellungsvermögen  in  Hinblick  auf  ungewöhnliche 

Gebäude erweitert zu haben und was vielleicht noch wichtiger ist, den Interessierten ein gutes Beispiel für 

eine erfolgreiche Umsetzung an die Hand gegeben zu haben, auf das im Gespräch mit Zweiflern verwiesen 

werden kann.    
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3. Architektur, Wohnformen und Gebäudetypologie   

 

Die  Entwicklung  der  innerstädtischen Restflächen  erfordert  die  Entwicklung  neuer  Gebäudetypologien, 

Wohnformen  und Ausdrucksformen.  Da  die  Restflächen meist  klein  sind, müssen  Strategien  entwickelt 

werden, wie  sich  auf  kleinen Wohnflächen hohe Raumqualitäten und vielfältige Nutzungsmöglichkeiten 

verwirklichen lassen. Im Sinne der Nachhaltigkeit sind die hohe gestalterische Qualität des Gebäudes und 

die  hohe  Flexibilität  der  Grundrissgestaltung  positiv  zu  bewerten.  Die  Nutzungsanforderungen  an 

Gebäude ändern sich mit zunehmender Geschwindigkeit durch sich schneller ändernde Lebensformen der 

Bewohner.  Durchmischung  von Wohnen  und  Arbeit  müssen  ebenso  abbildbar  sein  wie  sich  ändernde 

Familienverhältnisse. Durch eine hohe Flexibilität der Gebäude kann ihr Bestand langfristig gesichert und 

eine vorzeitige Redundanz verhindert werden. Durch die Anpassungsfähigkeit des Gebäudes entsteht ein 

hoher  Grad  an  Identifikation  der  Bewohner mit  dem  Gebäude,  das  auf  ihre  Bedürfnisse  eingehen  und 

reagieren kann. Dies trägt dazu bei, dass das Gebäude langfristig genutzt und erhalten wird.  

 

Ziel des Entwurfes des Minihauses war es, einen neuen Ausdruck für das nachhaltige Bauen zu finden, der 

zu dem urbanen Standort der Nachverdichtung angemessen und zeitgemäß  ist. Dringend notwendig  ist 

eine  Imageaufwertung des nachhaltigen und ökologischen Bauens, die  über die  aktuelle Diskussion um 

Energiekosten  und  Klimawandel  hinausgeht  und  aus  der  Nachhaltigkeit  architektonische  und 

städtebauliche Qualitäten entwickelt.  In Bewusstsein all der vorangegangenen Rufe nach einer besseren 

Architektur zum Zwecke von diesen und jenen, scheint diese Forderung anmaßend oder banal. Allerdings 

wäre es ebenso naiv die ästhetischere oder gestalterische Dimension von Architektur zu vernachlässigen. 

Es  ist  eine  schwer  zu  leugnende  Tatsache,  dass  die  nachhaltigen  Lösungen  nicht  immer  die 

investitionsgünstigeren sind. In Massenfertigung hergestellte Reihenhäuser mit industriell vorgefertigten 

Bauteilen  auf  Vorstadtparzellen  werden  auf  Dauer  immer  einen  Preisvorteil  gegenüber 

maßgeschneiderten, individuell geplanten Minihäusern mit hohen energetischen Standards haben. Wenn 

sich diese am Markt behaupten,  so müssen sie dem Käufer einen Mehrwert bieten, der auch günstigere 

Betriebskosten und ein reichhaltiges Wohnumfeld übersteigt. Dem Minihaus muss ein Identifikations‐ und 

Erlebniswert gegeben werden. Dieser wächst durch das positive Image, das ein Minihaus haben kann und 

das wie bei vielen Produkten die Vorstellung des Eigentümers vom Produkt auf den Eigentümer überträgt. 

Voraussetzung hierfür  ist, dass die Minihäuser ein Alleinstellungsmerkmal oder einen Look haben, eine 

Andersartigkeit, die als positiv bewertet wird. 

 

Innere Erschließung: Vertikales Wohnen  

Die Entwicklung des Prototypen war eine Auseinandersetzung mit dem urbanen Raum und dem Wohnen 

in  der  Stadt.  Aufgrund  der  geringen  Grundfläche  entwickelt  das  Minihaus  seine  Qualitäten  durch  die 

vertikale Staffelung und Entfaltung neuer Räume. Was im Geschosswohnungsbau in der Ebene angeordnet 

ist,  ist  im  Minihaus  in  die  Höhe  entwickelt.  Dabei  entstehen  vertikale  Raumbezüge  zwischen  den 

Geschossen und ein wechselnder Blick in die Stadt, der neue Perspektiven eröffnet.  
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Die  Vertikalität  führt  dazu,  dass  die  einzelnen  Geschosse  einen  unterschiedlichen  Bezug  zum  Strassen‐ 

und Stadtraum haben. Die direkte Lage des Erdgeschoss an einer großen Strasse legt gewerbliche Nutzung 

für  dieses  Geschoß  nahe.  In  ruhigeren  Lagen wäre  in  diesem Geschoss  auch  eine Art  Kellerersatzraum 

denkbar. Beim Minihaus wurde auf  einen Keller  verzichtet, weil  der Aushub eines Kellergeschosses bei 

einem  so  engen  Grundstück  nur  mit  Verbau  bewerkstelligt  werden  kann.  Gründungen  müssen  unter 

Gründungstiefe  der  angrenzenden  Gebäude  geführt  werden.  Höher  liegende  Gebäudeteile  müssen  bei 

tieferer  Gründung  des  angrenzenden  Neubaus  unterfangen  werden.  Das  ist  in  den  meisten  Fällen 

kostspielig.  Eine  Erkenntnis,  die  leider  im  hiesigen  Bauen  wenig  Beachtung  findet  ist,  dass  man  im 

Kellergeschoss für mehr Geld als oberirdisch viel schlechtere Räume schafft. 

 

Nach oben  entwickeln die Geschosse  einen  zunehmend privateren Charakter. Die Wohnküche oder das 

Essgeschoß werden möglichst weit unten angesetzt, weil hier die meisten Einkäufe hingebracht werden 

und der Abfall anfällt, der  leicht zu entsorgen sein soll. Die zunehmende Höhe führt zu einer deutlichen 

Abnahme  des  Straßenlärm, weil  sich  zum  einen  die  Entfernung  zu  der  Geräuschquelle  erhöht  und  der 

Schalldruck mit wachsender Entfernung quadratisch abnimmt. 

 

Im  darüber  liegenden  Geschoss  befindet  sich  ein  Schlafzimmer,  dem  auch  eine  Wohnzimmerfunktion 

zugewiesen werden kann. In den letzten Geschossen findet sich ein kleineres Schlafzimmer mit direktem 

Zugang zur Dachterrasse.  

 

Trennung von Haupt­ und Nebenräumen 

Eine optimale Ausnutzung der kleinen Wohnfläche wird erreicht, indem Flächen mehrfach belegt werden 

und Nutzungen  zeitlich  und  räumlich  überlagert werden.  Bis  auf  das  notwendige Treppenhaus  hat  das 

Gebäude keine reine Erschließungsfläche. Die Erschließung erfolgt durch die Räume. Durch die vertikale 

Differenzierung der Nutzungen entstehen trotz des kontinuierlichen Raumes separat nutzbare Bereiche, 

weil die vertikale Bewegung als deutliche räumliche Trennung erfahren wird.  

 

Die  vertikale  Erschließung  ist  die  wichtigste  organisatorische  Herausforderung  der  Minihäuser.  Ein 

abgeschlossenes  Treppenhaus  auszubilden  führt  zu  einem  erheblichen  Flächenverlust.  Inklusive 

Umfassungswände benötigt ein Treppenhaus eine Fläche zwischen 4,2qm und 6,2qm.  
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Abbildung  3:  Treppentypen  und  Flächenbedarf,  Quelle:  1Neufert,  Ernst:  Bauentwurfslehre.  Handbuch  für  den 

Baufachmann, Bauherren, Lehrenden und Lernenden, Wiesbaden 2005. 

 

Bei einer Geschloßfläche von 30qm bis 35qm im Minihaus wurde eine  integrative Lösung bevorzugt, da 

hier die Erschließungsflächen gleichzeitig als Wohnfläche genutzt werden können. Da  im Minihaus zwei 

unabhängige  Einheiten  realisiert  wurden,  müssen  die  Einheiten  durch  ein  abgeschlossenes 

Fluchtreppenhaus  erschlossen  sein. Dieses Treppenhaus  konnte  jedoch  im 2. Obergeschoss  enden, weil 

die darüber liegenden Geschosse alle in der gleichen Wohneinheit liegen.  

 

Beim Prototypen wird die Erschliessung teilweise durch die Räume geführt. Dadurch wird die Trennung 

zwischen Erschließung und Hauptnutzung  aufgehoben,  so dass  eine  effzientere Ausnutzung der Räume 

und  ein  großzügiger  Raumeindruck  entsteht.  Für  bestimmte  Wohnsituationen,  wenn  die  Anwohner 

unterschiedliche  Schlafrhythmen  oder  Anforderungen  an  Privatheit  innerhalb  der Wohneinheit  haben, 

können  soclhe  Erschließungsbereiche  abgetrennt  werden  (siehe  hierzu  Nuztungsszenraien  Kapitel  1.7. 

Lebenszyklus des Gebäudes, Seite 30 ff.) 

 

Die Dachterrassen ersetzen den privaten Garten. Hoch über der Strasse gelegen ist es hier ruhig. Der auf 

der unteren Ebene angeordnete Dachgarten  ist  geschützt  vor Einblicken. Die obere Dachterrasse bietet 

einen Ausblick über die Stadt und die Skyline.  
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Abbildung 4: Schnitt und Schnittmodell Innenraum MIH. Foto und Modell, Quelle: DGJ. 

 

In  früheren  räumlichen Studien  zum Minihaus haben wir den  Innenraum als  ein Kontinuum von Raum 

und Bewegung gedacht, dem einzelne Ebenen zugeordnet waren. Diese Varianten wurden in Hinblick auf 

eine größere Nutzungsflexibiltät bei unterschiedlichen Nutzergruppen entwickelt, so dass die vertikalen 

Verbindungen  zwischen  den  Geschossen  erhalten  blieben,  aber  dennoch  die  Geschosse  akustisch 

vollständig abtrennbar sind. 

 
Abbildung 5: Innenraummodel MIHl, Foto und Model, Quelle: DGJ.    
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Äußere Erschließung  

Entscheidend  für  die  Entwicklung  der  Typologie  ist  die  äußere  Erschließung.  Beim  Minihaus  ist  die 

äußere  Erschließung  minimiert  wodurch  eine  sich  über  drei  Geschoße  erstreckende  Wohneinheit 

entsteht. Bei anderen Baulücken über Hofzufahrten war die äußere Erschließung der limitierende Faktor, 

der  eine  Nutzung  der  Lücken  erschwert.  Eine  Möglichkeit  bestünde  eventuell  darin  bestehende 

Treppenhäuser  anderer  Gebäude  mitzunutzen  und  Durchbrüche  in  die  ehemaligen  Außenwände 

herzustellen, um die Nachverdichtung zu erschließen.  

 

Eine andere Erschließungssystematik wurde in der hier abgebildeten Studienarbeit vorgeschlagen. Durch 

einen vertikalen Raum  in der Mitte des Gebäudes werden alle Geschosse, welche  jeweils um ein halbes 

Geschoss versetzt sind, erschossen,. Dadurch entstehen spannende Bick‐ und Raumbezüge zwischen den 

beiden Bereichen. 

 

 

   

Abbildung 6: Beispiel Erschließungen in Grundriss und Schnitt aus Entwurf WS 2007/08, Quelle: Hampe, Matthias; TU 
Darmstadt, Fachgebiet Architektur, Fachgebiet Entwerfen und Energieeffizientes Bauen Prof. Hegger, SS2006, 
Entwurfskurs Minimum Impact House I. 
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Wenn das gesamte Gebäudevolumen als Kontiinuum gedacht wird, entsteht ein großzügiger Wohnraum, 

in  den  die  Schlafräume  eingehängt  sind.  Sanitärräume  und  Küche  sind  in  einem  massiven  Sockel 

untergebracht. 

 

 

 

 
Abbildung 7 Beispiel Erschließungen in Grundriss und Schnitt aus Entwurf WS 2007/08, Quelle: Klenner, Kristina; TU 

Darmstadt, Fachgebiet Architektur, Fachgebiet Entwerfen und Energieeffizientes Bauen Prof. Hegger, SS2006, 

Entwurfskurs Minimum Impact House I.



dgj071 Minimum Impact House – Entwicklung eines nachhaltigen Prototyps 
Drexler Guinand Jauslin Architekten GmbH und Fachgebiet ee, TU Darmstadt  
 

dgj071_MIH_Kap‐Entwicklung‐des‐Prototypen‐MIH_kk_2008.08.25‐2.4.docx   
28.08.2008  dx    16 
   

 

 

 

Abbildung 8: Beispiel Erschließungen in Grundriss und Schnitt aus Entwurf WS 2007/08, Quelle: Haas, Claudia; TU 
Darmstadt, Fachgebiet Architektur, Fachgebiet Entwerfen und Energieeffizientes Bauen Prof. Hegger, SS2006, 
Entwurfskurs Minimum Impact House I. 

 
Die Größe des Gebäudes  

Der ökologische  Impact eines Gebäudes wird maßgeblich durch sein Volumen beeinflusst. Die größeren 

Baumassen  führen  zu  höheren  Primärenergieinhalten  und  größeren  Schadstoffmengen  bei  Produktion 

und  Entsorgung.  Größere  Hüllflächen  führen  auf  Dauer  zu  größeren  Wärmeverlusten  und  damit  zu 

höheren Umweltbelastungen und Betriebskosten. Die EnEV weist in dieser Hinsicht eine große Schwäche 
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dahingehend  auf,  dass  die  Projekte  nur  relativ  zu  ihrer  Nutzfläche  beurteilt  werden.  Der  ökologische 

Impact wird jedoch maßgeblich durch die Gesamtgröße eines Gebäudes beeinflusst. Ein größeres Gebäude 

wird  bei  Herstellung  und  Betrieb  notwendigerweise  ein  Vielfaches  der  Umweltbelastungen  eines 

kleineren Gebäudes verursachen.  In der EnEV wird diesem Zusammenhang Rechnung getragen,  in dem 

die Grenzwerte an das A/V Verhältnis2 angepasst werden. Nicht berücksichtigt wird hingegen die Frage 

nach der Nutzungsintensität der Gebäude. Unabhängig davon wie viel Personen ein Gebäude bewohnen 

oder  bewohnen  können,  werden  die  Gebäude  als  abstrakte  Einheiten  bezogen  auf  Ihre  Nutzfläche 

verglichen. Diese Bewertung vernachlässigt, dass die steigende Wohnfläche‐Pro‐Kopf, die der Hauptgrund 

der Zersiedlung ist, auch zu höheren Energieverbräuchen‐Pro‐Kopf führt. Die Entwicklung ist vergleichbar 

mit  der  Effizienzdebatte  in  der  Auto‐Industrie, wo  Errungenschaften  energieeffizienter  Antriebstechnik 

durch  größere  Autovolumina  und  höhere  Nettogewichte  für  immer  aufwendigere  Ausstattungen 

wettgemacht werden und die Belastung in Summe gleich bleibt.  

 

Durch die Entwicklung von Wohngebäuden, die  auf kleinerer Fläche einen vergleichbaren Komfort und 

Nutzbarkeit bieten, kann der Flächenverbrauch pro Kopf gesenkt und die Nutzungsdichte erhöht werden. 

Da  sich  der  Flächenverbrauch  wirkt  sich  auf  das  Gebäudevolumen  und  damit  auf  den 

Herstellungsaufwand aus. Auch  für den Energieverbrauch des Gebäudes  ist das Volumen und die davon 

beeinflusste Hüllfläche entscheidend. Auf dem Maßstab der Stadt läßt sich feststellen, dass der Aufwand 

für  Herstellung  und  Betreib  der  städtischen  Infrastruktur,  sowie  der  Folgeverkehr  von  der 

Siedlungsdichte  abhängt.  So  lassen  sich  wesentlich  effizientere  Stadtstrukturen  entwickeln,  wenn  der 

Flächenverbrauch pro Kopf gesenkt werden kann.  

 

Gestaltung der Fassade 

Die  Fassadengestaltung  des  Prototypen  entstand  in  einer  Auseinandersetzung  mit  der  Geschichte  des 

Ortes.  Am  Anfang  des  Projektes  war  das  Restgrundstück  durch  zwei  wild  gewachsene  große  Pappeln 

geprägt, die den Ort zu einer grünen Nische in der Stadt machten. Diese Qualität sollte trotz der Bebauung 

des  Grundstücks  erhalten  bleiben,  weswegen  die  ersten  Entwürfe  vorsahen,  dass  das  Gebäude  an  die 

Bäume  herangebaut werden  sollte.  Bei  den  Abstimmungen mit  dem Umweltamt  zur  Umsetzung  dieser 

Bebauung  wurden  die  Bäume  vom  Umweltamt  untersucht.  Leider  wurde  dabei  festgestellt,  dass  die 

Bäume  krank  und  akut  instabil  sind  und  deswegen  gefällt  werden mussten.  Im  Folgenden war  es  das 

Anliegen  des  Entwurfs  ein  Gebäude  zu  entwickeln,  welches  die  Wirkung  der  vergangenen  Bäume 

hervorruft, etwas Unerwartetes, Wildes, eher Gewachsenes als Gebautes. Die Fassade sollte die Schatten 

der Bäume darstellen, die einst den Ort geprägt haben.  

 

                                                                  
2 Das A/V ‐ Verhältnis beschreibt das Verhältnis von Oberfläche zu Gebäudevolumen und ist einer der entscheidenden 
Faktoren für die Wärmeverluste des Gebäudes.  
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Abbildung 9: Fassadenstudien MIH im Modell, Foto und Modell, Quelle: DGJ. 
 

In  einem weiteren  Schritt wurde  das  Konzept  der  Schatten  der  Blätter  in  den  städtebaulichen Kontext 

eingepflegt. In der direkten Umgebung finden sich mehrere Gebäude aus den 70er und 80er Jahren, deren 

Fassaden  von  vorgehängten,  vertikalen  Elementen  dominiert  werden.  Diese  sind  Nachklänge  der  von 

Egon  Eiermann  in  den  60er‐Jahren  entwickelten  Fassaden,  die  durch  eine  starke  Aufgliederung  der 

Schichten  eine Aufweichung  der  Grenze  zwischen  Innen  und Außen  gesucht  haben.  Auf  diese  Gebäude 

Bezug nehmend, wurden die Schattenflächen der Fassadenstudien als Cluster von vertikalen Holzstäben 

umgesetzt, die vor den Fassadenplatten angeordnet wurden.  

 

Materialisierung der Fassade 

Die  Materialisierung  der  Fassade  war  eine  besondere  Herausforderung,  weil  verschiedene 

widersprüchliche Anforderungen berücksichtigt werden sollten. Die Fassade sollte ein Ausdruck sein für 

das  nachhaltige  Bauen  und  den  Einsatz  von  Holz  im mehrgeschossigen Wohnungsbau,  weswegen  eine 

Materialisierung  in  Holz  nahe  lag.  Es  wurde  lange  eine  Fassade  aus  Vollholz  oder  Mehrschichtplatten 

geprüft.  Eine  unbehandelte  Holzfassade  altert.  Bei  einer  geeigneten  konstruktiven  Ausbildung  ist  eine 

solche Fassade dauerhaft und kann ohne Beschichtung eine Lebensdauer von 30 bis 40  Jahren erzielen. 

Die Alterung äußert sich durch das Vergrauen des Holzes. Durch die UV‐Strahlung der Sonne werden die 

langkettigen Kohlenwasserstoffe  im Holz, die Pigmente und Lignine, aufgespalten und durch den Regen 



dgj071 Minimum Impact House – Entwicklung eines nachhaltigen Prototyps 
Drexler Guinand Jauslin Architekten GmbH und Fachgebiet ee, TU Darmstadt  
 

dgj071_MIH_Kap‐Entwicklung‐des‐Prototypen‐MIH_kk_2008.08.25‐2.4.docx   
28.08.2008  dx    19 
   

 

ausgewaschen. Die verbleibende Struktur  ist das  stabile Gerüst der Zellulose‐Fasern.3 Die Zellulose gibt 

den  Holzfassaden  die  typische  silbergraue  Färbung.  Für  das  Minihaus,  das  an  zentraler  Stelle  im 

Innenstadtbereich steht, schien ein solcher Ausdruck nicht geeignet. Auch die Verschmutzung der Fassade 

durch  Staub  und  die  unterschiedliche  Belastung  der  Fassadenflächen  durch  Witterung  (insbesondere 

hinter den Sticks) hätte dazu geführt, dass die Fassadenplatten fleckig und ungleichmäßig altern. 

 

Um den Farbton des Holzes oder  eine  aufgetragene Farbe  zu  erhalten,  ist  eine UV‐stabile Beschichtung 

notwendig. Für Fassaden empfehlen sich Lasuren, die das Holz nicht abschließen und die Regulierung des 

Feuchtegehalts des Holzes zulassen. Bei Variantenstudien wurde bei der Entwicklung des Prototyps durch 

die  Ökobilanzierung  jedoch  festgestellt,  dass  diese  Beschichtungen  einen  erheblich  Einfluss  auf  die 

Ökobilanz  haben  können.  Zudem  haben  Sie  den Nachteil,  dass  die  Pflegeintervalle,  innerhalb  derer  die 

Beschichtung erneuert werden muss relativ kurz sind. Für eine Lasur und nicht‐deckende Beschichtung, 

bei  der  die  Holzmaserung  erkennbar  bleibt,  kann  bei  einer  Außenfassade,  die  normaler  Witterung 

ausgesetzt  ist,  von  einem  Pflegeintervall  zwischen  3  bis  5  Jahren  ausgegangen werden.  Bei  deckenden 

Anstrichen,  wie  Sie  in  Skandinavien  und  Nordamerika  traditionell  eingesetzt  werden,  werden  die 

Anstriche alle 5 bis 10 Jahre erneuert4. Aus ökologischer Sicht ist eine solche Lösung nicht sinnvoll. Auch 

der Aufwand für die Erneuerung der Beschichtung ist wegen des notwendigen Gerüsts hoch.  

 

Zum  Einsatz  kam  deswegen  eine  Phenolharzplatte  mit  Holzfurnier.  Das  Holzfurnier  ist  mit  einer  UV‐

beständigen  Beschichtung  versiegelt.  Das  Holz  bleibt  darunter  auf  Dauer  konserviert.  Der  Hersteller 

garantiert für 10 Jahre. Die technische Haltbarkeit der Platte liegt jedoch darüber. Über die Veränderung 

der  optischen  Eigenschaften  innerhalb  eines  längeren  Zeitraums  liegen  keine  Erkenntnisse  vor.  Aus 

ökologischer Sicht  ist die Phenolharzfassade kritisch  zu beurteilen. Mit dem Ökobilanzierungswerkzeug 

wurde  die  Phenolharzplatte  mit  einer  roh  belassenen  Mehrschichtplatte  verglichen.  Dabei  wurde 

festgestellt,  dass  auch  beim  Einsatz  der  Vollholzfassadenplatten  keine  wesentliche  Verbesserung  der 

Ökobilanzierung erreicht werden würde..  Für den Prototypen  sollte eine Konstruktion gewählt werden, 

deren  optische  Eigenschaften  möglichst  dauerhaft  mangelfrei  sind,  um  nicht  Gefahr  zu  laufen,  dem 

Klischee vom ökologisch überlegeneren aber technisch und ästhetisch unterlegenen Material Vorschub zu 

leisten. Der Prototyp ‚Minihaus’ soll attraktiv und hochwertig wirken, um zu zeigen, dass das nachhaltige 

Bauen zu werthaltigen und ästhetisch überlegenen Lösungen führt. 

 

Im Falle des Prototypen können wir  feststellen, dass die Gestaltung überwiegend als positiv empfunden 

wird.  Ein  Hinweis  darauf  ist,  dass  der  Prototyp  bei  dem  alle  drei  Jahre  ausgeschriebenen 

                                                                  
3 Arbeitsgemeinschaft Holz e.V.; Dipl.‐Ing. Schmidt, H.: Holzbauhandbuch, Hoz im Aussenbereich. Riehe 1 Teil 18 

Folge 2, Düsseldorf 2000, in Zusammenarbeit mit dem Holzabsatzfonds, Absatzförderungsfonds der deutschen Forst‐ 

und Holzwirtschaft, Bonn, Düsseldorf, 2000. 
4 Ebd. wie Fußnote 3 
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Architekturwettbewerb‚  vorbildliche  Bauten  im  Lande  Hessen’  mit  einer  ‚lobenden  Anerkennung’ 

ausgezeichnet wurde. 

 

 

4. Bauantrag und Baugenehmigung     
Da  die  Nachverdichtungen  zu  ungewöhnlichen  Lösungen  führen  können,  sind  diese  frühzeitig mit  den 

Genehmigungsbehörden abzustimmen: Grundsätzlich sind diese so gegliedert, dass getrennt städtebaulich 

und baurechtliche Aspekte geprüft werden. Die Stadtplanung beurteilt, ob sich das Bauvorhaben  in den 

städtebaulichen  Kontext  der  Umgebung  einfügt.  Für  den  Prototypen wurden  Studien  der  Fassaden  der 

umliegenden Gebäude gemacht. Die Fassade des Minihauses entstand in Auseinandersetzung mit diesen 

Strukturen:  
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Abbildung 10: Fassadenabwicklung, Fotomontage, Quelle DGJ. 
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Diese Zusammenhänge konnten der Stadtplanung nahe gebracht werden. Aus städtebaulicher Sicht wurde 

das  Vorhaben  deshalb  positiv  beurteilt,  weil  die  Fehlstelle  im  Stadtgefüge  geschlossen  wurde.  Die 

Zusammenarbeit mit der Stadtplanung war insgesamt konstruktiv und hat das Projekt positiv beeinflusst. 

Zu Beginn des Projektes war die Gebäudehöhe geringer geplant, was sich weniger gut in die Stadtstruktur 

eingepasst  hätte.  Die  Entwicklung  der  Fassade  mit  den  vertikalen  Sticks  entstand  aus  den  vom  der 

Stadtplanung  geforderten  städtebaulichen  Fassadenabwicklungen.  Es  empfiehlt  sich  frühzeitig  die 

leitenden Angestellten einzubeziehen, die Entscheidungen abschließend beurteilen.   

Abbildung 11: Baulücke im Stadtgefüge vor dem Bau des Minihauses, Foto, Quelle: DGJ.  
 

Die baurechtlichen Belange zu klären ist nach den novellierten Bauordnungen (z.B. HBO) in erster Linie 

Sache  des  Entwurfsverfassers.  Die  Prüfung  des  Bauamtes  bezieht  sich  im  Grunde  auf 

verfahrenstechnische  Aspekte.  Die  Einhaltung  von  Gesetzen  und  Verordnungen  muss  der 

Entwurfsverfasser prüfen. Eine Baugenehmigung wird auch erteilt, wenn diese nicht eingehalten werden. 

Eine  Baugenehmigung  schützt  Bauherren  und  Entwurfsverfasser  nicht  davor,  dass  Teile  des  Entwurfs 

gegen  geltendes  Recht  verstoßen.  Geprüft  werden  vom  Bauamt  die  Bereiche  in  denen  öffentliche 

Interessen  tangiert  werden.  Hierzu  zählen  neben  den  Abstandsflächen  zu  öffentlichen  Bereichen 

insbesondere der Brandschutz (siehe dazu Baukonstruktion > 3.6. Brandschutz). Andere Fragen, wie zum 
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Beispiel  nachbarschaftsrechtliche  Fragen  können  im  Dialog  mit  den  Behörden  besprochen  werden, 

verantwortlich  für die Richtigkeit der Planung zeichnet aber der Entwurfsverfasser. Der Bauleiter muss 

für die Übereinstimmung der Ausführung des Gebäudes mit der Planung sorgen. Sollte sich die Planung 

als nicht gesetzes‐ oder vorschriftenkonform herausstellen oder Rechte von Dritten verletzen haftet der 

Entwurfsverfasser für den Schaden, der u.U. den Rückbau von Teilen des Gebäudes umfassen kann.  

 

5. Baukonstruktion 
 

Erschließung des Grundstücks 

Im  Innenstadtbereich  sind die Grundstücke meist  gut  erschlossen, was die Versorgung mit  Zuleitungen 

(Wasser,  Strom,  Telekom,  ggfls.  Gas)  und  Abwasser  betrifft.  Allerdings  können  die  Anschlussarbeiten 

unter Umständen kostspielig  sein, wenn die Baustellenverhältnisse  eng  sind und deswegen der Einsatz 

von schwerem Gerät nicht möglich ist. 

 

Neben  der  Erschließung  ist  es wichtig  zu  prüfen,  ob  öffentliche  oder  private  Leitungen  im Bereich  des 

Baugrundstücks verlaufen. In den Städten gibt es eine Vielzahl von Netzen (Wasser, Abwasser, Gas, Strom, 

Telekom,  andere  Kabelbetreiber,  Ordnungsamt  (Steuerung  und  Versorgung  Licht  und  Signalanlagen), 

Städte  betreiben  eigene  Telekommunikationsnetze  für  ihrer  Bedarf  und  die  Feuerwehr...).  Eine 

systematische Abfrage bei allen Betreibern über den Leistungsbestand ist erforderlich. Leitungen dürfen 

nicht überbaut werden, auch wenn dies konstruktiv möglich wäre, da die Betreiber die Leitungen warten 

müssen. Sind Leitungen im Bereich des Gebäudes vorhanden (Mindestabstände meist ca. 50cm) sind diese 

umzulegen, wodurch Kosten entstehen. Die Umlegung sollte wenn möglich zusammen mit der Herstellung 

der Hausanschlüsse erfolgen, um den Aufwand zu verringern. Beim Prototypen haben sich die Betreiber 

gegen  diese  sinnvolle  Bündelung  der  Maßnahmen  gesträubt,  da  sie  auf  der  Herstellung  der 

Hausanschlüsse nach Fertigstellung des Rohbaus  (abgeschlossener Hausanschlussraum) bestanden. Das 

Problem in den Verhandlungen mit den Betreibern ist nach wie vor, dass die Netze monopolisiert sind und 

entstehende Kosten für Umlegung und Hausanschluss nicht verhandelbar sind. Beim Minihaus wurde die 

Umsetzung durch die notwendigen Umlegungen verzögert. Die Netzbetreiber haben kein Interesse an der 

Umlegung  ihrer  Leitungen  und  bearbeiten  solche  Anfragen  mit  entsprechendem  Elan.  Auch  Hinweise 

durch den Eigentümer der Grundstücke, dass ein Verkauf gewünscht und die Voraussetzungen zu schaffen 

sind, haben auf die Sachbearbeiter meist keine Wirkung. Nach den Erfahrungen mit dem Prototypen ist zu 

empfehlen, die Fragen frühzeitig anzugehen und die Anfragen in die höheren Ebenen der Verwaltung zu 

tragen, wo letztendlich die Entscheidungen getroffen werden können.  

 

Vor  Baubeginn  muss  die  Kampfmittelfreiheit  des  Grundstücks  sichergestellt  werden.  Das 

Regierungspräsidium  führt  Karten  der  Abwurfgebiete  und  bewertet,  ob  eine  Kampfmitteluntersuchung 
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durch eine Fachfirma durchzuführen ist. Die Fachfirmen können mit einem Metallsuchgerät Kampfmittel 

orten, die dann fachgerecht zu entfernen sind.  

 

Die Erschließungskosten im Innenstadtbereich sind häufig höher als im Bereich der Vorstadt, wo kürzere 

Wege  und  einfachere  Baustellenverhältnisse  anzutreffen  sind.  Da  die  zu  errichtende  Wohnfläche  des 

Minihauses klein ist, sind die Erschließungskosten pro Quadratmeter signifikant. Bei größeren Projekten 

fallen die Kosten, die bei größeren Bauvolumina kaum steigen, weniger ins Gewicht. Gleiches gilt für die 

Baustelleneinrichtung.  

 

Gründung 

Zur  Planung  der  Gründung  ist  eine  Baugrunduntersuchung  notwendig.  Dabei  können  die 

Bodenverhältnisse  und  anthropogene  Einwirkungen  ermittelt  werden.  Gründungen  müssen  bis  in 

gewachsene Bodenschichten heruntergeführt werden. Auf Grundstücken, die zuvor bebaut waren ist eine 

dementsprechende Gründung zu planen.  

 

Die Flachgründung innerhalb einer engen innerstädtischen Bebauung ist baukonstruktiv aufwendig, weil 

die  Baustellenverhältnisse  aufwendige  Sicherungsmaßnahmen  erfordern.  Wird  neben  bestehenden 

Gebäuden  eine  Gründung  hergestellt,  muss  diese  bis  auf  eine  Tiefe  von  50cm  unterhalb  der 

Gründungssohle des Nachbarn heruntergeführt werden, um zu verhindern, dass der Erddruck unterhalb 

der neuen Gründung seitlich auf das Nachbargebäude einwirkt. Hierzu ist eine Unterfangung notwendig, 

bei  der  abschnittsweise  unterhalb  des  Bestandsgebäudes  das  Erdreich  abgegraben  und  durch 

Stahlbetonstützwände  ersetzt  wird.  Die  Baugruben,  die  zur  Herstellung  einer  solchen  Gründung 

erforderlich  sind,  können  bei  engen  Grundstücken  nicht  abgeböscht  werden,  sondern müssen  verbaut 

werden, um die Wände der Baugrube gegen Einstürzen zu sichern. Bei einer Flachgründung treten durch 

die  eingebrachten  Lasten  des  Neubaus  notwendig  Setzungen  des  Erdreichs  ein.  Je  nach  Auflasten  und 

Gründung  ergibt  sich  eine  Bodenpressung  aus  der  anhand  der  Bodenkennwerte  die  Setzungen 

abgeschätzt  werden  können.  Setzungen  sind  innerhalb  eines  kleinen  Gebäudevolumens  meist 

unproblematisch, weil sie über die kleine Grundfläche gleichmäßig auftreten. Problematisch können die 

Mitnahmesetzungen der Nachbargebäude sein. Durch die Setzungen im Bereich des Neubaus können auch 

an den angrenzenden Gebäuden Setzungen auftreten. Für Schäden aus solchen Setzungen, vor allem Risse, 

haftet grundsätzlich der Bauherr als Verursacher. Der Bauherr kann bei Planungsfehlern Schäden, die ihm 

aus dieser Haftung entstehen, den Nachweisberechtigten für Standsicherheit, der die Tragwerksplanung 

macht,  oder  den  Architekten  geltend  machen.  Gegen  unberechtigte  Ansprüche  kann  sich  der  Bauherr 

durch eine Beweissicherung an den Nachbarngebäuden absichern, die er vor Beginn der Baumaßnahmen 

durchführen lässt.  

 

Wenn  eine  Baugrube  bis  auf  die  Tiefe  des  Nachbarkellers  geführt  wird,  kann  für  den  Neubau  ein 

Kellergeschoß  hergestellt  werden.  Es  empfiehlt  sich  jedoch  die  Errichtung  eines  Kellergeschoßes 
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sorgfältig  zu  prüfen.  Das  unterirdische  Bauen  ist  teurer  als  oberirdisches  Bauen  und  die  dabei 

entstehenden  Räume  haben  eine  geringe  Nutzbarkeit.  Dennoch  kann  es  auf  den  kleinen  Grundstücken 

sinnvoll  sein,  Abstellflächen  zu  schaffen.  Die  Haustechnik  benötigt  mindestens  eine  Aufstellfläche 

zwischen 2 bis 5qm, die im Keller untergebracht werden können.  

 

Alternativ zu der Flachgründung ist eine Tiefgründung zu betrachten. Bohr‐ oder Rammpfähle führen die 

Lasten  in  tiefere  tragfähige  Erdschichten,  die  durch  anthropogene  Eingriffe  nicht  in  der  Tragfähigkeit 

beeinträchtigt  sind.  Rammpfähle  können  durch  die  Erschütterungen  auch  zu  Schäden  an 

Nachbargebäuden  führen.  Bohrpfähle  können  nur  hergestellt  werden,  wenn  das  Erdreich  keine 

Hindernisse wie Felsen oder Fundamentreste alter Gebäude enthält, weil die Schneckenbohrer nur kleine 

Obstruktionen bewältigen können. Sinnvoll  ist es im Rahmen der Baugrunduntersuchung gezielt Ramm‐ 

oder Bohrsondierungen durchzuführen an den Stellen, so Pfähle gesetzt werden könnten, um zu klären ob 

diese ins Erdreich eingebracht werden können. Eine dritte Variante kam beim Minihaus zum Einsatz: Da 

im Erdreich  Fundamente des Vorkriegsgebäudes  lagen, wurden mit  einem kreisförmigen Greifer  runde 

Schächte  gegraben,  die  mit  Stahlbetonpfählen  gefüllt  wurden.  Bei  dieser  Brunnengründung  waren  die 

Durchmesser  der  Bohrlöcher  so  groß,  dass  die  Hindernisse manuell  abgestemmt  und  entfernt werden 

konnten. Der Nachteil dieser Gründungsvariante ist in der großen Menge an Aushub und Beton zu sehen, 

die  notwendig  ist. Die Pfähle mussten auf  eine Tiefe  von 5m heruntergeführt werden und haben  einen 

Durchmesser von bis zu einem Meter. Die große Menge an Beton und Stahl, die zum Einsatz kam, hat die 

Ökobilanz negativ beeinflusst. Bohr‐ oder Rammpfähle sind aufgrund des geringeren Materialeinsatzes zu 

bevorzugen. Der  große Vorteil  der Tiefengründung  ist  in  der  Sicherheit  gegen  Setzungen  zu  sehen. Die 

Baustelleneinrichtung für die Herstellung aller drei Tiefengründungsvarianten ist kostspielig (ca. 5% des 

Baubudgets).  

 

Es besteht grundsätzlich die Möglichkeit die Pfähle für die Energiegewinnung zu aktivieren, indem in die 

Pfähle  Leitungen  eingebracht  werden,  die  eine  Erdwärmepumpe  nutzt,  um  dem  Erdreich  unter  dem 

Gebäude  Wärme  zu  entziehen,  die  zum  Heizen  genutzt  wird.  Bei  dem  geringen  Wärmebedarf  des 

Prototypen lies sich die notwendige Länge an Leitungen in den Pfählen unterbringen.  

 

Urbaner Holzbau 

Die  Entwicklung  der  Baukonstruktion  wurde  begleitend  zu  der  Ökobilanzierung  analysiert,  um  die 

ökologischen Folgen und den Primärenergieinhalt der Konstruktion beurteilen zu können. Dabei hat sich 

herausgestellt, dass der Einsatz von erneuerbaren Rohrstoffen, insbesondere Holz erhebliche Vorteile hat. 

Das  Rohmaterial  wächst  und  muss  nicht  hergestellt  werden.  Durch  die  Photosynthese  entziehen  die 

Pflanzen  der  Luft  Kohlendioxid,  das  in  Kohlenwasserstoffe  umgewandelt  und  eingelagert  wird.  Damit 

enthält Holz Kohlendioxid, das zwar nicht für immer, aber zumindest für die Dauer der Verwendung des 

Bauteils  der  Atmosphäre  entzogen  ist.  Der  Einsatz  von  Holzbauteilen  wirkt  somit  dämpfend  auf  den 

Klimawandel.  
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Ein  weiterer  Vorteil  in  der  Verwendung  von  Holzbauteilen  ist  deren  gute  Wiederverwendbarkeit. 

Stoffliches Recycling  ist  üblich und ermöglicht,  dass Holzbauteile nach dem Einsatz  zu Holzwerkstoffen 

verarbeitet werden. Alternativ kann Holz zur Energiegewinnung verbrannt werden und an dieser Stelle 

den Einsatz von fossilen Energieträgern vermindern.  

 

 
Abbildung 12: 3D‐Modell der Holzkonstruktion des MIH, Quelle: DGJ. 

 

Aufgrund  dieser  ökologischen  Vorteile  empfiehlt  sich  Holz  als  Baustoff  für  nachhaltiges  Bauen.  Es  gibt 

jedoch eine Reihe an anderen Vorteilen, die insbesondere für das Bauen in der Stadt von Bedeutung sind: 

Holzkonstruktionen  sind  vergleichsweise  leicht  und  erlauben  einen  hohen  Grad  der  Vorfertigung. 

Dadurch lassen sich die Bauzeiten gegenüber der Massivbauweise deutlich verkürzen. Der hohe Grad der 

Vorfertigung  ist  besonders  bei  engen  schwer  zugänglichen  innerstädtischen  Baustellen  günstig. Wand‐ 

und Deckenelemente können so vorgefertigt werden, dass nur noch geringe Massenanteile über die engen 

Erschließungswege in die Baustelle eingebracht werden müssen.  

 

Da Holz einen vergleichsweise hohen Wärmedurchlasswiderstand hat, verringern die Außenbauteile mit 

tragenden Bauteilen aus Holz die Wärmeverluste der Gebäudehülle. Die Holzständer, zwischen denen die 

Wärmedämmung  eingebracht  wird,  haben  zwar  einen  höheren  Wärmedurchgang  als  die  Füllung, 

allerdings erreicht der Wandaufbau einen guten Gesamtwert. Die Ständer und Rähme können außenseitig 
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mit  einer  weiteren  Schicht  Wärmedämmung  bekleidet  werden,  die  diese  zusätzlich  isoliert.  Beim 

Prototypen haben die Außenwände einen U‐Wert von 0,129 W/(m²K). 

 

Abbildung 13:Detail Aussenwand des Prototypen MIH. Quelle: DGJ. 
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Abbildung 14:Detail Aussenwand des Prototypen MIH. Quelle: DGJ.  
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Um  die  Wärmeverluste  über  die  Außenwände  noch  weiter  zu  reduzieren,  können  die  Vollholz‐Profile 

durch  Doppel‐T‐Träger  mit  schmalen  Stegen  ersetzt  werden.  Dadurch  besteht  der  Wandaufbau  fast 

ausschließlich aus Wärmedämmung. Eine solche Konstruktion kam beim Prototypen nicht zum Einsatz, 

weil zum einen die vertikalen Lasten in den Wänden partiell größere Holzquerschnitte erforderten zum 

anderen  durch  die  günstige  Ausrichtung  des  Gebäudes  und  den  einseitigen  Anbau  an  das 

Bestandsgebäude  eine  weitere  Optimierung  der  Wärmeverluste  nicht  erforderlich  war.  Aus  diesen 

Gründen, die durch die Ergebnisse der Ökobilanzierung bestätigt wurden, wurde Holz  zum wichtigsten 

Material für die Baukonstruktion des Prototypen: Die Tragkonstruktion und die Unterkonstruktionen des 

Ausbaus  und  der  Fassade  sind  aus  Holz.  Der  Nachteil  des  Holzbaus  ist  die  Brandgefahr,  die  zu  einer 

restriktiven Gesetzgebung in den letzten Jahrzehnte geführt hat.  

 

6. Brandschutz bei mehrgeschossigen Holzgebäuden 
 

Aufgrund  der  Gesetzeslage waren Holzgebäude  auf  zwei  Vollgeschosse  und  ein Halbgeschoss  begrenzt. 

Hintergrund  waren  die  Brandeigenschaften  von  Holz,  die  negativ  beurteilt  wurden.  Durch  vermehrte 

Forschung  im  Bereich  des  Brandschutzes  im  Holzbau  wurden  Verfahren  entwickelt,  mit  denen  die 

Feuerbeständigkeit  von  Holzkonstruktionen  verbessert  wurde.  Analog  zum  Brandschutz  im  Stahlbau 

werden die Holzbauteile dabei mit gipsgebundenen Brandschutzplatten eingefasst oder gekapselt. Diese 

Bauweisen  werden  in  der  Muster‐Richtlinie  über  brandschutztechnische  Anforderungen  an 

hochfeuerhemmende  Bauteile  in  Holzbauweise M‐HFHHolzR5  beschrieben,  die  in  der  Novellierung  der 

Musterbauordnung MBO eingegangen  ist und  in Hessen bereits Gesetzescharakter  im Rahmen der HBO 

hat.  Somit  ist  eine  gesetzliche  Grundlage  für  mehrgeschossigen  Wohnungsbau  aus  Holz  gegegeben. 

Dennoch  besteht  im  Bezug  auf  konstruktive  Umsetzungen  und  flächendeckende,  praxistaugliche 

Planungs‐  und Genehmigungsverfahren  erheblicher  Entwicklungsbedarf.  Ein Grund  für  den  zögerlichen 

Einsatz  von  Holz  bei  mehrgeschossigen  Gebäuden  ist,  dass  die  in  den  gesetzlichen  Grundlagen 

formulierten Anforderungen an den konstruktiven Brandschutz in den höheren Gebäudeklassen (GKl IV) 

so  aufwendig  sind,  dass  sie  aus  wirtschaftlicher  Sicht  nur  bedingt  konkurrenzfähig  gegenüber  den 

konventionellen  Bauweisen  sind.  Diese  Nachteile  werden  teilweise  dadurch  kompensiert,  dass  die 

schnellere  Bauweise  zu  Kostenersparnis  genutzt  werden  kann,  weil  die  Baustelleneinrichtung  und  die 

Finanzierungskosten während der Bauphase kürzer werden.  

 

Die  Konstruktionen  für  hochfeuerhemmende  Holzbauteile  ist  technisch  einfach:  Tragende  Bauteile 

werden  allseitig  mit  einer  geeigneten  Gipsfaserplatte  verkleidet  und  damit  gegen  Feuer  verkapselt.  In 

Abhängigkeit  von  der  Feuerwiderstandsdauer  der  Verkleidung  spricht  man  von  K30,  K45  oder  K60‐
                                                                  
5 Fachkommission Bauaufsicht der Bauministerkonferenz (Hg.): Muster‐Richtlinie über brandschutztechnische 
Anforderungen an hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise. (M‐HFHHolzR) Fassung Juli 2004. 
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Verkleidung. Die Bauteile haben dann analog dazu eine Feuerwiderstandsklasse REI60 bzw. EI 60 nach 

DIN  EN  13501‐2.  Die  notwendige  Feuerwiderstandsklasse  ergibt  sich  aus  dem  Brandschutzkonzept. 

Grundsätzlich gelten die Anforderungen der Landesbauordnung LBO für die Bauteile. Allerdings können 

im  Rahmen  des  Brandschutzkonzepts  durch  kompensatorische  Maßnahmen  Abweichungen  und 

Befreiungen  beantragt  werden,  die  die  Anforderungen  an  einzelne  Bauteile  senken.  Hier  sind 

insbesondere  der  vorbeugende  Brandschutz,  organisatorischer  Brandschutz  und  Alarmierungen  zu 

nennen.  

 

Beim  Prototypen  wurden  abweichend  von  der  HBO  Außenwände  und  Decken  in  K30  Bauweise 

ausgeführt.  Im  Rahmen  des  vom  Nachweisberechtigten  für  Brandschutz  erarbeiteten 

Brandschutzkonzepts wurde ein Fluchtwegplan erstellt, der sicherstellt, dass das Gebäude innerhalb von 

wenigen Minuten zu evakuieren ist. Eine weitere Kompensation besteht in der Installation von vernetzten 

Rauchmeldern,  die  im Brandfall  im ganzen Gebäude Alarm auslösen und  somit die  sofortige Flucht der 

Bewohner  sicherstellen.  Um  Brandstiftung  und  Mülltonnenbränden  vorzubeugen,  wurden  Erdgeschoss 

und die Decke über dem Erdgeschoss massiv aus Mauerwerk und Stahlbeton konstruiert, was sich negativ 

auf die Ökobilanz des Gebäudes ausgewirkt hat.  
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Abbildung  15:  Schnitt  Brandschutzkonzept  /  Fluchtwege  des MIH.  Inhalt:  DGJ mit Meides  Und  Schoop  Architeken 
(Brandschutzkonzpet); Quelle: DGJ. 
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Abbildung 16: Grundrisse Brandschutzkonzept / Fluchtwege des MIH. Inhalt: DGJ mit Meides Und Schoop Architeken 

(Brandschutzkonzpet); Quelle: DGJ. 
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Eine  aus ökologischer  Sicht ungünstige Forderung der M‐HFHHolzR besteht darin,  dass Hohlräume mit 

einer Dämmung  aus  nicht  brennbarem Material  (Schmelzpunkt  über  1000 Grad  Cel.  z.B. Mineralwolle) 

gefüllt  sein  müssen,  um  zu  verhindern,  dass  sich  in  den  Hohlräumen  der  Bauteile  Schwelbrände 

ausbreiten. Eine Dämmung aus nachwachsenden Rohstoffen oder aus Recyclingmaterial wie Cellulose aus 

Altpapier, hätte einen niedrigeren Energieinhalt und wäre biologisch abbaubar.  

  

Die Forderungen aus dem Brandschutz haben auch günstige Nebeneffekte. Die doppelte Innenbekleidung 

begünstigt das Innenraumklima des Gebäudes. Leichte Bauweisen haben eine so geringe Speichermasse, 

dass sich  im Inneren des Gebäudes das sog. Barackenklima einstellt. Temperaturschwankungen werden 

gar  nicht  oder  nur  minimal  gepuffert  und  führen  zu  schnellen  und  erheblichen  Schwankungen  der 

Innentemperaturen. Durch die massivere Innenschale des Minihauses (Zwei Lagen a 12,5mm Gipskarton) 

können größere Mengen Wärmeenergie kurzfristig in den inneren Lagen der Außenwand eingespeichert 

werden, die dann zeitverzögert abgegeben werden. So kann eine schnelle Überhitzung oder Auskühlung 

des Gebäudes gebremst werden. Sinnvoll wäre es die Brandschutzverkleidung mit PCMs (Phase Changing 

Materials)  auszurüsten.  Dies  sind  Nano‐Partikel  aus Wachs,  die  so  eingestellt  sind,  dass  sie  an  einem 

definierten Temperaturpunkt nahe der Überhitzung des Raumes schmelzen. Durch den Phasenübergang 

wird eine größere Energiemenge eingelagert. Die Raumtemperatur kann trotz weiterer Energiezufuhr fast 

konstant  gehalten  werden,  weil  die  Energie  durch  den  Schmelzvorgang  absorbiert  wird.  Diese 

Technologie  ist  perfekt  geeignet  um  die  Wärmespeicherleistung  von  leichten  Konstruktionen  zu 

verbessern. Leider sind derzeit noch keine Produkte auf dem Markt, die die bautechnische Zulassung für 

die  Herstellung  der  Brandschutzbekleidung  haben  und  die  PCMs  integrieren.  Hier  sind  die  Hersteller 

aufgefordert schnell auf die neuen Möglichkeiten zu reagieren und entsprechende Produkte zu entwickeln 

und deren Zulassung zu erwirken.  

 

Zusammenfassend  ist  zu  sagen, dass der mehrgeschossige Holzbau  in hoch‐feuerhemmender Bauweise, 

noch viele Kompromisse erfordert, die seine Ökobilanz gegenüber Konstruktionen mit höheren Anteilen 

an  nachwachsenden  Rohstoffen  verschlechtern.  Anderseits  ist  die  grundsätzliche  Möglichkeit 

mehrgeschossige  Gebäude  aus  Holz  errichten  zu  können  ein  deutlicher  Fortschritt  gegenüber  des 

kathegorischen  Verbots  der  vorangegangenen  Jahrzehnte.  Für  die  Innenstadtbereiche  und  die  hier 

beschriebenen  Nachverdichtungen  in  Holzbauweise  ist  dies  eine  wichtige  Voraussetzung.  Die 

Stadtstruktur  ist  in den meisten Fällen  so dicht,  dass  eine  städtebaulich  sinnvolle Nachverdichtung nur 

mehrgeschossig möglich  ist.  Um  hier  aus  ökologischer  Sicht  eine  optimale  Lösung  einzusetzen,  ist  der 

Holzbau mit Abstand die beste Möglichkeit, wie im Kapitel 4 Ökobilanzierung dargestellt wird.  

 

7. Urbaner Hozbau – Neue Architektur 
Aus technischer Sicht bestehen viele und gute Möglichkeiten für urbanen Holzbau. Jahrzehntelang wurde 

der  Holzbau  vom  urbanen  Baugeschehen  städtebaulicher  und  architektonischer  Vorbilder  und 
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Lösungsansätze  abgekoppelt.  Während  die  Städte  im  Mittelalter  und  in  der  frühren  Neuzeit  von 

prächtigen  Holzgebäuden  dominiert  wurden,  sind  diese  zunehmend  aus  dem  Stadtbild  verschwunden. 

Holzgebäude  werden  deswegen  meist  mit  nostalgischen  oder  historischen  Vorstellungen  verbunden. 

Insbesondere  die  zahlreichen  Fachwerkhäuser,  mit  exponierter  Holztragstruktur  sind  prägend  für  die 

Vorstellungen von Holzgebäuden. Neuere Holzgebäude finden sich eher im ländlichen Raum und werden 

dort mit der Vorstellung vom Bauen in intakter Natur verbunden. Einen wesentlichen Anteil der heutigen 

Holzgebäude machen Fertighäuser in Holztafelkonstruktionen aus, die  jedoch meist  innen und außen so 

bekleidet werden, dass sie den Eindruck eines Massivbaus erwecken.  

 

Mehrgeschossiger  Wohnungsbau  ist  eine  der  prägenden  Gebäudeformen  unserer  Städte.  Hier  müssen 

neue  Bautechniken,  Gebäudetypologien  und  Gestaltungsideen  für  den  urbanen  Holzbau  entwickelt 

werden. Hierfür stehen insbesondere in den bundesdeutschen Städten die Chancen gut, weil die Bebauung 

durch  die  Kriegsschäden  heterogen  ist.  In  diesen  vielfältigen  Stadtgebieten  ist  es  leichter  neue 

Architekturen zu integrieren.  

 

 
Abbildung 17: Detailfoto Holzfassade MIH, Quelle: DGJ. 

 

Das Minihaus hat als Pilotprojekt des nachhaltigen Bauens  in der Stadt eine Vorbildfunktion. Deswegen 

sollen die  Inhalte und Absichten eines nachhaltigen ökologischen Bauens auch über das Material visuell 

gekennzeichnet  und  kommuniziert  werden.  Holz  ist  als  einheimischer,  nachwachsender  Rohstoff  aus 

ökologischer  und  ökonomischer  Sicht  der  zukunftsfähigste  Baustoff.  Eine  wichtige  Aufgabe  der 

Prototypenforschung ist die Entwicklung adäquater Ausdrucksformen für den modernen Holzbau. Gerade 

im  Wohnungsbau  besteht  die  Möglichkeit,  über  die  Natürlichkeit  der  Baumaterialien,  hohe 

Aufenthaltsqualität  und  individuelle  Gestaltung,  die  Identifikation  des  Nutzers  mit  seinem  Gebäude  zu 

erreichen. Hierfür sind Holzgebäude ideal geeignet, weil sie eine hohe Aufenthaltsqualität und individuelle 

Gestaltungsmöglichkeiten  bieten.  So  scheint  es  umso  fraglicher,  dass  moderne  Holzhäuser  häufig 

Massivbauhäuser nachahmen, statt eigene Ausdrucksformen zu artikulieren.  
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Abbildung 18: Eindruck der Holzfassade des MIH, Foto, Quelle: DGJ. 

 

Beim  Minihaus  wurde  nach  einer  Ausdrucksform  und  Baukonstruktion  gesucht,  die  durch 

Gestaltungsqualität und seinen hohen Identifikationswert zum Ausdruck bringen, dass Holzhäuser urban 

und  modern  sein  können.  Die  Möglichkeit  mehrgeschossige  Holzhäuser  zu  errichten,  die  sich  für  den 

Innenstadtbereich eignen, ist die Chance, dem Holzbau ein neues zeitgemäßes Image zu geben und damit 

einen  wichtigen  neuen  Massenmarkt  zu  erschließen.  Eine  weitere  Voraussetzung  für  den  Erfolg  einer 

Bauweise mit einem hohen Anteil an nachwachsenden Rohstoffen, insbesondere Holz, ist die Entwicklung 

von dauerhaften und materialgerechten Baukonstruktionen. Eines der Vorurteile in Bezug auf Holzhäuser 

ist, dass sie im verstärkten Maße der Alterung ausgesetzt sind. Aus ökologischer Sicht ist eine Fassade aus 

unbehandeltem Vollholz die beste Lösung. Vollholz hat einen geringen Primärenergieinhalt. Fassaden aus 

Vollholz  sind  bei  richtiger  Konstruktion  dauerhaft.  In  Abhängigkeit  von  Konstruktion  und  Bewitterung 

kann beim Einsatz von heimischen Nadelhölzern wie Lärche oder Douglasie leicht eine Lebensdauer von 

40  Jahren  für  eine Vollholzfassade  erreicht werden. Durch Beschichtungen kann diese Lebensdauer bei 

regelmäßiger Instandsetzung der Beschichtungen im Grunde beliebig verlängert werden.  

Das  Bauen  mit  Holz  hat  auch  eine  soziale  Dimension.  Die  Bedeutung  der  heimischen  Forst‐  und 

Holzwirtschaft mit über 1,1 Mio. Beschäftigten  ist  in  sozialer und gesamtwirtschaftlicher Hinsicht hoch. 

Dabei handelt es sich hauptsächlich um kleine und mittelständische Betriebe mit engen Verknüpfungen in 

die  lokalen  Wirtschaft‐  und  Sozialstrukturen.  Diese  kleinen  und  mittelständischen  Handwerks‐  und 

Industriebetriebe können durch den vermehrten Einsatz von Holz im Bauen gezielt gefördert werden. Auf 

diesem Wege wird die lange und wertvolle Handwerkstradition aufrechterhalten.  
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Abbildung 19: Anbringung der Fassadenplatten am MIH, Foto, Quelle: DGJ. 

 

Die Rohstoffzufuhr der Holzindustrie könnte langfristig selbst bei steigendem Anteil an Holzgebäuden aus 

einheimischen  Wäldern  gedeckt  werden.  Auch  bei  einem  steigenden  Bedarf  von  Holz  für  die 

Energieerzeugung  in  Feststoffbrennanlagen  sind  noch  erheblich  höhere  Produktionsmengen  für  die 

Holzindustrie  möglich.  Die  beiden  Einsatzmöglichkeiten  des  Holzes  als  Baumaterial  und  Energieträger 

sind  langfristig  eher  komplementär  als  konkurrenzierend  zu  betrachtend.  Die  Abfälle  der 

Bauholzproduktion können zu Holzpellets gepresst oder als Hackschnitzel verfeuert werden. Langfristig 

würden  aus  dem  Rückbau  von  Holzgebäuden,  bei  einem  erheblich  gesteigerten  Marktanteil,  die 

Holzmengen  für  die  Energieproduktion  entnommen  werden.  Das  Holzvolumen  würde  quasi  über  den 

zeitlichen Umweg von ca. 50 Jahren Nutzung in einem Gebäude der Energiewirtschaft zugeführt werden.  

Um  eine  tatsächliche  Nachhaltigkeit  der  Holzwirtschaft  zu  gewährleisten,  müssten  vermutlich 

europaweite  Importbeschränkungen  für Holz  aus  nicht  nachwachsenden Quellen  durchgesetzt werden. 

Die  deutsche  Forstwirtschaft  ist  seit  1713  nachhaltig.6  Dies  trifft  auf  andere  Länder  nicht  zu.  Die 

                                                                  
6 „Wird derhalben die größte Kunst/Wissenschaft/Fleiß und Einrichtung hiesiger Lande darinnen beruhen / wie eine 
sothane Conservation und Anbau des Holtzes anzustellen / daß es eine continuierliche beständige und nachhaltende 
Nutzung gebe / weiln es eine unentberliche Sache ist / ohne welche das Land in seinem Esse (im Sinne von Wesen, 
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Zerstörung der  tropischen Regenwälder  ist  zum Symbol  geworden  für den  rücksichtslosen Raubbau an 

der Natur. Weniger bekannt aber ebenso umfangreich werden die langsam wachsenden Wälder Russlands 

abgeholzt. Während  bei  Tropenhölzern  zumindest  eine  grundsätzliche  Sensibilisierung  der  Verarbeiter 

und Verbraucher gegeben ist, die jedoch meist bei der Auswahl von Gartenmöbeln und Terrassenbelägen 

in den Hintergrund tritt, wird die Verwendung der häufig nachgefragten sibirischen Lärche wenig kritisch 

beurteilt. Das langsame Wachstum bewirkt, dass die Holzmaserung der sibirischen Lärche gleichmäßiger 

und feiner ist. Aufgrund der nicht nachhaltigen Bewirtschaft kann der Abbau kostengünstiger erfolgen als 

eine einheimische Forstwirtschaft, die auch eine Aufforstung gerodeter Flächen einpreisen muß. Wichtig 

für den Bauherrn oder Planer ist, die Herkunft der Hölzer genau zu kennen. Während einheimische Hölzer 

bedenkenlos eingesetzt werden können, muß bei Importen darauf geachtet werden, dass die Erzeugung in 

nachhaltiger Beforstung erfolgt. Dies wird durch das FSB‐Label sichergestellt. Der Einsatz unzertifizierter 

Hölzer  aus  anderen  europäischen  Ländern  oder  Sibirien  tragen  dazu  bei,  das  Naturräume  zerstört 

werden, klimatische Ausgleichsflächen verloren gehen und die Biodiverisität verringert wird.  

 

8. Ausbau und Materialien 
 

Die  inneren und äußeren Oberflächen und Objekte des Gebäudes sind die Teile, an denen die kürzesten 

Renovierungsintervalle entstehen können. Dadurch ist die Auswahl der Materialien nach Dauerhaftigkeit, 

ökologischen  Folgen,  aber  auch  nach  der  optischen  Verträglichkeit  und  Behaglichkeit  der  Materialien 

entscheidend. Die umfassende Untersuchung e‐Life, die u.a. Lebenszyklen von Bauteilen am Beispiel von 

40'000  Wohneinheiten  einer  großen  Wohnungsbaugesellschaft7  untersucht,  hat  festgestellt,  dass  die 

Bauteile derzeit meist lange vor dem Erreichen ihrer technischen Lebenserwartung ausgetauscht werden. 

Meist wechseln die Nutzer oder nur  ihr Geschmack oder Lebensgewohnheiten, was zu einem Austausch 

von  Fußböden,  Wandbekleidung  oder  Sanitärobjekten  führt.  Möbel  werden  in  einem  noch  weitaus 

häufigeren Turnus ausgetauscht. Auf der anderen Seite kennt jeder Beispiele von hochwertigen Bauteilen, 

wie alten Türen, Dielen‐ oder Parkettböden, die nach Kriterien, die an neuere Bauteile angelegt werden 

längst ausgetauscht würden. An ihnen wird jedoch festgehalten, weil sie so hochwertig gebaut sind und als 

ästhetisch überaus wertvoll eingestuft werden, oft gerade wegen der Gebrauchsspuren der sogenannten 

Patina.  Es  lässt  sich  erkennen,  dass  für die Bauteile  des  Innenausbaus weniger  technische  als  vielmehr 

ästhetische  oder  modische  Faktoren  maßgeblich  sind.  Daraus  kann  man  ableiten,  dass  neben  der 

Dauerhaftigkeit  und  der  Nutzungseignung  der  Bauteile,  die  eine  Voraussetzung  für  eine  lange 

Lebensdauer  ist, weil  defekte  oder  stark  beschädigte  Bauteile  in  jedem  Fall  ausgetauscht werden,  eine 

grundsätzlich hohe Qualität  oder Anmutung  von Hochwertigkeit  die  Lebenserwartung  erhöht. Daneben 

sind  gestalterische  Faktoren  wirksam.  Ein  oft  vorgeschlagener Weg  ist  es,  möglichst  neutrale  Bauteile 
                                                                                                                                                                                                              
Dasein, d. Verf.) nicht bleiben mag.“; Hans Carl von Carlowitz; Sylvicultura Oeconomica: Hausswirthliche Nachricht 
und Naturmässige Anweisung zur Wilden Baum‐Zucht; Technische Universität Bergakademie Freiberg; Freiberg; 
2000. 
7www.elife‐cycle.de: Forschungsprojekt Lebenszyklusbetrachtung im Bauwesen, 2004‐2005, Stand 20.08.2008 
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vorzugeben, wie roh belassene Materialien wie Holz oder Stein, weiße Wände und graue Fliesen,  in der 

Hoffnung,  dass  ein möglichst  neutrales Wohnumfeld  von möglichst  vielen  Nutzern  angenommen wird. 

Andererseits  ist  der  Gestaltungswille  viele  Nutzer  so  ausgeprägt,  dass  die  Neutralität  mancher 

Architektenvorstellung in Frage gestellt wird, weil sie gestalterischere Eingriffe provoziert.  

 

Ein anderer Weg, der auf in der Planung des Prototypen in Erdgeschoss beschritten wurde, ist spezifische 

Gestaltungen  vorzugeben,  die  auf  den  Ort  und  den  Raum  reagieren,  in  der  Art  in  der  in  historischen 

Gebäuden über Farben, Einbaumöbel und Materialien eine so schlüssigen und unverrückbaren Eindruck 

machen, dass ein Umbau nicht vorstellbar ist. Die Gefahr dieser Durchgestaltung des Lebensumfeldes liegt 

darin, dass dem Nutzer eine Identifikation mit dem Wohnumfeld nicht mehr möglich ist, weil er sich nicht 

einbringen,  nicht  partizipieren  kann.  Deswegen  sind  im  Minihaus  die  durchgestalteten  Geschosse  mit 

anderen  Geschossen  kombiniert,  die  weitgehend  neutral  sind  und  in  denen  der  Nutzer  seine 

Wohnvorstellungen ausleben kann.  

 

Die Wichtigkeit des Ausbaus hinsichtlich der Lebenszyklusbetrachtung 

Während viele Bauteile nicht ausgetauscht werden, gehen bei Bauteilen, deren Lebenserwartung geringer 

ist  als  die  des  gesamten  Gebäudes  die  Umweltfolgen  mehrfach  ein.  Wenn  ein  Gebäude  50  Jahre  lang 

genutzt wird und in dieser Zeit der Bodenbelag alle 5 Jahre getauscht wird, so ergibt sich die zehnfache 

Menge  an  Bodenbelag.  Hierauf  wird  im  Abschnitt  Instandhaltung  der  Ökobilanzierung8  detailiert 

eingegangen.  

Beim  Ausbau  des  Minihauses  wurde  darauf  geachtet,  dass  ein  hoher  Anteil  an  nachwachsenden 

Rohstoffen zum Einsatz kommt. Gleichzeitig wurde nach Lösungen gesucht, die möglichst dauerhaft sind. 

Die Fußböden sind weitgehend aus Holz.  In den oberen Geschossen kam ein Bambusmassivparkett zum 

Einsatz.  Bambus  ist  zwar  nicht  heimisch  und  muss  nach  Europa  transportiert  werden,  der  Transport 

erfolgt  jedoch mit  dem  Schiff  und  ist  deswegen  vergleichsweise  verträglich.  Bambusböden  haben  zwei 

entscheidende  Vorteile:  Bambus  ist  extrem  hart  (härter  als  heimische  Eiche)  und  damit  dauerhaft 

beständig gegen Verschleiß. Er wächst viel schneller nach als Holz. Während Nadelbäume 30 bis 40 Jahre 

brauchen um erntereif zu werden, erreicht Bambus schon nach 10 Jahren eine geeignete Größe. Auf  lange 

Sicht wäre dieser Vorteil  im System einer vollständig nachhaltigen Forstwirtschaft von untergeordneter 

Bedeutung. Da der Holzmarkt jedoch offen ist und die Nachhaltigkeit durch die hohen Importanteile nicht 

sichergestellt werden kann (es werden keine Bodenbeläge angeboten, bei denen die Herkunft zertifiziert 

ist), ist das schnelle Nachwachsen ein großer Vorteil, weil es die Sinnhaftigkeit der Wiederaufforstung für 

die Produzenten erhöht. Es gehört ein Maß an Idealismus dazu einen Baum zu pflanzen, den der Forstwirt 

innerhalb  seines  Lebens  nur  als  zukünftiges  Potential  in Wert  gesetzt  werden  kann.  Einen  Bambus  zu 

pflanzen, der in zehn Jahren geerntet werden kann, ist für das Individuum sinnvoller.   

 
                                                                  
8 Drexler, Hans: Minimum Impact House – Forschungsprojekt zur Entwicklung eines nachhaltigen Prototyps. 
Verbundforschungsprojekt Drexler Guinand Jauslin Architekten mit dem Fachgebiet Entwerfen und Energieeffizientes 
Bauen der Technischen Universität Darmstadt Prof. Hegger.  S. 47ff 
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Verbundforschungsprojekt Drexler Guinand Jauslin Architekten mit dem Fachgebiet Entwerfen und Energieeffizientes 

Bauen der Technischen Universität Darmstadt Prof. Manfred Hegger 

 

9. Lebenserwartung des Gebäudes 
Für die Nachhaltigkeit des Gebäudes  ist die Lebenserwartung und die größt mögliche  Identifikation der 

Nutzer mit dem Gebäude von zentraler Bedeutung. Eine lange Lebensdauer verbessert die Ökobilanz des 

Gebäudes  entscheidend, weil  Sie den Quotienten bestimmt, mit dem die Erstinvestitionen umgerechnet 

werden. Ein Gebäude, das von seinen Nutzern angenommen, gepflegt und geliebt wird, wird eine höhere 

Lebensdauer  erreichen.  Die  Chancen,  dass  es  immer  wieder  neue  Nutzer  findet  und  damit  die 

Lebenserwartung weiter ausgedehnt wird verbessern sich. Die technische Lebensdauer heutiger Gebäude 

ist theoretisch  hoch, für die Tragkonstruktion und die Außenwände meist unendlich nach menschlichen 

Maßstäben.  Technische  Ausbauten  werden  in  kürzeren  Abständen  von  den  Entwicklungen  überholt 

können  aber  meist  ausgetauscht  werden.  Entscheidend  für  die  Lebensdauer  sind  vor  allem  folgende 

Faktoren: Nutzbarkeit, Nutzungsflexibilität (Anpassbarkeit an andere Nutzer und zukünftige Nutzungen), 

gestalterische  Qualität  und  Identifikationspotential  und  besonders  bei  Innenstadtlagen  die  Ausnutzung 

des  Grundstücks.  Wenn  wertvolle  Grundstücke  nicht  ausreichend  ausgenutzt  sind  sprechen  oft 

wirtschaftliche Kräfte dafür, dass Gebäude ersetzt werden.  

 

Nutzbarkeit und Nutzungsflexibilität  

Das Gebäude muss für die Nutzung gut geeignet sein. So banal wie diese Feststellung klingt, ist sie nicht. 

Zum Einen  gibt  es  unzählbare Beispiele  von  ungeeigneten Wohnkonzepten  und Wohnungsgrundrissen, 

zum Anderen sind die  in Nachverdichtungen entstehenden Räume ungewöhnlich. Das vertikale Wohnen 

(s.o.)  ist  ein  Konzept  das  Vorteile  bringt,  ein  erhöhtes  Maß  an  Privatheit  und  Unterschiedlichkeit  der 

Geschosse  im  Gegensatz  zu  gleichgeschossiger  Anordnung,  aber  auch  Nachteile,  da  die  vertikale 

Erschließung anstrengender ist als die horizontale. 

 

Nutzungsflexibilität ist eine Größe, die dem Planungsprozess geradezu entgegengesetzt ist. Eine Planung 

zielt auf Festlegung und Eindeutigkeit. Im Bauprozess müssen eindeutige Informationen vorgegeben und 

umgesetzt werden. Unschärfe, Vielfalt und Variabilität ist einer Bauplanung nicht tragbar. Deswegen fällt 

es  vielen  Planern  schwer  in  Varianten,  Optionen  und Entwicklungen  zu  denken. Das  Problem dabei  ist 

auch, dass sich im Planungsprozess eine unendliche Fülle an Möglichkeiten ergibt. Um operativ zu bleiben, 

muss  der  Planer  systematisch  Varianten  und  Abhängigkeiten  ausschließen.  Das  ist  vor  allem  deshalb 

notwendig,  weil  die  Optionen  meist  linear  verknüpft  sind  und  sich  aus  jeder  Varianz  einer 

Einzelentscheidung eine Vielzahl von Varianten auf den untergeordneten Planungsebenen ergeben – eine 

Vielfalt, die den Planer handlungsunfähig macht, weil er eindeutige Informationen produzieren muss. Der 

Planer ist darauf trainiert, Entscheidungen zu treffen und Varianten zu eliminieren.  
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Die  Schwierigkeit  der  Planung  in  Nutzungsszenarien  soll  an  einem  weiteren  Betrachtung  aus  dem 

Wohnungsbau  verdeutlicht  werden:  Häufig  werden  als  gute  Beispiele  einer  nachhaltigen  und  flexiblen 

Bauweise die Altbauwohnungen aus der Zeit um die Jahrhundertwende genannt. Hier werden über einen 

Flur  nach  der Wohnungstür  eine  Anzahl  von  zwei  bis  vier  relativ  gleichwertige  aus  heutiger  Sicht  gut 

nutzbare Zimmer mit 13qm bis 20qm erschlossen. Dadurch sind die einzelnen Zimmer vielseitig als Schlaf, 

Wohn‐  oder Kinderzimmer  nutzbar.  Auch  für  eine Büronutzung  sind Größe  und Belichtung der Räume 

nach heutigen Maßstäben gut  geeignet. Bei dieser positiven Beurteilung aus heutiger  Sicht wird  jedoch 

verkannt,  dass  die Wohnungen  zum Zeitpunkt  ihrer  Errichtung  in  fast  allen  Fällen  von mehr  Personen 

genutzt wurden. Eine  typische Altbauwohnung, die heute bequem von zwei bis drei Personen bewohnt 

wird,  wäre  von  8  Personen  bewohnt  viel  ungemütlicher.  Diese  Betrachtung  relativiert  die  damalige 

planerische  Leistung.  Es  zeigt  sich,  dass  es  schwer  ist,  die  zukünftigen  Nutzungen  und  deren 

Anforderungen, wie der größere Bedarf an Büroflächen, zu antizipieren. 

 

Das  Arbeiten  in  Nutzungsszenarien  bedeutet  nicht  zwingend,  dass  eine  Vielzahl  von  Varianten  an  der 

baulichen  Substanz  entsteht.  Es  gibt  einfache  Konzepte  und  Konstruktionsprinzipien,  die  erlauben, 

innerhalb eines konstruktiven Systems, bauliche Anpassungen vorzunehmen: Die Trennung von Ausbau 

und  Primärkonstruktion,  die  schon  seit  Beginn  der  Moderne  propagiert  wird,  erlaubt  Trennwände, 

Nutzungseinheiten  und  Räume  mit  relativ  einfachen  Mittel  zu  bilden,  ohne  größere  Eingriffe  an  der 

Bausubstanz  vornehmen  zu  müssen.  Nach  diesem  Prinzip  wird  die  Nutzungsflexibilität  der  meisten 

heutigen Verwaltungsbauten sichergestellt. Die Installationen und Leitungen werden gebündelt und von 

tragenden  Bauteilen  getrennt.  Der  technische  Ausbau  hat  aufgrund  des  technischen  Fortschritts  eine 

vergleichsweise  niedrige  Lebenserwartung  von  ca.  20  Jahren.  Diese  wird  vermutlich  durch  die  zu 

erwartenden  Umwälzungen  in  der  Energieversorgung  noch  verkürzt,  wenn  Energieträger  nicht  mehr 

verfügbar  oder  bezahlbar  sind.  Deswegen  ist  es  sinnvoll,  die  technischen  Installationen  so  von  der 

Baukonstruktion zu trennen, dass sie einfach ausgetauscht werden können.  

 

Im Minihaus wurde ein einfaches Schachtprinzip umgesetzt. Durch die Vertikalität des Gebäudes konnten 

alle Nass‐  und  Technikbereich  übereinander,  an  einem durchgehenden  Schacht  angeordnet werden,  an 

dessen  unterem  Ende  die  Heizungs‐  und  Lüftungszentrale  liegt.  Es  gibt  nur  eine minimale  horizontale 

Verteilung  innerhalb der Rückwand der Bäder und Küche.  Sollten Teile der  Installationen ausgetauscht 

werden,  so  kann  der  Schacht  geöffnet  werden,  um  neue  Leitungen  zu  ziehen.  Dieser  Aufwand  ist 

vergleichsweise gering.  

 

Die  unterschiedliche  Nutzung  der  Räume  zu  antizipieren  fiel  auch  beim  Minihaus  schwer.  Eines  der 

entscheidenden Hemmnisse für eine flexible Nutzung ist die Integration der Erschließungsflächen in die 

Nutzflächen.  Während  im  traditionellen  Wohnungsbau  die  Erschließungsflächen  getrennt  werden  und 

meist als Flure ausgebildet sind, wird beim Minihaus direkt durch die Räume erschlossen. Eine separate 

Nutzung der Räume, indem man eine Tür schließt ist in den unteren Geschoßen nicht möglich. Zu Beginn 
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der Entwurfsplanung waren die Räume alle vertikal räumlich verbunden. Dies ist aus gestalterischer Sicht 

erstrebenswert,  schränkt  aber  die  Nutzbarkeit  und  den  Nutzungskomfort  stark  ein,  weil  sich  die 

Nutzungen gegenseitig stören können (z.B. Schlafen und Musikhören oder Essen). Es scheint ein Bedürfnis 

nach Privatheit  innerhalb von Wohneinheiten zu geben. Die Menschen  fordern abgeschlossene Bereiche 

innerhalb derer sie ungestört sein können.  

 

Das  Bedürfnis  nach  der  Nutzungstrennung  innerhalb  der  Wohneinheiten  wurde  beim  Minihaus 

berücksichtigt, indem die Geschosse nur räumlich, d.h.optisch aber nicht mehr akustisch verbunden sind.  
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Abbildung 20: Zeichnung Schnitt vom Prototypen MIH. Quelle: DGJ. 
 

Zusätzlich ist der Grundriss des Wohngeschosses so konzipiert, dass der Schlafbereich später noch durch 

eine Wand und Tür abgetrennt werden kann. Da das oberste Geschoß ohnehin getrennt  ist,  entsteht so 
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eine Zweizimmerwohnung mit Wohnküche und eine Wohnfläche von ca. 90qm plus Dachgarten, welche 

eine normale Größenordnung für eine solche Wohneinheit darstellt.  

 

 

Abbildung 21: Zeichnung Nutzungsszenario 1 des MIH in Schnitt und Grundrissen: Gewerbe mit Wohnen. Quelle: DGJ. 
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Abbildung 22: Zeichnung Nutzungsszenario 2 des MIH in Schnitt und Grundrissen: Wohnen Familie. Quelle: DGJ. 
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Abbildung 23: Zeichnung Nutzungsszenario 3: Wohnen WG. Quelle: DGJ. 
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1.1. Betriebsaufwand 
Der  Betrieb  des  Gebäudes  lässt  sich  nach  Hegger/Fuchs/Stark/Zeumer  unter  energestischen 

Gesichtspunkten in fünf Themen gliedern:  

 

Energiethemen  Energiebedarf reduzieren  Energieversorgung optimieren 
    

Wärme   Wärme erhalten Wärme effizient gewinnen 
    

Kälte  Überhitzung vermeiden Wärme effizient abführen 
    

Luft  Natürlich belüften Effizient maschinell lüften 
    

Licht  Tageslicht nutzen Kunstlicht optimieren 
    

Strom   Strom effizient nutzen Strom dezentral gewinnen 

Die zehn Bausteine des energieoptimierten Bauens nach Energiethemen9 
 

Dabei  lassen  sich  zu  jedem Thema  zwei  komplementäre Handlungsstränge  ableiten: Die Reduktion des 

Energiebedarfs  und  die  Optimierung  der  Energieerzeugung.  Die  Themen  und  Strategien,  die  für  alle 

Gebäudetypologien entwickelt wurden, haben auf den Prototyp einen unterschiedlichen Einfluss gehabt. 

In dem Tortendiagram sind die Anteile des Energieverbrauchs dargestellt:  

 

Minihaus           

Gesamtbedarf: 40 kWh/m²a         

 
                    

               

             

             

             

             

             

 

Abbildung 24: Anteile am Energieverbrauch in den Modulen beim Minimum Impact Haus (Wärme, Kälte, Luft, Licht, 
Strom), Quelle: DGJ.   

                                                                  
9 Hegger, Manfred; Fuchs, Matthias; Dr. Stark, Thomas u.a.: Energie Atlas ‐ Nachhaltige Architektur. München 2007, S. 
61.  

Wärme 64,0 %
Kälte 0,0 %
Luft 4,3 %
Licht 6,4 %
Strom 25,3 %
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9.1. Wärme  

 

Wärme erhalten  

Für  den  Wohnungsbau  im  gemäßigten  Klima  ist  die  Heizung  in  der  kalten  Jahreszeit  das  wichtigste 

Energiethema. Der Behaglichkeitsbereich  für die Raumtemperatur  liegt zwischen 18 und 24 Grad.10 Um 

die  Innenraumtemperatur  in  diesem  Bereich  zu  halten  ist  es  notwendig  die  Wärmeverluste  zu 

minimieren. In Zeiten schnell steigender Energiekosten und angesichts der absehbaren Umweltfolgen des 

Energieverbrauchs  ist  Energiesparen  die  effektivste  Methode  zur  Optimierung  des  Gebäudes.  Für  die 

Wärmeverluste  entscheidend  ist  die  Geometrie  und  Qualität  der  Gebäudehülle.  Die  Geometrie  des 

Gebäudes  bestimmt  die  Größe  und  Ausrichtung  der  Wärmeverlustflächen.  Der 

Wärmedurchgangswiderstand  der  Bauteile  und  die  Luftdichtigkeit  der  Gebäudehülle  insgesamt 

bestimmen die Wärmeverluste über die Teilflächen.  

 

Geometrie der Gebäudehülle  

Ein möglichst kompaktes Volumen trägt dazu bei das A/V‐Verhältnis von Hüllfläche zu Gebäudevolumen 

zu verbessern. Der  schmale, hohe Baukörper des Minihauses hat eine vergleichsweise große Hüllfläche. 

Kleine Gebäude haben grundsätzlich ein  schlechteres A/V‐Verhältnis  als  große Gebäudevolumina. Beim 

Minihaus  war  der  Anbau  an  das  Bestandsgebäude  der  entscheidende  Vorteil.  In  der  Berechung  der 

Wärmeverluste  wird  davon  ausgegangen,  dass  die  angrenzende  Nachbarbebauung  die  gleiche 

Betriebstemperatur  hat,  weswegen  kein  Wärmestrom  zustande  kommt.  Bei  der  Ermittlung  des  A/V‐

Verhältnisses  werden  diese  Flächen  nicht  angesetzt.  Diese  Vorteile  lassen  sich  bei  den  meisten 

Nachverdichtungen  erwarten.  Im  Vergleich  zu  anderen  Baulücken  steht  das  Minihaus  noch 

vergleichsweise exponiert. Bei Gebäuden, die beispielsweise beidseitig angebaut werden entfallen beide 

Längsseiten  des  Gebäudes  als Wärmeverlustflächen.  Ein  erfreulicher  Nebeneffekt  des  Anbaus  ist,  dass 

auch die Wärmeverluste des Nachbargebäudes sinken, dessen Außenfläche deutlich reduziert wird.  

Der  tabellarische  Vergleich  zeigt,  dass  das  Minihaus  in  freistehender  Bauweise  das  ungünstige  A/V‐

Verhältnis  von  0,86  und  eine  Hüllfläche  von  522qm  hätte.  Das  Vergleichsgebäude  im  Riedberg  würde 

freistehend aufgrund der kompakteren Bauweise ein A/V‐Verhältnis aufweisen, welches fast dem Würfel 

mit  der  gleichen  BGF,  aber  einer  etwas  geringeren  Kubatur  entspricht.  Durch  den  einseitigen  Anbau 

reduziert  sich  die  Hüllfläche  um  ein  Drittel.  Beidseitig  angebaut  würden  die  Hüllfläche  auf  37%  der 

freistehenden Variante verringert:  

   

                                                                  
10 Hegger, Manfred; Fuchs, Matthias; Dr. Stark, Thomas u.a.: Energie Atlas ‐ Nachhaltige Architektur. München 2007, S. 

58f. 
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    Minihaus 
frei­stehend 

Haus 
Riedberg 
freistehend 

Würfel  Minihaus 
einseitig 
angebaut 

Haus 
Riedberg 
Reihen­
endhaus 

Minihaus 
beidseitig 
angebaut 

Haus 
Riedberg 
Reihen­
mittelhaus 

                                             
A/V­
Verhältnis    0,86    0,72    0,72    0,59    0,55    0,32    0,38   

Volumen    611m3  660 m3  572m3  611m3  660m3  611 m3  660m3 
Hüllfläche    522 m2  472 m2  413 m2  357 m2  362 m2  192 m2  252 m2 
Vergleich    100%    90%    79%    68%    69%    37%    48%   
                                             
Anzahl Gesch.    5    3    3    5    3    5    3   
Grundfläche    40,7m2  66 m2  68,89m2  40,7m2  66m2  40,7 m2  66m2 
BGF    203,5m2  198 m2  206,67m2  203,5m2  198m2  203,5 m2  198m2 
                                             
Länge    11m  11 m  8,3m  11m  11m  11 m  11m 
Breite     3,7m  6 m  8,3m  3,7m  6m  3,7 m  6m 
Höhe    15m  10 m  8,3m  15m  10m  15 m  10m 
Geschosshöhe    3    3,3    2,8    3,0    3,3    3,0    3,3   
Tabelle 2: Vergleich des A/V Verhältnisses des vergleichbaren Gebäudevolumens und der BGF bei unterschiedlicher 

Geometrie. Quelle: DGJ. 

 

Bauteile und Wärmeverluste  

Die opaken Teile des Gebäudes wurden, wie im Abschnitt Baukonstruktion beschrieben, mit Mineralwolle 

gedämmt,  da  diese  eingesetzt  werden  musste,  um  den  Anforderungen  an  hoch‐feuerhemmende 

Holzbauteile  zu  genügen.  Auf  den  engen  Baufeldern  der  Minihäuser  ist  in  Zukunft  der  Einsatz  von 

Vakuumdämmung  (VIP  für  Vakuum‐Isolations‐Panel)  interessant.  Bei  dieser  Dämmung  wird  in  einem 

dampfdicht  abgeschlossenen  Dämmkörper  ein  Vakuum  hergestellt.  Gegenüber  konventionellen 

Dämmstoffen erreicht die Vakuumdämmung eine acht‐ bis zehnfache Dämmwirkung. Dementsprechend 

kann  die  Dämmung  um  den  gleichen  U‐Wert  eines  Bauteils  zu  erreichen,  wesentlich  dünner  sein.  Die 

26cm starke Dämmung (20cm Mineralwolle und 6cm Weichfaserplatte) der Außenwände des Minihauses 

könnte durch eine 3cm starke Platte ersetzt werden. Bei einer gleichen Bruttogeschossfläche ist durch den 

Einsatz von Vakuumdämmung somit eine höhere Nutzfläche zu erzielen. Da bei dieser Bauweise die Stöße 

zu erheblichen Wärmeverlusten führen, sollte die Vakuumdämmung zweischichtig mit versetzten Stößen 

oder  in  gedrehter  Einbaurichtung  eingesetzt  werden.  Beim  Prototypen  kam  Vakuumdämmung  nur  an 

kleinen Teilflächen zum Einsatz (z.B. an den Stirnen der Stahlbetontragteilen) um gezielt Wärmebrücken 

zu verhindern. Der Einbau der Panele, deren Hülle beim Einbau nicht verletzt werden darf, erfordert eine 

Sorgfalt seitens der Handwerker, die nicht vorausgesetzt werden kann. Aufgrund der Verletzlichkeit der 

Panele müssen  diese während  der  Ausbau‐  und Nutzungsphase  durch  geeignete  Konstruktionen  gegen 

Schäden geschützt werden. Es  ist  vorstellbar die Panele durch eine  Installationschicht  von den  inneren 

Oberflächen zu entkoppeln, so dass keine Befestigungsmittel die Folienkaschierung der Panele verletzen 

können.  
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Ein  großflächiger  Einsatz  der Vakuumdämmung  in  den  opaken Außenwänden  kam  aus Kostengründen 

nicht  in Frage. Bei der Herstellung müssen die Panele mit Aluminiumfolien dampfdicht verklebt werden 

bevor  das  innere  Vakuum  hergestellt  wird.  Gegenüber  anderen  Dämmmaterialien  führt  dies  zu  einem 

größeren Produktionsaufwand. Vakuumdämmung wird derzeit auf Anfrage in Handarbeit gefertigt. Diese 

Produktionsweise und die aufwendigere Herstellung führen dazu, dass die Vakuumdämmung wesentlich 

teurer  ist.  Es  ist  zu  vermuten,  dass  bei  steigender  Nachfrage  industrielle  Produktionskapazitäten 

aufgebaut werden, welche die Produktion wirtschaftlicher und die Vakuum‐Dämmung konkurrenzfähiger 

macht.  

 

Beim Minihaus  entstehen  die Wärmeverluste  überwiegend  über  die  Fensterflächen  (66%), weil  der  U‐

Wert der Fenster  im Vergleich  zu den opaken Bauteilen  erheblich  schlechter  ist.  Es kam eine Dreifach‐

Verglasung  zum  Einsatz,  bei  der  die  Scheibenzwischenräume mit  Argon  gefüllt  sind.  Diese  Verglasung 

erreicht  mit  einem  U‐Wert  von  0,5  W/(m2K)  den  besten  Wert  der  derzeit  im  Handel  befindlichen 

Produkte.  Bei  dem  vom  Fachgebiet  entwickelten  Prototypenhaus  für  den Wettbewerb  Solar‐Decathlon 

kam  eine  Vierfach‐Verglasung  zum  Einsatz,  die  einen  U‐Wert  von  0,37kWh/qm  hatte.  Es  ist  davon 

auszugehen,  dass  die  Glasindustrie  in  den  nächsten  Jahren  die  U‐Werte  der  Verglasungen  weiter 

verbessern wird  und  damit  der  Spielraum  im  Bereich  der  transparenten  Gebäudehülle  größer werden 

wird.  Fenster mit  einem  sehr  guten  U‐Wert  haben  einen  erheblichen  Vorteil  für  die  Behaglichkeit  des 

Raumes.  Weil  die  Fenster  schon  immer  die  Schwachstelle  der  Gebäudehülle  mit  den  größten 

Wärmeverlusten waren, sind bei Gebäuden in konventioneller Bauweise vor den Fenstern die Heizkörper 

angebracht, um dem Herunterfallen der schwereren kalten Luft entgegenzuwirken, die sich an den kalten 

Glasscheiben abgekühlt hat. Bei einem U‐Wert von 0,8 kWh/qm oder besser tritt dieser Effekt nicht mehr 

ein.  Vor  der  Verglasung  treten  auch  ohne  davor  angeordnete  Heizkörper  keine  Zugerscheinungen  auf. 

Dadurch eröffnen sich in Hinblick auf Gestaltung und Baukonstruktion neue Möglichkeiten. Ebenso ist es 

ein Hinweis,  dass  die Gebäude mit  einem höheren  energetischen  Standard Vorteile  für  die Nutzbarkeit 

und Behaglichkeit haben.  
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Abbildung  25:  Anteile  der  Wärmeverluste  nach  Bauteilgruppen.  Quelle:  DGJ  mit  der  Software  „Passivhaus 
Projektierungspaket (PHPP) 2007“. 

 
 

Aufbau­Bezeichnung 
Gesamt­ 
dicke  U­Wert 

Dämm­
schicht­ 
dicke 

Dämm­
schicht 
WLF 

   [m]  [W/(m2K)]  [m]  [W/(mK)] 
Aussenwand Sockel  0,405  0,12  0,200  0,040 
Aussenwand Holzständer   0,370  0,13  0,050  0,040 
Dach   0,535  0,10  0,300  0,040 
Decke EG Überhang  0,420  0,19  0,160  0,040 
Bodenplatte unter EG  0,485  0,11  0,340  0,040 
Fenster und Türen (gemittelt Rahmen 
und Verglasung)  ‐  0,58  ‐  ‐ 

Tabelle 3: Übersicht über die U‐Werte der Außenhülle des Prototypen. Quelle: DGJ. 

 

Die Wärmeverluste über die Fensterflächen werden zum Teil durch solare Einträge kompensiert. Da die 

solaren  Gewinne  in  dieser  Berechung  über  das  gesamte  Jahr  summiert werden,  entsteht  ein  Bild,  dass 

nicht berücksichtigt, dass der Großteil der solaren Einträge außerhalb der Heizperiode eingetragen wird 

und  dann  zur  Überhiztung  des  Gebäudes  beitragen  kann  (siehe  dazu  auch  den  nächsten  Abschnitt 

Kühlen).  Im  Monatsverfahren  werden  die  spezifischen  Klimadaten  (solares  Angebot  und 

Temperaturverläufe)  für  jeweils  einen  Monat  gegenübergestellt.  In  dieser  Betrachtung  ergibt  sich  ein 

genaueres Bild, das saisonale Effekte berücksichtigt. Erkennbar ist aus dieser Betrachtung des Prototypen, 

dass sich ein Heizbedarf in den Monaten November bis März ergibt. Die solaren Gewinne (in der Tabelle in 

gelb dargestellt) decken einen Großteil der Wärmeverluste.  

 

27%

5%

2%66%
Außenwand

Dach/Decken

Bodenplatte

Fenster
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Abbildung 26: Wärmeverluste im Monatsverfahren, ermittelt mit Passivhaus Projektierungspaket PHPP 2007 für den 
Prototypen MIH. Quelle: DGJ. 
 

Aufgrund  der  relativ  großen Wärmeverluste  über  die  Fensterflächen  wäre  ein  kleinerer  Fensteranteil 

geeignet  gewesen,  um  den  Energieverbrauch weiter  zu  reduzieren.  Die  großen  Fensterflächen  und  der 

hohe  Öffnungsanteil  haben  jedoch  gestalterische,  innenräumliche  Gründe.  Die  großen  Öffnungen 

erweitern den  Innenraum und  lassen die Räume größer wirken. Aus energetischer Sicht  ließ  sich diese 

Entscheidung  aufgrund  der  günstigen  Ausrichtung  tragen.  Die  großen  Fensterflächen  wurden  nach 

Südosten  angeordnet,  wodurch  die  solaren  Gewinne  hoch  sind.  Die  solaren  Gewinne  sind  physikalisch 

gesehen Energiegewinne, werden aber in der Bilanzierung als Reduktion des Wärmebedarfs gerechnet.  

 

Energy Mapping  

Im Rahmen der Studienprojekte, die  am Fachgebiet parallel  zum Forschungsprojekt  zum selben Thema 

Minimum‐Impact‐House  bearbeitet  wurden,  hat  das  Fachgebiet  den  Studierenden  eine  Technik  zur 

Abschätzung  von  solaren  Erträgen  auf  Gebäudefassaden  und  den  daraus  resulitierenden 

Belichtungsverhältnissen  vorgegeben.  An  einem  groben  Volumenmodell  des  Gebäudeentwurfs  und  der 

Umgebung  wurden  mit  einer  einfachen  3D‐Software  die  Sonnenstände  zu  verschiedenen  Tages‐  und 

Jahreszeiten  simuliert.  Die  Ergebnisse  wurden  im  ersten  Schritt  auf  die  Fassadenabwicklung  des 

Gebäudes  übertragen,  indem  die  besonnte  Fläche  pro  Sonnenstunde  mit  einem  transparenten  Layer 
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markiert wurde. Über  den Verlauf  eines Tages wurden  insgesamt 12  dieser  Layer  überlagert, wodurch 

eine graphische Repräsentation der eingestrahlten Sonnenstunden entsteht:  

 

 

Abbildung  27:  Energy Mapping,  Schema,  Quelle:  TU Darmstadt,  Fachgebiet  Architektur,  Fachgebiet  Entwerfen  und 
Energieeffizientes Bauen Prof. Hegger, SS2006, Entwurfskurs Minimum Impact House I. 

Abbildung  28:  Energy  Mapping,  Schema,  Quelle:  Fachgebiet  TU  Darmstadt,  Fachgebiet  Architektur,  Fachgebiet 
Entwerfen und Energieeffizientes Bauen Prof. Hegger, SS2006, Entwurfskurs Minimum Impact House I. 
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Abbildung  29:  Energy Mapping,  Schema,  Quelle:  TU Darmstadt,  Fachgebiet  Architektur,  Fachgebiet  Entwerfen  und 
Energieeffizientes Bauen Prof. Hegger, SS2006, Entwurfskurs Minimum Impact House I. 
 

 

 

 

 

 

Abbildung 30: Energy Mapping, Grundstück Grosse Rittergasse 25, Quelle: Hady Sukendar, TU Darmstadt, Fachgebiet 
Architektur,  Fachgebiet  Entwerfen  und  Energieeffizientes  Bauen  Prof.  Hegger,  SS2006,  Entwurfskurs  Minimum 
Impact House I. 
 

Das  entstehende  Mapping  wird  zu  vier  Zeitpunkten  im  Jahresverlauf  wiederholt,  wobei  der 

Frühlingsanfang  (21.03.)  im  Ergebnis  dem  Herbstanfang  (21.09.)  entspricht.  Dadurch  wird  eine 

Abschätzung der saisonalen Veränderungen möglich. Entscheidend für die passiven solaren Gewinne sind 

die Einträge im Winter. Für die Beurteilung der Überhitzungsgefahr des Gebäudes sind die sommerlichen 

Einträge  von  Bedeutung,  die  Hinweis  darauf  geben,  ob  bei  einem  größeren  Fensterflächenanteil  der 

Fassade eine Verschattung notwendig oder  sinnvoll  ist. Die  farbliche Kodierung der Besonnungsflächen 

impliziert  die  Qualität  des  Lichtes:  Das  steile  Südlicht  mit  einem  hohen  Wärmeeintrag  ist  rot 
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gekennzeichnet.  Das  flacher  einfallende  Ost‐  und  Westlicht  (blau  und  grün),  dass  einen  geringen 

Wärmeeintrag bringt, aber dafür mögliche Blendungen der Nutzer.  

 

In  einem weiteren  Schritt  lassen  sich die Belichtungsverhältnisse  im Grundriss untersuchen,  indem die 

Belichtung und Verschattung der Geschossflächen mit der gleichen Methode ermittelt wird:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 31: Energy Mapping, Grundstück Grosse Rittergasse 25, Quelle: Hady Sukendar, TU Darmstadt, Fachgebiet 
Architektur,  Fachgebiet  Entwerfen  und  Energieeffizientes  Bauen  Prof.  Hegger,  SS2006,  Entwurfskurs  Minimum 
Impact House I. 
 

Das  System  lässt  sich  schnell  einrichten  und  wenn  die  Parameter  einmal  festgelegt  sind,  ist  es    leicht 

verschiedene  Volumetrien  zu  vergleichen,  um  die  in  Eigen‐  und  Fremdverschattung  einer 

Entwurfsvariante abzuschätzen. Auch für die Ausbildung der Fassade gibt das Energy‐Mapping wichtige 

Hinweise. Transparente Flächen in gut besonnten Fassadenteilen, die intensiv gefärbt dargestellt werden, 

wirken sich neutral oder positiv auf die Energiebilanz aus. Fenster in unbesonnten Bereichen werden eine 

negative  Energiebilanz  aufzeigen.  Diese  Studien  sind  besonders  im  dicht  bebauten  Innenstadtbereich 

wertvoll, weil sich hier die tatsächlichen, jahreszeitlich stark schwankenden Besonnungsverhältnisse nur 

schlecht abschätzen lassen.  
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Wärme effizient erzeugen  

Die  wichtigste  Voraussetzung  für  die  effiziente  Erzeugung  von  Wärme  ist  die  Reduktion  der 

Umwandlungsverluste. Für die Deckung eines niedrigen Gesamtenergiebedarfs stehen mehre technische 

Möglichkeiten zur Verfügung. Die Erzeugung ist dabei immer an den Bedarf und die Verteilung gekoppelt 

und  kann  nicht  für  sich  betrachtet werden.  Ein  Beispiel  hierfür  ist  das  Passivhaus‐Konzept:  Bei  einem 

Passivhaus wird der Energieverbrauch so weit  reduziert, dass auf eine aufwendige Heizungsanlage, wie 

sie  bei  konventionellen  Gebäuden  zum  Einsatz  kommt,  verzichtet  werden  kann.  Die  geringe 

Wärmemenge, die zu Erwärmung der Räume erforderlich  ist, kann über die Lüftungsanlage eingebracht 

werden.  Die  Lüftungsanlage  ist  bei  hochgedämmten  Gebäuden  notwendig,  da  die  Energieverluste  bei 

freier Fensterlüftung zu groß wären. Da die spezifische Wärmekapazität der Luft gering ist, kann bei einer 

sinnvollen Luftwechselrate nur 10 kWh/m²a  in die Räume eingetragen werden. Das Passivhaus‐Institut 

hat  deswegen  den  Kennwert  für  die  Heizenergie  des  Gebäudes  auf  15  kWh/(m2a)  festgelegt.  Der 

Mehraufwand in der Baukonstruktion, durch die erhöhte Dämmwirkung der Gebäudehülle, wird teilweise 

durch die Einsparungen an der Heizungsanlage kompensiert. Das Minihaus erfüllt die Nachweiskriterien 

des Passivhauses, auch wenn zur Beheizung der Räume eine Fußbodenheizung zur Verfügung steht.  
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Abbildung 32: Schema Haustechnik des Prototypn MIH, Quelle:DGJ. 
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Vergleich Energieträger und Umwandlungstechniken 

Im Folgenden werden verschiedene Energieträger und Heizsysteme vorgestellt und verglichen. Ziel der 

Entwicklungsarbeit  war  es,  ein  System  mit  möglichst  geringen  Primärenergieverbrauch  und 

Treibhausgasemissionen  zu  entwickeln.  Im  direkten  Vergleich  der  Deckung  des  Heizwärme‐  und 

Warmwasserbedarfs  des  Prototypen  zeigt  sich,  dass  sich  die  Anlagen  in  Effizienz  (Verbrauch)  und 

Emmissionnen unterscheiden. 

 

Energie­
träger 

Umwandlung 
/ Techno­
logie 

Verteilung 
im Gebäude 

Voraus­
setzungen 

Minihaus ­ Deckung des Energiebedarfs Heiz+WW 
[kWh/m2a] 

            Heizwärmbedarf qH  13,5 
  

Bedarf 
  Trinkwassererwärmung qtw (EnEV)  12,5 

     Lüftung hier nicht erfaßt
     Summe:   26,0 
                   
            Verbrauch 

Summe 
Heiz+WW 

Primär­
energie 
Summe 

Primär­
energie 
erneuer­
bar 

Primär­
energie n. 
erneuer­
bar 

GWP 
[kgCO2] 

            [kWh/m2a]  [kWh/m2a]  [kWh/m2a]  [kWh/m2a]  [kg CO2]
           
Umwelt­
wärme 
+Strommix 

Wärme­
pumpe 

Wasser             

   Erdwärme/ 
Wasser  

Jahresarbeits‐
zahl: 2,8 

Bohrungen 8,5  2108  2002  105  70 

                 
Gas (fossil)  Verbrennung Wasser  Gasan‐

schluß 
         

   Gasbrennwert   Abgas‐
system 

26,0  5013  85  5827  1344 

                 
Feste 
Biomasse 

Verbrennung Wasser  Lager‐
einrichtung

         

(Holz / 
Holzpellets) 

Indirekte und 
direkte  

  Abgas‐
system 

27,8  1148  1040  108  1435 

                 
Strom­ 
Strommix 

Direkt­
heizung 

Kabel+ 
Radiatoren 

   41,6  23182  1576  21605  5838 

                  
                  
Strom­ 
Ökostrom 

Direkt­
heizung 

Kabel+ 
Radiatoren 

41,6  10303  9788  515  343 

                     
                 
Öl (fossil)  Verbrennung Wasser  Tanks/ 

Lager 
         

       Abgas‐
system 

26,7  6069  147  5922  1379 

Tabelle 4: Vergleich verschiedener Energieträger zur Deckung des Energiebedarfs für Heizung und Warmwasser für 

das Minimum Impact Haus, Quelle: DGJ mit der Software „Passivhaus Projektierungs Paket (PHPP) 2007“. 
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Abbildung 33: Vergleich Treibhauspotential [kgCO2] verschiedener Energieträger des Minihauses, Quelle: DGJ 
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Abbildung  34:  Vergleich  Primärenergie‐Summe  [kWh/m²a]  aufgeteilt  in  PEI  nicht  erneuerbar/  PEI  erneuerbar 

verschiedener Energieträger des Minihauses, Quelle: DGJ 
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Solarthermie 

Bei  Solarthermie  wird  das  Übertragunsgmedium  Wasser  oder  Luft  direkt  durch  die  Sonne  erwärmt, 

woraus sich eine vergleichsweise hohe Effizienz der Systeme ergibt. Es gibt verschiedene Kollektoren, die 

sich  durch  Wirkungsgrad  und  Gesamtleistung  unterscheiden.  Den  höchsten  Wirkungsgrad  erzielen 

Vakuum‐Röhren‐Kollektoren  (Wirkungsgrad  80%  ‐  85%,  Temperaturen  70  –  130  Grad  Cel.)11.  Häufig 

eingesetzt werden  die  günstigeren  Flachkollektoren  (Wirkungsgrad  65%  ‐  70%, Temperaturen  60  ‐  90 

Grad Cel.)12.  

Da  die  Sonneneinstrahlung  und  der  Wärmebedarf  saisonal  schwanken,  liefert  die  Solarthermie  die 

meisten Gewinne  in  der warmen  Jahreszeit, wenn der Heizbedarf  des Gebäudes  gering  ist.  Aus  diesem 

Grund werden die meisten solarthermischen Anlagen für die Trinkwassererwärmung dimensioniert. Der 

hier  entstehende Bedarf  bleibt  über  den Verlauf  des  Jahres weitgehend  konstant  und  kann  zuverlässig 

durch  eine  Solarthermie  gedeckt werden.  Entstehende Überschüsse können  zur Heizungsunterstützung 

verwandt  werden.  

 

Soll  ein  größerer  Teil  des  Energiebedarfs  durch  Solarthermie  gedeckt  werden,  so  sind  größere 

Kollektorflächen und Zwischenspeicher nötig. Der Aufwand der Anlage steigt und die Effizienz sinkt.13 Für 

eine  sinnvolle  Dimensionierung  einer  Solarthermieanlage  zur  Trinkwassererwärmung  und 

Heizungsunterstüztung ergibt sich bei 1,0 bis 2,0m2/EW. Zusätzlich ist pro Quadratmeter Kollektorfläche 

ein Pufferspeicher von 80l einzuplanen, der über den Verlauf eines Tages zwischen solarem Angebot und 

Verbrauch vermittelt. Die Vorgaben des Bundesamtes für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle sind hier eine 

gute Orientierung, da Solarthermieanlagen im Rahmen des Marktanreizprogrammes gefördert werden.14  

 

Beim  Minihaus  kommt  ein  Flachkollektor  mit  einer  Fläche  von  5.2qm  Grösse  zum  Einsatz,  der  die 

Trinkwassererwärmung  zu 57% deckt.15 Von einer  größeren Dimensionierung der  Solarthermieanlage 

wurde,  in Hinblick auf die begrenzte Größe des Pufferspeichers  im Kompaktgerät, abgesehen. Wenn der 

Pufferspeicher einzeln aufgestellt wird und seine Grösse frei wählbar ist, dann ist eine größere Auslegung 

der Anlage sinnvoll um einen solaren Deckungsgrad von über 60% zu erreichen.  

 

                                                                  
11 Hegger, Manfred; Fuchs, Matthias; Dr. Stark, Thomas u.a.: Energie Atlas ‐ Nachhaltige Architektur. München 2007, S. 
119. 
12 Ebd. 
13 Ebd. 
14  Bundesamt  für  Wirtschaft  und  Ausfuhrkontrolle  (Hrg.):  Ausführungsbestimmungen  zu  Nr.  7.3  und  9.2.1  der 
Richtlinien zur Förderung von Maßnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien, Eschborn 12. Januar 2007. 
15 Berechung mit der Software: „Passivhaus Projektierungs Paket 2007,  Bedarf nach EnEV 2007: 12,5 kWh/m2a.  
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Abbildung 35: Solare Deckung des TWW, Quelle: Hegger, Manfred; Fuchs, Matthias; Dr. Stark, Thomas u.a.: Energie 
Atlas ‐ Nachhaltige Architektur. München 2007, S. 121. 

 
Photovoltaik 

Bei  der  Photovoltaik wird mit  der  Sonnenenergie  Strom  erzeugt.  In  Deutschland wird  der  Einsatz  von 

Photovoltaik durch das Erneuerbare Energien Gesetz EEG gefördert. Die Stromkonzerne sind verpflichtet, 

in  das  Netz  eingespeisten  Strom  mit  einer  Einspeisevergütung  zu  bezahlen.  Die  Kosten,  die  den 

Stromkonzernen  entstehen,  werden  an  die  Verbraucher  weitergegeben.  Aufgrund  der  Höhe  der 

Einspeisevergütung, die mit 46,9 Cent/kWh16 deutlich höher liegt als die Strompreise, wird der gesamte 

Strom,  der  von  Photovoltaikanlagen  auf  Gebäuden  erzeugt  wird,  in  das  Netz  eingespeist. 

Dementsprechend  wird  die  Photovoltaik  meist  unabhängig  von  dem  Gebäude  und  seinem 

Stromverbrauch betrachtet. Der Strom wird nicht im Gebäude gespeichert und die Dimensionierung der 

Anlagen wird unabhängig  von dem Bedarf  des Gebäudes  geplant. Das  Stromnetz dient  für die  erzeugte 

Energie als Pufferspeicher, in dem Angebot und Nachfrage abgeglichen werden und Überschüsse zwischen 

gespeichert werden (Wasserkraftwerke, kinetische Energie der Windkraftrotoren). Die Finanzierung der 

Anlagen  läuft  unabhängig  von  der  des  Gebäudes.  Kosten,  Umsatz  und  Ertrag  der  Anlagen  lassen  sich 

relativ  genau  kalkulieren  und  durch  teilweise  staatlich  geförderte  zinsgünstige  Darlehen  neben  der 

Finanzierung des Gebäudes umsetzen. Trotz dieser  technischen und ökonomischen Unabhängigkeit der 

Photovoltaik kann man im Rahmen einer ganzheitlichen Betrachtung des Gebäudes argumentieren, dass 

bei der Errichtung einer Photovoltaikanlage, deren Stromertrag dem Verbrauch des Gebäudes entspricht 

eine  garantiert  klimaneutrale  Lösung  realisiert  wird.  Andererseits  spricht  der  hohe  Aufwand  für  die 

relativ kleine Photovoltaikanlage dafür, die Investition in eine andere Richtung zu lenken. 

 

Grundsätzlich sind jedoch solche Anlagen sinnvoll und leisten einen wichtigen Beitrag dazu, mittelfristig 

auf  eine  Energieversorgung  aus  regenerativen  Quellen  umzustellen  und  die  Umwelt  zu  entlasten. 

                                                                  
16Deutscher Bundestag: Gesetz für den Vorrang Erneuerbarer Energien (Erneuerbare‐Energien‐Gesetz ‐ EEG) EEG 
Ausfertigungsdatum: 21.07.2004 "Erneuerbare‐Energien‐Gesetz vom 21. Juli 2004 (BGBl. I S. 1918), zuletzt geändert 
durch Artikel 1 des Gesetzes vom 7. November 2006 (BGBl. I S. 2550)" Das Gesetz wurde als Artikel 1 d. G v. 21.7.2004 
I 1918 vom Bundestag beschlossen. Es ist gem. Art. 4 Satz 1 dieses G am 1.8.2004 in Kraft getreten, Berlin 2004. 
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Deswegen  werden  an  dieser  Stelle  kurz  die  Rahmenbedingungen  für  die  Planung  solcher  Anlagen 

dargestellt. 

 

Größe und Ausrichtung der Anlage 

Die Effizienz der Anlagen steigt mit der Gesamtfläche der Anlage überproportional. Es gibt auf Grundlage 

des  EEG  lukrative  Photovoltaikanlagen,  allerdings  in  Größen  die  Minihäuser  übersteigen.  Kleinere 

Anlagen, die beim Minihaus eingesetzt werden könnten, haben längere Amortitsationszeiten.  

 

In der Planung sollte frühzeitig darauf geachtet werden, dass für eine Photovoltaikanlage Flächen auf dem 

Dach reserviert sind. Horizontale Flächen und leicht nach Süden geneigte Flächen führen zu den höchsten 

Erträgen, da die Einstrahlung dort am intensivsten  ist. Aber auch senkrechte Flächen erzielen  im Süden 

noch 85% Prozent der Erträge von horizontalen Flächen.  

Abbildung 36: Einstrahlung in Abhängigkeit von der Ausrichtung, Quelle: Hegger, Manfred; Fuchs, Matthias; Dr. Stark, 
Thomas u.a.: Energie Atlas ‐ Nachhaltige Architektur. München 2007, S. 140. 
 

 

Verschattung  

Photovoltaik reagiert auf Verschattung von Teilflächen empfindlich, da die Spannung in allen Modulen, die 

gekoppelt  sind,  gleichermaßen  abfällt.  Dieser  Effekt  kann  durch  den  Einsatz  von  Bypass‐Modulen 

gedämpft werden.17 Dennoch sollte bei der Planung darauf geachtet werden, dass die Anlagen über den 

Tages‐ und Jahresverlauf möglichst unbeschattet bleiben. Dies kann durch Sonnenstandsstudien in einer 

3D‐Software  mit  geringem  Aufwand  geprüft  und  optimiert  werden  (siehe  oben  Abschnitt  Wärme 

erhalten: Energy‐Mapping).  

 

                                                                  
17 Hegger, Manfred; Fuchs, Matthias; Dr. Stark, Thomas u.a.: Energie Atlas ‐ Nachhaltige Architektur. München 2007, S. 
140. 
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Beim Minihaus wurde auf Photovoltaik verzichtet, weil die mögliche Aufstellfläche auf dem Dach klein ist 

und  größtenteils  durch  die  Solarthermie‐Anlage  belegt  war  und  durch  die  Dachaufbauten  mit 

Eigenverschattung zu rechnen war.  

 

Umweltenergien – Wärmepumpe 

Mit Wärmepumpen kann der Umgebung – unabhängig vom deren Temperatur – Wärmeenergie entzogen 

werden. Die Wärmepumpe besteht  aus einem Kreislauf,  in dem ein Übertragungsmedium geführt wird, 

der die Wärmeenergie von der Wärmequelle (Erdreich, Außenluft, Gewässer)  in das Gebäude überführt. 

Dies geschieht gegen ein Temperaturgefälle, indem das Medium auf der warmen Seite komprimiert wird 

und  sich  dadurch  seine  Temperatur  erhöht.  Vor  dem  Übergang  in  die  kältere  Seite  des  Kreislaufs 

expandiert  das  Medium.  Durch  den  Druckverlust  sinkt  seine  Temperatur  so  weit,  dass  es  auch  bei 

niedrigeren  Außentemperaturen  der  Umgebung  Wärme  entzieht.  Der  Energieverbrauch  der 

Wärmepumpe  entsteht  durch  den  Betrieb  des  Kompressors,  der  das Medium  im Kreislauf  bewegt  und 

ggfl.  das  Umwälzen  des  Umgebungsmediums.  Die  Jahresarbeitszahl  der Wärmepumpe  ist  der  Quotient 

zwischen  gewonnener  Wärmeenergie  zu  aufgewandter  elektrischer  Energie.  Für  diesen  Wert  ist  das 

Temperaturgefälle zwischen dem Heizkreislauf und der Umgebungstemperatur entscheidend. Je größerer 

das  Temperaturgefälle  ist,  desto  ineffizienter  arbeitet  die  Wärmepumpe.  Deswegen  ist  auch  hier  die 

Reduktion der Wärmeverluste die wichtigste Voraussetzung für einen effizienten Einsatz der Technologie. 

Ist der Heizwärmebedarf des Gebäudes gering, so kann der Heizkreislauf mit niedriger Temperatur von 

28  –  35  Grad  gefahren  werden  und  das  Temperaturgefälle  bleibt  klein.  Dementsprechend  sind  nur 

bestimmte  Wärmeabgabesysteme  geeignet:  Fußboden‐  und  Wandheizungen  können  mit  niedrigen 

Vorlauftemperaturen  betrieben werden, wenn  die  Verlegeabstände  dementsprechend  klein  sind. Wenn 

die Temperaturdifferenz zu groß ist, wird die Erzeugung der Wärme im Wärmepumpenbetrieb ineffizient, 

weswegen  die  meisten  Geräte  mit  einer  zusätzlichen  Heizpatrone  ausgestattet  sind  und  dann  auf 

elektrische Direktheizung umschalten.  

 

Grundsätzlich  sind mit  den  üblichen Wärmepumpen Arbeitszahlen  zwischen  4,5  (Wasser/Wasser)  und 

2,8  zu  erreichen:  ausgehend  von  einer  geringen  Effizienz  ergibt  sich:  Um  2,8  kWh  Wärmeenergie  zu 

erzeugen ist 1,0 kWh Strom aufzuwenden. Da die eingespeiste Energie  in den meisten Fällen ein Strom‐

mix ist, ergibt sich hier ein Primärenergiefaktor von 2,7. Das bedeutet, dass für 2,8 kWh Wärmeenergie 2,7 

kWh Primärenergie  n.reg.  eingesetzt wird.  Dieses  ernüchternde Ergebnis  erklärt  sich  durch  den  hohen 

Primärenergieinhalt des deutschen Strom‐mix mit  einer hohen  fossilen Deckung. Vergleicht man dieses 

System mit einer Gasbrenntwerttherme, bei der für das Erdgas ein Primärenergiefaktor von 1,3 zu grunde 

gelegt werden kann, zeigt sich, dass die 2,8 kWh Wärme mit Gas aus 3,64 kWh Primärenergie n.reg. zu 

erreichen  ist.  Ein  Wert  der  durchaus  vergleichbar  ist.  Der  ökologische  Vorteil  kann  somit  bei  einem 

uneffektiven System gering sein.  
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Beim Prototypen wird die Wärmepumpe mit Öko‐Strom betrieben, der aus 100% regenerativen Quellen 

stammt. Derzeit gibt es in Deutschland nur einen Anbieter (Lichtblick), dessen Öko‐Strom tatsächlich zu 

100% aus regenerativen Quellen stammt. Dieser betreibt eigene Wasser‐ und Windkraftwerke (EEG 17%, 

Biomasse  11%,  Wasser  72%,  Summe  100%).18  Die  anderen  Ökostrom‐Tarife  enthalten  kleine  oder 

geringe  Anteile  an  Strom  aus  regenerativen  Quellen.  Nach  unseren  Recherchen  enthält  der  Strom  des 

Anbieters mit der nächstenhöchsten Quote Greenpeace Energie derzeit einen Anteil von ca. 50% an Strom 

aus regenerativen Quellen.19 Alle anderen Anbieter haben geringere Anteile. Besonders irreführend ist der 

Handel  von  Etiketten  für  die  Stromlieferungen.  So  kaufen  Stromanbieter,  die  ausschließlich  Strom  aus 

nicht  regenerativen  Quellen  verkaufen  (Kohle,  gas  oder  Atomstrom)  anderen  Stromproduzenten,  z.B. 

einem  norwegischen  Betreiber  eines  Wasserkraftwerkes  das  Recht  ab,  ihren  Strom  regenerativ  zu 

nennen. Tatsächlich hat der angebotene Ökostrom jedoch keine Anteile aus regenerativen Quellen und der 

Anbieter keine entsprechenden Produktionskapazitäten. Bei Lichtblick sind aufgrund der Anforderungen 

die  Produktionskapazitäten  begrenzt,  weswegen  nach  Eigenangaben  noch  700'000  weitere  Haushalte 

versorgt werden können. Ein Ausweg aus der Problematik einer nachhaltigen Stromversorgung bietet die 

oben beschriebene Photovoltaik und der Ausbau einer eigenen Produktionskapazität.  

 

Die ökologische Problematik der nachhaltigen Stromversorgung trifft auf die ökonomischen Vorteile zu: 

Die Wärmepumpe verbraucht nur  rund ein Drittel  der Energie  einer Gasbrenntherme. Da  es  sich dabei 

aber  um  elektrische  Energie  handelt  ist  diese  geringere  Energiemenge  rund  dreimal  so  teuer.  In 

Abhängigkeit von der zukünftigen Energiepreisentwicklung können sich diese Verhältnisse verschieben. 

Es  ist  jedoch nicht zu erwarten, dass sie sich grundlegend ändern, weil die Energiepreise eng verknüpft 

sind.   

 

Die  Temperatur  von  der  Umgebung,  der  die  Wärme  entzogen  wird,  hängt  von  dem  Medium  ab:  Man 

unterscheidet folgende Systeme: Luft/Wasser‐Wärmepumpen (Außenluft und/oder Abluft des Gebäudes), 

Wasser/Wasser‐Wärmepumpen (Erdreich, Grund‐ oder Oberflächenwasser). Der erste Begriff bezeichnet 

das Umweltmedium und der zweite das Medium des Heizkreises.  

 

                                                                  
18 LichtBlick: Selbstauskunft, Hamburg 2008, siehe Email‐Korrspondenz im Anhang. 
19 http://www.gp‐energy.de/kraftwerke.php 
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Abbildung 37: Wärmepumpe, Funktionsschema, Quelle: BINE Informationsdienst20  

 

 
Luft/Wasser­Wärmepumpen 

Bei  den  Luft/Wasser‐Wärmepumpen  unterscheidet  man  zwei  grundsätzliche  Konzepte:  Außenluft‐

Wärmepumpen, die der Umgebungsluft Energie entziehen und Abluft‐Wärmepumpen, die mit der Abluft 

des  Gebäudes  arbeiten.  Durch  die  geringe  spezifische  Wärmekapazität  der  Luft  müssen  große 

Volumenströme  durch  die  Wärmepumpe  geführt  werden,  um  die  notwendige  Energie  entziehen  zu 

können. Bei einem Einfamilienhaus muss  in der Heizperiode  je nach energetischen Standard und Größe 

des  Gebäudes  ein  Volumen  von  1000m3  Luft  pro  Stunde  umgewälzt  werden.  Die  notwendigen 

Ventilatoren  verbrauchen  je  nach  System  einen Anteil  von  bis  zu  ca  30% der  elektrischen  Energie  des 

Systems. Beim Prototypen werden die Anteile am Energieverbrauch  für die Komponenten während des 

Monitoring getrennt erfasst.   

 

Außenluft­Wärmepumpen 

Diese  Wärmepumpen  entziehen  die  Energie  der  Außenluft.  Die  Temperatur  der  Außenluft  schwankt 

wetterbedingt, weswegen die Effizienz der Wärmepumpen gerade  in der kalten  Jahreszeit  sinkt. Es gibt 

Geräte  zur  Außenaufstellung  und  Geräte,  die  im  Gebäude  aufgestellt  werden  und  durch  Kanäle  die 

Außenluft ansaugen. Bei der ersten Variante entstehen Verluste durch die Länge der Medienleitung mit 

der das  erwärmte Medium  in das Gebäude gebracht wird. Bei der  Innenaufstellung  sind die Luftkanäle 

sorgfältig  gegen  den  Innenraum  zu  dämmen,  weil  die  darin  transportierte  Luft  insbesondere  nach  der 

Wärmepumpe 3 bis 4 Grad kälter ist als die Außenluft.  

 

Abluft­Wärmepumpen 

                                                                  
20 BINE Informationsdienst, Fachinformationszentrum Karlsruhe (Hrg.), Gesellschaft für wissentschaftlich technische 
Information mbH, Büro Bonn: Aus CO2 als Kältemittel für Wärmepumpe und Kältemaschine, Bonn 2008. 
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Ein höheres Temperaturniveau als die Außenluft wird von den Abluft‐Wärmepumpen abgegriffen, indem 

die  Wärmepumpe  mit  der  Abluft  der  Lüftungsanalge  arbeitet.  Diese  Technologie  hat  zwei  prinzipielle 

Probleme: Erstens kann mit einem Wärmetauscher die Wärmeenergie bis 85% zwischen Ab‐ und Zuluft 

getauscht  werden,  so  dass  auch  ohne  die  Wärmepumpe  nur  15%  der  Wärme  verloren  gehen  würde. 

Zweitens  ist  die  notwendige  Luftmenge  für  den  Betrieb  der  Wärmepumpe  zu  gering.  Bei  einem 

Einfamilienhaus mit  einem  Volumen  von  540 m³  (NF  200m2  x  Raumhöhe  2,7m  =  540m3)  ist  0,6  eine 

sinnvolle  Luftwechselrate  und  ein  Volumenstrom  von  540m3  x  0,6  =  324m3  notwendig  um  ein  gutes 

Raumklima zu gewährleisten. Die Wärmepumpe benötigt einen Volumenstrom von bis zu 1000m3. Wird 

nun  zum  Betrieb  der  Wärmepumpe  die  Luftwechselrate  dementsprechend  erhöht,  wird  über  den 

Luftwechsel dem Gebäude unnötig temperierte Innenluft entzogen, durch kühlere Außenluft ersetzt, die 

durch das Heizsystem erwärmt werden muss.  

 

Die im Minihaus eingesetzte Wärmepumpe kombiniert deswegen die beiden Systeme. Die Abuft‐Anlage ist 

in die Heizzentrale integriert, weswegen man von einem Kompaktgerät spricht. Die Wärmepumpe ist mit 

einem Außenluftkanal ausgestattet,  so dass sie die Wärmeenergie zum Teil der Außenluft und zum Teil 

der Abluft entzieht, die vorher durch den Wärmetauscher die Zuluft erwärmt.  

 

Luft­Wärmepumpen mit Vorkonditionierung der Luft 

Eine  höhere  Effizienz  der  Luftwärmepumpe  lässt  sich  erreichen,  wenn  die  Luft  bevor  sie  in  die 

Wärmepumpe  geführt  wird  vorgewärmt  wird.  Hierzu  kann  die  Luft  durch  einen  Erdkanal  (Luft‐

Erdwärmetauscher, L‐EWT) geleitet werden, in dem ihr bei niedrigen Außentemperaturen Wärmeenergie 

aus dem Erdreich zugeführt wird, dass über das ganze Jahr eine relative gleichbleibende Temperatur von 

8  Grad  bis  10  Grad  Celsius  hat.  Im  Sommer  kann  die  Zuluft  durch  einen  solchen  Erdkanal  vorgekühlt 

werden, bevor sie dem Gebäude zugeführt wird. Für einen solchen Erdkanal sind einfache Kunststoffrohre 

mit  einem  Querschnitt  DN200  (200mm)  geeignet  und  eine  Länge  zwischen  30m  und  50m  für  ein 

Einfamilienhaus mit einem niedrigen Energiebedarf sinnvoll21, um eine geeignete Vorkonditionierung der 

Außenluft  für  die  Frischluftversorgung  zu  erzielen.  Für  die  Luft‐Wärmepumpe  sind  die  Luft‐

Erdwärmetauscher entsprechend länger auszulegen, weil ein höherer Volumenstrom notwendig ist.  

 

Eine  weitere  Möglichkeit  besteht  darin,  die  Aussenluft  über  einen  Luftkollektor  zu  erwärmen,  in  dem 

Sonnenstrahlung  in  Wärmeenergie  umgewandelt  wird.  Ein  solches  System  kann  aus  einen  Hohlraum 

bestehen,  durch  den  die  angesaugte  Luft  geleitet  wird.  Der  Luftraum  kann  nach  außen  mit  einer 

Glasscheibe  geschlossen  sein.  Die  Sonnenstrahlung  fällt  durch  das  Glas  und  auf  einen  Absorber  mit 

dunkler Oberfläche, der sich erwärmt und die Wärme an die Luft abgibt, die an ihm vorbeistreicht. Eine 

andere Möglichkeit  besteht  darin,  die  Luft  hinter  einem Absorber  zu  führen.  Diese  Konstruktion  ist  im 

                                                                  
21Institut für Technische Thermodynamik Solarforschung, Projektleiter  Dr.–Ing. Gerd Dibowski , Durchführung: 
Deutsche Zentrum für Luft‐ und Raumfahrt e. V.; www.ag‐
solar.de/projekte/downloads/LEWT_PLF2_02_Benchmark.pdf: Luft‐Erdwärmetauscher  L‐EWT. Planungsleitfaden, 
Köln 2003, Stand 2008.04.28 



dgj071 Minimum Impact House – Entwicklung eines nachhaltigen Prototyps 
Drexler Guinand Jauslin Architekten GmbH und Fachgebiet ee, TU Darmstadt  
 

dgj071_MIH_Kap‐Entwicklung‐des‐Prototypen‐MIH_kk_2008.08.25‐2.4.docx   
28.08.2008  dx    67 
   

 

Falle  von  Photovoltaik  sinnvoll,  die  in  die  Außenhaut  des  Gebäudes  integriert  ist.  Die  Solarzellen 

erwärmen sich bei  Sonneneinstrahlung. Nur ein geringer Teil der eingestrahlten Energie wird  in Strom 

umgewandelt. Der Rest wird in Wärmeenergie umgewandelt, die dazu genutzt werden kann, die Luft, die 

hinter den Solarzellen geführt wird, zu erwärmen.  

 

Erdreich­Wärmepumpen (bodennahe Geothermie) 

Im Erdreich herrscht ab einer Tiefe von ca. 100cm über den Verlauf des Jahres eine konstante Temperatur 

von  8  bis  12  Grad  Celsius.  Bodennahe  Geothermie  nutzt  diese  Temperatur,  indem  dem  Erdreich  die 

Wärmeenergie  über  eine  Wärmepumpe  entzogen  wird.  Hier  sind  zwei  Systeme  zu  unterscheiden:  Es 

können Kollektoren (Matten oder Schläuche) in relativ geringer Tiefe vergraben werden oder Sonden mit 

Bohrungen  in  tiefere  Erdschichten  geführt  werden.  Bei  flächigen  Systemen  ist  darauf  zu  achten,  dass 

Abstände zu den Gebäuden eingehalten werden, um zu verhindern, dass das Entziehen der Wärme nicht 

zu  einer  Abkühlung  unterirdischer  Gebäudeteile  führt.  Da  das  Erdreich  ausschließlich  durch  die 

Sonneneinstrahlung  erwärmt  und  wieder  aufgeladen  wird,  ist  es  sinnvoll  darauf  zu  achten,  dass  die 

angesteuerten  Geländeflächen  ausreichend  besonnt  sind.  Die  Tiefenbohrungen  erfordern  höhere 

Erstinvenstionen.  Es  sind  hydro‐geologische  Gutachten  und  Zustimmungen  von  Behörden  erforderlich. 

Der  Einsatz  der  Bohrgeräte  ist  teurer  als  der  Einsatz  des  Tiefbaugerätes  für  den  Aushub  der 

Geländeflächen. Auch Mindestabstände der Sonden (ca. 6m) untereinander und zu Nachbargrundstücken 

sind einzuhalten.  

 

Das Temperaturniveau im Erdreich (ca. 10 bis 12 Grad Cel.) ist während der Heizperiode höher als das der 

Außenluft  (Jan  0,7  Grad,  Dez.  1,8  Grad  Cel.).  Aufgrund  des  geringeren  Temperaturunterschiedes  zum 

Innenraum  (19  bis  22  Grad  Cel.)  erreichen  die  Erdwärmepumpen  eine  höhere  Effizienz  als  die 

Luftwärmepumpen.  Ein weiterer  Vorteil  liegt  darin,  dass  die  Erdwärmepumpen  im Umkehrbertieb  des 

Sommers  in  einem  geringen  Umfang  zur  Kühlung  eingesetzt  werden  können.  Es  lassen  sich  aber  nur 

geringe Kühlleistungen von ca. 70 W/qm erzielen.  

Abbildung 38: Tiefenbohrung Erdwärmepumpe, Quelle: Hegger, Manfred; Fuchs, Matthias; Dr. Stark, Thomas u.a.: 
Energie Atlas ‐ Nachhaltige Architektur. München 2007, S. 122. 
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Wasser/Wasser­Wärmepumpen  

Da  Wasser  eine  hohe  spezifische  Wärmekapazität  hat  und  durch  fließendes  Wasser  entnommene 

Wärmeenergie laufend ersetzt wird, erzielen Wasser/Wasser‐Wärmepumpen die höchste Effizienz. Dabei 

kann  sowohl  das  Grundwasser  angesteuert  werden  als  auch  ein  Oberflächengewässer.  Wenn 

Oberflächenwasser  vorhanden  sind,  so  kann  dies  nach  dem  Einholen  von  den  Gestattungen  genutzt 

werden.  Bei  den  meisten  Bauvorhaben  insbesondere  im  Innenstadtbereich  empfiehlt  sich  ein 

Bodengutachten einzuholen (siehe Baukonstruktion, Gründung). Wenn durch die Baugrunduntersuchung 

ein  hoher  Grundwasserstand  ermittelt  wird,  so  kann  dieser  zur  Nutzung  der 

Wasser/Wasserwärmepumpe  herangezogen  werden.  Es  sind  wasserrechtliche  Gestattungen  bei  der 

unteren Wasserbehörde einzuholen, um dies sicherzustellen.  

 

Luft/Kältemittel­Wärmepumpen: Klimagerät  

Klimageräte  arbeiten  nicht  mit  Wasser  als  Übertragungsmedium  sondern  mit  Kältemittel.  Die 

Wärmepumpen bestehen  aus  einer Außeneinheit mit  Ventilator,  die Wärme mit  der Außenluft  tauscht. 

Über die Medienleitungen wird die Wärmeenergie an eine Inneneinheit übertragen und die Wärme an die 

Innenluft abgeben. Die Leistungszahlen der Einheiten sind hoch (4,5 bis 5,4). Der Installationsaufwand für 

die Anlage ist geringer als bei den Luft/Wasserwärmepumpen, weil keine Wand‐ oder Fußbodenheizung 

zur  Wärmeverteilung  notwendig  ist.  Die  Wärmeabgabe  über  die  Innenluft  wird  von  Nutzern  als 

unangenehmern empfunden als die Wärmeverteilung über den Flächenheizungen.  

Ein Vorteil dieser Geräte  ist, dass sie  im Sommer als Kühleinheiten  im Umkehrbetrieb gefahren werden 

können. Allerdings wirkt sich der Kühlbetrieb negativ auf die Energiebilanz aus. Sinnvoller sind passive 

Maßnahmen (siehe Kapitel Kühlen).  

 

Strom Direktheizung  

Mit  Strom  lässt  sich  direkt  zur  Wärmeerzeugung  nutzen.  Da  der  Primärenergieinhalt  des  Stroms  in 

Deutschland  hoch ist, ist eine solche Direktheizung meist die primärenergetisch ungünstigste Lösung. Sie 

ist mit hohen Kosten verbunden, weil Strom aufgrund der hohen Umwandlungs‐ und Transportverluste 

der teuerste Energieträger ist.  

 

Die  Luftheizungen,  die  beim  Passivhaus  eingesetzt  werden,  bei  dem  die  Heizfunktion  in  die  Lüftung 

integriert  ist,  sind  meist  elektrische  Heizregister.  Dies  erklärt  sich  zum  einen  aus  dem  niedrigen 

Heizwärmebedarf  der  Passivhäuser  und  dem  Bemühen,  durch  einen  Verzicht  auf  ein  weiteres 

Wärmeverteilsystem, die Investitionskosten zu senken.  

Die  meisten Wärmepumpensysteme  enthalten  elektrische  Direktheiz‐Einheiten,  die  eingesetzt  werden, 

wenn  die  Wärmepumpen  aufgrund  der  Temperaturdifferenz  zwischen  Heizkreislauf  und  Umwelt 

ineffizient  arbeiten  würden.  Die  Systeme  sind  dann  so  ausgelegt,  dass  ab  einem  bestimmten 

Temperaturunterschied  automatisch  auf  elektrische  Direktheizung,  z.B.  über  eine  Heizpatrone  im 

Warmwasserspeicher umgestellt wird.  
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Bei  niedriger  Heizenergie  sind  auch  Direkt‐Heizungen  in  Form  von Wärmestrahlern  oder  elektrischen 

Wand‐ oder Fußbodenheizungen denkbar, die jedoch ökologische und ökonomische Nachteile gegenüber 

anderen Systemen haben.  

 

Gas, fossil  

Von den fossilen Energieträgern hat Erdgas den geringsten Primärenergieinhalt (Primärenergiefaktor 1.1 

kWh/kWh) und das niedrigste Treibhauspotential (GWP =6,51 kgCO2). Die Brennwerttechnologie, bei der 

aus dem Abgasstrom Wärme zurückgewonnen wird, erreicht einen Wirkungsgrad von über 103%.  

 

Dadurch  ist  von  den  nicht  regenerativen  Energieträgern  Erdgas  der  verträglichste.  Der  Einsatz  von 

fossilen Energieträgern  trägt wesentlich zur Klimaerwärmung bei. Eine Entscheidung  für ein derartiges 

Versorgungssystem  bedeutet  eine  Festlegung  auf  nicht  regenerative  Energie  für  ca.  20  Jahre,  welche 

heutzutage eine durchschnittliche Nutzungszeit für ein Heizsystem ist.  

 

Biogas  

Eine  Einspeisung  von  Biogas  aus  regenarativen  Quellen  in  das  Gasnetz  ist  derzeit  nicht  ohne weiteres 

möglich. Auch wenn es in Deutschland bereits eine Kapazität an Biogasanlagen gibt22 kann das Biogas nur 

eingespeist werden, wenn es zuvor gereinigt wird. Der Vorteil der Einspeisung ist der hohe Wirkungsgrad: 

Während bei der üblichen Verstromung des Biogases  in Kraft‐Wärme‐Koppelungsanlagen  (BHKWs) ein 

Wirkungsgrad zwischen 30% (nur elektrisch) und 68,5% (BHKW) ergibt, können bei einer Einspeisung 

bis  zu  80%  der  enthaltenen  Energie  genutzt  werden.23  Perspektivisch  ist  die  Nutzung  von  Biogas  in 

Verbindung  mit  dem  vorhandenen  hochwertigen  Leitungsnetz  interessant,  die  Produktionskapazitäten 

sind  jedoch  derzeit  noch  gering.  Durch  die  im März  2008  beschlossene  Verordnung  zur  Änderung  der 

Gasnetzzugangsverordnung, der   Gasnetzentgeltverordnung, der Anreizregulierungsverordnung und der 

Stromnetzentgeltverordnung24 soll nach Angaben des BMWI der Anteil des Biogases im Gasnetz bis 2030 

auf 10% gesteigert werden25 und stellt eine gute alternative zur Verstromung des Biogases dar, die durch 

das EEG über die Einspeisevergütung gefördert wird.  In einer Studie des Wuppertal Institutes für Klima 

                                                                  
22Fachverband Biogas e.V.; www.biogas.org/datenbank/file/notmember/presse/061115_FVB_Hintergrundinfos.pdf;: 
Branchenzahlen Biogas – Prognose 2006, Stand 04.04.2008.  
23 Ebd., S. 62. 
24Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie; www.bmwi.de/BMWi/Redaktion/PDF/E/entwurf‐
verordnung‐biogas,property=pdf,bereich=bmwi,sprache=de,rwb = true.pdf: Entwurf einer Verordnung zur Änderung 
der Gasnetzzugangsverordnung, der  Gasnetzentgeltverordnung, der Anreizregulierungsverordnung und der 
Stromnetzentgeltverordnung, Stand 04.04.2008 
25Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie; 
www.bmwi.de/BMWi/Navigation/Presse/pressemitteilungen,did=240838.html, PRESSEMITTEILUNG vom 
12.3.2008: Bundeskabinett verabschiedet Verordnung zur Förderung der Biogaseinspeisung, Stand 04.04.2008. 
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Umwelt Energie wird geschätzt, dass bis 2030 von den insgesamt derzeit eingespeisten 904 Mrd. kWh/a 

im deutschen Gasnetz ca. 100 Mrd. kWh/a oder 11% durch Biogas zu ersetzen wären.26 

 

Feste Biomasse   

Holz ist ein nachwachsender Rohstoff, der neben dem Bauen auch zur Energiegewinnung genutzt werden 

kann. Bei der festen Biomasse können drei Lieferformen unterschieden werden.  

- Holzpellets     [förderfähig auch in Kleinkesseln]  
- Hackschnitzel    [förderfähig bei größeren Anlagen]  
- Holzstückgut    [nicht förderfähig]  

 

Hackschnitzelanlagen sind für größere Leistungsbereiche sinnvoll, insbesondere in Verbindung mit einem 

Block‐Heiz‐Kraftwerk (BHKW) zur Kraft‐Wärme‐Koppelung. Holzstückgut hat den Nachteil, dass die Öfen 

manuell beschickt werden müssen. Holzöfen eignen sich zur Heizungsunterstützung und sind in Hinblick 

auf  die  Behaglichkeit  von  großer  Bedeutung.  Es  ist  vorstellbar  ein  Passivhaus  mit  einem    niedrigen 

Energieverbrauch  über  eine  Stückgutheizung  zu  betreiben,  da  die  Heizperiode  kurz  ist  (meist  nur  von 

Dezember  bis  Februar  durchgehend  und  in  der  übrigen  Zeit  sporadisch)  und  die  einzubringenden 

Wärmemengen klein sind. Dementsprechend ist der Aufwand für die Beschickung gering. Da ein solches 

Gebäude  nur  geringe  Energiemengen  nach  außen  verliert,  würde  die  Innentemperatur  nur  langsam 

absinken und lange gehalten werden.  

 

Die Stückgutheizungen haben die geringsten  Investitionskosten, da die Öfen einfach aufgebaut sind und 

darüber  hinaus  kein  Wärmeverteilnetz  notwendig  ist.  Geeignet  sind  diese  Öfen  jedoch  nur  bei  einer 

Raumstruktur, die eine Verteilung der Wärme zwischen den Räumen erlaubt. Die vertikale Organisation 

des  Minihauses  würde  in  jedem  Geschoss  einen  eigenen  Ofen  erfordern  und  der  Betrieb  wäre 

entsprechend aufwendiger.  

Eine Verteilung der Wärme im Gebäude ist über die Führung der Abgase möglich. Beim Ferienhaus in den 

Bündner Alpen von DGJ wurde im unteren Geschoss ein Specksteinofen angeordnet, dessen Abluft in dem 

darüber  liegenden  Geschoß  unter  einer  Sitzbank  quer  durch  das  Gebäude  verzogen wurde.  Auf  dieser 

Strecke  wird  ein  Großteil  der  Wärmeenergie  der  Abgase  zurückgewonnen  und  über  die  warmen 

Oberflächen  des  Specksteins  an  den Raum  abgegeben.  Sinnvoll  scheinen  solche Konzepte  vor  allem  im 

Zusammenhang mit einem ländlichen Standort, bei dem eine einfache und unkomplizierte Versorgung mit 

Brennholz möglich ist. In der Stadt scheint der Aufwand hierfür unangemessen.  

 

Für die Beheizung eines städtischen Einfamilienhauses ist die Heizung mit Holzpellets gut geeignet. Holz 

hat  einen  der  niedrigsten  Primärenergieinhalte  und  kann  unter  geringen  Kohlendioxid  ‐Emissionen 

verheizt  werden,  da  das  bei  der  Verbrennung  frei  werdende  Kohlendioxid  zuvor  der  Atmosphäre 

                                                                  
26Institut  für  Klima  Umwelt  Energie;  Dr.‐Ing.  Ramesohl,  Stephan  (Projektkoordinator);  Dipl.‐  Ing.  Arnold,  Karin; 
http://www.biogas.org/datenbank/file/notmember/fach/BGW_Biogas_Zus.pdf:  Analyse  und  Bewertung  der 
Nutzungsmöglichkeiten von Biomasse. Untersuchung im Auftrag von BGW und DVGW, Stand 04.04.2008. 
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entzogen wurde. Zusätzliche Kohlendioxidemissionen entstehen durch die Herstellung und den Transport 

der Pellets. Aus ökologischer Sicht sind Holzpellets von großer Bedeutung, weil das eingesetzte Holz aus 

der  in  Deutschland  nachhaltig  bewirtschafteten  Forstwirtschaft  stammt.  Außerdem  werden  in  die 

Pelletsproduktion Abfallprodukte  der Holzwirtschaft  (Sägespäne)  und Recycling‐Holz  eingesetzt. Neben 

Holz  werden  in  Zukunft  auch  zunehmend  Abfall‐  und  Nebenprodukte  der  Landwirtschaft,  schnell 

nachwachsende Energiepflanzen wie Stroh und Heu,  zum Einsatz kommen, die  in der Form von Pellets 

verheizt  werden.27  Hier  sind  jedoch  noch  Probleme  in  Bezug  auf  Abgaswerte,  Brennwert  und 

Produktionsqualität zu lösen.  

 

Holzpellets sind im Betrieb für den Nutzer ebenso komfortabel wie Strom und Gas, da die Pellets mittels 

Schläuchen oder Schnecken automatisch befördert werden können und so automatisch dem Brennkessel 

zugeführt werden. Für die Pellets ist ein Lagerraum notwendig, der für ein Einfamiliehaus in Abhängigkeit 

von der Heizleistung zwischen 1,5 m2 (Passivhausstandard) und 10 m2 (ENEV‐Standard) bemessen sein 

muss.  Für  das  Minihaus  ergibt  sich  bei  einem  Gesamtenergiebedarf  von  33,5  kWh/m2a  ein 

Pelletsvolumen von 2,2 m3/a (Brennwert Pellets ca. 4,8 bis 5,0 kWh/kg; 1kg = 0,00153 m3).  

 

Die Holzpellets haben sich als Alternative zu fossilen Energieträgern so weit etabliert, dass es eine ganze 

Reihe  von Anbietern  von Holzpellets‐Anlagen gibt. Da die Produktionszahlen  jedoch noch hinter  denen 

der Anlagen mit fossilen Energieträgern liegen, sind die Anlagen im Vergleich meist teurer. Dies ist auch 

der Tatsache geschuldet, dass für eine vergleichsweise  junge Technologie ein größerer Forschungs‐ und 

Entwicklungsaufwand  erwirtschaftet  werden  muss.  Es  ist  jedoch  davon  auszugehen,  dass  die  Anlagen 

mittelfristig  u.a.  aufgrund  der  staatlichen  Förderungen  dieser  Technologie  einen  höheren  Marktanteil 

erreichen werden und günstiger erworben werden können.  

 

Der  Preis  der  Holzpellets  ist  deutlich  geringer  als  der  fossilen  Energieträger,  deren  Preise  dramatisch 

ansteigen. Da  sie  auf Energiemarkt  in Konkurrenz  zu diesen  stehen,  eröffnen die  steigenden Preise der 

Konkurrenz den Pellets einen besseren Absatz. 

 

Um eine hohe Effizienz der Anlage zu gewährleisten sind große Zwischenspeicher für die Heizung und das 

Warmwasser  einzuplanen,  weil  die  Pelletsbrenner  zur  vollständigen  und  effektiven  Verbrennung  mit 

vergleichsweise langen Brennintervallen gefahren werden sollen.  

 

Leider  ist es noch nicht gelungen, die  in Gasbrennern erfolgreich eingesetzte Brennwerttechnologie, die 

rechnerisch einen Wirkungsgrad von mehr als 100% ermöglicht, auf die Holzpelletskessel zu übertragen, 

weil  die  Verbrennungs‐  und  Abgastemperaturen  zu  hoch  sind.  Sollte  dies  gelingen,  so  ist  eine 
                                                                  
27Sächsische  Landesanstalt  für  Landwirtschaft,  Kiesewalter,  Sophia;  Dr.  Röhricht,  Christian; 
www.duesse.de/znr/veranstaltungen/waerme_2004/kiesewalter.pdf: Pelletproduktion aus halmgutartiger Biomasse, 
Stand 04.04.2008. 
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Effizienzsteigerung der Anlagen zu erwarten, die derzeit zwischen 90% und 92% arbeiten. Grundsätzlich 

lässt sich eine Steigerung der Effizienz auch mit Hilfe einer Kraft‐Wärme‐Koppelung erzielen,  in dem an 

dem Pelletskessel über einen Sterling‐Motor Strom erzeugt wird.  

 

Im  Zusammenhang  mit  der  Verfeuerung  von  Holz  ist  die  Frage  nach  der  möglichen  Deckung  des 

Energiebedarfs durch Holz zu stellen.  

 
 

Flüssige Biomasse   

Überwiegend kommen Pflanzenöle zum Einsatz. Diese werden, analog zu konventionellen Ölheizungen, in 

Heizkesseln  verfeuert  werden.  Es  ist  davon  auszugehen,  dass  solche  Anlagen  bald  in  der  effizienteren 

Brennwerttechnologie  lieferbar  sind.  Des  Weiteren  kann  flüssige  Biomasse  in  Blockheizkraftwerken 

eingesetzt werden, um gleichzeitig Wärme und Strom zu erzeugen. Die Effizienz der Anlagen ist höher als 

die von reinen Heizsystemen, da die Abwärme der Stromproduktion als Heizwärme genutzt wird. Es wird 

ein Wirkungsgrad von ca. 85%‐90% erreicht, wobei 65% Wärme anfallen und 25% Strom. Die Verluste 

liegen bei ca. 10%. Wie bei fester und gasförmiger Biomasse wird die Verstromung von flüssiger Biomasse 

durch  das  Erneuerbare  Energien  Gesetz  EEG  gefördert.  Deswegen  wird  der  durch  die  Verfeuerung 

flüssiger Biomasse erzeugte Strom mit der Einspeisevergütung bis einschließlich einer Leistung von 150 

Kilowatt  mit  mindestens  11,5  Cent  pro  Kilowattstunde  (kWh)28  vergütet.  Auch  im  unteren 

Leistungsbereich werden Mini‐BHKWe oder Mikro‐BHKWe angeboten, die sich für den Einsatz in kleinen 

und  gut  gedämmten  Gebäuden  eignen.  Es  ist  zu  erkennen,  dass  sich  in  diesem  Bereich  aufgrund  der 

geänderten  Marktbedingungen  interessante  Alternativen  zu  fossilen  Energieträgern  entwicklen.  Es  ist 

jedoch  darauf  hinzuweisen,  dass  grundsätzlich  eine  Umstellung  in  der  landwirtschaftlichen  Produktion 

notwendig sein wird, um eine steigende Nachfrage von pflanzlichen Energieträgern zu decken. Hierzu sind 

Anbauflächen  zu  reaktivieren,  die  in  den  letzten  Jahren  aufgrund  der  schlechten  wirtschaftlichen 

Aussichten  der  heimischen  Landwirtschaft  nicht  bewirtschaftet  wurden.  Hier  besteht  ein  grosses 

Potential, daß erschlossen werden kann, bevor Naturräume umgewandelt werden müssen.  

 

Fernwärme 

Bei  der  Nutzung  von  Fernwärme  wird  die  Abwärme  der  Stromerzeugung  eines  Kraftwerkes  in  einem 

wärmegedämmten Leitungsnetz verteilt. Dadurch wird die Energieeffizienz der Kraftwerke gesteigert und 

die  Wärmeenergie  genutzt,  die  anderenfalls  ungenutzt  an  die  Umwelt  abgegeben  würde.  Bei  der 

Verteilung  treten Verluste über das Netzt  auf. Wichtig  ist bei der Abwägung zu ermitteln, mit welchem 

Energieträger  das  Kraftwerk  arbeitet,  aus  dem  die  Netze  gespeist  werden.  Handelt  es  sich  um  ein 

                                                                  
28Deutscher  Bundestag:  Gesetz  für  den  Vorrang  Erneuerbarer  Energien  (Erneuerbare‐Energien‐Gesetz  ‐  EEG)  EEG 
Ausfertigungsdatum: 21.07.2004 "Erneuerbare‐Energien‐Gesetz vom 21. Juli 2004 (BGBl. I S. 1918), zuletzt geändert 
durch Artikel 1 des Gesetzes vom 7. November 2006 (BGBl. I S. 2550)" Das Gesetz wurde als Artikel 1 d. G v. 21.7.2004 
I 1918 vom Bundestag beschlossen. Es ist gem. Art. 4 Satz 1 dieses G am 1.8.2004 in Kraft getreten, Berlin 2004. 
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Müllheizkraftwerk,  bei  dem  Abfall  verfeuert  wird,  so  entsteht  eine  Synergie  zwischen  der 

Stromproduktion,  der  Müllentsorgung  und  Wärmeversorgung.  Sollte  es  sich  um  ein  Kohlekraftwerk 

handeln, so  ist davon auszugehen, dass die Produktion des Stroms mit hohem Kohlendioxid‐Emissionen 

verbunden  ist.  Die  Kraftwerke  werden  stromgeführt  betrieben,  d.h.  die  Produktion  wird  nach  dem 

Strombedarf gesteuert und die Wärmemenge, die über das Netz abgenommen wird, kann  in  jedem Fall 

gedeckt  werden,  sodass  durch  die Wärmeabnahme  keine  zusätzlichen  Emissionen  verursacht  werden. 

Dennoch werden durch die Netze und den Anschluss zentralisierte Strukturen gefestigt und wirtschaftlich 

befördert, die nicht zeitgemäß und damit auf Jahre festgeschrieben sind. 

 

Für  ein  Bauvorhaben  muss  zunächst  die  Frage  gestellt  werden,  ob  das  Grundstück  durch  ein 

Fernwärmenetz erschlossen ist.  

 

9.2. Kälte  

 

In  Deutschland  ist  das  Klima  gemäßigt,  weswegen  im  Wohnungsbau  selten  aktive  Kühlsysteme  zum 

Einsatz  kommen,  die  Energie  verbrauchen.  Die  Gebäudekühlung  erfolgt  meist  passiv:  Durch  die 

Verhinderung des Eintrags von Wärme oder durch die Zwischenspeicherung von Wärme in Bauteilen. Im 

Gegensatz  zu  konventionellen Wohngebäuden  ist  der  Kühlung  des  entwickelten  Prototypen  besondere 

Bedeutung zuzuschreiben: Durch den großen Fensterflächenanteil hat das Minihaus hohe solare Einträge. 

Während  der  Heizperiode  und  den  Übergangszeiten  sind  diese  gewünscht  und  helfen  (s.o.)  den 

Heizwärmebedarf  zu  senken. Während  des  Sommers  kann  es  dadurch  aber  leicht  zu  Überhitzung  des 

Gebäudes  kommen, weil  große Mengen Wärme  eingestrahlt werden.  Hinzu  kommt,  dass  die  Holztafel‐

Bauweise  eher  eine  leicht  Bauweise  ist,  bei  der  geringere  Mengen  Wärme  in  den  Bauteilen 

zwischengespeichert werden können als bei einer konventionellen Massivbauweise.  

 

Passive Maßnahmen zur Gebäudekühlung (Energiebedarf minimieren):  

• Verringerung des Wärmeeintrages 
- Wärmedurchgang durch Bauteile  
- Verschattung 

‐ Zwischenspeicherung von Wärmelasten in Bauteilen  
‐ Kühlende Bauteile wie Gründächer, Wasserflächen (adiabatische Kühlung)  
‐ Verringerung von internen Wärmelasten (meiste elektrische Geräte)  

 

Aktive Maßnahmen zur Gebäudekühlung (Energieversorgung optimieren): 

• Klimatisierung  
• Bauteilaktierung  
• Nachtspülung bei Lüftungsanlagen 
• Freie Nachtlüftung bei Fensterlüftung  
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Passive Maßnahmen zur Gebäudekühlung 

Die  meisten  Energiesimulationsprogramme  (z.B.  PHPP)  machen  eine  Aussage  zum  sommerlichen 

Wärmeschutz, weil die solaren Einträge nach der neuen EnEV beim Energiebedarf berücksichtigt werden 

und deswegen auch der Sommerfall simuliert werden kann. Auch ohne die Anwendung von Software kann 

davon ausgegangen werden, dass bei einem Fensteranteil von 30% oder mehr mit einer Überhitzung des 

Gebäudes zu rechnen ist.  

• Verringerung des Wärmeeintrages 
- Wärmedurchgang durch Bauteile  

Die gut gedämmten Bauteile eines energieeffizienten Gebäudes helfen im Sommer den Wärmeeintrag zu 

verringern. Da die Wärme nicht allein über Strahlung in das Gebäude eingebracht wird, sondern die hohen 

Außentemperaturen  bei  schlecht  isolierten  Gebäuden  auch  durch  die  Bauteile  (Wände,  Fenster  und 

Dächer) eindringen, trägt eine ausreichende Dämmung auch im Sommer zur Verbesserung des Klimas bei.  

- Verschattung 
Die  solaren  Einträge  in  den  Sommermonaten  können  bei  großen  Fensterflächen,  die  in  kühlen 

Jahreszeiten helfen den Heizbedarf zu senken und die Räume freundlich und großzügig erscheinen lassen, 

durch  Verschattungselemente  verringert  werden.  Außenliegende  Systeme  sind  effektiver,  weil  sie 

verhindern,  dass  die  Wärme  durch  die  Verglasung  eingestrahlt  wird.  Viele  Nutzer  sind  an  Rollläden 

gewöhnt,  die  abends  als  Verdunkelung  dienen  und  die  tagsüber  als  Sonnenschutz  eingesetzt  werden 

können. Horizontale Jalousien, wie sie im Minihaus zum Einsatz gekommen sind, haben den Vorteil, dass 

sie  sich  genauer  einstellen  lassen. Bei  höheren  Sonnenständen können die  Lamellen horizontal  gekippt 

werden,  um  direkte  Sonneneinstrahlung  zu  verhindern  und  gleichzeitig  den  Ausblick  zu  ermöglichen. 

Jalousien haben jedoch den Nachteil, dass sie anfälliger für Störungen sind, da sich die Lamellen durch den 

Wind verheddern können. Moderne Jalousienanlagen sind deswegen mit elektrischen Motoren und einer 

zentralen Steuerung mit Sturmwarner ausgerüstet. Eine Neuentwicklung stellt eine innenliegende Jalousie 

mit speziell profilierter Lamelle dar, die durch eine hochreflektierende Oberfläche die Wärmestrahlung zu 

bis 80% reflektiert.29  

Außer  diesen  Systemen  gibt  eine  große  Anzahl  von  Sonnenschutzsystemen  aus  Textilien  (aussen  und 

innenliegende Rollos aus Folien und Textilien:  reflektierend, undurchsichtig oder  transluzent),  Schiebe‐ 

und Klappläden.  

 

‐ Zwischenspeicherung von Wärmelasten in Bauteilen  
Die  ins Gebäude eingestrahlte Wärme wird zum Großteil von den Bauteilen absorbiert. Hierfür müssen 

ausreichende  Speichermassen  im  Gebäude  vorhanden  sein,  die  offen  liegen,  sodass  die  Wärme  leicht 

eindringen kann. Durch die Sonneneinstrahlung werden zunächst die Böden erwärmt. Das  im Minihaus 

verwendete Bambus‐Massiv‐Parkett  hat  eine hohe Dichte und kann Wärme deswegen  gut  ableiten und 

speichern. Auch der darunterliegende Heizestrich  ist hierfür geeignet. Da das Minihaus einseitig an eine 

bestehende  Brandwand  aus  schweren  Backsteinen  angebaut  wurde,  die  nicht  mit  einer  Vorsatzschale 

verkleidet wurde, kann diese als Speichermasse genutzt werden.  
                                                                  
29Okalux GMbH ‐ www.okalux.de/de, Retroflex. Stand 20.08.2008 



dgj071 Minimum Impact House – Entwicklung eines nachhaltigen Prototyps 
Drexler Guinand Jauslin Architekten GmbH und Fachgebiet ee, TU Darmstadt  
 

dgj071_MIH_Kap‐Entwicklung‐des‐Prototypen‐MIH_kk_2008.08.25‐2.4.docx   
28.08.2008  dx    75 
   

 

  

‐ Kühlende Bauteile wie Gründächer, Wasserflächen (adiabatische Kühlung)  
An  der  Gebäudehülle  können  kühlende  Bauteile  angebracht  werden.  Gründächer  haben  eine  kühlende 

Wirkung, weil die Bepflanzung solare Einstrahlung absorbiert und die Verdunstung von Wasser kühlend 

wirkt (adiabatische Kühlung). Das Mikroklima um das Gebäude herum kann durch die Wasserflächen oder 

Bepflanzungen  so  gestaltet  werden,  dass  die  Verdunstung  des  Wassers  und  der  Pflanzen,  die 

Sommertemperaturen senkt.  

 

Ein  besonders  geeignetes Mittel  zur  Kühlung  und  Verschattung  stellen  Laubbäume  oder  Rankpflanzen 

(nicht  immergrüne)  dar.  Im  Sommer,  wenn  die  Schattung  gewünscht  ist,  verringern  diese  den 

Wärmeeintrag.  Im  Winter,  wenn  die  solare  Einstrahlung  den  Energiebedarf  senkt,  verlieren  die 

Laubbäume die Blätter und die Sonne wird eingestrahlt. Gegenüber technischen Verschattungen haben sie 

den Vorteil, dass sie keiner Bedienung oder Wartung bedürfen und meist auch ästhetisch positiv bewertet 

werden. 

 

‐ Verringerung von Wärmelasten  
Wärmelasten  werden  meist  durch  technische  Geräte  verursacht.  Da  in  Wohngebäuden  meist  wenige 

Geräte im Einsatz sind betrifft dies hauptsächlich Nicht‐Wohngebäude. Grundsätzlich besteht ein direkter 

Zusammenhang  zur  Leistungsaufnahme  und  Energieverbrauch  der  Geräte  und  der  entstehenden 

Wärmelast. Deswegen tragen effiziente Geräte mit geringem Energieverbrauch im geringen Umfang dazu 

bei, das Gebäude vor Überhitzung zu schützen. 

 

Aktive Maßnahmen zur Gebäudekühlung 

• Klimatisierung und Bauteilaktivierung  
Eine  aktive  Kühlung  mit  Klimageräten  ist  zu  vermeiden.  Wohngebäude  können  in  unserem  Klima  so 

geplant  werden,  dass  eine  aktive  Kühlung  unnötig  ist.  Auf  diese  Weise  kann  ein  unnötiger 

Energieverbrauch durch Kühlgeräte vermieden werden.   

 

• Nachtspülung bei Lüftungsanlagen 
Bei  Gebäuden,  die  aus  energetischen  Gründen mit  einer  Lüftungsanlage  ausgestattet  sind  (Passivhaus‐

Konzept  s.o.)  kann diese Anlage  so  eingestellt werden,  dass  die  Lüftungsanlage  bei Überhitzungsgefahr 

während der Nacht größere Mengen an kühler Luft durch das Gebäude fördert (Nachtspülung).  

• Freie Nachtlüftung bei Fensterlüftung  
Der Nutzer kann den gleichen Effekt durch gezielten Einsatz der freien Fensterlüftung erreichen. Tagsüber 

kann er die Fenster  geschlossen halten, um weniger warme Luft und damit Wärmeenergie  einzutragen 

und nachts bei gesunkenen Außentemperaturen durch Öffnen der Fenster den Luftwechsel erhöhen.  
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9.3. Luft  

Bei  Gebäuden  mit  einer  dichten  Gebäudehülle,  wie  sie  zum  Erreichen  des  Passivhausstandards  beim 

Prototypen notwendig ist, muß die Versorgung mit Frischluft in der Planung und Nutzung berücksichtigt 

werden.  Passivhäuser  werden  deswegen  mit  einer  maschinellen  Lüftungsanlage  ausgestattet,  die  eine 

konstante Luftwechselrate gewährleistet.  

 

Trotzdem  ist  die  Bedeutung  der  freien  Fensterlüftung  nicht  zu  unterschätzen.  Das  häufigste  Vorurteil 

gegen  Passivhäuser  ist,  dass  der  Nutzer  im  Passivhaus  auf  freie  Fensterlüftung  verzichten  muss.  Wie 

dargestellt wurde, haben die Lüftungsverluste bei einer hoch dämmenden Gebäudehülle einen so hohen 

Anteil  am  Gesamtenergiebedarf,  dass  die  Grundversorgung  durch  eine  Lüftungsanlage  mit 

Wärmetauscher  gedeckt werden  sollte.  Aus  hygienischer  und  bauphysikalischer  Sicht  ist  aber  auch  im 

Winter  eine  tägliche  Stoßlüftung  notwendig,  um  Schadstoffe  in  der  Raumluft  abzuführen  und  den 

Wasserdampfgehalt der Innenluft zu senken. Eine Dauerlüftung während der Heizperiode ist unabhängig 

von der Bauweise auch bei konventionellen Gebäuden weder der Behaglichkeit noch der Energieeffizienz 

zuträglich.  Hier  ist  auch  zu  betonen,  dass  die  Einschränkung  in  Hinblick  auf  die  Fensterlüftung  nur 

während der Heizperiode gilt, die bei einem Passivhaus kurz  ist. Während der Übergangszeiten und  im 

Sommer, wenn die Fensterlüftung nicht zu einem erhöhten Heizbedarf führt, kann nach Belieben gelüftet 

werden.  
 

Durch  die  Fensterlüftung  kann  ein  höherer  Luftwechsel  herbeigeführt  werden,  ohne  dass  ein  höherer 

Energieverbrauch entsteht. Außerdem wird die freie Lüftung von den Nutzern als angenehm und wichtig 

empfunden.  Es  sollten  deswegen  wenn  möglich  alle  Räume  mit  einem  öffenbaren  Fenster  versehen 

werden. Bei der Planung des Prototypen wurde darauf geachtet, dass in allen Geschossen die Fenster an 

gegenüberliegenden  Außenwänden  angeordnet  sind,  sodass  eine  effektive  Querlüftung  herbeigeführt 

werden kann.  

 

9.4. Licht  

Um  den  Energiebedarf  in  Hinblick  auf  die  Beleuchtung  zu  minimieren  sollte  das  Tageslicht  möglichst 

umfassend genutzt werden, um die Räume zu belichten. Als grobe Näherung kann man davon ausgehen, 

dass bei einer durchschnittlichen Fensterfläche (laut HBO mehr als 1/8 der Grundfläche eines Raumes) 

und normaler Raumhöhe, eine Raumtiefe von 5m gut und bis zu 7m ausreichend zu belichten sind. Dies ist 

bei  Gebäuden,  die  wie  der  Prototyp,  der  dreiseitig  freisteht  und  eine  geringe  Gebäudetiefe  aufweist 

unproblematisch. Viele der Baulücken, die im Rahmen des Forschungsprojektes untersucht wurden liegen 

zwischen  bestehenden  Gebäuden  und  würden  sich  bei  relativ  schmalen  Ansichtsflächen  in  die  Tiefe 

entwickeln. Wenn hinzukommt, dass die gegenüberliegenden Baubauungen relativ nah und hoch sind, ist 

besonders die Belichtung der unteren Geschosse genau zu prüfen und zu planen. Hierbei kann das oben 

beschriebene  Energy‐Mapping  Hinweise  geben.  Die  Belichtung  hängt  von  Himmelsrichtung  und 
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Verschattung durch Gebäude oder Bäume ab. Ist das Lichtangebot aufgrund dieser Faktoren schlecht, so 

muß  die  Fassade  durch  einen  höheren  Fensteranteil  oder  der  Grundriss  durch  eine  entsprechende 

Nutzungsverteilung  darauf  reagieren.  Schlafzimmer,  die  tagsüber meist  ungenutzt  sind  können  auch  in 

den schlechter belichteten Bereichen untergebracht werden. Räume die den ganzen Tag genutzt werden, 

wie Küche oder Kinderzimmer, sollten in den helleren Zonen liegen.  

 

Außerhalb der Sonnenstunden, muss das Gebäude mit künstlichem Licht beleuchtet werden können. Hier 

ist ein großes Energieeinsparpotential gegeben: Zum einen hat der Stromverbrauch für Beleuchtung einen 

erheblichen  Anteil  an  dem  gesamten  Energieverbrauch  (Siehe  dazu  nächster  Abschnitt  Strom).  Zum 

anderen  sind  durch  neue  Technologien  erhebliche  Einsparungen  zu  realisieren.  Eine  Kombination  von 

hoher Wirksamkeit und hoher Beeinflussbarkeit des Gesamtsystems sind für eine Optimierung besonders 

geeignete Ansatzpunkte, wenn Sie wie im Falle der künstlichen Beleuchtung mit vergleichweise geringen 

Investitionskosten zu realisieren sind.  

 

Durch  den  Einsatz  von  Leuchtstofflampen  oder  Energiesparlampen  können  80%  bis  90%  Energie 

gegenüber  Glühlampen  gespart  werden.  Hinzu  kommt,  dass  die  Leuchtmittel  eine  viel  höhere 

Lebenserwartung  haben.  LEDs,  die  bereits  verfügbar  sind,  haben  einen  noch  viel  niedrigeren 

Energieverbrauch. Der Verbrauch liegt um ca. 90% unter dem der Leuchtstoff‐Leuchtmittel und damit im 

Prozentbereich des Verbrauchs einer Glühlampe. Höhere Ansprüche an Lichtfarben können mittels einer 

Drei‐Farben‐Lichtmischung  erfüllt  werden.  Die  Kosten  für  qualitativ  hochwertige  Leuchtmittel  sind 

derzeit  noch  recht  hoch,  werden  in  den  kommenden  Jahren  deutlich  sinken.  Auch  die  Qualität  der 

Leuchtmittel wird noch deutlich zu verbessern sein und die Wettbewerbsfähigkeit der LEDs verbessern. 

Es  ist vorstellbar, dass durch den Einsatz von LEDs, die  im Moment hauptsächlich zur Nachahmung von 

Glühbirnen  und  Leuchtstoffröhren  eingesetzt  werden,  ganz  neue  Lampen  und  Beleuchtungskonzepte 

entstehen können, die auf die Charakteristika der LEDs ausgelegt sind.  

9.5. Strom  

Bei  Gebäuden,  deren  Heizenergiebedarf  optimiert  ist,  spielt  der  Stromverbrauch  der  Beleuchtung  und 

Geräte im Haus für die Energiebilanz eine entscheidende Rolle. 

Beim  Prototyp  „Minihaus“  macht  der  aus  der  Beleuchtung  und  den  Geräten  resultierende  Verbrauch 

ungefähr  ein  Drittel  (27  %)  der  CO2‐Belastung,  welche  durch  Strom  entsteht,  aus.  Die  relativ  große 

Belastung,  die  durch  die  Heizung  entsteht,  ist  auf  den  elektrischen  Betrieb  der  Wärmepumpe 

zurückzuführen. 

Die Tabelle (S.33) zeigt, dass es entscheidend ist, ob das Gebäude mit Strommix (orangene Spalte) oder 

Ökostrom  (grüne  Spalte)  betrieben  wird.  Der  Einsatz  von  Ökostrom  reduziert  die  CO2‐Belastung  der 

elektrischen Geräte im Vergleich zu Strommix auf nur 8%. 
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Abbildung 39: Anteile in kWh/Jahr am Energieverbrauch der Elektrischen Verbraucher beim Minihaus, Quelle: DGJ  

Abbildung 40: Anteile in % der CO2‐Belastung durch Strom beim Minihaus, Quelle: DGJ 
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Gerät  Anza
hl  
Ver‐
brau
cher 

Leis‐ 
tungs‐
auf‐
nahme 

Be‐
triebs‐
stunde
n 

Elektr. 
Arbeit
/  
Tag 

Elektr. 
Arbeit
/ 
Monat  

Elektr. 
Arbeit
/ 
Jahr 

   CO2 
Dt. 
Strom‐
mix 

   Kosten 
Dt. 
Strom‐
mix 

   CO2 
Strom 
aus 
100% 
reg. 

Kosten 
Strom 
aus 
100% 
reg. 

                       
0,682 
kg/ 
kWh 

   0,16 
€/ 
kWh 

   0,060 
kg/ 
kWh 

0,19 
€/ 
kWh 

   Stk  [W]  [h]  [KWh]  [KWh]  [KWh]     [kg 
CO2] 

   [Euro]     [kg 
CO2] 

[Euro] 

                               

Kühlschrank 
Energieeff. 
A++ 

1  14  24  0,34  10,1  122 

pr
oz
en
tu
al
er
 A
nt
ei
l, 
be
zo
ge
n 
au
f E
nd
en
er
gi
e 

83 

pr
oz
en
tu
al
er
 A
nt
ei
l, 
be
zo
ge
n 
CO
2 
(ä
hn
lic
h 
Pr
im
är
en
er
gi
e)
 

19 

pr
oz
en
tu
al
er
 A
nt
ei
l, 
be
zo
ge
n 
au
f K
os
te
n 

7  23 

Kühlschrank 
Energieeff.  B 

0  26  24  0,00  0,0  0  0  0  0  0 

Glühbirne  4  60  3  0,72  21,6  262  179  42  15  50 
Sparlampe  4  12  3  0,14  4,3  52  35  8  3  10 
Neonröhre  4  18  3  0,22  6,5  78  53  12  4  15 
Fön  1  1200  0,1  0,12  3,6  43  29  7  2  8 
Staubsauger  1  1200  0,1  0,12  3,6  43  29  7  2  8 
Kaffeemasch.  1  60  0,2  0,01  0,4  4  3  0  0,5  1 
Geschirr‐
spülmasch. 

1  700  0,5  0,35  10,5  127  87  20  7  24 

Trocknen  1  900  0,5  0,45  13,5  164  112  26  9  31 
Stereoanlage  1  120  2  0,24  7,2  87  59  14  5  16 
TV Alt 
Standby 

0  6  20  0,00  0,0  0  0  0  0  0 

TV 
Alt/Röhre 
Betrieb 
72cm 

0  74  4  0,00  0,0  0  0  0  0  0 

TV TFT 
Standby 

1  1  20  0,02  0,6  7  5  1  0  1 

TV TFT 
Betrieb 
72cm 

1  134  4  0,54  16,1  195  133  31  11  37 

Computer  1  120  2  0,24  7,2  87  59  14  5  16 
TV TFT 
Betrieb 
50cm 

1  90  2  0,18  5,4  65  44  10  3  12 

Waschen  1  1000  0,2  0,20  6,0  73  49  11  4  13 
Kochen  1  1200  1  1,20  36,0  438  298  70  26  83 
Heizung:Um‐
wälzpumpe 

1  (ca. 1% des Heizwärmebedarfs)  100  68  16  6  19 

Summe 
Elektrische 
Verbraucher 

               1955  27
% 

1333  50
% 

312 €  48
% 

117  371 € 

Lüftung  1  60  12  0,72  21,6  262  4
% 

179  7
% 

42 €  6
% 

15  49 € 

Heizung   150  15  1,15        2587  36
% 

605  23
% 

155 €  24
% 

605  155 € 

   qm  KW/h* 
qm 

Anlagenaufwandszahl 
  

                       

Warmwasser 
(Gas) 

150  12,5  1,30        2437  34
% 

570  21
% 

146 €  22
% 

570  146 € 

   qm  KW/h* 
qm 

Anlagenaufwandszahl 
  

                       

Summe                 7243  10
0
% 

2688  10
0
% 

656 €     1309  723 € 

Vergleichs‐
wert pro 
Kopf 
Emission 

                     ca. 
10'50 

kg 

   969 
 € 

   ca. 
10'50 

kg 

1.094  
€ 

Tabelle 5: Stromverbrauch der einzelnen Verbraucher und Geräte im Minimum Impact Haus, Quelle: DGJ 
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10. Behaglichkeit 

Behaglichkeit  beschreibt  Rahmenbedingungen  für  ein  möglichst  angenehmes  Wohnumfeld.  Diese 

umfassen alle Sinne oder sensorischen Bereiche:  

 

Temperatur            Raumklima   

- Angenehme Raumtemperaturen (zwischen 20 Grad und 26 Grad Cel.) 

- Keine Zugerscheinungen  

 

Optik               Sehen 

- Keine Blendungen 

- Gute Belichtungsverhältnisse für Nutzungen 

- Farbgestaltung 

- Oberfläche und Material  

 

Akustik (Raumakustik und Schallschutz)    Hören 

- Schutz vor externem störendem Schall 

- Schutz vor internem störendem Schall 

- Angenehme Raumakustik (Nachhallzeiten)  

 

Haptik             Tasten und Fühlen 

- Materialitäten und Oberflächen 

- Bauteile mit Hautkontakt (Geländer, Griffe, Wände, Tische) ergonomisch geformt 

 

Ophtamik             Riechen 

- Luftqualität (Frischluftversorgung, Abführen von Schad‐ und Störstoffen)  

- Keine unangenehmen Ausdünstungen von Baumaterialien  

- Angenehmer Geruch von Materialien 

 

Für die Nachhaltigkeit des Gebäudes ist die Behaglichkeit deshalb so entscheidend, weil sich daraus der 

Erfolg  bei  Nutzern  antizipieren  lässt.  Ein  Gebäude,  in  dem  sich  die  Nutzer wohlfühlen, wird  auf  Dauer 

gepflegt  und  gewartet  werden.  Die  Immobilie  wird  auf  Dauer  vermietbar  sein  und  sich  wirtschaftlich 

tragen. Deswegen werden im Folgenden die einzelnen Aspekte der Behaglichkeit angesprochen.  

 

Temperatur 

Die Innenraumtemperaturen in einem behaglichen Bereich zwischen 20 Grad und 26 Grad Cel. zu halten 

verbraucht  bei  traditionellen  Gebäuden  den  größten  Anteil  am  Energieaufwand.  Dabei  ist  die 
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Innentemperatur keine einheitliche Größe. Vielmehr setzt sich das Temperaturempfinden aus mehreren 

Faktoren zusammen:  

- Lufttemperatur  
- Strahlungstemperatur (Abhängig von der Temperatur der inneren Oberflächen) 
- Luftbewegungen (Zugerscheinungen)  

Man  kann  davon  ausgehen,  dass  sich  das  Temperaturempfinden  zu  gleichen  Teilen  aus  der 

Strahlungstemperatur und der Lufttemperatur ergibt. Luft und Oberflächen tauschen die Wärmeenergie 

über  Strahlung  und  Konvektion  ständig  aus,  weswegen  die  Temperaturen  sich  stetig  angleichen,  aber 

durchaus im Bereich von 2 bis 4 Grad abweichen können. 

 

Die  Strahlungswärme  wird  im  Allgemeinen  intensiver  empfunden,  weswegen  mit  einem  niedrigeren 

Temperaturniveau und hohem Strahlungsanteil eine gleiche Behaglichkeit erreicht werden kann, wie bei 

höheren  Lufttemperaturen.  Deswegen  gelten  u.a.  Fußboden‐  und  Wandheizungen  mit  einem  hohen 

Strahlungsanteil  als  angenehmer.  Die  Strahlungswärme  hat  den  Vorteil,  dass  sie  zu  geringeren 

Luftbewegungen führt, die in der kalten Jahreszeit als störend empfunden werden.  

Bei dem Einsatz einer Luft‐ oder Konvektionsheizung sinkt die relative Luftfeuchte, da die gelöste Menge 

Wasserdampf  konstant  bleibt.  Die Heizungsluft wird  deshalb  als  trocken  und  unangenehm  empfunden. 

Größere  Mengen  an  Wärme  über  die  Luft  in  den  Raum  einzubringen  erfordert  die  Umwälzung  der 

Luftmengen bei höheren Luftgeschwindigkeiten, was zu Zugerscheinungen führen kann.  

 

Niedrigenergie‐  oder  Passivhäuser  werden  mit  einer  Gebäudehülle  errichtet,  die  einen  geringen 

Wärmedurchgang hat. In Folge dessen sinkt die Temperatur der inneren Wandoberflächen nicht so weit 

ab,  wie  bei  konventionellen  Gebäuden.  Das  Raumklima  wird  deshalb  angenehmer  empfunden.  Durch 

hochgedämmte  Gebäudehüllen  werden  die  Wärmeverluste  so  weit  reduziert,  dass  die  Energieverluste 

durch  die  Lüftung  des  Gebäudes  einen  entscheidenden  Einfluss  auf  den  Gesamtenergiebedarf  (s.o. 

Betriebsaufwand)  haben.  Durch  den  Einsatz  einer  kontrollierten  maschinellen  Lüftung  kann  ein 

erheblicher Anteil der Wärmeverluste (80% bis 90%) zurückgewonnen werden. Beim Passivhaus werden 

die  Wärmeverluste  so  weit  gesenkt,  dass  die  geringe  erforderliche  Heizenergie  über  die  vorhandene 

Lüftungsanlage eingebracht werden kann. Dies  reduziert die  Investitionskosten  für das Heizsystem. Die 

Luftheizung  wird  jedoch  als  weniger  komfortabel  empfunden,  weswegen  auch  beim  Minihaus  keine 

Luftheizung sondern eine Fußbodenheizung zum Einsatz gekommen ist. Die Fußbodenheizung hat neben 

dem hohen Strahlungsanteil den Vorteil, dass der Temperaturverlauf über die Höhe des Raumes optimal 

ist:  In  den  unteren  Luftschichten  sind  die  Temperaturen  höher  und  nehmen  dann  in  den  oberen 

Raumschichten, im Kopfbereich ab. Diese Verteilung wird allgemein am behaglichsten empfunden.  

 

Optik  

Auch die Helligkeit in der Räume sollte sich in einem bestimmten Bereich bewegen: Zum einen sind durch 

natürliches  Licht  oder  Kunstlicht  Belichtungsverhältnisse  zu  gewährleisten,  die  den  Nutzungen  im 

Innenraum entsprechen, zum anderen sind zu grelle Kontraste, die zu Blendungen führen, zu vermeiden. 
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Der Energiebedarf  lässt sich durch eine gute Belichtung der Räume reduzieren, weil weniger Kunstlicht 

notwendig ist. Dies ist beim Prototyp durch die dreiseitige Belichtung der Räume mit geringer Raumtiefe 

gewährleistet.  

Um  Blendungen  zu  verhindern  sind  außen  Sonnenschutzlamellen  angebracht,  die  an  verschiedene 

Belichtungssituationen  angepasst  werden  können  und  die  Überhitzung  durch  zu  solare  Einträge 

verhindern.  

 

Akustik 

Hier sind zwei Problemfelder zu unterscheiden:  

- Schallschutz (intern und extern) 
- Raumakustik 

Von  den  Nutzern  wird  dem  Schallschutz  eine  hohe  Bedeutung  zugemessen.  Bei  innerstädtischen 

Wohnlagen  muss  der  Standort  auf  Straßenverkehr,  Fluglärm  oder  Umgebungsgeräusche 

(Gewerbebetriebe, Spielplatz, Schule) untersucht und das Gebäude dementsprechend geplant werden. Da 

die unteren Geschosse, vor allem das Erdgeschoss am stärksten durch den Umgebungslärm betroffen sind, 

empfiehlt  es  sich  häufig  im  Erdgeschoss  eine  weniger  lärmempfindliche  Nutzung,  wie  etwa  eine 

gewerbliche  Nutzung,  anzuordnen.  Baukonstruktiv  laufen  die  Anforderungen  an  einen  hohen 

energetischen  Standard  in  Teilen  parallel  zu  den  Lärmschutzanforderungen.  Wird  eine  Dreischeiben‐

Isolierverglasung  eingebaut,  so  lassen  sich  bei  geeigneter  Dimensionierung  der  Scheiben  gute 

Schallschutzwerte erreichen. Die Lüftungsanlage ermöglicht es, die Frischzuluftzufuhr zu gewährleisten, 

ohne  dass  die  Fenster  geöffnet  werden  müssen.  Dadurch  kann,  insbesondere  nachts,  ein  angenehmes 

Raumklima  erreicht  werden,  ohne  dass  die  Bewohner  durch  den  durch  offene  Fenster  eindringenden 

Lärm im Schlaf gestört werden.  

 

Die engen städtebaulichen Situationen schaffen eine räumliche und konstruktive Nähe zu angrenzenden 

Gebäuden. Den Schallschutz zu angrenzenden Gebäuden zu gewährleisten ist von großer Bedeutung, um 

für die Bewohner des Neubaus, aber auch  für die Anwohner eine gute Wohnsituation zu gewährleisten. 

Besondere  Anforderungen  bestehen  an  die  Gebäudetrennwand.  Im  Allgemeinen  empfiehlt  es  sich  eine 

akustisch getrennte Wand zu errichten und diese in einer schwereren Bauweise auszuführen. Im Fall des 

Prototypen  stand  die  Brandwand  auf  der  Grundstücksgrenze  und  wurde  konstruktiv  in  das  Gebäude 

einbezogen. Dies hatte den Vorteil, dass die Kosten für eine neue Trennwand gespart werden konnten und 

der  dafür  notwendige  Raum  als  Nutzfläche  hinzugewonnen wurde.  Um  eine  akustische  Koppelung  des 

neuen Gebäudes mit dem Nachbargebäude zu verhindern, wurden die Bodenbeläge von den Decken durch 

einen  schwimmenden  Estrich  akustisch  entkoppelt.  Auch  die  Treppenläufe  wurden  über 

schallabsorbierende Auflager entkoppelt.  

 

Die  offene  Wohnform  erschwert  eine  akustische  Abschirmung  der  verschiedenen  Nutzungsbereiche 

voneinander.  Begünstigt  wird  die  akustische  Trennung  durch  die  Geschossigkeit.  Die  auf 

unterschiedlichen  Geschossen  angeordneten  Nutzungen,  sind  weniger  anfällig  für  Schallübertragung. 
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Dennoch  sollte  bei  der  Konzeption  darauf  geachtet  werden,  dass  sich  die  unabhängigen  Nutzungen 

akustisch trennen lassen.   

 

11. Wasserhaushalt 

 

Die  Errichtung  und  der  Betrieb  von  Gebäuden  stören  den  natürlichen  Wasserkreislauf.  Das 

Niederschlagswasser,  das  im  Naturraum  entweder  versickert  oder  verdunstet,  wird  dem  natürlichen 

Wasserkreislauf entzogen. Durch die Bewohner des Gebäudes wird sauberes Trinkwasser verbraucht und 

verschmutzt.  In  den  Abwasserleitungen  werden  Niederschlagswasser  und  Brauchwasser  gemischt, 

wodurch  große  Mengen  an  Abwasser  anfallen,  die  meist  zentral  gesammelt  und  geklärt  werden  und 

danach in Vorfluter eingeleitet werden.  

 

Kanalsysteme und Kläranlagen sind teuer und aufwendig in Erstellung und Betrieb. Der durchschnittliche 

Flächenbedarf für diese Anlagen beläuft sich auf 0,5qm bis 2qm pro Einwohner. 30 

 

Die zentrale Sammlung und Einleitung des Niederschlags‐ und Abwassers hat zur Folge, dass das Wasser 

den  lokalen  Ökosystemen  nicht  mehr  zur  Verfügung  steht.  Durch  die  geringeren  Mengen  des 

versickernden  Oberflächenwasser  sinkt  der  Grundwasserspiegel.  In  den  Vorflutern  stellen  die  großen 

Abwassermengen eine ernst zu nehmende Bedrohung dar. Die Flutkatastrophen der Jahre 2004 und 2006 

an Oder und Elbe zeigten, dass die ausgleichende Wirkung der Flüsse immer häufiger ausgereizt ist. Der 

erhöhte  Eintrag  von  Nährstoffen  in  die  Vorfluter  und  damit  in  die  Meere  und  Ozeane  führt  zu  einer 

Überdüngung der Gewässer. Die Eutrophierung der Gewässer hat übermäßiges Algenwachstum zur Folge. 

Die  Zersetzung  der  abgestorbenen  Algen  entzieht  den  Gewässern  Sauerstoff  in  einem  Maße,  das  die 

Population  der  höheren  Lebewesen  und  das  ökologische  Gleichgewicht  der  Ozeane  langfristig 

fundamental gefährdet. Detlef Glücklich schätzt die Bedeutung der Renaturierung und Wiederherstellung 

der  natürlichen  Wasserkreisläufe  für  die  Lösung  der  Klimaproblematik  ähnlich  hoch  wie  die  des 

Kohlendioxid–Haushalts.31 Zum einen weist er darauf hin, dass die Kondensation von Wasser zur lokalen 

Kühlung und Ausgleich der Klimaerwärmung beiträgt, zum anderen betont er die positive Wirkung von 

Naturräumen und Biotopen  für die Klimaentwicklung.  In  solchen Lebensräumen wird das Kohlendioxid 

von  Grünpflanzen  gebunden,  während  die  Versteppung  und  Oberflächenversiegelung  negative 

Auswirkungen auf das Klima hat.  

 

                                                                  
30 Hegger, Manfred; Fuchs, Matthias; Dr. Stark, Thomas u.a.: Energie Atlas ‐ Nachhaltige Architektur. München 2007, S. 
76. 
31 Glücklich, Detlef (Hrsg.): Ökologisches Bauen – Von Grundlagen zu Gesamtkonzepten, München 2005. 



dgj071 Minimum Impact House – Entwicklung eines nachhaltigen Prototyps 
Drexler Guinand Jauslin Architekten GmbH und Fachgebiet ee, TU Darmstadt  
 

dgj071_MIH_Kap‐Entwicklung‐des‐Prototypen‐MIH_kk_2008.08.25‐2.4.docx   
28.08.2008  dx    84 
   

 

Bei der Konzeption des Prototypen wird der Eingriff  in den natürlichen Wasserhaushalt minimiert. Dies 

kann  erreicht werden,  indem das Wasser‐  und Abwassersystem weitgehend dezentral  gelöst wird. Der 

Frischwasserbedarf kann durch eine Teilsubstitution durch Grauwasser gesenkt werden.  

 

 
Abbildung 41: Schnitt Abwassersystem MIH, Quelle: DGJ 

 

Versickerung von Niederschlagswasser  

Niederschlagswasser  sollte  nicht  der  Kanalisation  zugeführt  werden,  sondern  genutzt  oder  auf  dem 

Grundstück  versickert  werden.  Die  Versickerung  entspricht  dem  natürlichen  Wasserkreislauf  und 

entlastet  die  Abwassersysteme  und  Vorfluter.  Ausserdem  spart  der  Betreiber  die  Kosten  für  die 

Entsorgung  des  Niederschlagswassers,  dass  bei  einer  Zuführung  in  die  Kanalisation  wie  Abwasser 

verrechnet wird. Hier entstehen Kosten von bundesdurchschnittlich 2,14 Euro/m332. Bei der Dachfläche 

von ca. 40qm und einem jährlichen Niederschlag von 611l/qm*a fallen 24,4m3 Niederschlagswasser an, 

für die 52,30 Euro Abwassergebühren abgeführt werden müssten.   

 

                                                                  
32Dr. Koch, Stefan; Betreiber der Website:�BDEW Bundesverband der Energie‐ und Wasserwirtschaft e. V., 
www.wasser‐macht‐schule.com/index.php?id=43: Wasser macht Schule, Stand 2008.04.28. 
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Zur  Versickerung  können  je  nach  Grundstück  Sickertunnel,  Rigolen  oder  Muldenversickerungen 

eingesetzt werden. Die Versickerung ist genehmigungspflichtig. In einem Versickerungsantrag muss eine 

entsprechende  Planung  dargestellt  und  der  Nachweis  erbracht  werden,  dass  die  Versickerung  des 

Niederschlagswassers  auf  dem  Grundstück  möglich  ist.  Bei  der  Erstellung  der  Baugrunduntersuchung 

sind die notwendigen Informationen über den Bodenaufbau zu ermitteln. Es ist zu ermitteln, ob der Boden 

Schadstoffe  enthält,  die  durch  eine  Versickerung  ausgewaschen  und  in  das  Trinkwasser  eingetragen 

würden.  Da  für  die  Entsorgung  des  Aushubs  seitens  der  Deponien  meist  ähnliche  Bodenanalysen 

gefordert werden, kann bei der Probenentnahme darauf geachtet werden, dass die Anforderungen an ein 

Gutachten zur Bodenversickerung erfüllt sind und die Bodenanalyse für den Versickerungsantrag genutzt 

werden kann. Meist muss die Probe dazu in den gleichen Bodenschichten entnommen werden, in denen 

auch  die  Versickerung  stattfinden  soll.  Folgende  Bodenschichten,  die  im  Aufbau  anders  sind  und 

anthropogene Verschmutzungen vermuten lassen sollten ebenfalls untersucht werden.  

Die  Durchlässigkeit  des  Bodens  (Versickerungsfähigkeit)  muss  festgestellt  werden.  Auf  einem  großen 

Grundstück  ist  die  Errichtung  einer  Versickerungsanlage  meist  unproblematisch,  weil  eine  große 

Versickerungsfäche größere Wassermengen selbst bei undurchlässigeren Böden ermöglicht. Die Anlagen 

können  unterirdisch  (Versickerungstunnel,  Sickerpackungen)  ausgeführt  werden  oder  in  die 

Außenraumgestaltung eingebunden werden (Schilfbeet, Teich). Auf engen innerstädtischen Grundstücken 

ist  eine  Versickerungsanlage  unter  Umständen  schwieriger  auf  dem Grundstück  zu  verorten  und muss 

deswegen  sorgfältig  geplant  werden.  Mindestabstände  zu  Nachbargebäuden  sind  einzuhalten,  die 

verhindern,  dass  das  zu  versickernde Wasser  auf  die  unterirdischen  Gebäudeteile  drückt  und  dort  zu 

Schäden  führt,  da  Keller  von  älteren  Gebäuden  oft  gar  nicht  oder  unzureichend  gegen  unterirdisch 

drückendes  Wasser  abgedichtet  sind.33  Zu  unterirdischen  Gebäudeteilen  ist  ein  Mindestabstand  von 

3,75m einzuhalten.  In Abhängigkeit von der Durchlässigkeit des Bodens ergeben sich eventuell größere 

Versickerungsflächen, die in Verbindung mit den Mindestabständen auf einem engen Grundstück schwer 

zu verorten sind.  

 

In den geologischen Gutachten  finden sich meist Schätzwerte zur Durchlässigkeit des Boden (kf‐Werte), 

die aber nicht auf einem Versickerungsversuch,  sondern auf der Analyse der Bodenart beruhen, da den 

einzelnen  Bodenarten  Erfahrungswerte  zugeordnet  werden  können.  Um  eine  genauere  Aussage  zur 

Versickerungsfähigkeit zu erhalten, empfiehlt sich die Durchführung eines Versickerungsversuchs. Dieser 

kann von dem Geologen, der die Baugrunduntersuchung macht angeboten werden. Alternativ dazu kann 

die Versickeungsfähigkeit  in  einem einfachen Versuch getestet werden,  in dem ein Loch gegraben wird 

und die  Zeitdauer  ermittelt wird,  in  der  eine  bestimmte Wassermenge  versickert  (siehe  dazu Anhang). 

Diese Methode ist  einfach und die Ergebnisse spiegeln die tatsächlichen Gegebenheiten wieder.  

 

                                                                  
33Deutsche Vereingung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V: DWA Regelwerk Arbeitsblatt DWA ‐ A 138 
Planung, Bau und Betrieb von Analgen zur Versickerung von Nierderschlagswasser, Hennef 2005. 
 



dgj071 Minimum Impact House – Entwicklung eines nachhaltigen Prototyps 
Drexler Guinand Jauslin Architekten GmbH und Fachgebiet ee, TU Darmstadt  
 

dgj071_MIH_Kap‐Entwicklung‐des‐Prototypen‐MIH_kk_2008.08.25‐2.4.docx   
28.08.2008  dx    86 
   

 

Sollte es nicht gelingen, eine Anlage in entsprechender Größe auf dem Grundstück unterzubringen, sollte 

versucht  werden  eine  Grauwassernutzung  zu  integrieren,  weil  durch  die  Zwischenspeicherung  des 

Niederschlagswassers  in  einem  Grauwassertank  in  geeigneter  Größe  die  Lastspitzen  eines 

Starkregenereignisses abgepuffert werden können. Die Versickerungsanlage muss infolge dessen nur den 

verlangsamten  Überlauf  des  Grauwassersystems  versickern  und  kann  somit  kleiner  dimensioniert 

werden.  

 
Grauwassernutzung  

Durch  eine  Nutzung  des  Niederschlagswassers  (Grauwassernutzung)  kann  der  Verbrauch  von 

Frischwasser  um  ca.  40%  gesenkt  werden.  Aus  dem  gefilterten  Niederschlagswasser  kann  die 

Gartenbewässerung, Toilettenspülung und der Wasserbedarf der Waschmaschinen gedeckt werden:  

 

Gesamtbedarf  Summe     128  l/d    
  WC Spülung    30  l/d  23% 
  Garten    3  l/d  2% 
  Körperreinigung    57  l/d  45% 
  Geschirrspülung    10  l/d  8% 
  Trinken / Kochen    3  l/d  2% 
  Wäsche Waschen    18  l/d  14% 
  Sonstiges    7  l/d  5% 
           
Substitution   Summe     51  l/d  40% 
  WC Spülung    30  l/d  23% 
  Garten    3  l/d  2% 
  Wäsche Waschen    18  l/d  14% 
           
Nicht 
Substitution  

Summe     77  l/d  60% 

  Körperreinigung    57  l/d  45% 
  Geschirrspülung    10  l/d  8% 
  Trinken / Kochen    3  l/d  2% 
  Sonstiges    7  l/d  5% 
Tabelle 6: Der durchschnittlich tägliche Wasserbedarf pro Person und die durch Grauwasser substituierbaren Anteile, 

Quelle: DGJ. 

Zur  Grauwassernutzung  ist  ein  Grauwassertank  notwendig,  in  dem  das  Niederschlagswasser 

zwischengespeichert wird. An dem Tank  ist  eine Pumpe und Filter  angebracht,  die das Grauwasser bei 

Bedarf  in  das  Gebäude  pumpen.  Im  Gebäude  ist  neben  der  Frischwasserversorgung  ein  zweites 

Leitungsnetz  für die Verteilung des Grauwassers notwendig. Da die Komponenten einfach  sind und die 

Installation bei einer Integration in den Bauablauf nicht aufwendig, sind die Kosten für ein solches System 

überschaubar. Je nach Höhe der Wasserkosten und Abwassergebühren hat die Grauwassernutzung auch 

ökonomische  Vorteile:  Bei  einem  4‐Personen  Haushalt  lassen  sich  ca  41%  der  Kosten  für  die 

Wasserversorgung und Abwasserentsorgung sparen:  
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Tagesmengen  Pro Person     128  l/d       
Jahresmenge  pro Person  365  46720  l/a       
  Anzahl der Personen (EW)     4       
Jahresmenge  4 Personen     186880  l/a       
             
   Kosten                  
             
   Option 1: Abwasser und Niederschlag 

in öffentlichen Kanalisation     Menge     Preis  Kosten  
             
  Grundpreis     12  Mon.  3,50 €  42,00 € 
  Kosten Frischwasserverbrauch    186,88  m3  2,01 €  375,63 € 
  Kosten Abwasser    186,88  m3  2,14 €  399,92 € 
             
  Niederschlagswasser           
  Dachfläche  40  qm       
  Jahresniederschlag  611  l/qm       
             
             
   Summe Option 1              869,85 € 
             
   Option  3:  Abwasser  in  öffentlichen 

Kanalisation,  Grauwassernuztung, 
Versickerung Niederschlag     Menge     Preis  Kosten  

             
  Kosten Frischwasserverbrauch           
  Reduktion  des 

Frischwasserverbrauchs  40%         
             
Substitution   Pro Person     51  l/d       
  WC Spülung    30  l/d     
  Garten    3  l/d     
  Wäsche Waschen    18  l/d     
             
Nicht 
Substitution  

Pro Person     77  l/d       

  Körperreinigung    57  l/d     
  Geschirrspülung    10  l/d     
  Trinken / Kochen    3  l/d     
  Sonstiges    7  l/d     
             
Jahresmenge  pro Person  365  28105  l/a       
  Anzahl der Personen (EW)     4       
Jahresmenge  4 Personen     112420  l/a       
             
  Grundpreis     12  Mon.  3,50 €  42,00 € 
  Kosten Frischwasserverbrauch    112,42  m3  2,01 €  225,96 € 
  Kosten Abwasser    112,42  m3  2,14 €  240,58 € 
             
  Niederschlagswasser           
  Dachfläche  40  qm       
  Jahresniederschlag  611  l/qm       
  Niederschlagswasser    0  m3  2,14 €  versickert 
             
   Summe Option 3              508,54 € 
   Kostenreduktion in Prozent              41,54% 
             
   Ersparnis gegenüber Option 1              361,31 € 
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Die  dezentrale  Abwasserentsorgung  war  früher  eine  Notlösung  für  Bereiche,  die  keine 

Anschlussmöglichkeit  an  die  öffentliche  Kanalisation  hatten.  Da  die  Technologie  deutlich  verbessert 

wurde, sind mit Kleinkläranlagen ähnliche oder gleiche Klärwirkungen wie in den zentralen Großanlagen 

zu erzielen. Dadurch entfallen in diesen Bereich die Notwendigkeit des Leitungsnetzes und die Erstellung 

der Großkläranlagen. Neben den Investitionskosten für die Anlagen sind die Kosten für die Errichtung und 

den Unterhalt des Leitungsnetzes zu berücksichtigen. Nach einer Umfrage der Deutsche Vereinigung für 

Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. besteht bei rund 31% der öffentlichen Kanäle ein kurz‐ oder 

mittelfristiger  Sanierungsbedarf.  Die  Kosten  für  die  Sanierung  der  Schäden  in  Deutschland  wurden  in 

dieser  Studie  auf  45 Mrd.  Euro  geschätzt.  Der  Zustand der  privaten Kanäle,  die Anschlussleitungen  auf 

Grundstücken  und  zur  Erschließung  von  Grundstücken,  wird  als  deutlich  schlechter  beschrieben.  Hier 

besteht bundesweit ein Sanierungsbedarf von 40%.34  

Die  Stadt  Frankfurt  plant  eine  Verordnung,  die  Grundstückseigentümer  zwingt,  die  Dichtigkeit  ihrer 

Anschlussstücke  zu  den  öffentlichen Kanälen  nachzuweisen.  Diese wird  durch  einen Drucktest  geprüft. 

Sollten  die  Anschlussleitungen  undicht  sein,  so  sind  die  Eigentümer  gezwungen  auf  ihre  Kosten  eine 

Sanierung  der  Kanäle  zu  veranlassen.  Bei  Gesprächen mit  der  Stadtentwässerung  Frankfurt  geht  diese 

davon aus, dass bis zu 90% dieser Anschlussleitungen undicht sind. Der Zustand der Kanäle ist nicht nur 

ein  finanzielles  Risiko  für  Eigentümer  und  die  Öffentlichkeit,  die  den  Sanierungsrückstand  über  Steuer 

und Abgaben rückfinanzieren müssen. Die Undichtigkeiten führen auch dazu, dass ungeklärtes Abwasser 

in den Untergrund und direkt in das Grundwasser einsickert. Hier besteht ein erhebliches Risiko für die 

Umwelt  und  die  Gesundheit  der  Bevölkerung,  da  auf  diesem  Wege  Keime  und  Schadstoffe  verbreitet 

werden. Die unterirdischen Leitungen sind nicht zugänglich und deren Konstruktion  in Verbindung mit 

Auflasten aus dem Straßenverkehr führen dazu, dass auch Leitungen neueren Datums zukünftig schadhaft 

werden.  

 

Trotz des schlechten Zustands des Systems, den erheblichen Kosten für die Erstellung und den Erhalt des 

Kanalsystems,  sind  Hauseigentümer  grundsätzlich  verpflichtet,  ihre  Gebäude  an  die  öffentliche 

Kanalisation  anzuschließen.  Es  besteht  in  fast  allen  Städten  und  Gemeinden  ein  Anschluss‐  und 

Benutzungszwang  für  die  Kanalisation.  Diese  Regelungen,  die  zu  Zeiten  sinnvoll  waren,  in  denen 

ungeklärte Abwässer in sogenannten Kauts (Faul‐ und Sickergruben) ungeklärt gesammelt und versickert 

wurden,  führen  dazu,  dass  ein  zentralisiertes  System  festgeschrieben  wird,  dessen  Betrieb  mit 

erheblichen Kosten und Risiken  für Umwelt und Gesundheit der Bevölkerung verbunden  ist. Außerdem 

führt  die  Absolutheit  des  Systems  dazu,  dass  eine  sinnvolle  Weiterentwicklung  dezentraler  Lösungen 

behindert  wird.  Durch  eine  konsequente  Umsetzung  von  dezentralen  Anlagen  könnte  langfristig  das 

Kanalnetz obsolet werden. Um eine solche Lösung zu erreichen, wäre es vermutlich am sinnvollsten nicht 

gebäudebezogen zu arbeiten, sondern mehrere Gebäude, etwa eines Häuserblocks, zu einer Nachbarschaft 

zusammenzuschalten,  die  sich  eine  gemeinsame dezentrale  Anlage  teilen.  Auf  diesem Wege  könnte  die 

                                                                  
34Berger, Christian; Lohaus, Johannes; Zustand der Kanalisation. Ergebnisse der DWA‐Umfrage 2004; 
Zeitschriftenartikel aus: KA ABWASSER ABFALL; Jg.: 52, Nr.5, 2005; Seite 528‐539 (10 Seite ), Hennef 2005.  
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Anlage  wirtschaftlicher  errichtet  und  betrieben  werden.  Die  Betreiber  der  Anlagen  könnten  zu 

Dienstleistern  werden,  die  in  einem  lokalen  Kontext  die  Entsorgung  der  Abwässer  anbieten.  Die 

Qualitätssicherung könnte wie  im Baubereich  auch  durch Vorschriften  und Experten  gesichert werden, 

die an die Einhaltung der Vorschriften gebunden sind.  

 

Die von der öffentlichen Hand bevorzugte und in weiten Teilen durchgesetzte Zentralisation der Ver‐ und 

Entsorgungsaufgaben  führt  beim  Abwasser  genauso  wie  bei  der  Energieversorgung  zu  einer 

Monopolisiserung, die Wettbewerb und Fortschritt behindert.  

 

Kompaktanlagen, SBR­Anlagen 

Wenn man auf dem Grundstück eine Kleinkläranlage errichtet,  in der das Abwasser aufbereitet werden 

kann,  so  besteht  auch  die  Möglichkeit  das  Abwasser  dezentral  auf  dem  Grundstück  zu  klären.  Am 

häufigsten kommen hierzu bei beengten Grundstücken kompakte SBR‐Kleinkläranlagen (Sequence Batch 

Reactor)  zum  Einsatz.  Hier  wird  das  Abwasser  aufgestaut  und  sequenzweise  im  Reaktionsbehälter 

verarbeitet.  Die  eigentliche  Reinigung  wird  wie  bei  den  Großanlagen  durch  Bakterien  geleistet,  die 

organische Rückstände zersetzen und Schadstoffe abbauen. Die Anlagen bestehen dementsprechend aus 2 

bis  3  Kammern  durch  die  das  Abwasser  geführt  und  in  jeder  Kammer  zunehmend  gereinigt wird.  Die 

Anlage  verbraucht  elektrische  Energie  für  das  Pumpen  des  Abwassers  zur  Anlage  und  innerhalb  der 

einzelnen Prozessabschnitte. Die erzielte Qualität des Abwassers  ist  je nach Anlage unterschiedlich. Die 

meisten Anlagen erreichen eine Qualität die erlaubt, das geklärte Abwasser lokal zu versickern. In diesem 

Fall wird das Abwasser nicht mehr zentral den Vorfluter zugeführt, sondern dem Grundwasser zugeführt 

und hilft so den Grundwasserspiegel zu stabilisieren. Des Weiteren entfallen die Abwassergebühren. Die 

Versickerungsanlage,  die  hinter  die  Kleinkläranlage  geschaltet  wird,  kann  begrünt  werden  und  so  die 

Aufenthaltqualität verbessern. Voraussetzung  für die Versickerung  ist, dass das geklärte Abwasser über 

eine belebte Bodenschicht versickert, durch diese gefiltert und weiter gereinigt wird. Es muss verhindert 

werden, dass das geklärte Abwasser, dass auch nach der Kleinkläranlage noch organisch belastet ist direkt 

in  das  Grundwasser  einsickert.  Ein  hoher  Grundwasserspiegel  kann  deswegen  unter  Umständen  einer 

Versickerung von geklärtem Abwasser entgegenstehen.  

 

Tagesmengen  Pro Person     128  l/d       
             
Jahresmenge  pro Person  365  46720  l/a       
             
  Anzahl der Personen (EW)     4       
             
Jahresmenge  4 Personen     186880  l/a       
             
             
   Kosten                  
             
   Option 1: Abwasser und Niederschlag 

in öffentlichen Kanalisation     Menge     Preis  Kosten  
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  Grundpreis     12  Mon.  3,50 €  42,00 € 
             
  Kosten Frischwasserverbrauch    186,88  m3  2,01 €  375,63 € 
             
  Kosten Abwasser    186,88  m3  2,14 €  399,92 € 
             
  Niederschlagswasser           
  Dachfläche  40  qm       
  Jahresniederschlag  611  l/qm       
             
  Niederschlagswasser    24,44  m3  2,14 €  52,30 € 
             
   Summe Option 1              869,85 € 
             
   Option 4: SBR­Kleinkläranlage, 

Grauwassernuztung, Versickerung 
Niederschlag und Überschuss 
Kläranlage     Menge     Preis  Kosten  

             
  Kosten Frischwasserverbrauch           
  Reduktion  des 

Frischwasserverbrauchs  52%         
Substitution   Pro Person     61  l/d       
  WC Spülung    30  l/d     
  Garten    3  l/d     
  Wäsche Waschen    18  l/d     
  Geschirrspülung    10  l/d     
             
Nicht 
Substitution  

Pro Person     67  l/d       

  Körperreinigung    57  l/d     
  Trinken / Kochen    3  l/d     
  Sonstiges    7  l/d     
             
Jahresmenge  pro Person  365  24455  l/a       
             
  Anzahl der Personen (EW)     4       
             
Jahresmenge  4 Personen     97820  l/a       
             
  Grundpreis     12  Mon.  3,50 €  42,00 € 
             
  Kosten Frischwasserverbrauch    97,82  m3  2,01 €  196,62 € 
             
  Kosten Abwasser    97,82  m3  2,14 €  209,33 € 
             
  Niederschlagswasser           
  Dachfläche  40  qm       
  Jahresniederschlag  611  l/qm       
             
  Niederschlagswasser    0  m3  2,14 €  versickert 
             
   Betriebskosten  Kläranlage  (Energie 

und Wartung)              200,00 € 
             
   Summe Option 4              647,95 € 
   Kostenreduktion in Prozent              25,51% 
             
   Ersparnis gegenüber Option 1              221,90 € 
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Pflanzenkläranlagen 

Wenn  auf  dem  Grundstück  ausreichende  Außenflächen  zur  Verfügung  stehen,  kann  auch  eine 

Pflanzenkläranlage errichtet werden. Die Anlage besteht im Wesentlichen aus einem Tropfkörper, einem 

Becken mit  einem  porösen  Trägermaterial,  auf  dessen Oberfläche  sich  die  Bakterien  ansiedeln,  die  die 

Abwässer klären, indem sie Schadstoffe zersetzen. Die Pflanzen haben die Funktion mit ihren Wurzeln den 

Tropfkörper aufzulockern. Da die Anlage meist durch ein natürliches Gefälle durchflossen wird, sind der 

Energieverbrauch  und  die  Betriebskosten  der  Anlage  geringer  als  bei  den  SBR‐Anlagen.  Die 

Reinigungsleistung der Pflanzenkläranlagen  ist  bei  richtiger Dimensionierung der Anlage besser  als die 

der  SBR‐Anlage.  Die  Pflanzenkläranlagen,  die  mit  attraktiven  Pflanzen,  wie  Schliff  oder  immergrünen 

Bambus  bepflanzt  werden  können,  werten  die  Außenräume  auf.  Für  Innenstadtlagen  besteht  die 

Schwierigkeit, dass die Becken unter Umständen nicht auf einem engen Grundstück zu verorten sind.  
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Kleinkläranlagen mit Mikrofiltration Membran­Kläranlagen  

Seit einigen  Jahren sind auch Kleinkläranlagen  im Handel, die Abwasser auf Badewasserqualität klären. 

Dies  wird  erreicht,  indem  nach  einer  Klärung  im  SBR‐Verfahren,  das  vorgeklärte  Abwasser  in  einer 

Mikrofiltration gereinigt wird. Die Filter  sind dabei  so  fein, dass Bakterien ausgefiltert werden und nur 

Viren so klein sind, dass Sie durch die Filter nicht ausgesondert werden. Das Wasser kann anschließend 

zum Baden und Duschen verwendet werden. Dadurch kann der Verbrauch von Frischwasser noch weiter 

gesenkt werden.  

 

Die Filter müssen um funktionsfähig zu bleiben, gespült werden. In den Spülgängen wird das Filtrat aus 

den Filtern entfernt. Das Spülen verursacht einen hohen Energieverbrauch der Mikrofiltrationsanlagen.  

 

Tagesmengen  Pro Person     128  l/d       
Jahresmenge  pro Person  365  46720  l/a       
  Anzahl der Personen (EW)     4       
Jahresmenge  4 Personen     186880  l/a       
             
   Kosten                  
             
   Option 1: Abwasser und Niederschlag 

in öffentlichen Kanalisation     Menge     Preis  Kosten  
             
  Grundpreis     12  Mon.  3,50 €  42,00 € 
             
  Kosten Frischwasserverbrauch    186,88  m3  2,01 €  375,63 € 
             
  Kosten Abwasser    186,88  m3  2,14 €  399,92 € 
             
  Niederschlagswasser           
  Dachfläche  40  qm       
  Jahresniederschlag  611  l/qm       
             
  Niederschlagswasser    24,44  m3  2,14 €  52,30 € 
             
   Summe Option 1              869,85 € 
             
   Option 5: SBR­Kleinkläranlage mit 

Mikrofiltration 
(Badewasserqualität), 
Grauwassernuztung, Versickerung 
Niederschlag und Überschuss 
Kläranlage     Menge     Preis  Kosten  

             
  Kosten Frischwasserverbrauch           
  Reduktion  des 

Frischwasserverbrauchs  8%         
             
             
Substitution   Pro Person     118  l/d       
  WC Spülung    30  l/d     
  Garten    3  l/d     
  Wäsche Waschen    18  l/d     
  Geschirrspülung    10  l/d     
  Körperreinigung    57  l/d     



dgj071 Minimum Impact House – Entwicklung eines nachhaltigen Prototyps 
Drexler Guinand Jauslin Architekten GmbH und Fachgebiet ee, TU Darmstadt  
 

dgj071_MIH_Kap‐Entwicklung‐des‐Prototypen‐MIH_kk_2008.08.25‐2.4.docx   
28.08.2008  dx    93 
   

 

             
Nicht 
Substitution  

Pro Person     10  l/d       

  Trinken / Kochen    3  l/d     
  Sonstiges    7  l/d     
Jahresmenge  pro Person  365  3650  l/a       
  Anzahl der Personen (EW)     4       
Jahresmenge  4 Personen     14600  l/a       
             
  Grundpreis     12  Mon.  3,50 €  42,00 € 
             
  Kosten Frischwasserverbrauch    14,6  m3  2,01 €  29,35 € 
             
  Kosten Abwasser    14,6  m3  2,14 €  31,24 € 
             
  Niederschlagswasser           
  Dachfläche  40  qm       
  Jahresniederschlag  611  l/qm       
             
  Niederschlagswasser    0  m3  2,14 €  versickert 
             
   Betriebskosten  Kläranlage  (Energie 

und Wartung)           ca.  450,00 € 
             
   Summe Option 5              552,59 € 
   Kostenreduktion in Prozent              36,47% 
             
   Ersparnis gegenüber Option 1              264,96 € 
 

 

Kleinkläranlagen mit UV­Sterilisation 

Problematisch für Gesundheit und Umwelt sind im Abwasser vor allem die organischen Keime. Neben der 

Mikrofiltration besteht deswegen die Möglichkeit das geklärte Abwasser in einem Tank zu sammeln und 

lebende Keime durch eine kurze Bestrahlung mit UV‐Licht zu neutralisieren.  

 

Das abwasser­freie Haus: Verdunstungsanlagen 

Um  Gebäude  zu  entwickeln,  die  unabhängig  von  der  öffentlichen  Kanalisation  und  einer  zentralen 

Kläranlage funktionieren, sind die Abwasser auf dem Grundstück und im Gebäude zu entsorgen. Bausteine 

hierzu  sind  Grauwassernutzung  und  Abwasseraufbereitung  durch  Kleinkläranlagen.  Trotz  dieser 

Maßnahmen zum Wasserrecycling verbleibt ein Überschuss an Abwasser. In den meisten Fällen wird für 

den  Überlauf  des  Systems  eine  Versickerung  des  geklärten  Abwassers  über  die  belebte  Bodenschicht 

geplant.  Da  diese  Lösungen  nicht  an  jedem  Standort  wasserrechtlich  zulässig  sind  (Gewässerschutz, 

Grundwasserentnahme für Trinkwasserbereitung) oder der Untergrund nicht versickerungsfähig ist, kann 

eine  Verdunstung  des  überschüssigen  Abwassers  vorgesehen  werden.  Hierzu  werden  meist 

Pflanzenverdunstungsanlagen  genutzt,  bei  denen  Pflanzenbeete  das  Wasser  aufnehmen  und  über  die 

Blätter  verdunsten.  Das  verdunste  Abwasser  wird  der  Atmosphäre  zugeführt  und  stärkt  dadurch  den 

natürlichen Wasserkreislauf. Die adiabatische Kühlung durch die Verdunstung wirkt sich angenehm auf 

das Mikroklima am Standort und in der Stadt aus. Diese Variante ist vor allem deshalb interessant, weil 
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dadurch ein geschlossenes System entsteht, dass nur noch über die Zufuhr von einer geringeren Menge 

Frischwasser mit der Umwelt verbunden ist.  

 

Beispiele  für  eine  solche Pflanzenverdunstungsanlage  sind der  Stadtteilbauernhof  Sahlkamp, Hannover, 

der  als  Insellösung ohne Anschluss  an die Kanalisation  oder Versickerung  errichtet wurde. Hier wurde 

eine mittlere Verdunstungsleistung von 43,2m3/a gemessen. 35 Damit ist schon mit einer geringen Fläche 

die notwendige Verdunstungsleistung zu erzielen. Das Problem der Pflanzenverdunstungsanlage ist, dass 

in  den  Wintermonaten  die  Verdunstungsleistung  wesentlich  niedriger  ist.  Weiden,  die  im Winter  ihre 

Blätter verlieren, stellen die Verdunstung im Winter ein. Auch beim Bambus, der das ganze Jahr über Grün 

bleibt,  liegt  die Verdunstungsleistung  im Winter wesentlich niedriger  als  im  Sommer,  da diese  von der 

Sonneneinstrahlung und den Außentemperaturen  (RGT‐Regel) abhängt. Hierzu  liegen  leider noch keine 

Untersuchungen  vor.  Deswegen  muss  bei  abwasserfreien  Planungen  ein  Zwischenspeicher  geschaffen 

werden,  der  erlaubt  die  Abwässer  in  den Wintermonaten  zwischenzuspeichern,  bis  sie  bei  günstigerer 

Witterung  in  der  Pflanzenverdunstungsanlage  verdunstet  werden  können.  Unter  der  Annahme  der 

Nutzung  des  geklärten  und  gefilterten  zur  Körperpflege  kann  die  anfallende  Abwassermenge  über  das 

Jahr auf 14m3 reduziert werden. Damit müssten über die drei Wintermonate 4,3m3 zwischengespeichert 

werden.  

 

Neben  den  direkten  ökologischen  und  ökonomischen  Vorteilen  ist  die  Entwicklung  leistungsfähiger 

Abwasserrecycling‐ und Trinkwasserversorgungsanlagen eine der entscheidenden Zukunftstechnologien. 

Viele  Regionen  der  Welt  leiden  unter  akutem Wassermangel,  der  neben  der  direkten  Versorgung  der 

Menschen mit Wasser  auch die Landwirtschaft  und damit die Lebensmittelproduktion bedroht. Wasser 

wird langfristig für diese Ökosysteme und Volkswirtschaften zum limitierenden Faktor. Der Wasserbedarf 

könnte durch dezentrale Anlagen kostengünstiger und umweltfreundlicher gesichert werden. So werden 

die  lokalen Wasserhaushalte  weniger  belastet  und  aufwendige  Kanalsysteme  unnötig.  Insbesondere  in 

den  schnell  wachsenden  Metropolen  der  Entwicklungsländer,  wo  noch  keine  jahrzehntelangen 

Vorinvestionen  in  öffentliche  Kanalsysteme  eine  Trendwende  und  objektive  Beurteilung  der  Situation 

erschweren,  sind  dezentrale  Abwassersysteme  in  Verbindung  mit  Trinkwasserbereitungsanlagen 

geeignete Lösungen. Die Entwicklung und Perfektionierung leistungsfähiger Klärsysteme, kann zu einem 

globalen  Zukunftsmarkt  entwickelt  werden.  Insbesondere  im  Vergleich  zu  Entsalzungsanlagen  sind 

Kleinkläranlagen  in  Anschaffung  und  Betrieb  günstiger  und  aufgrund  des  geringen  Energieverbrauchs 

auch umweltfreundlicher.   

                                                                  
35ISAH / Uni Hannover / Institut für Siedlungswasserwirtschaft; Deutsche Bundesstiftung Umwelt; 
Stadtentwässerung Hannover;  Abschlussbericht des DBU‐Projektes: „Bau und Erprobung eines mit Weiden 
bewachsenen Beetes; zur Nährstoffnutzung und Verdunstung von vorgereinigten Abwässern aus einem Backhaus auf 
dem Stadtteilbauernhof Hannover‐Sahlkamp im Öko‐Technik‐Park Hannover“ Gefördert durch die Deutsche 
Bundesstiftung Umwelt (DBU), www.oeko‐technik‐park.de. 
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12. Lebenszyklus Analyse: Entsorgung und Recycling  

 

Um eine ganzheitlich nachhaltige Optimierung des Gebäudes zu erreichen, ist es notwendig nicht nur die 

Errichtung und den Betreib, sondern auch den Rückbau zu betrachten. Dabei stehen folgende Themen im 

Vordergrund:  

- Verwendung  von  Baumaterialien,  die  sich  bestmöglich  recyclen  oder  zumindest 
downcyclen lassen  

- Verwendung  von  Baumaterialien,  die  sich  energetisch  verwerten  lassen  (organische 
Materialien und Materialien, die sich schadstofffrei verbrennen lassen) 

- Verwendung von organischen Materialien, die kompostierbar oder biologisch abbaubar 
sind 

- Verwendung  von  Baumaterialien,  die  sich  deponieren  lassen,  ohne  die  Umwelt  zu 
gefährden  

- Verwendung  von  Baukonstruktionen,  die  ein  Trennung  von  Baumaterialien  beim 
Rückbau ermöglichen oder erleichtern 

 

Die ursprünglich geplante Lebenszyklusanalyse aller verwendeten Baumaterialien des Prototypen hätte 

eine genaue Analyse der Baukonstruktion und der möglichen Rückbauprozesse erfordert und sprengt den 

Rahmen des Forschungsprojektes. Stattdessen wurden in der Ökobilanz die ökologischen Wirkungen über 

die Baustoffkennwerte abgebildet.  

 

13. Umgang mit Mehraufwand und Kosten 

 

Vor dem Hintergrund der Beschreibung der Entwicklungsarbeit, die notwendig war, um den Prototypen 

‚Minihaus’  zu  realisieren,  stellt  sich  die  Frage,  ob  ein  solcher  Planungsaufwand  wettbewerbsfähig  sein 

kann. Nach konventionellen Maßstäben beurteilt, ist der Aufwand so hoch, dass er durch eine Vergütung 

nach  der  Honorarordnung  für  Architekten  und  Ingenieure  HOAI  nicht  voll  gedeckt  werden  kann.  Ein 

Anliegen  dieses  Forschungsvorhaben  ist  es  Grundlagen  dafür  zu  schaffen,  dass  solche  Planungen  in 

Zukunft auf erarbeitetes Wissen zurückgreifen können und somit einfacher umzusetzen sind. Es ist jedoch 

vorstellbar, dass der Aufwand auch mit diesen Grundlagen höher sein wird, als der für die Planung einer 

Standardlösung wie einem Reihenhaus, dass unter Umständen nach einer einmal erstellten Planung auch 

mehrfach gebaut werden kann. Hier ist ein Umdenken notwendig: Einer Planung, die solche Vorhaben erst 

ermöglicht muss  auch  ein  besonderer Wert  zugemessen werden. Wie  im Abschnitt  7: Kosten dargelegt 

wird,  sind  bei  den  Minihäusern  sowohl  die  Planungs‐  als  auch  die  Baukosten  höher  als  bei  den 

konventionellen  Lösungen.  Diese  Mehrkosten  werden  teilweise  kompensiert  durch  die  niedrigeren 

Betriebs‐  und  Folgekosten. Dennoch muss  bei  Bauwilligen  ein Verständnis  vorhanden  sein,  dass  in  der 
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Lage  und  der  besonderen  Architektur  ein  Mehrwert  besteht,  der  auch  höhere  Investitionskosten 

rechtfertigt.  

 

Im  Rahmen  des  Forschungs‐  und  Entwicklungsvorhaben  war  die  günstige  Situation  gegeben,  dass  die 

Entwicklungsarbeit  in Eigenleistung der Träger des Forschungsvorhabens geleistet wurde und teilweise 

unterstützt wurde durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt DBU.  

 

Im Zuge der Entwicklung des Minihauses und der Erforschung der ökologischen Vor‐ und Nachteile ist es 

gelungen, eine Lösung zu erarbeiten, die nicht allein dem Einzelinteresse des Eigentümers folgt, sondern 

durch ökologische, kulturelle und soziale Vorteile dieser Lösung einen Beitrag für die Gemeinschaft leistet, 

der  sich  in  vielen  Fällen  darauf  beschränkt,  weniger  Schaden  anzurichten  als  funktional  vergleichbare 

Lösungen. Wenn man aber das Maß der Reduktion dieser Schäden auf allen Ebenen summiert,  so  stellt 

sich  heraus,  dass  die  Entlastung  der  Umwelt  so  erheblich  ist,  dass  ein  signifikanter  Beitrag  geleistet 

werden kann, indem verträglichere Modelle erarbeitet und einen Schritt weiter zur Marktreife entwickelt 

werden.  

 

14. Perspektive für die Zukunft 

 

Minihäuser  in Baulücken werden  immer nur  einen kleinen Teil  der Nachfrage nach Wohnraum decken 

können. Von dem von der Stadt Frankfurt erwarteten Bedarf an Wohnraum von 35.000 Wohneinheiten 

können  nach  unseren  Hochrechnungen  theoretisch  ca.  30%  durch  innerstädtische  Nachverdichtung 

gedeckt werden. Tatsächlich wird sich wohl nur ein kleinerer Anteil realisieren lassen. In Anbetracht der 

im Forschungsprojekt herausgearbeiteten ökologischen, sozio‐kulturellen und ökonomischen Vorteile ist 

diese Subtitution wünschenswert.  Für die neue Bauform muß mit guten Beispielen ein Bewußtsein der 

Möglichkeiten und Chancen geschaffen werden. 

Aber  auch  die  äußeren  Rahmenbedingungen  ändern  sich  zunehmend  zu  Gunsten  der  Minihäuser.  Die 

Verlangsamung des Klimawandels im Besonderen sowie ökologische Lebensführung im Allgemeinen sind 

zu  einem  gesamtgesellschaftlichen  Ziel  geworden,  welches  auch  viele  Einzelpersonenen  in  ihrem 

Lebensbereich umsetzen wollen. Steigende Energiekosten machen nachhaltige, energieeffiziente Gebäude 

zunehmend  wirtschaftlich  interessant.  Die  steigenden  Mobilitätskosten  senken  die  Attraktivität  der 

Vorstadt‐Standorte  und  tragen  dazu  bei,  die  Nachfrage  nach  Wohnraum  zunehmend  in  Richtung  der 

Kernstadtgebiete  zu  verlagern.  Der  Trend  Zurück‐in‐die‐Stadt  wird  aber  auch  von  einem 

Bewußtseinswandel  getragen.  Immer  mehr  Menschen  bevorzugen  das  sozial‐kulturell  reichere 

Innenstadtleben gegenüber monotoner Neubausiedlungen in der Vorstadt. 

 

Minihäuser  in  Baulücken  sind  eine  Chance,  den Wunsch  nach Wohneigentum mit  den  Vorzügen  einer 

Innenstadtlage zu kombinieren und gleichzeitig nachhaltigeren Wohnraum zu schaffen.   
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Anhang A: Pläne des Prototypen 

 

Pläne Minihaus o.M. 

 
Minihaus: Grundriss Erdgeschoss 

 
 

Minihaus: Grundriss 1. Obergeschoss 

 
 

Minihaus: Grundriss 2. Obergeschoss 
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Minihaus: Grundriss 3. Obergeschoss 

 
 

Minihaus: Grundriss 4. Obergeschoss 
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Minihaus: Ansichten 

 
 

 

 

Minihaus: Schnitt 1 
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Minihaus: Schnitt 2 
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Anhang B: Entwässerungskonzept Prototyp 

 

 
   



dgj071 Minimum Impact House – Entwicklung eines nachhaltigen Prototyps 
Drexler Guinand Jauslin Architekten GmbH und Fachgebiet ee, TU Darmstadt  
 

dgj071_MIH_Kap‐Entwicklung‐des‐Prototypen‐MIH_kk_2008.08.25‐2.4.docx   
28.08.2008  dx    102 
   

 

Anhang  C:  Ergebnisse  Passivhaus  Projektierungs  Paket  Prototyp 

Minihaus 
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Anhang D: Fotos Prototyp 
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