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Hintergrund

Ziel des ökologischen Bauens ist es, umweltfreundliche und energiesparende Gebäude 
zu realisieren, die schonend mit den natürlichen Ressourcen sowie verantwortungsvoll 
mit Primärenergien umgehen und gleichzeitig alle Anforderungen an das Wohlbefinden 
des Menschen erfüllen. Dabei ist grundsätzlich eine optimale Raumkonditionierung unter 
Nutzung aller zur Verfügung stehenden planerischen Maßnahmen bei gleichzeitigem 
schonenden Umgang mit den Ressourcen umzusetzen. 

Als 1983 Wolfgang Pehnt das Buch »Das Ende der Zuversicht« veröffentlichte, erschien 
dies im Kontext einer immer deutlicher werdenden skeptischen Haltung gegenüber der 
Lebensweise der industriellen Gesellschaft. Die Folgen der Ölkrisen und der Umwelt- 
verschmutzung wurden deutlich. Aus diesen Folgen entwickelte sich ein neuer Geist. Man 
entdeckte die Sonnenenergie wieder und stellte die Reduzierung des Energieverbrauchs 
in den Mittelpunkt von ökonomischen und ökologischen Betrachtungen. Im Nachhinein 
betrachtet stellte dieses Ende der Zuversicht jedoch nicht wirklich das Ende der modernen 
Architektur dar. Auch heute und damit 30 Jahre später steht das energetische Bauen 
stärker denn je im Mittelpunkt der Planung. Aufgrund einer ganzheitlichen Betrachtungs-
weise sind nicht nur die Verbrauchswerte im Betrieb eines Gebäudes von Interesse. 
Ebenso muss der Energieaufwand vom Abbau der Ressource, über die Produktion und 
Lieferung auf die Baustelle, wie auch die Recyclingfähigkeit betrachtet werden.

Folgt man heute den aktuellen technophilen Visionen der Anbieter von Telekommu-
nikations- und Steuerungstechnik, so soll das Wohnen zukünftig ein individuelles Smart-
Steuern und Programmieren aller technischen Komponenten eines Gebäudes sein. Häuser 
sollen intelligent und bedarfsgerecht den Energieverbrauch senken. Damit begibt man 
sich zugleich in die Abhängigkeit einer Technik, die zusätzliche Kosten für Installation und 
Wartung nach sich ziehen wird. 

Eine Umfrage des Instituts für Demoskopie Allensbach ging der Frage nach, ob sich 
die Nutzer über technische Geräte ärgern, weil sie unnötig kompliziert sind? Von den 

68,3 % 

15,1 % 

2,0 % 

4,7 % 

6,3 % 3,6 % 

Endenergieverbrauch in privaten Haushalten in 2012   

Heizung  

Warmwasser  

Beleuchtung  

Kälteanwendung  

Haushaltsgeräte  

Informationstechnik  

Abb . 1: Der Endenergieverbrauch in privaten Haushalten in Deutschland in 2012 ohne KFZ-Nutzung 
(Quelle: BDEW)
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8 000 Befragten antworteten 16 %, dass sie sich noch nie über die Technik geärgert 
hätten. Bis auf 2 % der Befragten, die sich zu der Frage nicht äußerten, entfiel auf den 
Rest von 82 % eine Bejahung der Verärgerung mit unterschiedlich tiefer Ausprägung.1 

Die fortschreitende Tendenz, die technische Gebäudeausstattung immer aufwendiger 
auszuführen, erscheint wie eine zeitliche Verzögerung von dem, was die Automobil-
industrie schon lange vollzogen hat. Was regelmäßig als Innovation gefeiert wird, sorgt 
nun dafür, dass die Wartung an Fahrzeugen nur noch von spezialisierten Betrieben über-
nommen werden kann, die über die notwendige Auslesetechnik verfügen. An diesem 
Punkt kommt der schon 1974 von Burckhardt formulierte Anspruch ins Spiel, dass es 
darauf ankommt haustechnische Installationen zu entwickeln, die nicht nur das Klempner- 
und Elektrohandwerk bereichern. Vielmehr muss es darauf ankommen, Installationen zu 
entwickeln, die selbst auf eine einfache Weise von den Nutzern selbst gewartet und 
repariert werden können.2

Um eine energetisch optimierte Gebäudeplanung innerhalb des Planungsprozesses 
zu realisieren und alle Faktoren über die Nutzungsdauer zu berücksichtigen, ist ein ganz-
heitliches Wissen über den Gebäudeentwurf, die Konzeption der technischen Gebäude-
ausstattung und die bauphysikalischen und materialtechnischen Eigenschaften notwen-
dig. Hinzu kommen Betrachtungen und Auslegungen zum Bedarf an Ressource und den 
Energieaufwand zur Erzeugung, zur Umnutzung und Recyclingfähigkeit von Gebäuden 
und Konstruktionen. 

Bedingt durch diese Vielzahl an Einflüssen kann kein pauschaler Richtwert mehr für 
die ökologische und ökonomische Effizienz eines Gebäudes angegeben werden. Auf-
grund der Einzigartigkeit und Besonderheit muss jedes Gebäude vielmehr gesondert 
betrachtet werden. Die Abbildung 2 stellt schematisch die vier wesentlichen Einfluss- 
faktoren dar, die in einer frühen Phase in den Planungsprozess einfließen müssen. 

Der Aufbau des vorliegenden Buches ist daher in die Themenbereiche Klima, Behag-
lichkeit, Materialeigenschaften und Konstruktionsweisen und die Folgen im winterlichen 
wie sommerlichen Wärmeschutz unterteilt. Für eine energieoptimierte Gebäudeplanung 
sind Kenntnisse in allen Bereichen notwendig, um die richtigen Schlüsse im Planungsalltag 
ziehen zu können. 

1 vgl. Frankfurter Allgemeine Sonntagszeitung, 19. Oktober 2014, Nr. 42, S.19

2 vgl. [8], S. 179

Abb . 2: Einflussfaktoren  
auf die energieoptimierte 
Gebäudeplanung
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1 Energetische Grundlagen

Seit jeher ist die wesentliche Aufgabe aller Gebäude den Einfluss der äußeren Bedingun-
gen auf das Leben im Inneren einzuschränken und für ausgewogene klimatische Verhält-
nisse zu sorgen. Mit diesen Anforderungen standen immer die auf den Menschen bezo-
genen Behaglichkeitskriterien und Ansprüche an die Wohnraumhygiene im Vordergrund. 
Mit dem modernen Bauen entwickelte sich das Klimadesign, das unter Zuhilfenahme der 
Bauphysik vorhersehbare und akzeptable Lebensbedingungen schafft. Dieses grundsätz-
liche Anliegen wurde in den vergangenen Jahrzehnten erweitert, um energetische Anfor-
derungen und dem Anspruch ressourceneffizient und nachhaltig zu leben und zu bauen 
gerecht zu werden. Damit rückten die stofflichen Eigenschaften von Baustoffen in das 
allgemeine Interesse. Insbesondere war dies der Fall, wenn es sich um Schadstoffe han-
delte. Aber auch die Bilanzierung des energetischen Aufwandes zur Herstellung und 
Recycling von Materialien rückte weiter in den Fokus des Interesses. Dazu kamen neue 
Betrachtungsweisen zum Lebenszyklus, die erkannten, dass der Unterhalt und die Pflege 
die treibenden Kostenfaktoren nach der Errichtung eines Gebäudes sind, und die zwin-
gend bewertet werden müssen, um einen optimalen Betrieb und die Einhaltung von 
Wartungsintervallen sicherzustellen. Neben den aktiven Maßnahmen die Gebäudetechnik 
zu optimieren und Energieverbräuche zu reduzieren, folgte zwangsläufig die Anforde-
rung, vorhandene Umweltenergien in die Gebäudekonzeption mit einzubeziehen. Aus 
diesem Anspruch folgt, dass Gebäudeausrichtung und Material viel deutlicher auf diese 
Anforderungen hin ausgewählt und konzipiert werden müssen. Neben der Reduzierung 
des Energiebedarfs, stehen die Varianten der Nutzung solarer Energie oder der Geo-
thermie im Mittelpunkt der Planung.

Dass die Nutzung von Sonnenenergie im Grunde nichts Neues ist, zeigt der Blick in 
die Geschichte. Die Auseinandersetzung mit der Sonne stand schon immer im Zentrum 
des kulturellen Schaffens aller Kulturen. Ebenso waren aber auch die regionalen Beson-
derheiten des Klimas stilprägend. Diese grundlegenden klimatischen Vorgaben finden 
sich als konstruktive Reaktion in vielen traditionellen Bauformen wider. Bauen war immer 

Abb . 3: Zeitungsanzeige des 
Climax Solar-Water Heater 

(Quelle: John Perlin, University 
of California)
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eine Folge der regionalen Gegebenheiten, die geprägt waren durch die zur Verfügung 
stehenden Baustoffe und die klimatischen Verhältnisse. 

Daneben entwickelten sich jedoch auch naturkundlich geprägte Entdeckungen, die 
auf den ersten Blick noch keinen Bezug zur baulichen Anwendung im Blick hatten. Unter 
allen Beispielen zur Nutzung solarer Energie erscheint diesbezüglich die Entwicklung des 
Schweizer Naturforschers Horace-Bénedict de Saussure (1740 – 1799) in einem besonde-
ren Licht. Auf seinen Expeditionen zur Erkundung der Alpen nutzte er schon 1767 eine 
von Glasplatten abgedeckte Holzkiste als Sonnenkollektor, um Essen zu erwärmen. Erst 
1891 folgte dann die erste Nutzung der Kollektorentechnik nach diesem Prinzip zur 
Erwärmung von Brauchwasser im häuslichen Bereich. Clarence Kemp entwickelte den 
»Climax Solar-Water Heater«. 

Wurde dadurch vielleicht der Beginn des solaren Zeitalters eingeläutet? Es folgten 
Entwicklungen, die die Sonnenenergie verstärkt in den Baubereich, insbesondere für die 
Wohnnutzung, einbanden. Mit diesen Entwicklungen setzte aber zugleich auch eine 
weitere Technisierung in Gebäuden ein, um solare Wärme mittels Kollektoren in ein 
ganzheitliches Gebäudekonzept zur Heizung- und Warmwassererzeugung zu nutzen. 
Damit stellte sich zugleich die Frage wie viel Technik braucht der Mensch zum Wohnen? 

Folgt man den seit Jahren immer wieder publizierten Ideen des Smart Home, dann 
entsteht der Eindruck, dass die Konzepte eher zu einem technikfreundlichen »more is 
more« tendieren, und es scheint nur eine Frage der Zeit zu sein, wann sämtliche Nutzer-, 
Lebens- und Gebäudeeigenschaften mittels Sensoren erfasst werden. Die Frage ist nur: 
Braucht man tatsächlich so viel Technik, um in einem Gebäude ressourcenschonend und 
behaglich leben zu können? Ist es nicht sinnvoller, ein wartungsarmes und einfach kon-
struiertes Gebäude zu unterhalten bei dem ein vollständiges Recycling möglich ist? Damit 
ist man mitten in der Debatte zur Nachhaltigkeit von Bauwerken, bei der nicht nur der 
Jahresprimärenergiebedarf, wie es die Energieeinsparverordnung fordert, betrachtet wird, 
sondern auch Aspekte der Erstellung, des Lebenszyklus und der Entsorgung in Einklang 
zu bringen sind.

Auch hier könnte sich noch einmal ein Blick in die Baugeschichte lohnen. Ein viel-
zitiertes Beispiel stellt dabei das Wohnhaus nach Sokrates dar, das als Sonnenfalle im 
Winter funktioniert, dafür in den Sommermonaten durch konstruktive Maßnahmen die 

Abb . 4: Südansicht des Solar 
Hemicycle House (Jacob II 
House) von Frank Lloyd Wright 
in Middleton/Wisconsin  
(Quelle: Thomas Yanul)
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direkte Einstrahlung reduziert, um eine zu hohe Erwärmung des Innenraums auszuschlie-
ßen. Verknüpft wird dies mit wärmespeichernden Eigenschaften von Wand und Boden 
und einer differenzierten Geometrie des Bauwerks. Das Gebäude öffnet sich über eine 
relativ große südorientierte Fläche und maximiert damit die solaren Erträge. Im Umkehr-
schluss wird die Nordseite dagegen bewusst klein gehalten. Hier sind keine solaren 
Wärmegewinne zu erwarten und hier liegen eigentlich nur Transmissionswärmeverluste 
vor. Einfache konstruktive Maßnahmen zeigten hier bereits einen Weg, der die Energie-
effizienz und Nutzung von solarer Energie in sich trägt.

In Analogie zu dem einfachen, Sokrates zugeschriebenen Konzept, kann das »Solar 
Hemicycle« Haus gesehen werden, das Frank Lloyd Wright für die Familie Jacobs zwischen 
1944 und 1948 in Middleton/Wisconsin plante. Wie der Name des Gebäudes besagt, 
wählte Frank Lloyd Wright einen halbkreisförmigen Grundriss. Als Reaktion auf das in 
Middleton vorherrschende Klima schuf frank Lloyd Wright ein Wohnhaus, das differen-
ziert auf die Sonnenstände und Windbedingungen reagiert. Zum Süden öffnet sich das 
Gebäude über eine zweigeschossige Glasfassade zur Landschaft. Hier wirkt die Struktur 
mit der Glasfassade wie eine Sonnenfalle für die winterlichen Sonnenstände. Um jedoch 
der Überhitzung in den Sommermonaten vorzubeugen erhielt das Gebäude einen weit 
auskragenden Dachüberstand, der vor der direkten Sonneneinstrahlung in den Sommer-
monaten schützt und eine übermäßige Erwärmung des Innenraums verhindert. Der 
großflächigen verglasten Öffnung zum Süden steht eine grundsätzliche andere und 
geschlossene Ausführung der Nordseite gegenüber. Um die Innenräume vor hohen Wär-
meverlusten zum Norden zu schützen, die auch aus den starken Winden resultieren, 
wurde der erdgeschossige Wohnbereich zum Norden in einen Erdhügel abgesenkt und 
tritt nur als eingeschossiges Gebäude in Erscheinung. Damit schützte man nicht nur einen 
großen Teil des Gebäudes vor dem direkten Windangriff und der daraus resultierenden 
Abkühlung, sondern man nutzte zugleich die Trägheit des Wärmeübergangs im Erdreich.   

Die in Abbildung 6 dargestellte Funktionsweise des Solar Hemicycle House von Frank 
Lloyd Wright nutzt die Topografie und die Möglichkeit der Sonnenorientierung. Die 
Nordseite wird zur Reduzierung der Angriffsflächen des Windes in den Hang eingelassen. 
Dadurch verringern sich die Transmissionswärmeverluste. Der Wohnraum ist zum Süden 
orientiert und wird mit einer Glaswand abgeschlossen. Weit auskragende Dachüber- 

Abb . 5: Ansicht der 
geschlossenen und in den  

Erdhügel eingelassenen 
Nordseite des Solar Hemicycle 
House (Quelle: Thomas Yanul) 
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stände verhindern die direkte Sonneneinstrahlung im Sommer, die zur Überhitzung des 
Innenraums führt. Die Wintersonne gelangt dagegen ungehindert in den Innenraum und 
kann die massiven Wand- und Bodenflächen erwärmen, die wiederum als Speicher  
dienen.

Die Hanglage auf der Nordseite bietet neben dem Windschutz auch einen Tempera-
turschutz durch den Bodenkontakt des Gebäudes. Dadurch kann die kalte Außenluft 
nicht die gesamte Wand erreichen und das Erdreich einen Temperaturpuffer bilden. Diese 
Auswirkung ist in der nachstehenden Wärmesimulation durch den schematischen Schnitt 
des Gebäudes gut zu erkennen. Die positive Wirkung erstreckt sich daher auf das gesam-
te Innenklima und stellt so eine natürliche Dämmmaßnahme dar.   

Ein ebenso einfaches Konzept zur Nutzung der solaren Einstrahlung entwickelte Félix 
Trombe zusammen mit Jacques Michel in den 1960er Jahren (siehe Kapitel 5.2.3). Mit 
einem geringen Abstand stellte Trombe vor eine schwarz gestrichene massive Mauer-
werkswand eine Glasscheibe. Die kurzwelligen Strahlen der Sonne passierten die Glas-
scheibe und wurden von der schwarz gestrichenen Wandoberfläche absorbiert und in 
langwellige Wärmestrahlung umgewandelt. Auf diese Weise konnte die Wand als Wär-
mespeicher genutzt werden, der die Wärme zeitverzögert an den Innenraum weitergibt. 
Zugleich erwärmte sich die Luft in dem Zwischenraum zwischen Glasscheibe und Wand. 
Über oberseitige Öffnungen in der Wand wurde die Luft direkt in den dahinterliegenden 
Raum eingeleitet und zur Beheizung genutzt. Um die Thermik im Zwischenraum zu 
unterstützen, wurden weitere zusätzliche Öffnungen am Fußpunkt der Wand ausgeführt. 
Durch diese Öffnungen strömte die kühle Luft aus dem Innenraum nach, erwärmte sich, 
stieg auf und konnte so dem Raum wieder zugeführt werden. Diese Trombe-Wand 
genannte Konstruktion konnte auch abgewandelt als Solarkamin genutzt werden, der 

Abb . 6: Funktionsprinzip  
des Solar Hemicycle House  
von Frank Lloyd Wright

Abb . 7: Wärmestromsimula-
tion des Solar Hemicycle 
House von Frank Lloyd Wright 
unter stationären Bedingungen
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die natürliche Thermik aufgrund der Dichteunterschiede in der Luft, selbst an windstillen 
Tagen, nutzt und Wärme erzeugt.        

Ein weiteres Projekt, das solare Energien nutzte und thermische Effekte integrierte, 
war das 1949 von Jean Prouvé entwickelte »Maison tropicale«. Prouvé verfolgte dabei 
einen anderen Weg, die Energie der Sonne zu nutzen. Bei diesem kleinen Gebäude, das 
eine Abmessung im zellenartigen Innenraum von 6 /12 m hat, diente die Sonne der Erwär- 
mung der Oberflächen und zur Raumkühlung. Die Dachhaut lag, von der Raumzelle 
thermisch getrennt, hinterlüftet oberhalb des Aufenthaltsbereichs und diente zugleich als 
Verschattung. Aufgrund der starken Erwärmung der Dachhaut verringerte sich unterhalb 
der Dachbleche die Dichte der Luft und es entstand eine natürliche Thermik. Diese führ-
te dazu, dass die erwärmte Luft aufstieg und zum kaminartigen First geleitet wurde. 
Durch die geöffneten Lamellen des vorgelagerten Umgangs strömte die kühlere Zuluft 
nach.

Die Nutzung solarer Energien ist jedoch letztendlich nicht nur entwurfsabhängig, 
sondern wird bestimmt von den Bedingungen der Umgebung. Eine Schwierigkeit stellt 
dabei immer noch der Umstand dar, dass im Sommer die größten solaren Gewinne erzielt 
werden können, zu diesem Zeitpunkt jedoch der Heizwärmebedarf der Geringste ist und 
aus einer hohen solaren Exposition ein Kühlbedarf für den Innenraum resultiert. 

Abb . 8: Systemskizze des 
1949 von Jean Prouvé 

geplanten Maison tropicale mit 
seiner zweischaligen Trennung 
von Zelle und sonnenbeschie-
nener Dachhaut, die die Zelle 

verschattet und zugleich zu 
einem kühlenden Kamineffekt 

führt

Januar Juni/Juli Dezember

Endenergiebedarf
Strahlungsenergieangebot

Abb . 9: Schematische 
Darstellung der gegenläufigen 

Jahresgänge von Strahlungsan-
gebot zum häuslichen 
Endenergiebedarf zur 
Abnahme von Wärme
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Wo liegen nun die Unterschiede zu den einfachen Entwurfsansätzen der Vergangen-
heit und den heute üblichen Gebäudekonzeptionen? Besteht heute noch die Möglichkeit 
ein klimagerechtes und energieoptimiertes Gebäude mit geringer technischer Ausstat-
tung umzusetzen? Tatsächlich haben sich die Anforderungen an die Planung in den 
vergangenen Jahren deutlich verändert und damit auch die Art und Weise der Konstruk-
tionen. Diese Entwicklung deckt sich u. a. mit einem Phänomen, das Bonk und Anders3 
beschrieben haben. Danach hat sich die Entwicklung der mittleren winterlichen Raum-
temperaturen in den letzten dreihundert Jahren kontinuierlich erhöht. Lagen um 1700 
die mittleren Raumlufttemperaturen noch zwischen 8 °C und 13 °C, stiegen sie bis zum 
Beginn des 20. Jahrhunderts schon auf einen Bereich von 14 °C bis 17 °C, um dann zu 
Beginn des 21. Jahrhunderts eine mittlere Temperatur von ca. 21 °C zu erreichen. Daraus 
scheint ableitbar, dass sich mit den verbesserten baulichen und technischen Möglichkei-
ten zugleich die Bedürfnisse an die Behaglichkeit änderten und der Bedarf an Heizenergie 
zwangsläufig ansteigen musste. 

Neben den energetischen Aspekten stehen jedoch noch weitere Punkte im Fokus 
einer ganzheitlichen Betrachtungsweise und integrativen Gebäudeplanung:

3 vgl. [6], S. 11, Abb. 1

Nachhaltige Gebäudeplanung

Passive Maßnahmen Aktive Maßnahmen Hybride Maßnahmen

– thermische Trägheit

– Materialauswahl

– Wärmedämmsysteme

– Glasarten

– Doppelfassaden, Atrien

– Gebäudeform

– Gebäudeausrichtung

– Feststehender Sonnenschutz

– Innere Raumverteilung

– Kraft-Wärme-Kopplung

– Solarthermie

– Photovoltaik

– Bauteiltemperierung

 – Wärmepumpentechnik

– Geothermie

–  Heiztechnik 
(Brennwert, Brennstoffzellen)

– Wärmespeichersysteme

– Aquiferspeicher

– Kühlsysteme

– Sonnenschutz

–  Wärme- und Kälte- 

speicherung in Verbindung 

mit aktiven Systemen

–  Lufterwärmung und  

Kühlung über Bauteile und 

Erdreich

Abb . 10: Aspekte der nachhaltigen Gebäudeplanung
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• Nutzung recycelter oder erneuerbarer Materialien
• Verwendung von Materialien mit einem geringen Bedarf an Grauer Energie
• Nutzung von Materialien, die im Abbruch leicht fraktionierbar und sortenrein sind
• Materialien, die frei sind von Chemikalien, z. B. Algiziden, Fungiziden, etc.
• Nutzung von heimischen Hölzern aus kontrolliertem Anbau
• Nutzung von Materialien aus regionaler Produktion mit kurzen Lieferwegen
• Verwendung von Grauwasseranlagen im Haushalt
• Reduktion des Flächenverbrauchs und damit der Versiegelung von Oberflächen, zur 

Verbesserung des städtischen Mikroklimas
• Abschätzung und Bilanzierung der Wartungszyklen und der Haltbarkeit der Baustoffe 

und Konstruktionen
• Umnutzung von Gebäuden und damit Ressourcenschonung.


