GUnter Pfeifer

Alles heiBe Luft?

Luft, Atem, Leib und Atmosphare
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Unterschiedliche
Schichten der Erdatmo-
sphare bei Sonnenun-
tergang. Gesehen von
der STS-127 Besatzung
aus dem erdumkrei-
senden Spaceshuttle
Endeavour, Foto: NASA

an kennt die herablassende Bemer-

kung , Alles heiBe Luft” — sie steht fur
etwas, das groB angepriesen wird und den-
noch nichts Besonderes ist. Ein Halbsatz fur
angeklndigte Handlungen, die dann doch
nicht stattfinden: Gerede ohne Substanz,
groBspurige, leere Versprechungen. Gleich-
auf steht das Synonym von , Luft schaffen”
oder , Luft verschaffen” fur Zeit, Platz oder
Ubersicht gewinnen.

Wenn wir uns mit Luft beschaftigen,
geht es auch ums Luftholen. Und wenn je-
mand nach Luft ringt oder keine mehr be-
kommt, dann ist Alarm im Gesundheitssy-
stem angesagt, und bildlich gesprochen ist
diese Enge auch in der Psychologie vorhan-
den, wenn jemand so eingeschnrt ist, dass
er nach Freiheit durstet. Das Luftholen je-
denfalls ist Teil der Atmung und die Atmung
ein Teil der Atmosphare, die den Menschen
umgibt — nur in einer Atmosphare gesun-
der Luft gedeiht der Mensch, fuhlt sich wohl
und bleibt gesund. Atmung, Luft und Klima
sind so eng miteinander verknilpft, dass
man sich fragen muss, warum dieser Zusam-
menhang nicht in einem Ganzheitsaspekt
betrachtet wird.

Aus den Erinnerungen meiner Kindheit
taucht ein Frihbeet auf, das meine GroB-
mutter im Garten hatte. Ein einfacher hol-
zerner Rahmen um ein, zwei Beete gelegt,
auf dem eine glaserne Abdeckung montiert
war, aus einem der alten Vorfenster, die im




Winter vor die Wohnzimmerfenster mon-
tiert und jetzt aus Altersgriinden fur der-
lei Zwecke verwendet wurden. In diesem
kleinen Raumgebilde wurden die ersten
Setzlinge fur Tomaten und Salat und an-
deres herangezogen. In meiner heimatlichen
Kleinstadt gab es einige Gartnereibetriebe,
die einfache Treibhduser auf dem Gelande
stehen hatten, in denen ich mit kindlicher
Neugier die vielen Pflanzenarten bewun-
derte, die in erwarmter Luft heranwuchsen
und gediehen. Diese glasernen Stahlge-
stelle mit den kleinen Glasausfachungen
waren auf einfachste Art konstruiert. Einige
Fenster konnte man zur Beluftung ausstel-
len, die besseren Treibhauser hatten groB3e
Dachluftungselemente oder die Méglich-
keit, an langen Zahnradstangen das ganze
Dach anzuheben.

Jedenfalls ist in meinem Empfinden die
sehr warme, wenn nicht sogar heife Luft
eingelagert, die in diesen Hausern herrsch-
te. Und das zu Jahreszeiten, in denen man
drauBen noch mit Wollpullover und Anorak
herumlief. Alles heiBBe Luft also, in der etwas
heranwéchst und zur Reife gelangt.

Wiirde jemand dieses uralte Prinzip so-
larer Energienutzung, seit hunderten Jah-
ren bewdhrt und immer noch verwendet,
abschaffen oder durch eine andere Technik
ersetzen wollen? Kame jemand auf die Idee,
die Treibhauser gegen Sonne abzudammen,
um die Pflanzen mit kinstlich erwarmter
Luft zu versehen? Blumenzlchter in Nizza,
Tomatenzichter in den Niederlanden oder
Rosenzlichter in Brasilien — alle wirden so
eine Idee fur absurd und verrickt halten. In
diesem Zusammenhang transformiert sich
der Satz mit der heien Luft zu einer ande-
ren, fast transzendenten Bedeutung: Hei3e
Luft ist das Element des Wachstums, des
Werdens und Reifens.

Luftholen, Atmen — dafur gibt es in der ja-
panischen Kultur ein eigenes Zeichen und
einen Begriff. Es ist das Ki, von dem man
sagt: ,Es umgibt die Erde. Wenn es sich
bewegt, wird es Wind. Wir Menschen at-
men es ein und leben. Es ist der Ursprung
alles Seienden” (Zitat aus dem Daijiten,
groBes Zeichenlexikon, Erstauflage 1932,
erweitere Neuauflage 1965). Das Klima ist
der Raum der Begegnung von Mensch und
Natur. Ki ist die Durchdringung des Atmo-
spharischen, des Luftigen, und bestimmt die
Gestimmtheit des Menschen. Diese leibliche
Durchdringung ist mehr als Atmen, es ist
die Durchdringung des Gestimmt-seins mit
Atmosphare (Kimura Bin: Zwischen Mensch
und Mensch).

Mit Atmosphdre wird in der architek-
tonischen Denkweise die Stimmung von
Raumen, eines Gebdudes oder einer Stadt
beschrieben. Der Philosoph Gernot Boéhme
beschreibt in seinem Buch ,Anmutungen”
die unterschiedlichen Atmospharen vor-
nehmlich anhand von Lichtstimmung wie
der Dammerung und der Helligkeit. Auf-
fallend ist das Fehlen des eigentlichen Ur-
sprungs, der Atmosphare, die als Lufthulle
um die Erde, von Gasen gebildet, der Ort
ist, in dem sich Klima und Wetter bilden.
Sie sorgt fur den Temperaturausgleich zwi-
schen Aquator und den Polen. Ohne sie
ware es unertraglich heil3 oder kalt, und sie
schitzt Uberdies vor dem Einfall gesund-
heitsschadlicher Strahlung. Wir erfahren
die klimatischen Atmospharen wie Kihle
und Warme, Feuchtigkeit und Trockenheit,
Weichheit und Héarte an und in unserem

Leib. Darum ist das Klima in den Radumen
des unmittelbaren Lebens, der nach der
Kleidung wichtigsten Umhllung innerhalb
des Umfelds Wohnen, die entscheidende
Grundlage des Durchdringens und Einge-
lassenseins mit der Natur. Dies hat nicht nur
mit der Ubernahme einer bestimmten Art
und Weise des Erfahrens und Denkens zu
tun. Bereits bevor der Mensch sich klima-
tisiert, wird ihm so etwas wie eine Vorbe-
reitetheit fUr eine bestimmte Klimatisierung
gegeben. Wenn der Mensch seinen Leib
bekommt und geboren wird, ist dieser Leib
in diesem Sinne bereits Teil des Klimas. Das
Klima beeinflusst so die mentale Infrastruk-
tur und die asthetische Wahrnehmung.

Die Staatsagentur DENA will uns mit Hil-
fe breit angelegter Werbekampagnen klar
machen, dass alles ganz anders herum sein
soll. (siehe FAZ Nr. 29 ,Angriff der Umerzie-
her’) Hinter dieser Rabulistik steckt nichts
anderes als eine von der Dammindustrie und
-lobby angestrengte Umerziehung zum En-
ergiesparen mit dem Ziel, Hauser mit dicken
und dichten Dammungen zu verpacken.
Diese als alternativlos propagierte Methode
leidet wie jede andere Art vorweg genom-
mener Feststellungen an der Tatsache, dass
einseitige Betrachtungen a priori immer
falsch sind. Dass es auch anders geht, soll in
dieser Ausgabe von der architekt zum wie-
derholten Male vertieft werden.

Prof. Dipl.-Ing. Glnter Pfeifer (*1943) ist
freier Architekt BDA in Freiburg. Bis zu
seiner Emeritierung im Sommer 2012 hatte
er an der TU Darmstadt den Lehrstuhl fir
Entwerfen und Wohnungsbau inne. Seit
Sommer 2011 betreibt Glnter Pfeifer

mit Prof. Dr. Annette Rudolph-Cleff die
Fondation Kybernetik — ein Praxislabor der
TU Darmstadt und Pool fir Nachhaltigkeits-
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ie Luft ist ein Konstrukt, mit dem die

Menschen viele heterogene Erfahrun-
gen so geistreich zusammenfassen, dass
sie daraus reichen Stoff fur ihr Vorherse-
hen, Planen und Manipulieren gewinnen.
Dass sie fur diese Synthese keine sinnliche
Grundlage haben, hat schon Thomas Hob-
bes gesehen: ,Um die Luft fur etwas zu
halten, bedarf es der Vernunft. Im Ausgang
von welchem Sinn sollten wir denn urteilen,
dass Luft besteht, da wir sie doch weder
sehen noch horen noch schmecken, noch

Hermann Schmitz

leichten Windhauch spiren kann. Zu diesen
dynamischen Ereignissen kommen die mehr
zustandlichen, atmospharischen, die uns
von frischer und verbrauchter, feuchter und
trockener, warmer und kalter Luft sprechen
lassen, wo es sich darum handelt, dass wir
am eigenen Leib und nur in ihm etwas spU-
ren, das ihn ungegliedert umgibt, aufnimmt
und gleichsam Uberschwemmt. Wenn wir
das der Luft zusprechen, unterschlagen
wir, dass etwas uns mit sich einnimmt, und
schieben dieses Widerfahrende auf einen

Lelb, Atem,
Atmosphare

Uberlegungen zu einem Konstrukt

riechen und auch nicht durch Tasten als ein
Etwas erkennen koénnen?”' Das Konzept
der Luft stammt von den Griechen. Adr,
der Dunst, wurde von Anaximenes (6. Jahr-
hundert v. Chr.) zum Fundament der ersten
naturphilosophischen Kosmogonie gemacht
und stieg als Luft im folgenden Jahrhundert
zum ,Weltprincip’ (Diogenes von Apollonia)
und einem der vier Elemente (Empedokles)
auf. Von der Luft haben wir nur indirekte
Zeugnisse aus dem Splren am eigenen Leib.
Die beiden wichtigsten sind die Atmung
und der Wind, verknipft durch die schon
von Anaximenes ausgenitzte Erfahrung,
dass man beim Ausatmen blasen und einen
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Gegenstand ab. Solche am eigenen Leib
gespurten Zeugnisse fur Luft werden durch
Veranderungen an festen Korpern erganzt,
die dem Ein- oder Austritt von Luft zuge-
schrieben und durch Pumpen, Ventile usw.
technisch genttzt werden. Auf solche Be-
obachtungen baut die moderne Naturwis-
senschaft ihre raffinierteren theoretischen
Konstruktionen Uber die Luft.

Der Wind und die gesplrten Atmospha-
ren sind Halbdinge in flachenlosen Rdumen.
Halbdinge unterscheiden sich von Voll-
dingen (Dingen im Vollsinn) in der Dauer
und in der Kausalitat. Die Dauer der Dinge
ist stetig, die der Halbdinge unterbrechbar.
Die Kausalitat der Dinge ist dreigliedrig oder
mittelbar, in dem Sinn, dass sich Ursache
(zum Beispiel Stein), Einwirkung (zum Bei-

spiel StoB) und Effekt (zum Beispiel Zertrim-
merung oder Verschiebung des getroffenen
Gegenstandes) unterscheiden lassen; bei
der zweigliedrigen (unmittelbaren) Kausa-
litat der Halbdinge fallen Ursache und Ein-
wirkung dem Effekt gegentiber zusammen.
Ein Beispiel ist die charakteristische Stimme
eines Menschen oder einer Tierart. Sie er-
schallt, verstummt und kehrt zurlick, ohne
dass es Sinn hatte, zu fragen, wo und wie
sie die Zwischenzeit verbracht hat. Sie trifft
den Hoérer unmittelbar, wie ein stechender

oder lauernder Blick, nicht als Ursache hin-
ter einer Einwirkung; die Schallwellen, Ner-
venimpulse und dergleichen, die die Natur-
wissenschaft einschiebt, gehdren nicht zum
Phanomen. Zugleich unterscheidet sich die
Stimme von der Schallfolge, in der sie ertont,
durch ihren beharrenden Charakter: Die
Schallfolge wéchst, die Stimme nicht. Ande-
re Halbdinge sind der Wind, der einen trifft
wie die Stimme oder der Blick, die reiBende
Schwere, wenn man ausgleitet und stlrzt
oder sich gerade noch fangt, viele Klangfol-



gen und Gerdusche, Gefuhle als ergreifen-
de Atmospharen, das Licht, das aufscheint,
blendet und auf den Dingen spielt?, Pro-
bleme, die man nicht los wird, die in Lange-
weile und gespannter Erwartung unertrag-
lich aufdringliche Zeit sowie der Schmerz: Er
ist nicht nur eigener Zustand, sondern auch
ein zudringlicher Widersacher; man muss
sich mit ihm auseinandersetzen und kann
nicht in ihm aufgehen wie (beispielsweise
bei panischer Flucht) in der ihm verwand-
ten, nicht minder peinlichen Angst. Die
Menschen neigen dazu, Halbdinge in Voll-
dinge umzudeuten, zum Beispiel den Wind
in bewegte Luft, den elektrischen Schlag
in elektrischen Strom; das gehort zu ihrer
Selbstbehauptung, da erst stetig dauernde
und als Ursachen schon im Latenzzustand
vor der Einwirkung erfassbare Umgebungs-
bestandteile ihnen gentigend Spielraum fur
planendes Erwarten lassen.

Der Wind und am eigenen Leib gespurte
Atmosphadren sind raumlich in flachenlosen
Raumen. Flachenlos sind ferner die Rdume
des Schalls, der einpragsamen (feierlichen,
drickenden, morgendlich zarten) Stille, des
unauffélligen Ruckfeldes, das man durch
kleine Bewegungen bestandig in Anspruch
nimmt, der frei sich entfaltenden Gebarde,
des Wassers fur den Schwimmer, der sich
vorwarts kampft oder ruhig tragen lasst,
des splrbaren Leibes im Gegensatz zum
sichtbaren und tastbaren Menschenkérper.
Am eigenen Leib kann man keine Flachen
spuren; sie finden sich weder an den bloBen
leiblichen Regungen (wie Angst, Schmerz,
Hunger, Durst, Ekel, Frische, Mudigkeit),
noch am leiblichen Ergriffensein von Gefuh-
len (wie Zorn, Scham, Freude, Trauer), noch
an der spurbaren Eigenbewegung oder an
den leiblichen Richtungen, die unumkehrbar
in die Weite fuhren wie der Blick.

20

In flachenlosen Raumen kann es auch keine
Punkte und Strecken geben, daher auch kei-
ne dreidimensionalen Koérper, die nur Uber
Strecken einfthrbar waren, wie auch Lagen
und Abstande; ohne Lagen und Abstande
kann es aber auch keine Orte geben, die
zU sagen gestatten, wo etwas ist. Dass man
sich trotzdem gesteuert verhalten kann, be-
weist jede flussige Korperbewegung, wie
beispielsweise Gehen, Laufen, Sprechen,
Kauen, Schwimmen, Tanzen, Klavierspielen;
sie wirde sofort ihre Flussigkeit verlieren,
wenn sie nach Lagen (Winkeln) und Abstan-
den abgemessen werden, statt spontan den
Bahnen des motorischen Korperschemas zu
folgen. Die Bewegung in flachenlosen Rau-
men ist daher auch kein Ortswechsel, zum
Beispiel die des Windes, von dem man ge-
troffen wird; erst der Bewegung der zum
Vollding erganzten Luft kénnen Abstdnde
aufgepragt werden.

Statt der Flachen, rdumlichen Dimen-
sionen, Lagen und Abstande gibt es in fla-
chenlosen Raumen aufBer Weite und Rich-
tungen ein dynamisches Volumen, das man
an der Atmung ablesen kann, einem weite-
ren Zeugnis fur Luft in der Erfahrung, das
ich vorhin neben den Wind und die Atmo-
spharen gestellt habe. Im Allgemeinen lauft
die Atmung unbemerkt ab, aber man kann
sie auch beobachten, ohne sie zu storen.
Dabei darf man aber nicht an Einsaugung
und AusstoB von Luft zwecks Gasaustausch
in der Lunge denken; davon gehért nichts
zur Erfahrung beim Atmen. Dieses, so wie
man es am eigenen Leib beobachten kann,

Foto: Fritztram (CC BY-
NC-SA 2.0 via flickr)
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gliedert sich in Einatmen und Ausatmen.
Beim Einatmen schwillt in der Brust- oder
Bauchgegend spurbar eine Leibesinsel, wie
ich so etwas nenne, wobei die Schwellung
allmahlich, wenn auch in Sekundenschnelle,
in eine Spannung Ubergeht, die, ehe sie un-
ertraglich wird, durch die leibliche Richtung
des Ausatmens in die Weite abgefuhrt wird.
Es handelt sich um das fur die leibliche Dy-
namik? grundlegende Zusammenwirken von
Engung und Weitung, die mit wechseln-
dem Ubergewicht zum vitalen Antrieb ver-
schrankt sind; in dieser Verschrankung wird
die Engung zur Spannung, die Weitung zur
Schwellung. Wenn die Verschrankung sich
auflost, schwindet der Antrieb: Im Schreck,
als bloBer Engung, ist er gelahmt; in Mudig-
keit, beim Dosen oder Einschlafen, wenn er
in bloBe Weitung auslauft, ist er erschlafft.
Beim Einatmen baut er ein Volumen auf,
das flachenlos und daher auch nicht dreidi-
mensional und nicht durch Schnitte teilbar
ist. Solches pradimensionales, dynamisches
Volumen kommt haufig vor: als das Wasser,
wie es dem Schwimmer begegnet, der sich
vorwarts kampft oder richtig tragen lasst;
beim Schall, der zum Beispiel als spitzer Pfiff
mit engem, als ausladender Glockenklang
mit weitem Volumen gehoért wird; als das
eindringliche Volumen der britend lasten-
den oder feierlich weiten Stille; als das die
meist kleine ausgefiuhrte Bewegung weit
Ubertreffende Volumen einer ausholenden
Gebarde, etwa beim stolzen Sichaufrichten,
das man ihr als Gebardesinn sowohl ansieht
als auch am eigenen Leibe im Vollzug spart.
Im dynamischen Volumen zehren Spannung
und Schwellung von der Konkurrenz mitei-
nander. Beim Einatmen verschiebt sich an-
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fangliches Ubergewicht der Schwellung zum
Ubergewicht der Spannung, bis die Ver-
schrankung sich 16st, indem das Ausatmen
als unumkehrbare leibliche Richtung die En-
gung in die Weite abfthrt. Solche leibliche
Richtungen sind namlich Formen leiblicher
Weitung, die sich nicht wie Schwellung der
Engung entgegensetzen, sondern diese mit
sich nehmen konnen; daher kann das Aus-
atmen sowohl entspannt (weitend) als auch
stoBend (engend) sein, der Blick sowohl dif-
fus (weitend) als auch konvergent (engend).

Dieses leibliche Geschehen, fur das die
Atmung hier nur als Beispiel dient, wird
von der naturwissenschaftlichen Interpre-
tation, die lediglich das Verhaltnis materi-
eller Kérper wie die Luft (als Gas) und den
Menschenkdrper nebst konstruktiven Bei-
gaben betrifft, vollig Gbergangen. Tatsach-
lich ist aber das spontane Tun, Lassen und
Streben der Menschen wesentlich leiblich,
wenn auch an Kérper gebunden, und wen-
det sich diesen erst in der Uberlegung zu.
Das gilt sogar fur das Zusammenwirken. Ein
frappantes Beispiel ist das ungeplante Bal-
lett, das sich allabendlich (oder zu anderen
Zeiten) auf den bevolkerten Gehwegen der
Stadte abspielt. Flichtige, achtlose Blicke
der Passanten geniigen, um Zusammensto-
Be zu vermeiden, obwohl jeder etwas an-
deres (beispielsweise ein Kaufziel) im Sinn
hat und keiner den eigenen Korper sieht,
so dass er diesen auch nicht der Lage und
dem Abstand nach auf die Vermeidung des
ZusammenstoBes mit dem Nachsten und
dessen Neben- und Hintermannern oder
-Frauen einstellen kann, schon gar nicht
seine Schultern und Arme, mit denen er
millimetergenau durchkommt. Es gelingt
durch Einleibung, das heif3t leibliche Kom-
munikation im Kanal eines gemeinsamen
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vitalen Antriebs, indem der Blick sich an die
Bewegungssuggestion — die anschauliche
Vorzeichnung bevorstehender Bewegung —
der Entgegenkommenden hdngt und diese
in das motorische Kérperschema Ubertragt.
Solche Einleibung gibt es Uberall, wo etwas
durch seinen Ausdruck spontane Reakti-
onen weckt, auch im Verhéltnis zu Leib-
losem; sie werden dann durch leibnahe Bri-
ckenqualitaten, die sowohl am eigenen Leib
gesplrt als auch an Gestalten wahrgenom-
men werden konnen, vermittelt, namlich
durch Bewegungssuggestionen und syn-
asthetische Charaktere. Ich muss dafar auf
Ausftihrungen an anderer Stelle verweisen.*
Die unmittelbarste Einleibung ist die in Halb-
dinge, wohl der einzige Zugang zu diesen,
wahrend die Volldinge durch die Distanz
von Ort zu Ort schon mehr Gelegenheit fur
eine Subjekt-Objekt-Spaltung geben. Da es
nie gelingen wird, die Halbdinge ganz in
Volldinge aufzusaugen, wird sich die Einlei-
bung aus ihrer besonderen Offenheit fur das
Nachstliegende nicht vertreiben lassen.

Das menschliche Leben verlduft zu
einem groBen, ja zum gréBten Teil in den
Bahnen der leiblichen Dynamik und der leib-
lichen Kommunikation, und diese verlangen
andere Kategorien und andere Aufmerk-
samkeit als die materiellen Korper, wobei
die Menschen diesen abgewinnen wollen,
was von ihnen zu erwarten ist, mit Hoch-
stilisierung in der Naturwissenschaft als der
Wissenschaft der schematischen Prognosti-
zierbarkeit. Wer nur in naturwissenschaft-
lichen Begriffen denkt, sieht am mensch-
lichen Leben vorbei. Das betrifft auch ein
Denken, das sich einseitig an der physika-
lisch verstandenen Energie und ihrer Einspa-
rung orientiert. Der Mensch lebt nicht nur in
einem dreidimensionalen Ortsraum, in dem
alles irgendwo ist, sondern ebenso in einem
mit diesem sich Gberlagernden flachenlosen
Raum, in dem allein er sich flUssig zu be-
wegen vermag, und fir dieses Leben bedarf

er viel ,frischer Luft”, die aber kein Gas
mehr ist, sondern eine Atmosphare, die ihn
umgibt und durchdringt: Er bedarf der leib-
lichen Kommunikation mit Atmospharen.

Anmerkungen

1 Thomas Hobbes: Elemente der Philoso-
phie, Erste Ableitung: Der Korper, Ubersetzt,
mit einer Einleitung und mit textkritischen
Anmerkungen versehen und herausgege-
ben von Karl Schuhmann, Felix Meiner Ver-
lag, Hamburg 1997, S. 321.

2 Schdéne Beobachtungen dazu enthalt
das Buch von Gernot Bohme: Atmosphéare,
Suhrkamp, Frankfurt/Main 72013, S. 134-
168.

3 Hermann Schmitz: Der Leib, de Gruyter,
Berlin 2011, S. 15-27: Die Dynamik des
Leibes

4 ebda., S. 29-57: Leibliche Kommunikation

Prof. em. Dr. Hermann Schmitz (*1928)
studierte von 1949 bis 1953 an der Univer-
sitdt Bonn, wo ihn vor allem Erich Rotha-
cker beeinflusste, und promovierte dort
1955 mit einer Dissertation lber ,, Goethes
Altersdenken in Begriff und Symbol”. 1958
wurde er Assistent am Institut fir Philoso-
phie der Universitat Kiel, habilitierte sich
dort mit der Schrift ,Hegel als Denker der
Individualitdt” und wurde 1971 ordent-
licher Professor am selben Institut, das er
bis zur Emeritierung 1993 leitete. Schmitz
begriindete mit seinem zehnbandigen
.System der Philosophie” (1964ff) eine
neue philosophische Richtung, die Neue
Phdnomenologie.
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Luft kann nur von einem Ort héheren Drucks zu einem
Gebiet niedrigeren Drucks strémen. Am Ende der Ex-
spiration ist der alveoldre Druck gleich groB3 wie der
Atmosphdarendruck, und es findet keine Luftstrémung
statt. Damit die Atemluft in die Alveolen gelangen kann,
muss wahrend der Inspiration der intrapulmonale oder
Alveolardruck niedriger sein als der Atmosphdrendruck,
also der Druck am Anfang der Atemwege. Diese Druck-
senkung im Thorax erfolgt durch die Kontraktion der In-
spirationsmuskulatur: Sie erweitert den Thorax und auch
die Alveolen, sodass die Luft entlang dem entstehenden
Druckgefélle in die Alveolen einstrémen kann. Bei der
Ausatmung mdssen sich die Kréfte umkehren, damit die
Luft aus den Alveolen in die Atmosphdre strémen kann,
das heiBBt der Alveolardruck muss gréBer sein als der
Atmosphdrendruck. Am Ende der Inspiration erschlafft
die Atemmuskulatur und (bt keine dehnende Wirkung
mehr auf Lunge und Thorax aus. Die elastischen Gewebe
von Lunge und Thorax ziehen sich aufgrund der Retrak-
tionskraft zusammen, die Lunge wird komprimiert, und

die Luft strémt entlang dem entstehenden Druckgefalle

aus den Alveolen in die Atmosphdre. Die Inspiration ist

ein aktiver \Vorgang, die Exspiration erfolgt hingegen
passiv. Nur bei kérperlicher Belastung oder sehr hohen
exspiratorischen Widerstdnden ist fir die Exspiration eine

Kontraktion der Exspirationsmuskulatur erforderlich.
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Die Wiederholung der Themen ,Energie-
effizienz’ und ,Nachhaltigkeit’ in der
architekt mag schon an eine monotone Re-
zitation erinnern, wenn nicht jedes Mal eine
neue Version hinzugeftigt wirde. Trotz der
immer kurioser werdenden Werbung — zu-
letzt mit der Feststellung, Hauser seien wie
Menschen, und Ulrich Wickert, der sich als
Dammexperte outet’ — ist der Kampf um die
Meinungshoheit des Energiesparens noch
lange nicht zu Ende. Eine Art Umerziehung
in der Wahrnehmung scheint zwar tatsach-
lich gelungen zu sein — allerdings nur fast ge-
lungen, wenn man den Werbeaufwand der
Dammindustrie mit etwas kritischer Distanz
durchschaut hat. Das hat seine Griinde.

Zum einen: Der Bedeutungsgegensatz
der beiden Begriffe ,,geddmmt” und ,,unge-
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Atmungsaktiv

stion der Werbung. Wer sein Haus dammt,
gehort zu den verantwortungsbewussten
Klimaschutzern, die Sorge um die Zukunft
der Kinder inbegriffen. Dagegen steht: Wer
ein ungeddmmtes Haus sein eigen nennt,
ist ein Energieverschwender. Neben der
immer noch ungeldsten Frage nach der Le-
bensdauer der aufgeklebten Dammverpa-
ckung und deren Entsorgung ist die Pflege
solcher Systeme nicht ohne Bedeutung. Das
Paradoxon offenbart sich bei genauerem
Hinsehen in einem ganz anders gearteten
Verhalten der Nutzer.

In der bundesweit groBten Studie zur
Energieeffizienz in Geb&uden (Prof. Dr.
Clemens Felsmann, TU Dresden) wird die
zunehmende energetische Gebaudequalitat
immer kritischer angesehen. Die Feststel-

den sorgfaltigen Umgang mit der Warme.
(In der Autoindustrie ist im Bezug auf den
Kraftstoffverbrauch ein &hnliches Phéno-
men festzustellen.)

Zum anderen: Die alternativen Angebote
von neu errichteten Bauten haben an Auf-
merksamkeit zugenommen. Dietmar Eberle
beispielsweise demonstriert mit seinem ei-
genen Burohaus klar und einleuchtend, dass
ein Haus ganz ohne Heizung nicht zwangs-
ldufig Dammungen benotigt, schon gar kei-
ne aufgeklebten. Dass sein monolithisches
Mauerwerk gleich 75 Zentimeter stark sein
muss, ist wohl der Tatsache geschuldet,
dass das Mauerwerk gleichzeitig speichern
und dammen soll. In diesem scheinbaren
Widerspruch spiegelt sich die eigentliche
Problematik monolithischer Wandkonstruk-

Luft als Alternative zum Dammen mit WDVS

dammt” hat eine neue Dimension erreicht.
Gleichzeitig haben sich die Begriffe in einem
eigenartigen Paradoxon verfangen, weil sie
auch mit der jeweils gegenteiligen Bedeu-
tung verwendet werden. Das hat zum einen
damit zu tun, dass die hohl klingende Au-
Benwand nun wohl im Laufe eines geschickt
inszenierten Umerziehungsprozesses ein
Synonym fur Umweltbewusstsein gewor-
den sein soll; dies jedenfalls ist die Sugge-
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lung, dass in warmegeddmmten Gebauden
Energie verschwendet wird, ist letztlich nicht
SO neu.

Des Nutzers Neigung, im gedammten
Haus auch den Winter in lockerer Som-
merkleidung zu verbringen und auf eine
Differenzierung von Raumtemperaturen
weitgehend zu verzichten, bewirkt — so das
Ergebnis der Studie — einen erhéhten Ener-
gieverbrauch. Kurzum: Je besser der ener-
getische Zustand der Gebaudehlle, desto
weniger kiimmert sich der Bewohner um

tionen. Die Ziegelindustrie hat den Wett-
streit — hochgradig pordse Ziegelsteine ge-
gen die nachtraglich aufgeklebte Dammung
— langst verloren. Indes scheint es einigen
langsam ins Bewusstsein zu gelangen, dass
der eigentliche Wert gebrannten Tons die
Speicherfahigkeit ist, und man zollt mit neu-
en Forschungen diesem Defizit Tribut.
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Die Stadt Wolfsburg verfolgt derzeit im
Zuge der Neuentwicklung eines 20 Hek-
tar groBen Baugebiets eine andere Strate-
gie. Der stadtebauliche Entwurf — Ergebnis
eines Wettbewerbs, den das Biro SMAQ
Berlin fur sich entscheiden konnte — wird
energietypologisch bearbeitet, um dann in
einem Katalog von MaBnahmen differen-
zierte  Energiekennwerte  festzumachen.
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Dazu gehéren unter anderen verschieden-
artige Wandaufbauten — monolithische mit
unterschiedlichen Starken und Materialien,
aber auch zweischalige Wandaufbauten,
die als Luftkollektor-Konstruktionen die
Erwarmung der Wand verstarken. Sodann
werden die energetischen Kennwerte der
unterschiedlichen Varianten Uber thermo-
dynamische Gebaudesimulationen ermittelt
und die Varianten mit entsprechenden ge-
baudetechnischen Konzepten erganzt.

Zur Uberraschung aller Beteiligten ergeben
sich fur monolithisches Mauerwerk ohne
Dammungen Heizenergiekennzahlen von
circa 30 kWh/m?a, also Kennwerte, die etwa
60 Prozent unter der glltigen ENEV liegen.
Diese Kennwerte lassen sich noch weiter
bis zu 15 kWh/m?a verbessern, wenn man
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eine der zweischaligen Bauweisen wahlt,
die den Solareintrag auf die Wand verstar-
ken — und wenn man daflr sorgt, dass die
Luftungsverluste verringert werden. Diese
Konzeptarbeit beweist wieder aufs Neue,
dass die durch Solareinstrahlung erwdrmte
Luft — als Energiefaktor mit den Speicher-
massen in Verbindung gebracht — nach wie
vor ein vollig unterschatztes Potential fur kli-
magerechte Architektur ist, jedenfalls fur die
Architektur des mitteleuropaischen Klimas.
Will man das Prinzip des Friihbeets oder des
Treibhauses auf normale Gebaude anwen-
den, wird man sich einerseits mit anderen
Wand- und Dachkonstruktionen beschafti-
gen mussen, andererseits mit einer anderen
Struktur energetischer Berechnungen.

Das Prinzip von Luftkollektoren vor speicher-
fahigen Wanden oder Dachern ist schnell
erklart. Eine Luftschicht, die mittels trans-
parenten / transluzenten Baustoffen (Glas
oder Kunststoffplatten) hergestellt werden
kann, sorgt dafur, dass die Energie, die auf
die Wand auftrifft, nicht durch die kalte Au-
Benluft abgeftihrt wird. Dies hat zweierlei
Wirkung: eine Erwarmung der Wandober-
flache durch direkten Warmeeintrag und,
bedingt durch den Warmeiibergang von der

1 Luftkollektor auf dem - Verteilung der

Dach Warmluft im Gebaude
- Prozessenergien Uber
Waérmerlckgewinnung
in den Zwischenraum
der doppelschaligen
Wande

26

Wand an die Luft, eine Erwarmung des Luft-
polsters, vorausgesetzt, die auBere trans-
parente oder transluzente Schale verflgt
Uber einen guten U- und G-Wert (empfeh-
lenswert mindestens 1,0 W/m2K bzw. 0,6
oder besser). Messungen an ausgeflhrten
Bauten haben ergeben, dass das Luftpolster
generell 5 bis 10° warmer ist als die umge-
bende AuBentemperatur.?

Glas, Profilglas und Polycarbonatplat-
ten eignen sich fur derlei Wandaufbauten.
Die Materialwahl wird tber die Baukosten
bestimmt; Polycarbonatplatten sind leicht,
einfach zu verarbeiten und wirkungsvoll,
weil sie gute U-Werte aufweisen, beson-
ders schlagfest und vor allem leicht demon-
tierbar und recycelfahig. Fertig montiert,

sind sie gegeniber dem Warmedammver-
bundsystem wirtschaftlich konkurrenzfa-
hig, aber vor allem weitaus wirkungsvoller
in der energetischen Ausbeute. Warmege-
winne koénnen von Dammsystemen egal
welcher Art nicht geleistet werden. Fur die
Dachkonstruktionen gilt Gleiches sinnge-
maB, hier mussen die Details wegen der
Wasserfuhrung entsprechend anders ent-
wickelt werden.

2 Luftkollektor-Dach
im Verbund mit
Luftkollektor-Wand

- Verteilung der Warm-
luft im Gebéude

- Prozessenergie zurlck
in den Kreislauf der
Luftkollektoren

Energetische Strategien

Dass diese Architektur anderen dasthe-
tischen Formeln folgt, durfte jedem klar
sein. Der Internationale Stil hatte die archi-
tektonische Welt mit formalen und auch
gesellschaftlichen Fragen konfrontiert. Aber
der formal reduktionistische Ansatz hatte
nie eine besondere Affinitdt zum klima-
gerechten Bauen — im Gegenteil, die Bau-
ten des Internationalen Stils sind, bis auf
wenige Ausnahmen, klimatisch betrachtet
ziemliche Katastrophen. Le Corbusier hat
dann mit seinem plan libre die Starrheit der
determinierten Rdume mit der Trennung
von Konstruktion und Hulle propagiert und
den offenen Grundriss gefordert. Er hatte
zwar erkannt, dass die Hauser, ahnlich einer

Lunge, atmen mussten, jedoch es blieb nur
Theorie. Die &sthetischen Uberhéhungen
von Konstruktion und Hdlle, von Mies van
der Rohe auf die Spitze getrieben, waren
— siehe das Farnsworth House — ein klima-
tisches Debakel und machten die Hauser
nur begrenzt bewohnbar.

Nun werden damit die Skeptiker auf den
Plan gerufen, die allemal behaupten, dass
vor allem im Winter, aber auch in den Uber-
gangszeiten, die Sonne nicht scheine oder

3 Luftkollektor-Dach
im Verbund mit
Luftkollektor-Wand

- Verteilung der Warm-
luft in der Vorsatzscha-
le der Innenraume

- Warmeverbund im
Kreislauf Innenraum/
Luftkollektor
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nicht genug solare Ausbeute produziere.
Dem gegenlber gibt es Gber zwei Jahre auf-
gezeichnete Messungen (Monitoring), die
belegen, dass auch bei tribem Wetter aus-
reichende Warme geerntet werden kann. (3)

Zusammenfassend kann man sagen,
dass sich die Nutzung solar erwarmter Luft
in Verbindung mit der richtigen Speiche-
rung immer mehr als duBerst wirkungsvolle
energetische Strategie erweist. Das heif3t
aber auch, dass monolithisches Mauerwerk
— wenn das Steinmaterial Gber eine gute
Balance von Speicherung und Dammung
verfigt — im Zusammenhang mit direkter
Solarstrahlung eine entsprechende Wir-
kung hat. Dass dies alles bei der ENEV nicht
berlcksichtigt wird, hat etwas mit der fest-
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gesetzten strukturellen Betrachtungsweise,
der Minimierung von Energieverlusten zu
tun. Das Beurteilen der Kennwerte aus-
schlieBlich aus der Sicht des Ha-Te-Strich-
Wertes (HT') und das alternativlose Festhal-
ten daran haben uns den Blick auf andere
Maoglichkeiten verstellt.

Die Einseitigkeit dieser Betrachtung
muss man beklagen, nicht nur weil jede Al-
ternativlosigkeit wissenschaftlich gesehen
Unsinn ist, sondern weil diese Denkweise

4 Prinzip Hydrostatik:
der Neubau wird kom-
plett mit Luftkollekto-
ren ausgestattet und
versorgt den Altbau
mit

- Prozessenergien von
Altbau und Neubau
zuriick in den Kreislauf
der Luftkollektoren

- Warmertickgewinnung
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jeden erweiterten Blick verstellt. Die bisher
verbauten 500 Millionen Quadratmeter
Dammungen an Gebduden sprechen fur
das alte Prinzip, dass sich Millionen Fliegen
nicht irren konnen; so funktioniert eben
Volksverddmmung. Die Klage Uber die Al-
ternativlosigkeit dieser Methode wird ange-
sichts der fehlenden Lésungen fir die alte
und ehrwirdige Bausubstanz — nicht nur
angesichts einiger Denkmaler — immer gro-
Ber. Doch gerade hier liegt das eigentliche
Potential der anderen Strategien. Denn mit
der Strategie der ,heiBen Luft” lassen sich
die unterschiedlichsten Varianten in der An-
wendung entwickeln:

Ob die solaren Gewinne im Dach oder
auf dem Dach aufliegend, vor einer oder

mehreren geeigneten Wanden oder mittels
Kastenfenster erzielt werden, ist nicht so
entscheidend wie das Verteilen, Speichern
und Organisieren dieser Gewinne (Abb.1).
Luftkollektoren auf dem Dach und auf den
AuBenwanden sammeln und verteilen War-
me. Die Prozessenergien der Nutzung wer-
den zurlck in die Luftkollektoren gegeben
und stellen mittels Warmerickgewinnung
einen effektiven Kreislauf her (Abb.2).
Statt Innenddmmungen aus Calciumsili-

5 Luftkollektor im
Innenraum eines
Gebaudes

- Geeignet bei groBen
Fenster mit hohem
Solareintrag

- Prozessenergien Uber
Warmerlckgewinnung
zurtick in den Kreislauf

katplatten oder teuren Vakuumpackungen
sind dunne Schalen fir die solar erwarmte
Luft einfach zu bewerkstelligen, wenn es
gelingt, einen Kreislauf der luftigen Kollek-
toren mit den Wanden herzustellen. Nun
sorgt die warme Luft fur das Aufladen der
Speichermassen. Probleme mit Feuchte im
Zwischenraum kann es nicht geben; sie
wird einfach weggeluftet (Abb.3).
Das Prinzip Hydrostatik zeigt, umgedacht
auf Energie mit den kommunizierenden
Réhren, wie energetisch wirksame Bauten
mit Altbauten zu deren Nutzen verbunden
werden kénnen (Abb.4).

Luftkollektoren konnen auch in den
Innenraum gestellt werden, wenn die Off-
nungen fur die Solareintrdge groB genug

sind. Diese Methode birgt fur die energe-
tische Optimierung von Kirchenbauten viel-
faltige Potentiale (Abb.5).

Den Rasterfassaden des Funktionalismus
der sechziger und siebziger Jahre kann man
mit Kastenfenstern begegnen, die, richtig
eingesetzt und mit einfachen Liftungsgera-
ten ausgestattet, zu aktiven Luftkollektoren
werden, die den Energieverbrauch weit
mehr mindern als jedwede Ddmmtechnolo-
gie (Abb.6).

6 Prinzip Kastenfenster - Ein Element sorgt fur
als Doppelfassade Zuluft
- Transport Uber
Luftungsgerat mit
Warmerlckgewinnung
in den Raum
- Fortluft in der ande-
ren Fensterachse
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Diese Konzepte sind rundum auch Beitrage
zum 6kologischen Umgang mit Rohstoffen
(Suffizienz). In einer vergleichenden Life-Cy-
cle-Betrachtung — Warmedammverbundsy-
stem / Luftkollektorsystem aus Polycarbonat-
platten — kann man feststellen, dass wegen
der einfachen Demontierbarkeit und Recy-
celfahigkeit der Kunststoffelemente sowie
der beschriebenen thermischen Fahigkeiten
der Kollektoren dieses System ausschlagge-
bend effizienter und 6kologischer ist.

Gesundes Atmen

Bei all den Uberlegungen blieb bislang un-
berlcksichtigt, dass die aufgeklebte Dam-
mung der Wand die Diffusionsfahigkeit
raubt. Mit dem Begriff der ,atmenden”
Wand wurde zwar ldngst aufgeraumt.
Doch unbestritten ist die Qualitat der dif-
fusionsoffenen Wand, deren Feuchte-
gleichgewicht je nach Standort eingesetzt
werden kann. Eine AuBenwand steht im-
mer in einem Feuchtegleichgewicht mit
der Raumluft und der AuBenluft. Landauf,
landab hat das Dammen und Dichten zu
einer Bauweise gefihrt, die aus Betonwan-
den besteht, um darauf notgedrungen eine
Dammung aufzubringen. Mauerwerks-
konstruktionen, ob Ziegel oder Leichtbe-
ton, sind dampfdiffusionsoffen; gerade
da verhindert jegliche (unnétige) weitere
Dammung die Diffusionsfahigkeit. Bei
Konstruktionen mit der dampfdiffusions-
dichten Betonwand spielt letztlich die Art
des Dammmaterials keine Rolle mehr. Die
Methode, das gesunde Raumklima mittels
technisch geregelter Dosierung einzurich-
ten, ist nichts anderes als der Versuch, die
Probleme der diffusionsdichten Wand mit
anderen Mitteln zu lésen. In energieeffi-
zienten Gebduden mit diffusionsoffenen
Pufferzonen und gut gewahlten Speicher-
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massen ist das gesunde Atmen im Hause
atmospharisch spurbar. Die alchemistische
Schnittstelle von Atmosphare, guter Stim-
mung und freier Atmung ist nicht nur eine
Frage der architektonischen Qualitat von
Licht, Proportion und Raumfligung, son-
dern auch abhéngig von der durchdrun-
genen Materialqualitat. Man kann es auch
nlchtern medizinisch betrachten, denn:
Es besteht eine Abhangigkeit zwischen
der Atmung und der Funktion zahlreicher
Korperorgane. Die zentral-nervose Organ-
motorik, vor allem die Atemwegs-Motorik,
wirkt auf das GroBhirn und die Bewusst-
seinsvorgange des Menschen und beein-
flusst damit weitgehend sein Empfindungs-
und Gefihlsleben.

Okonomisch gesehen stehen gedammte
AuBenwandkonstruktionen keineswegs
glnstiger da als das monolithische Mauer-
werk. Vergleicht man die Life-Cycle-Analyse,
ist die Beton-plus-Dammung-Variante auf
jeden Fall ungunstiger. Kalkuliert man die
Bewadltigung der Transmissionsverluste hin-
zu, die bei den geddmmten Varianten immer
mit zentralen Installationen ausgefuhrt wer-
den missen, sind die einfachen dezentralen
Systeme in der monolithischen Wand eben-
falls 6konomischer. Im Zweifelsfall gilt auch
hier: Das einfachste Prinzip zur Luftung ist
immer noch das Offnen des Fensters.

Der Schlissel zu alldem liegt einzig und
allein im Standpunkt der Betrachtung. Die
zurzeit vorgeschriebene AusschlieBlichkeit
der Berechnungen — in der ENEV festge-
legt — auf das Minimieren von Energiever-
lusten (von innen nach auBen) versperrt
die Sicht auf das Gewinnen von Energien
(von auBen nach innen). Es hilft nichts: Die
solaren Gewinne ausschlieBlich Uber die
ohnehin vorhandenen Fenster anzusetzen,
ist unzureichend. Basisannahmen sind die
Grundlagen aller philosophischen Uberle-
gungen. Zur Kausalitat aller energetischen
Kalkulationen gehoren nun mal die solaren

AAg Loebner - Scha-
fer-Weber, Freie
Architekten BDA,
Ev. Gemeinde-
haus, Blichenbronn
2012-2014, Foto:
Armin Schafer

Energien. Deren jetzige Handhabung geht
an der Wirklichkeit vorbei. Die Frage des
Standpunkts — eine Sicht von auBen —, das
Querdenken und Hinterfragen eines Pro-
blems, gehdrte schon immer zur political
correctness gegenlber anderen Meinun-
gen oder Minderheiten.

Als zuverlassiges Planungsinstrument hat
sich die thermodynamische Gebaudesimula-
tion erwiesen. Dieses Verfahren bietet die
wirksamste Mdoglichkeit zur Bewertung der
Optimierungen im Planungsprozess. AufBer-
dem ist sie fur die ersten Betriebsjahre die
bestmogliche Grundlage, um nach der In-
betriebnahme die tatsachlich erreichte und
gemessene Effizienz zu Uberprifen (Perfor-
mance Measurement). Die Berechnungsver-
fahren nach DIN 18599 sind diesen Instru-
menten in der Regel unterlegen — aber sie
sind notwendig fur die Erflllung der ENEV.

Thermodynamische Simulationen sind
komplexer, deren Handhabung ist aufwen-
diger. Der Architekturentwurf muss nicht
nur darauf reagieren, er muss sich aus dem
System heraus entwickeln. Bei der Simula-
tion von bestehenden Bauten ist es unab-
dingbar, dass alle Daten der vorhandenen
Bausubstanz einer grindlichen Analyse un-
terzogen werden.

Die alternative Art energetischer Bilan-
zierung hat offensichtlich auch das Bundes-
institut fUr Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR) erkannt und der Universitat Kaisers-
lautern (Fachgebiet Hauskybernetik, Jun.
Prof. Angéle Tersluisen) einen Forschungs-
auftrag mit dem Titel ,Untersuchung zur
rechnerischen Bilanzierung solarer Luftheiz-
systeme und -konstruktionen” erteilt. Dieser
Forschungsauftrag ist der Einsicht geschul-
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det, dass die Bilanzierung von Luftkollek-
toren und Energiegarten bislang zu schwierig
und zu umstandlich ist und ein einfacheres
Verfahren gefunden werden muss.

Es besteht also berechtigte Aussicht,
dass die angeblich alternativiose Dammme-
thode eine ernsthafte Konkurrenz erhalt.
.Mit der zunehmenden Einsicht des Men-
schen in seine eigene Natur wachst auch
seine Freiheit, neue Welten zu erfahren, zu
konstruieren und zu erkunden. Diese Ein-
sicht lasst gleichzeitig Verantwortung flr
diese seine Welt und fur seinen Ort in ihr
deutlich werden. ">

Diese Erkenntnis des Kybernetikers
Heinz von Forster soll hier einem Hinweis
dienen, dass die Skeptiker der Systeme
mit der heiBen Luft erfahren missen, dass
das Dammmaterial aus extrudiertem Poly-
styrol zu 98 Prozent aus Luft besteht. Der
Unterschied liegt allerdings darin, dass der
Einfluss der Sonnenstrahlen auf diese Luft
ausgeschlossen ist.

Anmerkungen

1 Frankfurter Allgemeine Sonntagszeitung,
Nr. 29, 2014 — Angriff der Umerzieher.

2 Haus in Heroldsberg — Architektur in
Deutschland 2013, Berlin 2013/Punkthaus
Mannheim — auf den Punkt..., Freiburg
2014.

3 Angeéle Tersluisen: Konzept zur Planung
und Bewertung warmeenergiegewinnender,
energetisch  dynamischer Bauteil- und
Raumstrukturen im Wohnungsbau, Freiburg
2012.

4 siehe dazu: der architekt 5/12, sparen
oder gewinnen?

5 Heinz von Forster: Wissen und Gewissen,
Frankfurt am Main 1993.

Vita Glinter Pfeifer: siehe S. 16.
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Die Atemfrequenz des Erwachsenen betragt in Ruhe
etwa 7-20 Atemziige/min, unterliegt also groBBen
individuellen Schwankungen. Kinder atmen schneller
als Erwachsene: Je jinger das Kind, desto hbher die
Atemfrequenz, am hdchsten liegt die Atemfrequenz bei

Neugeborenen. Unter kérperlicher Belastung nimmt die

Atemfrequenz ebenfalls zu. Bei Lungenerkrankungen

oder auch nicht pulmonal bedingten Stérungen der
Atmung kann die Atemfrequenz erhbht oder erniedrigt
sein. [...] Aus der Atemfrequenz allein kann die Qualitat
der Ventilation meist nicht hinreichend beurteilt wer-
den; so kann bei langsamer oder schneller Atmung eine
ungentigende oder zu hohe Ventilation, also eine Hypo-

oder Hyperventilation vorliegen.
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Angele Tersluisen

Sammeln und

Speichern

Voraussetzungen fir die Nutzung regenerativer Energien

as Sammeln regenerativer Energien ist

keine Erfindung der Neuzeit. Viele der
Konstruktionen, Techniken und Systeme,
die heute wieder neu erprobt und in Ge-
bauden untereinander vernetzt werden,
basieren auf bauphysikalischem und techni-
schem Wissen der vergangenen Jahrzehnte
und Jahrhunderte. Mit den heute verfligha-
ren Materialien sowie den Steuerungs- und
Regelungstechniken stellen sie ein enormes,
neu zu bewertendes energetisches Poten-
zial dar.

Horace-Bénédict de Saussure erforschte
bereits im Jahr 1767 die Wirkung des Glas-
hauseffekts. Er beobachtete, dass verglaste,
besonnte Raume eine fir das damalige Wis-
sen nicht erklarbare hohe Lufttemperatur
aufwiesen — dass Glas fur Licht durchlas-
sig, fur Warmestrahlung wenig durchlassig
ist, war damals nicht bekannt. De Saussure
baute Miniatur-Glasrdume, einfache Holz-
kisten mit Glasabdeckungen, um die Tem-
peraturerhdhung zu untersuchen. In ersten
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Versuchen maf er Temperaturen von bis zu
87,5°C. In seinen Aufzeichnungen schrieb
er damals, diese Temperaturen reichten so-
gar aus, um Friichte weich zu garen. Er op-
timierte, indem er die Kiste mit schwarzem
Kork auskleidete, zwei zusatzliche Lagen
Glas einbaute und eine umfassende Schaf-
wolle-Warmedammung um die opaken
Teile der Kiste herum fiihrte. Die Absorption
wurde erhdht, die Warmeverluste reduziert.
Die gemessenen Luft-Temperaturen stiegen
sogar bei schlechteren Wetterbedingungen
auf 110°C - 10°C Uber dem Siedepunkt von
Wasser. Auch wenn de Saussures Versuche
mit diesen ,Hot Boxes' von empirischer Na-
tur waren, so waren sie doch grundlegend
fur die wissenschaftliche und schlussendlich
auch architektonische Entwicklung.

Konstruktives

Das Sammeln solarer Energie ist Teil unserer
Architekturgeschichte. Autochthone Archi-
tekturen wiesen Wohnrdume mit sidlich
ausgerichteten AuBenwandflachen auf, die
Energie einsammelten und nutzbar mach-
ten. Die Behaglichkeit im Vergleich zum
nordausgerichteten Raum gleicher Kon-
struktion war spirbar erhoéht. Die hohe War-
meleitfahigkeit der regional verflgbaren
Materialien flihrte zur guten Warmeleitung
der Gewinne von auBen nach innen, aller-
dings auch — bei ausbleibender Strahlung —
der Warme von innen nach auf3en." Heute
wissen wir, dass fur die Speicherung zykli-
scher Energien die Warmeeindringtiefe eine
relevante GroBe ist. Sie ist von der Warme-
leitfahigkeit und der Speicherzahl des Mate-
rials abhangig — die Eindringtiefe sinkt mit
sinkender Warmeleitfahigkeit. In Stahlbeton
dringt Energie in einem 24h-Zyklus max. 17
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Zentimeter, in Vollziegel nur 11 Zentimeter,
Infraleichtbeton 8 Zentimeter, Brettschicht-
holz sowie Hochlochziegel durchschnittlich
7 Zentimeter ein. Bezogen auf solare Ge-
winne ist die aktive Speicherschicht opaker
AuBenbauteile der AuBenluft zugewandt,
die Masse entladt daher schnell.

Edward Sylvester Morse, ein amerika-
nischer Archdologe, entwickelte, vor dem
Hintergrund und basierend auf dem Prinzip
der ,Hot Boxes’, die heute als Trombe-Wand
bekannte, 1881 patentierte AuBenwand-

konstruktion (Abb. 1). Er figte einer opaken
AuBenwand eine Glasscheibe mit Luftspalt
hinzu, so dass die Absorption — wie bei der
,Hot Box' — im geschltzten Luftspalt statt-
fand. Durch die Dreischichtigkeit der Kon-
struktion und die spezifische Steuerung der
Zu- und Abluftklappen konnte winters so-
wohl im Zuluft-, als auch im Umluftmodus
konvektiv geheizt werden. Sommers konnte
der Auftrieb im Kollektor genutzt werden,
um den angrenzenden Raum zu entluften.
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2 Werbung ,Climax
Solar water heater’,
1892. Der Preis des
kleinsten Typs sank von
25 auf 15 Dollar, aus:
Butti, S.119

1 Edward S. Morse,
Patentzeichnung seiner
ersten Solarheizungs-
Konstruktion, 1881,
aus: Butti, 5.198

Diametrale Funktionen wurden in einer
Konstruktion vereint: Die simple dynamische
Wirkungsweise der mehrschichtigen AuBen-
wand folgte den dynamischen Anforderun-
gen der inneren und auBeren klimatischen
Bedingungen. Die Glasschicht schitzte die
Konstruktion vor Verlusten: Morses Wand-
konstruktion konnte daher einen Teil der
ungenutzten Energie in der opaken Wand-
schicht speichern. Die Speichermasse war
jedoch auch hier der AuBenluft zugewandt,
denn das Glas hielt zwar den Wind fern,
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wies jedoch eine hohe Warmeleitfahigkeit
auf. Daher entlud sich die Masse bei Aus-
bleiben der Solarstrahlung trotz ruhender
Luftschicht schnell. Im Vergleich zur damals
Ublichen opaken Wand konnte mehr Ener-
gie langer gespeichert werden. Die Verluste
waren nachts jedoch weiterhin grof.

2 S

r = ALWAYS CHARGED,

Technisches

Nicht nur auf konstruktiver, auch auf tech-
nischer Ebene gab es Entwicklungen. Der
Climax solar water heater, patentiert 1891,
gilt als die erste Solarthermische Anlage.
Der Metallfabrikant Clarence Kemp aus
Baltimore legte schwarz gestrichene, mit
Wasser gefullte Metalltanks in ,Hot Boxes’,
wie sie de Saussure erforscht hatte. Die ge-
fullten Boxen wurden mit der Glasflache zur
Sonne ausgerichtet auf dem Dach oder an
der Fassade installiert (Abb. 2). Der Climax

Climax Solar-Water Heater

UTILIZING OWE OF NATURE'S GENERQUS TORCES

THE SUN'S HEAT {Bomest? zna other Purposes.

se GIVES HOT WATER ot ol HOURS
i OF THE DAY AND MIGHT.

FLOWS INSTANTLY.
N0 CARE. N0 WORRY.

ALWATS READY,

TEE WATER AT TIMES
ALMOST BOILS.

Price, No. |, $25,00 [
This Sise will Supply suficient  cuner =

&,

for 3 to & Baths,
LARENCE M. KEMP, BALTIMORE, MD.

wurde in Kalifornien zur Standardausstat-
tung der Wohngebaude, der Preis sank auf
Grund der enormen Nachfrage innerhalb
weniger Jahre.

In strahlungsarmeren Gegenden konn-
te der Typ nur wenig genutzt werden: Die
Speicherung der Energie fand auBerhalb der
Gebaudehdille, also wetterzugewandt, statt,
so dass der Nutzen gering war. Die Was-
sertemperaturen waren niedrig. Es wurde
klar, dass das Nutzen der zyklischen solaren
Energie nur komfortabel und praktikabel
sein konnte, wenn auch geringfigige Strah-
lungsdichten nutzbar wirden und das Spei-
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chermedium es schaffte, die Energien tber
viele Stunden hinweg zeitverzogert abrufbar
zu machen.

Dem amerikanischen Arzt Dr. Reming-
ton gelang auf seiner Suche nach Lésungen
der entscheidende Schritt: er trennte den
Sammler vom Speicher. Diese Trennung er-
maoglichte klare physikalische Zuordnungen
und damit physikalische Optimierung. Re-
mingtons Kollektor bestand nun aus was-
serdurchstromten Rohrschlangen, die auf
Grund der groBen Oberflache und des ge-
ringen Volumens in der Lage waren, die
Energie schneller aufzunehmen und hohere
Temperaturen zu erzielen. Den Wasserspei-
cher ordnete er im Innern seines Hauses an,
so dass 100 Prozent der Gewinne entweder
als Warmwasser, oder als Raumwarme nutz-
bar waren. William J. Bailey, Maschinenbau-
ingenieur und Patient Remingtons, Uber-
nahm das Prinzip und entwickelte den , Day
and Night Solar Water Heater”. Im Jahr
1909 meldete er die Technik zum Patent an
— mit warmegedammtem Wasserspeicher,
der im Inneren der Hauser installiert wurde
und zeitunabhéngig ansteuerbar war. Die
Nutzbarkeit der verfligbaren Solarenergie
vervielfachte sich.

Systemisches

Seit den 1930er Jahren entstanden in
Amerika die ersten sammelnden und spei-
chernden Solarhauser. Das Massachusetts
Institute of Technology M.LT. entwickelte
und realisierte mit den Solar Houses I-VI Ge-
baudekonzepte, in denen die sammelnden,
teils auch die speichernden Teile zu gestalte-
rischen raumbildenden Elementen wurden
(Abb. 03). Die Konstruktion des Hauses, vor
allem die der sammelnden Gebdudehdille,
wurde zum Teil der Heiztechnik, die Heiz-
technik zum Teil der Architektur. Die einfach
konstruierten Solarthermischen  Sammler
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3 Titelblatt ,Popular
Science’, Marz 1949

OPULAR

Sun Furnace in Your Attic
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oder Luftkollektorflachen waren stets ein
Teil der Gebaudehlle, der auf Grund seiner
Schichtungen und Konstruktion in der Lage
war, solare Energie einzusammeln und in
thermische Energie umzuwandeln. Bei den
Sammlern handelte es sich also nicht, wie
bis dahin vermarktet, um eine an Dachfla-
che oder Fassade addierte Technik, sondern
um einen Teil der Geb&ude-Konstruktion,
einen integrierten, selbstverstandlichen Teil
der Hullflache (Abb. 04). Es gab zwei Ener-
giekreislaufe: den wettergesteuerten, vom
Sammler in den Speicher und zurtick, und
den nutzergesteuerten, vom Speicher zum
Nutzer und zurlick. Ubertragen wurde, je
nach Sammlertyp, Uber fluiddurchstréomte
Bauteile (Bauteilaktivierung) oder durch
Konvektion (Luftheizung), die Speicher wa-
ren konstruktive Speicher, also raumbilden-
de Elemente, einfache Wasserspeicher oder
Latent-Warmespeicher, wie der luftdurch-
stromte Speicher aus Salzen im Haus VI.

Perspektivisches

Der Blick zurlick zeigt neue Perspektiven auf,
denn die Themen haben sich kaum geandert,
die verfligbaren Materialien und Techniken
hingegen deutlich. Die Materialien, auf die
wir heute zurtickgreifen koénnen, ermogli-
chen uns bauphysikalisch prézise Konstruk-
tionen. Erprobte Ansdtze wie die Systeme
des M.I.T. sind kombiniert mit dem heutigen
Stand der Technik wieder von Interesse.

Das Solarhaus Hehli vom Dach? weist
zum Beispiel eine warmegewinnende
Dacheindeckung auf, die auf Grund des
hohen Gesamtenergiedurchlassgrades des
neuartigen Solarglases und der handwerk-
lichen Schichtung umstrémter Absorber-
bleche hohe Lufttemperaturen generiert
(Abb. 5). Dieser architektonische Sammler ist
mit dem Heizkreislauf des Hauses verkntpft.
Mit Hilfe eines Warmetauschers wird ein Teil
der Energie fur die Warmwasserbereitung
genutzt. Der andere Teil erwdrmt in Form
von warmer Luft die raumumgebenden,
speichernden Hypokausten- und Murokaus-
ten-Konstruktionen. Das Gebdudemonito-
ring belegt ein gutes Speicherverhalten und
hohe Gewinne.
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4 Konstruktiver solar-
thermischer Kollektor
far das M.I.T. Solar
House |, 1939, aus: Po-
pular
1940

Science, Februar

furnaces’ of the kind will
be able to hoard summer
heat for midwinter use.

For more than twenty
centuries, experimenters
have been striving to store
up fAummer heat and trap
the endless flow of power
from the sun. Recent ef-
forts to crack this age-old
scientific nut range from
Dr. C. C. Abbot's solar
furnace to the “sunshine
sandwickes” of Dr. Bruno
Lange, of Berlin, Ger-
many. His photo-electric
cells  generate current
when! struck by the sun's
rays. Other experimenters
have employed mirrors,
titled by clockwork, and
giant lenses, concentrat-
ing heat to melt metals

FEBRUARY, 10§00

“"CANNING" SUMMER HEAT
FOR WINTER COMFORT
Exparimental houte of Com-
bridge, Mows. On tha roof,
hoot-trap cells like that of lefi
will capture solor smergy, which
will be conterved for heating

S5UM HEATS HOT DOGS. Twa Caolifornions hitched o deg wagen
to a shar in this ingenicus wolor borbecus. A thermestolic com-
trel adjush mirrors to reflect tha sun's heot for cocking mechs
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5 Konstruktion des
Kollektors fir das
Solarhaus Hehli vom
Dach, Fotos: Hans
Ruedi Stutz, Degers-
heim, CH

Auch die Entwicklung von Latent-Wé&rme-
speichern (PhaseChangeMaterial) ist heute
weit fortgeschritten. Im Vergleich zu Beton
kann PCM, eingestellt auf eine prazise Tem-
peraturspanne, das 10- bis 15fache an Ener-
gie speichern.

Fur das Solarhaus IlI3 wurde beispiels-
weise eine transluszente Fassade konstru-
iert, die an den Aufbau des Kollektors nach
Morse anknupft (Abb. 6). Auf Grund der
Anordnung und Schichtung verschiedener
Materialien wird nur die flach stehende
Solarstrahlung in Wérme umwandelt. Die

der AuBenluft zugewandten Schichten die-
nen dem Durchlass der Strahlung und dem
Schutz vor Verlusten, die der Innenluft zu-
gewandte transluzente PCM-Schicht dient
der Speicherung. Das Haus erreicht als Ge-
samtsystem den Nullenergiestandard, Moni-
toringwerte wurden publiziert.

Im Bereich der Gebaudesanierung bie-
ten sich ebenso Perspektiven. Im Rahmen
der Sanierung eines Punkthauses in Mann-
heim* wurde der Altbau allseitig in einen
Luftkollektor einhdllt. Die Hulle ist mit einem
im Keller angeordneten Steinspeicher ther-
misch verbunden. Durch den Auftrieb in
den Fassaden sowie durch Steuerung und
Regelung der Energiestrome soll das System
winters Gewinne generieren, sommers den
Kollektor und die AuBenwande kuhlen. Ein
mehrjahriges Monitoring zur Uberpriifung
des Systems lduft derzeit.
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6 Verlegung des kon-
struktiven Speichers:
kollektorluftdurch-
stromte Hypokausten-
Steine aus Kalksand-
stein

Die realisierten Projekte zeigen, dass sich
das Speichern Thermischer Energie im Ge-
baude im Gegensatz zum Speichern von
Strom effizient und vor allem 6konomisch
darstellt. Das Speichern Thermischer Energie
in unseren Hausern ist primar ein architekto-
nisches Thema, das Speichern von Strom ein
technisches. Unsere Architekturen kénnten
zukUnftig sogar dazu beitragen, durch Auf-
nahme thermischer Energie zur Entlastung
der Stromnetze beizutragen. Daran jeden-
falls arbeiten wir.

6

Jun.Prof. Dr.-Ing. Angéle Tersluisen (*1977)
studierte im Anschluss an die Bauzeich-
nerlehre Architektur an der TU Darmstadt
und an der ETH Zirich. Sie war Wissen-
schaftliche Mitarbeiterin im Fachbereich
Architektur der TU Darmstadt, wo sie auch
promoviert wurde. Seit 2010 leitet sie das
Fachgebiet Hauskybernetik im Fachbereich

Architektur der TU Kaiserslautern und lehrt
dort Thermische Bauphysik, Hauskybernetik
und Entwurf. Sie forscht unter anderem auf
dem Gebiet des Sammelns und Speicherns
von Umweltenergien in Architekturen,

als Werkzeug dient die energetisch-dyna-
mische Gebdudesimulation.

Anmerkungen

1 Bei einer 36,5er Ziegelwand im stddeut-
schen Raum betragen die Verluste bei Std-
ausrichtung ca. das 5,5-fache der solaren
Gewinne.

2 Architekt Hans Ruedi Stutz, Degersheim,
2002

3 Dietrich Schwarz Architekten AG ETH/SIA,
Ebnat-Kappel CH, 2000

4 Energiekonzept: TU Darmstadt, Fondation
Kybernetik, Mannheim, 2013
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Damit die Gase in der Lunge ausge-

tauscht werden kénnen, miissen die

Alveolen rhythmisch belliftet werden.

Dieser VVorgang wird als Ventilation
bezeichnet. Die rhythmischen Volu-
mendnderungen der Lunge erfolgen
durch die Aktivitat der Atemmuskula-
tur. Hierbei treten Krafte und Wi-
derstdnde auf, die fur die Strmung
der Atemluft bei der Ventilation der
Alveolen von Bedeutung sind. Die
Atemmechanik befasst sich v. a. mit
den Faktoren, die die Luftstrémung
in der Lunge wahrend der Ein- und
Ausatmung bestimmen, insbesondere
mit den Beziehungen zwischen Druck
und Volumen sowie zwischen Druck

und Strémungsstarke.

ie Thermodynamische Berechnung fur

die Ermittlung des Warmeenergiebe-
darfs unterscheidet sich von den Ublichen
Verfahren der ENEV durch eine hohere Pra-
zision und exakte Abstimmung mit den um-
weltlichen Faktoren. Die DIN 4108 und die
DIN 18599, die der ENEV zugrunde liegen,
dienen lediglich dem Nachweis. Das hat da-
mit zu tun, dass zur Betrachtung der Ener-
giestrome in der ENEV nur das Minimieren
der Energieverluste beachtet wird. Lediglich
der Energieeintrag, der Uber Fenster erfolgt,
kann als Energiegewinn gerechnet werden.
Doch auch dies muss differenziert betrach-
tet werden.

Zunachst jedoch ist der entscheidende
Unterschied, dass die tatsachlichen Wetter-
daten des jeweils betroffenen Standorts des
Gebaudes in die Berechnungen einflieBen.
Die ENEV legt lediglich drei Standard-Stand-
orte als Wetterdaten zugrunde. Uberdies
sind alle Annahmen hinsichtlich Prozesse-
nergie — also Beleuchtung, Klimatisierung,
Gerate (Computer / TV-Geradte) - statisch
festgesetzte Pauschalannahmen, die je
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Gerhard Kuder

Thermodynamische
Berechnungen

Das System der Thermodynamischen Simulationen

nach Gebaudetyp unterschiedlich ausfal-
len kénnen. Als weiterer Faktor spielen Art
und Dauer der Nutzung eine entscheidende
Rolle. Das heif3t zum Beispiel, dass mit ei-
ner dynamischen Simulation eine halbtags
genutzte Schule anders gerechnet wird als
eine Ganztagsschule. Selbiges gilt auch fur
die Nutzung eines Wohnhauses. Die ENEV
benutzt dazu lediglich Standardprofile, de-
ren statische Werte Uber Durchschnittswer-
te ermittelt wurden.

Zusammenfassend kann man sagen,
dass die dynamische Simulation alle Wer-
te individuell ermittelt und verwertet: die
Wetterdaten auf den Standort, die Prozes-
senergie auf die Personenanzahl und die tat-
sachlich vorhandenen Lampen, Gerdte und
Maschinen und die Nutzungsdauer auf die
exakten Zeiten der Tatigkeit.

Zur Betrachtung von Warmestrémen in
einem Gebdude und deren Bauteilen mus-
sen die bauphysikalischen Daten der ein-
zelnen Schichten festgelegt werden. Dies
kennt man aus den Ublichen Verfahren zur
Ermittlung des U-Wertes von Bauteilen, also
Art des Mauersteins nach Lambdawert und
Steindichte, die dem Speicherwert des Ma-
terials entspricht. Dazu gehdren alle anderen
damit verbundenen Schichten wie Innen-
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putz, AuBenputz oder - bei mehrschaligen
Konstruktionen mit Luftschicht — die ande-
ren Materialien. Zwischen diesen findet der
Austausch von Warmeenergie und Dampf-
diffusion statt; das heiBt, dass wasserhaltige
Luft durch einen Bauteil wandert. Dampf
wandert immer vom hoéheren Partialdruck,
im Regelfall der warmeren Luft, zum nied-
rigen, der kalteren Luft, also im Winter bei
einem Haus von innen von auBen.

Deshalb sollen Wande und Decken
von innen dampfdichter sein als von au-
Ben. Manche Baustoffe sind dampfdicht
— Beispiel: Glas, Stahl. Manche Baustoffe
bremsen den Dampf. Warmeenergie und
Feuchtigkeit werden durch die einzelnen
Materialien des Wandaufbaus transportiert
und gespeichert. Gleiches gilt auch fur das
Innenklima eines Gebdudes, das Schwan-
kungen aus der Nutzung unterworfen ist.
Die Bedingungen an der AuBenhaut eines
Gebaudes sind permanenten Anderungen

unterworfen. Die  Witterungsverhaltnisse
wie Lufttemperatur, Wind, Einstrahlung,
Beschattung und Feuchtigkeit befinden
sich in standigem Wechsel. Die Schwan-
kungen der AuBenbedingungen und der
Innenbedingungen einer Wand bilden sich
auch in dieser Wand selbst ab. Die Nutzung
eines Gebdudes mit den wechselnden Be-
dingungen spielt dabei eine ebenso bedeu-
tende Rolle. In Blros, Schulen und Kinder-
garten sind zum Beispiel durch die inneren
Lasten (Prozessenergie) auch im Winter
ausreichend Warmequellen vorhanden, so
dass die Heizung nur zum Aufheizen vor
Nutzungsbeginn notwendig ist.

Werden speicherfahige Baustoffe (Holz-
verkleidungen, Putzbeschichtungen, Vor-
mauerung) an der Innenseite platziert, wird
die Schwankung der Oberflachentempera-
tur gedampft. Durch eine ddmmende duBe-
re Schicht wird die Warmeabfuhr gebremst,
so dass im Winter weniger Warme durch die
Wande nach auBen gelangt. Das ist aber
auch im Sommer der Fall; denn die Warme,
die sich in den Rdumen ansammelt, verbleibt
da und muss mit zusatzlichen (technischen)
MaBnahmen abgefihrt werden.
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1 Effektiver k-Wert fur
unterschiedliche Orien-
tierung, Okt— Mai

Um die Orientierungsabhangigkeit der hinterltfteten TWD darzustellen, werden effektive
k-Werte fur die gesamte Heizsaison des Testreferenzjahres fiir stid-, west-, nord- und
ostorientierte Wande berechnet. Die Tabelle zeigt die Werte flr 5 Zentimeter starke hin-
terlUftete transparente Warmedammung fur den Nutzungsgrad 1 und fir reale Nutzung

mit N> 7.

Orientierung ko -Wert [W/m?K]

Sid 0,93
West 0,93
Nord 0,93

Ost 0,93

Effektiver k-Wert [W/mZ2K]

N =1 N<1
-0,59 -0,58
-0,24 -0,24
0,08 0,09
-0,31 -0,30

Die Unterschiede zwischen idealer und realer Nutzung im Mittel sind minimal. Die Ori-
entierungsabhdngigkeit zeigt sich jedoch deutlich. Fur 6stliche und westliche Orientie-
rung kann ungefahr die Halfte der k -Werte der Stdfassade angenommen werden. Fiir
nordliche orientierte Wandflachen wird deutlich, dass die Gewinne im Mittel nahezu die

Verluste ausgleichen.

1

Ein besonders dynamisches Verhalten stellt
die Sonneneinstrahlung dar. Tagsuber ver-
andert sie den Einfallwinkel (Azimut) und
die Lage - morgens, mittags, abends -,
dazu verandert sich die Einstrahldauer in
den unterschiedlichen Monaten des Jahres.
Im Gegensatz zur Direktstrahlung der Sonne
spielt die Diffusstrahlung eine ebenso be-
deutende Rolle. Aufgezeichnete Messungen
haben ergeben, dass auf den sonnenabge-
wandten Seiten eines Gebdudes brauchbare
Temperaturen in den Luftzwischenrdumen
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vorhanden sind. Das gilt auch fur tribes
Wetter, wenn es bewodlkt ist oder regnet.
Diese Strahlung erwarmt die Oberflache des
Bauteils, die je nach der Materialbeschaffen-
heit und Speicherfahigkeit des verwendeten
Materials sehr unterschiedlich sein kann.
Von dieser Temperatur der Oberflache der
AuBenflachen wird ein Teil der Warme wie-
der an die AuBenluft abgegeben.

Bei einer transparenten oder translu-
zenten Schicht vor einer Massivwand er-
warmt sich die Oberflache des Wandmateri-
als, so dass diese den Warmefluss von innen
nach auBen bremst oder umkehrt. Damit
sorgt der Warmefluss fur eine Erwdrmung
der Wand, die je nach Materialart eine Wir-
kung wie eine Wandheizung entfalten kann.

Die Energie, die auf der Oberflache auftritt,
wird in der Massivwand gespeichert. Durch
die Dammwirkung von Luft und transpa-
renten Flachen wird die Energie im Bauteil
und im Luftraum gehalten. Ein Teil davon
wird durch den Ubergang von Wand zu
Luft an die Luft im Zwischenraum zwischen
transparenter Hulle und Massivwand abge-
geben, so dass sich auch diese erwdrmt. Die
Warmluft des Kollektors kann aber auch ak-
tiv genutzt und zum Beispiel kélteren Zonen
zugefuhrt werden.

Die Warmluft in diesen Zwischenrdumen
kann also organisiert werden. Das hat di-
verse Vorteile, weil damit Kreislaufe herge-
stellt werden kdnnen. Bei normalen Fenstern
gelangt der Solareintrag direkt in den Raum
und muss dort im Gesamtzusammenhang
der Warmegewinne bericksichtigt werden.
Bei groBen Flachen geht dies nur mit ent-
sprechendem Sonnenschutz. Dieser Um-
stand ist jedoch in gewisser Weise kontra-
produktiv, weil damit auch Energiegewinne
ausgeschlossen werden. Die effektivere
Strategie im Sinne des Energiesammelns
ist der Einsatz von Kastenfenstern. Die er-
warmte Luft im Kastenfenster, also die Luft
im Zwischenraum der beiden Fensterflachen
(der inneren und der duBeren), kann diffe-
renziert genutzt werden. Vorausgesetzt,
die Einteilung der Fenster beriicksichtigt
die entsprechenden thermischen Maglich-
keiten. Damit lassen sich auf einfachste Art
und Weise die Nachtauskihlung sowie ein
differenzierter Warmeeintrag betreiben. Der
Sonnenschutz wird durch den Blendschutz
ersetzt, damit man den Warmeeintrag im-
mer steuern kann.

Um diese komplexen thermodyna-
mischen Vorgange zu berechnen, sind ther-
modynamische Simulationen notwendig.
Diese Simulationen kénnen in einem sehr
engen Zeitraster (taglich / stindlich) ange-
legt werden, um die inneren und duBeren
Bedingungen (Klimadaten) eines Gebaudes
zu erfassen. Dazu mussen die verschie-
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denen Nutzungszonen im Gebdude exakt
definiert werden. Das heift, dass Raume
anderer klimatischer Bedingungen wie bei-
spielsweise Treppenraume, Energiegarten,
geschlossene Laubengange, Eingangszo-
nen, definiert werden mussen. Dazu ge-
horen aber auch Bereiche, die wegen der
Nutzung eine andere Temperatur oder eine
andere Luftwechselrate benétigen oder be-
dingt aus der Nutzungsart auch héhere Pro-
zessenergien generieren.

Die Thermodynamische Simulation be-
rechnet alle diese warmetechnisch rele-
vanten Vorgangen innerhalb der Bauteile in
kurzen zeitlichen Intervallen und bilanziert
das gesamte Gebaude, dhnlich einem kom-
plexen Organismus, zum Beispiel: Warme-
leitung durch Bauteile und deren Schichten,
Waérmespeicherung in den Bauteilen, War-
melbergdange von Bauteilen zu Luft oder
Wasser und Warmestrahlung von aufBen
und zwischen Bauteilen.

Die dynamische Berechnung ist fur stark
wechselnde Energiestrome, wie sie von au-
Ben durch Strahlung, Tag- / Nachtwechsel
und von innen durch hohe Warmelasten mit
unterschiedlichen Nutzungszeiten entste-
hen, besonders wichtig.

Vergleicht man die hochst differenzierte
Betrachtung der thermodynamischen Simu-
lation mit der statischen Betrachtung der
ENEV, wird jeder erkennen, dass die ENEV
fur die Berechnung des Jahresenergiebe-
darfs ungenau und wenig hilfreich ist. Dies
gilt insbesondere fur die Berechnung der
Sonneneinstrahlung auf transparente Ober-
flachen wie Fenster oder transparente War-
meddmmung. Durch die Berechnung mit
der Speicherung der eingestrahlten Warme-
energie kann der Jahresenergiebedarf realis-
tisch berechnet werden. Da die Wetterda-
ten fur die Werte des Testreferenzjahres der
jeweiligen Region verwendet werden, wird
das Gebdude damit auch in seiner tatsach-
lichen Umgebung bertcksichtigt.
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2 Schichtaufbau mit
den Temperaturen
einer sonnigen kalten

Januarwoche
Schicht 1
Schicht 2
_ Schicht 3
T P
b sl
—— Innen

—— Temp. Hullfl. 6, Sch. 1

Temp. Hullfl. 6, Sch. 2
——  Temp. Hullfl. 6, Sch. 3
—+—  AuBen

2

In einer uns vorliegenden Untersuchung
wurde versucht, einen aquivalenten U- Wert
zu bilden. Dieser wurde sowohl durch Si-
mulation als auch durch Labormessungen
ermittelt. In der ,Untersuchung des Energie-
transportes in einer konvektiv hinterltfteten
transparenten Warmedammfassade” von
Gunther Liersch, Heidenheim, wurde festge-
stellt, dass Uber das Winterhalbjahr gesehen

transparente Oberflachen vor einer Ost-,
West- und Sudfassade rechnerisch negative
aquivalente U-Werte aufweisen. ,Die ge-
baudespezifischen KenngréBen Energieein-
sparpotenzial, Nutzungsgrad und effektiven
k-Werte wurden Uber Gebdudesimulations-
berechnungen mit einem Testreferenzjahr
TRY 7 als Datengrundlage ermittelt. Hierzu
wurde das vorhandene Simulationspro-
gramm SIMHAUS erweitert. Die Summe der
eingesparten Heizenergie Uber die Heizsai-
son (September bis Mai), bezogen auf die
TWD-Flache, betragt 166,4 kWh/m2. Fur
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3 Temperaturen einer
triben Januarwoche

Oktober bis Mai ergab sich fur die Stdwand
ein mittlerer k_-Wert von - 0,6 W/(m2K), fur
eine Nordwand 0,1 W/(m2K).” (1)

Der Aufbau einer typischen Kollektor-
fassade gestaltet sich durch: Transparente
Vorsatzschale aus Verbundglas, Profilit oder
transparentem Kunststoff in Mehrschicht-
platten, Luftraum mit Unterkonstruktion
und einem mehrschichtigen Wandaufbau,
der fur Warmeaufnahme aus der Strahlung
und deren Speicherung optimiert ist. Die
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Berechnungen und die Messungen an aus-
geflhrten Gebaude zeigen: An klaren Win-
tertagen werden durch die Sonnenstrahlung
am Tag die Schichten der Wand erwarmt,
so dass diese auch nachts Uber der Raum-
temperatur liegen. Das bedeutet, dass keine
Warme aus dem Raum abgefthrt wird, son-
dern die Wand Warmeenergie in den Raum
abgibt. An triben Wintertagen wird durch
die Difusstrahlung die Wand tags erwarmt,
so dass die Wandtemperatur auch nachts
nur geringfligig unter der Raumtemperatur
liegt. Im Sommer muss durch eine intensive
Hinterliftung die Warme aus dem Fassa-
denzwischenraum abgezogen werden.

Temp. Hallfl. 12, Sch. 1
= Temp. Hullfl. 12, Sch. 2
— Temp. Hullfl. 12, Sch. 3
— Umgebungstemperatur

Lufttemp. im Haus

Temp. Hullfl. 6, Sch. 1
—  Temp. Hulfl. 6, Sch. 2
—  Temp. HulIfl. 6, Sch. 3
—  Umgebungstemperatur

Lufttemp. im Haus

Bei kalten AuBentemperaturen im Win-
ter von minus 10 bis 15°C ist haufig klarer
Himmel mit Sonneneinstrahlung. Das Bei-
spiel zeigt, dass am Tag durch Strahlung die
Oberflachentemperatur der Massivschicht
hinter der transparenten Hulle Gber 50°C
steigt und auch in der Nacht nicht unter
20°C fallt.
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4 Temperaturverlauf
im Sommer, sonnige
Woche, Sud

Im Winter ist bei tribem Wetter bei AuBen-
temperaturen um 0°C zu sehen, wie auch
bei geringer Einstrahlung die Temperatur
am Tag Uber der Raumtemperatur liegt.
Die Oberflachentemperaturen der Wand
im Fassadenzwischenraum sind nahe den
Raumtemperaturen. Dadurch wird keine
Warmeenergie durch die Wand nach au-
Ben transportiert.

Die Einstrahlung erhéht die Oberflachen-
temperatur der Schicht 1, so dass Warme in
den Raum transportiert wird, die durch Luf-
tung — insbesondere durch Nachtauskih-
lung — abgefuhrt werden muss.

Anmerkung

1 Gulnther Liersch, Heidenheim: Unter-
suchung des Energietransportes in einer
konvektiv  hinterltfteten  transparenten
Warmeddmmfassade VDI Verlag Reihe 4
Bauingwesen Nr. 120 )

Dipl.-Ing Gerhard Kuder ist studierte
Haustechnik in Esslingen. Von 1972 bis
1978 war er als Ingenieur fir Planung und
Ausflhrung in der Fachrichtung Klima-
technik und CAD-Entwicklung im Bdro Dr.
Herbst in Berlin tétig, 1978 bis 1982 folgte
eine Station bei der Firma Schmidt-Reuter
als Ingenieur im Bereich Planung, bis 1988
war Kuder Blroleiter der Fa. LTG Stuttg-
art. 1988 bis 2003 hatte er im Bdro INTEG
Stuttgart die Geschéftsleitung inne, seit
2003 ist Gerhard Kuder Geschéftsfihrender
Gesellschafter bei Balck und Partner Facility
Engineering deren Arbeitsschwerpunkt in
der Entwicklung von Energiesystemen liegt.

Temp. Hullfl. 12, Sch. 1
—  Temp. Hullfl. 12, Sch. 2
—  Temp. Hullfl. 12, Sch. 3
—  Umgebungstemperatur

Lufttemp. im Haus

Atem anhalten fihrt zum Anstieg des arteriellen und alveoldren pCO, und zum Abfall des paO,. Mit Errei-

chen eines paCO, von 50 mm Hg nach Raumluftatmung kann der Atem nicht mehr angehalten werden.

Durch Voratmung von Sauerstoff wird die Dauer des Atemanhaltens trotz ansteigender paCO,-Werte verldn-

gert. Am stdrksten ist dieser Effekt nach Hyperventilation und Prdoxygenierung, bei denen Zeiten bis zu 14

min erreicht wurden. Begrenzender Faktor ist die Abnahme des Lungenvolumens bis zum Residualvolumen,

bedingt durch die Aufnahme des alveoldren Sauerstoffs in das zirkulierende Blut der Lungenkapillaren. Atem

anhalten fihrt zum Anstieqg des arteriellen und alveoldren pCO, und zum Abfall des paO,. Mit Erreichen

eines paCO, von 50 mm Hg nach Raumluftatmung kann der Atem nicht mehr angehalten werden. Durch

Voratmung von Sauerstoff wird die Dauer des Atemanhaltens trotz ansteigender paCO ,-Werte verldngert.
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Simon Gehrmann und Joachim Schulze

Jans Alternative

Energetische Freiraume flr Planer

b er sich sicher sei, dass die optische An-

mutung seiner Fassade zu dem Rest des
Quartiers passe, fragte Professor Yondrat-
schek den Architekturstudenten Jan. SchlieB-
lich bewege er sich in einem empfindlichen
Raum voller denkmalgeschiitzter Gebaude,
innerhalb eines historischen Stadtquartiers
einer Stadt, die ohnehin stolz auf ihren
Baubestand sei. In der Tat ist das Gebiet, in
dem Jans Entwurf steht, seit der Grinder-
zeit von historisch wertvollen Fassaden ge-
pragt, die den Krieg groBtenteils unbescha-
det Uberstanden haben — bis auf jenen Teil
des Blocks, der in den Nachkriegsjahren neu
aufgebaut wurde und von den Studierenden
nun bearbeitet werden soll. Die Aufgabe hat
einen besonderen Reiz: die Verknupfung von
wertvoller Bausubstanz mit neuen, innovati-
ven Ideen. Was Innovation ist und wie diese
umgesetzt wird, ob es dabei um die Materi-
alwabhl, flexible Grundrisse oder den auBerge-
wohnlichen Umgang mit der angrenzenden
Bebauung geht, darauf muss jeder Student
im Laufe der Bearbeitung eigene Antworten
finden. Wie in der zeitgemaBen Lehre an vie-
len Architekturfakultaten tblich, sollte auch
die Frage nach der energetischen Versorgung
der Gebdude im Rahmen der Aufgabe zu-
mindest auf der Konzeptionsebene schlissig
beantwortet werden. SchlieBlich beansprucht
der Bausektor fast 50 Prozent des gesamten
Energieeinsatzes in Deutschland.

Jan ist sich nach der intensiven Beschaf-
tigung mit dem Bestand sicher, dass ein
kompletter Abriss und Neubau der drei Ge-
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bdude in der beengten raumlichen Situation
des Blocks nur schwer zu realisieren ist. Im
Innenhof befindet sich auBerdem ein Gar-
ten, der von den Mietern genutzt wird und
den es im Sinne der Aufgabe zu schonen gilt.
Er genieBt Kultstatus unter den Anwohnern
und Ubt seine Anziehungskraft bei bestimm-
ten Festen sogar weit Uber die Grenzen des
Blocks aus. Schwere Baufahrzeuge stellen in
einer derartigen Situation ein Problem dar.
Jan ist einer der Studenten, denen es gelingt,
in ihren Arbeiten ein hohes MaB an Realismus
mit dem Entwurf zu verkniipfen; er kennt den
beruflichen Alltag als Planer und die Kommu-
nikation mit  Bauherrengruppen, privaten
Bauherren oder Bautragern gut. Im Laufe sei-
nes Studiums hat er regelmaBig in einem Ar-
chitekturbtro gejobbt, das sich auf den Woh-
nungsmarkt und die Zusammenarbeit mit
eben solchen Gruppen spezialisiert hat. Mit
seinen Entwdurfen, die stets versuchen, das
Bestmogliche aus einer Aufgabe herauszuho-
len, hat er nicht nur im Buro groBen Erfolg, er
gehdrt zu den besten Studenten der Fakultat.

Nach der eingehenden stadtebaulichen
Analyse konzentriert sich Jan auf jene Gebau-
deteile von 1964, die in den letzten 50 Jahren
wie ein Fremdkérper in dem einzigen Teil des
Blocks standen, der Kriegsschaden verzeich-
nete. Aufféllig sind das flach ausgefthrte
Dach und die vier Vollgeschosse, wahrend die
umliegende Bebauung ausnahmslos tber finf
Vollgeschosse und Mansarddach verfugt. Ne-
ben der typischen funfziger Jahre Putzfassade
ist dies ein Grund, weshalb die drei neuen
Gebaudeteile den Block optisch nicht einfas-
sen konnten, der sonst von Sandstein-Fassa-

den gepragt ist. Die Tragstruktur, die sich in
den massiven Wanden im Grundriss deutlich
abzeichnet, eroffnet verschiedene Maglich-
keiten, die Aufteilung der Wohnungen zu
optimieren und den modernen Bedirfnissen
anzupassen, was bei Gebduden dieser Bau-
altersklasse nicht immer der Fall ist. Die Hau-
ser haben je drei Wohnungen pro Geschoss,
die in ihrer Nutzung unflexibel sind. So ge-
ben die ZimmergréBen und deren Zuschnitte
eindeutige Nutzungen vor, womit diese fur
viele moderne Lebensformen wie Patchwork-
Familie oder berufstatige Wohngemeinschaf-
ten unattraktiv sind. Durch das behutsame
Entfernen einiger nicht tragender Wande und
dem dezidierten Hinzufiigen neuer Wande
werden aus den drei Wohnungen zwei, die
in ihrer GroBe und Aufteilung aktuellen Be-
durfnissen entsprechen. Diesen Gedanken
hatte Jan bereits bei seinem ersten Blick auf
die Bestandsgrundrisse. Neben einem durch-
gesteckten und nach zwei Seiten offenen
Wohnbereich bieten die Wohnungen nun
auch drei gleichwertige Individualrdume an.

Vorbildlich. Vorbildlich?

In den letzten Jahren arbeitete Jan an einem
Projekt, das im Zuge eines funfziger-Jahre-
Umbaus statt eines herkémmlichen Warme-
dammverbundsystems eine neuartige Luft-
kollektorfassade verwendet. Im Gegensatz
zur konventionellen Ddmmung handelt es
sich dabei um ein System, das die Sonnen-
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strahlung einfangt und in Warmeenergie
umwandelt. Solche Luftkollektorfassaden
bestehen meist aus vorgehangten Glas- oder
Polycarbonatplatten. Dieses Gebdude war
ein Prototyp, an dem Jan und seine Kollegen
mehrere Jahre gearbeitet hatten und welches
erst kurzlich fertig gestellt wurde. Das Haus
ist nicht geddammt, stattdessen stehen die
Gewinne des Luftkollektors im Vordergrund
der energetischen Konzeption. Das Gebaude
wurde von der Architektenkammer als vor-
bildlicher Bau ausgezeichnet. Ausschlagge-
bend war dabei auch die Jahresenergiebilanz,
die sich durchaus mit der eines Passivhauses
messen kann.

Der Student Jan versucht, die umfang-
reichen Erfahrungen, die er in diesem Pro-
jekt sammeln konnte, in seinen Entwurf
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einzubringen. Neben der Optimierung der
Wohngrundrisse und einer Aufstockung der
Gebaude plant er eine dhnliche Fassade. Die-
se nimmt nicht nur innerhalb des Energiever-
sorgungskonzeptes eine tragende Rolle ein,
sondern auch als gliederndes Element, um
die Erscheinung des Gebaudes vielfaltiger zu
gestalten. Sie ermdglicht dariber hinaus die
unaufféllige Integration von Loggien, was
hoffentlich den Anspriichen des Denkmal-
schutzes gerecht wird, denkt sich Jan. Da die-
se mit Abstand vor die eigentliche Wand kom-
men, um einen nutzbaren Luftzwischenraum
zu erzeugen, war es moglich, eine optische

il

Fuge auszubilden, die den Umbau klar vom
Bestand abgrenzt, seinem architektonischen
Empfinden nach die Grunderzeitfassade des
Blockes aber ideal erganzt. Jan nutzt die Neu-
strukturierung der Grundrisse, um innovative
Gebaudetechnik zu installieren. So konnte er
eine moderne Luftungsanlage, ausgestattet
mit Warmerlckgewinnung, problemlos und
fur die Bewohner unsichtbar in die neu zu
planenden Wande integrieren.

Jan prasentiert seinen Entwurf vor Pro-
fessor Yondratschek, einigen Gastkritikern
aus der Wohnungswirtschaft und seinen
Kommilitonen mit dem Selbstvertrauen, das
er sich in den letzten Jahren aneignete. Die
Prasentation lauft gewohnt souveran und

43



44

!|!|I|H.|,' “Hllllllll

[ |-mlhh|in|n .-mmnn)m il

'
‘ H

I NI i1

der architekt 5/14

Annette Rudoph-Cleff
und Gunter Pfeifer,
Punkthaus, Mannhein
2013, Foto: Claudius
Pfeifer

ansprechend. Professor Yondratschek ist fur
seine intensiven Diskussionen bekannt, hort
gespannt zu und bittet zunachst die Gastkri-
tiker der Wohnungsbaugesellschaft zu Wort.
Herr Sramek, der als promovierter Stadtpla-
ner mehr als 600 Liegenschaften verwaltet,
kann mit dem von Jan prasentierten Kon-
zept wenig anfangen. Er stellt es in Frage,
auch wenn er zugibt, dass sich die Asthetik
des Hauses durch die Polycarbonatfassade
zumindest optisch gut in den Block einfugt.
Er verweist darauf, dass er in seiner Laufzeit
unzahlige Wohnungen saniert, umgebaut
und neu gebaut habe und sich sicher sei,
dass derartige alternative Konzepte, gera-
de in einem empfindlichen stadtebaulichen
Kontext, keine Chance hatten. Ganz beilaufig
erwahnt er, dass es fur einen Umbau dieser
Art auch keinerlei Férderung géabe, was fur
ein  Wohnungsbauunternehmen  mitunter
ein entscheidendes Kriterium sei. Professor
Yondratschek stellte die Idee ebenfalls in Fra-
ge. Er kennt das ausgezeichnete Projekt des
Blros, an dessen alternativem Energiekon-
zept sich Jans Entwurf orientiert, weil er den
Prozess aus eigenem Interesse verfolgte. Er
glaubt jedoch nicht an die Akzeptanz solcher
Projekte und kann nicht verstehen, warum
solch fragwdirdige, alternative Bauvorhaben
Uberhaupt ausgezeichnet werden. Warum
glaubt Professor Yondratschek nicht an den
Erfolg solch alternativer Projekte, warum ist
Dr. Sramek davon Uberzeugt, dass derartige
Bauvorhaben keine Chance haben, sich zu
etablieren? Warum gibt es keinerlei nennens-
werte Forderkulisse?

Auch wenn sich das Szenario mit dem fik-
tiven Studenten Jan so nicht zugetragen hat,
erldutert es die hohe Skepsis, die innovative
Ansatze im Bereich der energetischen Gebau-
desanierung mit sich bringen. Haufig scheint
es alternativlos zu sein, Uber Konzepte nach-
zudenken, die nicht auf dem von vielen Pla-
nern — allen voran der Dammstoffindustrie
— propagierten Warmedammverbundsystem
(WDVS) basieren, gerade was die Sanierung
alter Bestandsbauten angeht.

Die Frage nach den Grunden fir dieses
Phanomen lasst sich nicht einfach beantwor-
ten. Ein Blick auf die aktuelle Forderkulisse
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der KfW, die fur die meisten Sanierungsvor-
haben die interessanteste Maoglichkeit dar-
stellt, zinsglinstige Darlehen oder finanzielle
Zuschlsse zu erhalten, zeigt eindeutig, dass
nur solche Fassadensysteme Teil einer Forde-
rung werden koénnen, die nach dem Prinzip
der klassischen Warmedammung darauf aus-
gelegt sind, Verluste nach auBen zu minimie-
ren. Eine Fassade, die, wie der Luftkollektor,
den energetischen Verlusten auch Gewinne
gegeniberstellt, ist in dem Programm bisher
nicht vorgesehen. Generell geht der Trend
klar in die Richtung der hochgeddmmten Ge-
baudehulle. Um diese sicherzustellen, bedarf
es moderner und hocheffizienter Technik,
wozu beispielsweise dreifach verglaste Fen-
ster, leistungsstarke Dammstoffe, Iickenlos
verklebte Dampfsperren und Liftungsanla-
gen gehoren. Im Falle der Bestandssanierung
stellt es Architekten und Planer vor keine
allzu groBen Herausforderungen, ein War-
medammverbundsystem (WDVS) vorzuse-
hen. Wo kein Bauantrag eingereicht werden
muss, kann dieses unter Umstdnden auch
vom ausfihrenden Handwerk ohne einge-
schalteten Architekten aufgebracht werden.
Bei der Neuplanung von Gebauden gibt es
zwar Alternativen, dennoch geht es in die
gleiche Richtung: Energie sparen, respektive
dammen. Soll der Dammstoff auf der Fassa-
de aufgebracht werden, bedeutet dies fast
immer den Einsatz eines gerade aus 6kolo-
gischer Sicht fragwdirdigen Produkts: WDVS.
Konzepte, die sich jenseits dieser Entwicklung
positionieren, haben es in der Regel schwer.

Jans fiktiver Entwurf gewinnt Energie,
indem er das Sonnenlicht nutzt, um ,hei-
Be Luft” zu erzeugen. Diese umspdlt hinter
der Fassade aus Polycarbonat das Gebaude,
vermindert die Transmissionswarmeverluste
nach auBen und reduziert somit den not-
wendigen Heizwarmebedarf. So fiktiv wie
die Geschichte erscheint, so realistisch ist de-
ren Hintergrund: Das Fachgebiet Entwerfen
und Stadtentwicklung hat gemeinsam mit
dem Praxislabor ,,Fondation Kybernetik” von

Glnter Pfeifer und Annette Rudolph-Cleff in
Mannheim das sogenannte Punkthaus errich-
tet, das mit mehreren Preisen ausgezeichnet
wurde?. Es handelt sich dabei um den Umbau
eines freistehenden Mehrfamilienhauses aus
den sechziger Jahren, das sich das Prinzip der
Kybernetik zunutze macht und Uber die Fas-
sade genug Energie sammelt, um den Heiz-
warmebedarf auf etwa 15kwh/m2a® zu ver-
ringern. Dazu wurde vor die bestehende ,alte’
AuBenfassade im Abstand von circa 20 Zen-
timetern eine Neun-Kammer-Polycarbonat-
platte angebracht. Durch diese transluzente
zweite Hulle, die das gesamte Gebaude ein-
fasst, entsteht ein geschlossenes Luftsystem,
in das die von der Sonne erwarmte Luft zir-
kulieren kann. In der Heizperiode bildet diese
Schicht eine Art Pufferzone zur kalten Um-
gebungsluft aus. Damit diese nicht zu warm
wird, besitzt die Fassade Luftungsklappen,
die die warme Luft bei Bedarf einfach nach
auBen entweichen lasst. Im Keller des Hauses
befindet sich ein kunstlich aufgeschichte-
ter Steinspeicher mit Pufferfunktion, der die
Warmeertrage vom Tag in die Nachtstunden
verschiebt. Ermdéglicht wurde das Projekt un-
ter anderem mit Hilfe von Fordergeldern der
DBU, der deutschen Bundesstiftung Umwelt.
Antrage bei der KfW scheiterten trotz inten-
siver Gesprache unter anderem daran, dass
der Transmissionswarmeverlust der AuBen-
wand zu hoch war, da diese nicht konventio-
nell geddmmt ist. Dass diese bilanziell jedoch
mehr Energie sammelt als sie verliert, konnte
der KfW nicht vermittelt werden. Eine Forde-
rung war nicht méglich, obgleich das Gebau-
de weit besser da steht, als es die aktuell guil-
tige Energieeinsparverordnung verlangt und
rein rechnerisch in die Kategorie der KfW40
Hauser passt.

Die Frage nach der mangelnden Forder-
kulisse, den Akzeptanzproblemen und den
Ursachen fur eine hohe Skepsis hinsichtlich al-
ternativer Energiekonzeptionen, sei es auf der
Gebaude- oder auf der Quartiersebene, wird
derzeit im Rahmen des Forschungsprojekts
JENG"4 an der TU Darmstadt untersucht.
Die Architekten am Fachgebiet Entwerfen
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und Stadtentwicklung versuchen gemeinsam
mit Juristen und Okonomen der Hochschule
Darmstadt sowie Soziologen der Georg-Au-
gust-Universitat in Gottingen diese Phano-
mene zu erklaren. Die Zusammenarbeit er-
folgt im engen Austausch mit Vertretern aus
der Praxis (Wohnungsbauwirtschaft, Hand-
werks, Energieversorger) und von Stadten
und Kommunen. Es soll Gberpruft werden,
welche Einflussfaktoren auf die (mangelnde)
Akzeptanz identifiziert werden kénnen, wel-
che Parameter eine besonders groBe Rolle
spielen und welche Méglichkeiten wir Planer
haben, diesen zu begegnen und Innovations-
denken anzustoBen.

Individuelle Planung

Alternative Energiekonzepte, die méglichst
viele lokal verfligbare Energien nutzen und
damit den Bezug externer Energien mini-
mieren, missen individuell geplant werden.
Der Standort und die damit verbundene
Einbindung in den Kontext sind von ent-
scheidender Wichtigkeit. Dies erhéht den
Planungsaufwand, kann jedoch im individu-
ellen Ergebnis mehr leisten als das klassische,
Gberall applizierbare WDVS. Gerade auf der
Siedlungs- oder Quartiersebene haben Kon-
zepte, die lokale verflgbare Energien er-
schlieBen, speichern und gegebenenfalls im
Gebaudeverbund austauschen, ein haufig
ungenutztes Potential. Der Mehraufwand
an Planung treibt die Kosten zunachst in die
Hohe, auch wenn diese in einer spateren
Projektphase haufig durch den Verzicht auf
hochtechnisierte Produkte wieder ausgegli-
chen werden kénnen.

Okonomisch betrachtet sind diese Kon-
zepte mit einer Amortisationszeit von zehn
bis 15 Jahren nicht teurer als konventionelle
Vorhaben. Die finanzielle Planung ist jedoch
komplexer und aufwendiger, wodurch viele
Bautrager, Banken, Versicherungen oder
auch private Bauherren von Beginn an ab-
geschreckt werden. Konzepte, die dem klas-
sischen Dammwahn?® folgen, lassen sich leicht
mit standardisierten Methoden berechnen
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und kommen ohne aufwendige Planung aus.
Wenn das Gebaude dann aufgrund einer
falsch angebrachten Dammung schimmelt
oder im Zuge der Sanierung andere Bauscha-
den auftreten, springen in den meisten Fallen
die Versicherungen ein, der Bauherr ist somit
abgesichert. Es ist durchaus verstandlich, dass
man sich hinsichtlich des Investitionsrisikos
scheut, Innovationen zu vertrauen und damit
neue Wege zu gehen. Dabei ware es gerade
im Bausektor wichtig, diese aufzugreifen und
unter der Zuhilfenahme von Banken und der
offentlichen Hand umzusetzen.

Inzwischen haben sich auch Studenten in
die Diskussion mit Jan eingemischt und es
geht langst nicht mehr nur um den archi-
tektonischen Entwurf, sondern auch um
die Wohnungsbaugesellschaften und deren
individuelle Rolle bei der energetischen Ge-
baudesanierung. Dr. Sramek verdeutlicht,
dass es gerade auf Quartiersebene schwer
sei, mit solch individuellen Konzepten zu
agieren, da diese bei einer konsequenten
Umsetzung komplett entmietet werden
mussten. Das fuhre zwangsldufig zu unu-
berschaubaren Folgekosten: Mietausfall,
Baufolgekosten, Marketing. Dies sei in sei-
nen Augen nur sehr schwer zu beziffern und
gerade deshalb seien solche Konzepte zwar
interessant, wie auch Jans Entwurf, aber
eben hoch problematisch in der Umsetzung.
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Prototypen wie das ,Mannheimer Punkt-
haus’ kénnen ihren Teil dazu beitragen,
Alternativen zum Warmeddmmverbund-
system aufzuzeigen und neue Wege im
Umgang mit sanierungsbedurftiger Bau-
substanz zu etablieren. Der Aufbau einer
Forderstruktur, die gezielt solche Projekte
unterstttzt, kann diesen Prozess beschleuni-
gen. Unabhéngig einer etwaigen Forderung
liegen andere Stolpersteine bei der gegen-
wartigen Gesetzgebung. So ist die gultige
Fassung der EnEV, zumindest bei der Defi-
nition statischer Grenzwerte wie dem spe-
zifischen  Transmissionswarmeverlust, un-
flexibel®. Fassaden, die den Verlusten auch
Gewinne gegenuberstellen kénnen, haben
auf normalem Wege und innerhalb dieser
engen Rahmenbedingungen keine Chan-
ce. Dabei kann nachhaltige Architektur viel
mehr leisten als luftdichte Hauser zu bauen,
sofern man den Planenden entsprechende
Freirdume gibt.

Dipl.-Ing Simon Gehrmann und Dipl.-Ing.
Joachim Schulze studierten Architektur an
der TU Darmstadt und sind Wissenschaft-
licher Mitarbeiter am Fachgebiet Entwerfen
und Stadtentwicklung bei Dr.-Ing. Annette
Rudolph-Cleff.

Anmerkungen

1 Hegger et al. Energieatlas, 2007, S. 26
2 Am 06.02.2014 wurde das Punkthaus
in Mannheim von der Architektenkammer
Baden-Wirttemberg  mit dem Preis ,bei-
spielhaftes Bauen in Mannheim 2007-2013"
ausgezeichnet;

3Ergebnis der thermodynamischen Simulation
aus dem Jahr 2012 des Buros Balck+Partner;

4 Forschungsvorhaben iIENG: Intel-
ligente  Energienutzung in  der Ge-
baudewirtschaft; BMBF FKZ:

5 vgl. FAZ vom 13.05.2014 von Georg Meck
.Stoppt den Dammwahn”

6 HT' ist der spezifische Transmissionswar-
meverlust; dieser wird in der EnEv definiert,
in dem der Warmeverlust Uber die Gebaude-
hille mit dem des EnEv Referenzhauses verg-
lichen wird.
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Die Mm. obliquus externus,
rectus abdominis, obliqus inter-

nus und transversus

abdominis sind die wichtigsten
Exspirationsmuskeln. Die
Kontraktion dieser Muskeln
bewirkt eine Druckerh6hung
im Bauchraum: Das Zwerchfell
wird nach oben gedréngt. Da-
neben fihrt die Kontraktion zur
Abwadrtsbewequng der unteren
Rippen und zur Beugung des
Rumpfes. Die Bauchmuskeln
werden erst aktiviert, wenn der
Ventilationsbedarf auf >40 I/
min ansteigt, weiterhin beim
Husten, Pressen und Erbrechen,
das heil3t bei allen VVorgangen,
bei denen hohe, explosionsar-

tige Driicke und hohe lineare

Strémungsgeschwindigkeiten

erforderlich sind.
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