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VORWORT

Kalksandstein war von Anfang an dabei, als 1991 das erste Passivhaus Deutschlands
in Darmstadt-Kranichstein gebaut wurde. Der Bau von Passivhausern mit Kalksandstein
ist nicht nur gebaute Realitat, sondern steht auch fir hohe Wirtschaftlichkeit und Kom-
fort. Dies belegt eine hohe Anzahl von Objekten aus dem Wohn- und Nichtwohnbau,
die in den vergangenen 20 Jahren erstellt wurden.

Der Effizienzstandard des Passivhauses wird in absehbarer Zeit Bestandteil Ublicher
Baupraxis sein. In einem darauf folgenden Schritt fihrt die EU Energieeffizienzrichtlinie
2019/2021 das ,nearly zero emission building“ ein. Es ist davon auszugehen, dass
diese Gebaude Passivhaustechnologie mit erneuerbaren Energiesystemen verbinden
werden. Auf diesem Weg kdnnen bereits heute Gebaude mit Plusenergiebilanz fur die
Bereiche Heizen, Warmwasser, Strom und Mobilitat erstellt werden. Bis zum Jahr 2050
strebt die EU eine Reduktion der CO_-Emissionen um 80 bis 95 % an. Ein zukunftsfahiges
Gebaude sollte auf diese Herausforderung vorbereitet sein. Wer heute ein Gebaude nach
den Mindeststandards der EnEV baut, wird in flinfzehn bis zwanzig Jahren energetisch
nachriisten missen oder fur seine Immobilie einen hohen Wertverlust riskieren.

Energieeffiziente Gebaude aus Kalksandstein bewahren sich nicht nur im Winter
durch hohen thermischen Komfort. Sie weisen durch ihre hohe aktivierbare Masse in
Verbindung mit einem angepassten Verschattungssystem auch einen hervorragenden
sommerlichen Warmeschutz auf. Die Luftungsanlage mit WarmerUtckgewinnung erzielt
nicht nur einen hohen Komfort, sondern sorgt auch fir bestandig gute Raumluft.

Passivhauser erzielen bei 6konomischer Planung vom Bezug an niedrigere monatliche
Kosten flur Finanzierung und Betrieb als Standardgebaude — und erst recht in der langfris-
tigen Betrachtung. Der Bau eines Passivhauses stellt eine Versicherung gegen steigende
Energiekosten dar. Zudem wird es fur Bauherren zunehmend zur Selbstverstandlichkeit,
nachhaltige Bauten zu errichten, die fur Klima- und Ressourcenschutz stehen.

Der Herausgeber
Hannover, im Januar 2011
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WAS IST EIN PASSIVHAUS - UND WIE
WIRD ES ZUM PLUSENERGIEHAUS?

Passivhauser sind durch einen sehr nied-
rigen Energiebedarf bei hoher Behaglich-
keit und bestem Komfort gekennzeichnet.
Die Transmissions- und Liftungswarme-
verluste sind so gering, dass sie fast
vollstandig durch kostenlose ,passive”
Energiebeitrage (nutzbare Energiegewinne)
ausgeglichen werden. Das sind:

® solare Gewinne durch Fenster und
sonstige transparente Flachen,

® Warmeabgabe von Beleuchtung,
Geraten und Prozessen sowie

® die Korperwarme der Personen im
Gebaude.

Verbleibt nur ein minimaler Heizwarme-
bedarf von = 15 kWh/(m?2a), so ist das
Hauptkriterium flr ein Passivhaus? erfullt.
Der Begriff beschreibt einen technischen
Standard, keinen Gebaudetyp. Dem Planer
erschliefen sich durch die Anwendung der
Energie sparenden Komponenten vor allem
neue Moglichkeiten der Gestaltung, die
Einschrankungen sind eher gering. Aus-
gerlistet mit ein wenig zusatzlichem ener-
getischem Handwerkszeug erweitern sich
die Spielraume fiir Entwurfskonzepte. Bei
vielen Architektenwettbewerben wird der
Passivhaus-Standard als selbstverstandli-
che Grundlage des Entwurfs gesehen und
der Architekturpreis Passivhaus? wurde
2010 das erste Mal vergeben: an erstklas-
sig gestaltete Projekte aus dem Bereich
der Wohn- und Nichtwohngebaude.

Durch eine sorgfaltige Ausbildung der
Gebaudehulle kdnnen gebaudetechnische
Installationen reduziert werden und die Be-
haglichkeit und der Komfort der Gebaude
erhdhen sich. Zum Vergleich: Gebaude
aus den 1960er Jahren und davor haben
einen Heizwarmebedarf von 200 bis 300
kWh/(m?2a), das entspricht ca. 20 bis 30
Litern Ol. In den 1980er Jahren wurden
10- bis 15-Liter-Hauser gebaut. Gebaude
nach der Energieeinsparverordnung (EnEV
2009) liegen bei 5 bis 8 Litern — und

1 Die Anforderungen fir Passivhauser wurden in
verschiedenen Arbeitskreisen und Untersuchungen
entwickelt, die im Wesentlichen koordiniert und
ausgeflihrt wurden durch das Passivhaus Institut
Darmstadt, Dr. Wolfgang Feist, 64283 Darmstadt,
www.passiv.de

2 Architekturpreis Passivhaus: http://www.passiv.
de/archpreis/index.html

3 Passivhaus Projektierungs Paket. Passivhaus Institut
Darmstadt, www.passiv.de
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das Passivhaus kann als 1,5-Liter-Haus
bezeichnet werden. Wird die bendtigte
Energie fur Heizen, Warmwasser und Strom
durch erneuerbare Energien gedeckt, so
wird das Gebaude auch als Null- oder
Plusenergiehaus bezeichnet.

= Entwurfs- und
Konstruktionskriterien

Grundvoraussetzung ist eine hervorra-
gende thermische Gebaudehille. Die
Konstruktionen von Wand, Dach sowie
Bodenplatte und Kellerdecke sollten ei-
nen Warmedurchgangskoeffizienten von
U < 0,15 W/(m=2K) aufweisen. Vorteilhaft
sind eine glinstige Gebaudegeometrie,
die Reduzierung der Warmeabgebenden
Oberflachen im Verhaltnis zum Heiz-
volumen (A/V-Verhaltnis) durch eine
kompakte Form des beheizten Bereichs,
grofle Bautiefe und den Verzicht auf Ver-
springe. Der Warmedurchgang fir die
Fenster in der Gesamtbetrachtung von
Verglasung, Rahmen und Warmebricken
sollte U, = 0,8 W/(m2K) betragen. Ein
moglichst hoher Energiedurchlassgrad
wirkt sich vorteilhaft aus, vor allem fur
die Sldfenster ist ein Wert von g = 0,5
bis 0,6 anzustreben. Die Ausrichtung
der Fensterflachen entscheidet (iber das
Ausmaf der Warmegewinne: Je geringer
die Abweichung von der Sudorientierung,
desto gunstiger. Méglichst weitgehende
Verschattungsfreiheit dient der vollstan-
digen Ausnutzung passiver Solargewinne.
Warmebrickenfreiheit bei AuRenmaRbe-
zug der Transmissionsflache muss Ziel
der Detailldsungen sein. Die Luftdichtheit
der Gebaudehtlle und eine mangelfreie

Ubersicht der wichtigsten Passivhaus-Kriterien

Konstruktion sind die Voraussetzung fur
eine funktionierende Warmerlickgewin-
nung der Liftungsanlage mit minimierten
Leckageverlusten. Der Nachweis erfolgt
mittels Blower-Door-Test, der fir Passiv-
hauser einen Luftdurchsatz unterhalb
des 0,6-fachen Gebaudevolumens bei
einem Differenzdruck von 50 Pa vorsieht
(ny,, =0,6 1.

Liftung

Die Raumluftqualitat muss oberste Pri-
oritat bei der Gebaudeplanung haben.
Deshalb beinhaltet eine Energie sparende
Planung zugleich immer die Anforderungen
des gesundheitsvertraglichen Bauens.
Ziel ist es, Schadstoffeintrage und ge-
sundheitsbeeintrachtigende Einflisse so
gering zu halten, dass der Luftwechsel
durch den Kohlendioxidgehalt bestimmt
wird, der dem Atemvorgang der Nutzer
entspricht. Der Pettenkofer-Wert von
0,1 Vol.-% CO, sollte nach Maglichkeit
nicht Uberschritten werden. Daraus
ergibt sich die Anforderung von 30 m3
Frischluft pro Stunde fiir jede Person bei
normaler Betatigung. Dieses Volumen ent-
spricht der Mindestanforderung der neuen
DIN 1946 Teil 6.

Ventilatorgestitzte Luftungsanlagen die-
nen einem erhéhten Komfort und sorgen
flr eine hygienisch einwandfreie Raumluft.
Mittels Warmeruckgewinnung Uber einen
Warmetauscher kann zudem Energie ein-
gespart werden. Folgende Parameter sind
flr eine passivhaustaugliche Liftungsan-
lage Voraussetzung;:

verzichten zu kénnen

Warmebruckenfreiheit

nWRG,eff -

Haushaltsstrom < 120 kWh/(m?2a)

@® Jahresheizwarmebedarf < 15 kWh/(m?2a)
@® maximale Heizwarmelast < 10 W/m2, um auf ein gesondertes Heizsystem

@® Wand, Dach und FuRboden: Warmedurchgangskoeffizient U < 0,15 W/(m2K),

® Fenster U, = 0,8 W/(m2K); g = 0,5 bis 0,6
@ Luftdichtheit: max. 0,6-facher Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz (n,, < 0,6 h?)

® Zu-/Abluftanlage mit Warmerlickgewinnung mit einem Warmebereitstellungsgrad
< 75 %, Stromeffizienz p,, < 0,45 Wh/m3

@ Jahresprimarenergiebedarf flir Heizung, Brauchwasserbereitung, Liftung und




® Warmebereitstellungsgrad n, .. ..= 75 %

® Zulufttemperatur > 16,5 °C zur Erzie-
lung von Behaglichkeit

® stromeffizienz p,, < 0,45 Wh/m?3

® weitgehende Dichtheit des LUftungs-
gerats

® Schalldruckpegel in Wohnraumen
< 25 dB(A)

| Gebaudetechnik
® im Passiv- und
4 Plusenergiehaus

Der sehr geringe Restwarmebedarf, der im
Passivhaus zum Heizen bereit gestellt wer-
den muss, ermoglicht einen Kostensprung
zur Reduzierung der Investitionskosten
zum Heizsystem: Das ohnehin vorhandene
Zuluftsystem kann die erforderliche Heiz-
warme transportieren. Damit dies unter
bauphysikalisch behaglichen Kriterien ge-
schehen kann, muss die Auslegungs-Heiz-
leistung unter 10 W/m?2 und die maximale
Temperatur im Warmetauscher bei 50 °C
liegen. Ein deutlicher wirtschaftlicher Vor-
teil ist allerdings auch bei der Trennung von
Liftungs- und Heizungstechnik gegeben.
Bei der Planung im Wohngebaudebereich
ist zu beachten, dass der Bedarf fur die
Warmwasserbereitung oftmals hoher liegt
als der Bedarf fur die Raumwarme. Zahl-
reiche Heizsysteme ermoglichen eine
weitestgehend regenerative Bereitstellung
der Warme.

Die Stromnutzung im Passivhaus sollte
ebenfalls auf moglichst effizientem Weg
erfolgen. Wird dazu durch das Gebaude
auf erneuerbarem Weg Strom generiert,
z.B. durch Photovoltaik, so kann das Ge-
baude in der Bilanz mehr Energie erzeugen
als es verbraucht — und wird damit zum
Plusenergiehaus.

Energetische Berechnung
und Anforderung an den
— Primarenergiebedarf

Die Einbeziehung der energetischen
Gebaudesimulation bereits in der Vorent-
wurfsphase ist Voraussetzung fur eine
wirtschaftliche Konzeption von Passivhau-
sern. Als Werkzeug dient das Passivhaus
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Priméarenergie-Kennwerte von Baustandards

Projektierungs Paket (PHPP)®), mit dem die
Besonderheiten hoch energieeffizienter
Gebaude rechnerisch auBerst exakt ab-
gebildet werden kénnen. Zugleich dient
das Programm als Qualitatsnachweis, in
dem die konstruktiven und energetischen
Kennwerte zusammengefasst sind. Zudem
wird die Erfullung der Passivhaus-Kriterien
nachgewiesen:

® Heizwarmebedarf < 15 kWh/(m?2a)

@ Priméarenergiebedarf fir Heizung, Kli-
matisierung, Warmwasserbereitung,
Hilfsenergien und (Haushalts)-Strom
= 120 kWh/(m?Za).

Der zusatzliche energetische Aufwand
fur die Erstellung eines Passivhauses
amortisiert sich im Vergleich zum Stan-
dard der EnEV bei glnstig geplanten
Gebauden in einem Zeitraum von etwa
einem Jahr.

Behaglichkeit und
Raumklima

Hoch warmegedammte Aufenbauteile
erflllen die bauphysikalische Behaglich-
keitsanforderung nach einer hohen inne-
ren Oberflachentemperatur, die nahe an
der Raumlufttemperatur liegt. Tauwasser
und somit Schimmelprobleme kdénnen
bei solchen Konstruktionen nicht auftre-
ten. Fenster mit einem U-Wert unterhalb

0,8 W/(m2K) weisen ausreichende Be-
haglichkeitskriterien auf, ohne durch
Heizwérme einen Ausgleich schaffen zu
mussen. Strahlungs-Asymmetrien werden
in Passivhausern auf ein sehr komfortab-
les Mafd minimiert. Als Folge der geringen
Thermik und der minimalen Heizlast
liegen auftretende Luftgeschwindigkeiten
deutlich unter der Anforderungsschwelle
von 0,15 m/s, in den meisten Bereichen
unter 0,05 m/s. Die Luftungsanlage er-
zeugt nur in sehr kleinen Einblasbereichen
eine erhohte Luftgeschwindigkeit, die bei
richtiger Planung aufgrund der geringen
stlndlichen Luftmengen keinerlei Zugemp-
finden aufkommen lasst. Sehr wesentlich
fur das Wohlbefinden ist die sténdig erneu-
erte Frischluft. Dies hat nicht nur Vorteile
fir die Raumluftqualitat. Es stellt sich
auch eine kontinuierlich angemessene
Raumluftfeuchte ein, da eine standige
Abfuhr der anfallenden (Wohn-)Feuchte
im Gebaude sichergestellt ist. Aufgrund
des relativ geringen erforderlichen Luft-
wechsels von etwa 30 m3/h pro Person
fallt bei richtiger Planung an kalten Tagen
die Raumluftfeuchte dennoch nicht in zu
trockene Bereiche.

Die hohe bauphysikalische Behaglichkeit
fuhrt zu Wohlbefinden und besten hygie-
nischen und gesundheitlichen Raumklima-
bedingungen. Dies schlagt sich nicht nur
beim Wohnen in positiven Kommentaren
der Bewohner nieder — gerade bei gewerb-
lichen Objekten ist eine Betrachtung dieser
~weichen“ Komfortfaktoren sinnvoll: Durch
gute Arbeitsbedingungen aufgrund der ho-
hen bauphysikalischen Behaglichkeit mit
der Folge eines niedrigeren Krankenstands
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amortisieren sich nicht nur die geringen
Mehrinvestitionen sehr schnell. Obendrein
stimuliert ein komfortables Arbeitsumfeld
ein positives Arbeitsklima.

Kostengiinstige
Passivhauser

Der Kostenvergleich von Passivhauskom-
ponenten gegenlber Standard-Technik
nach EnEV stellt sich wie folgt dar:

® Erhohte Dammstoffdicken sind von
Anfang an rentabel, wenn der konstruk-
tive Aufwand niedrig gehalten werden
kann.

® Passivhaus-Fenster erzeugen derzeit
noch 15 bis 40 % Mehrinvestitionen
gegenuber Standardfenstern, in weni-
gen Jahren werden sie zum energetisch
Ublichen Standard.

@ Liftungstechnik dient nicht nur der Ener-
gieeffizienz, sondern in starkem Maf

dem Komfort und der Raumluftqualitat.
Ventilatorgestitzte Luftungsanlagen
werden in weiten Bereichen bereits
durch die Normen gefordert. Dadurch
relativieren sich die 40 bis 80 €/m?2
fUr Zu-/Abluftanlagen. Bei Gewerbe-
bauten kann das Passivhaus-Konzept
Einsparungspotenziale hinsichtlich der
Raumluft-Technik (RLT) eréffnen.

Heizungstechnik wird kostenglnstiger
durch die geringe Heizwarmelast mit
der Folge minimierter Technik in der
Zentrale und einem deutlich verein-
fachten Verteilsystem.

Bei gewerblichen Gebauden kann
die dort Ubliche Klimatechnik durch
das Passivhaus-Konzept Uberflissig
werden, was zu deutlichen Einspa-
rungen flhrt. Gebaude im Passivhaus
Standard erzeugen gegeniber einem
Standardgebaude Mehrinvestitionen
von 3 bis 12 %. In zahlreichen Fallen
wurde allerdings dokumentiert, dass
durch konsequente Planung Einspa-
rungen in zahlreichen Bereichen vom
Raumprogramm bis zur Technik erzielt
werden konnten. Dies flihrte zu au-

Berst glinstigen Losungen, die bereits
bei den Investitionskosten mit Ublichen
Gebauden konkurrieren konnten. Sol-
che Synergieeffekte sind bei vielen
gewerblichen Gebauden erzielbar,
ebenso bei kommunalen Bauten wie
Schulen, Pflege- und Altenheimen.

Bei der Betrachtung von Betriebs- und
Finanzierungskosten liegt bereits bei
heutigen Rahmenbedingungen unter Ein-
beziehung der aktuellen Forderprogramme
die jahrliche Belastung von Passivhausern
in den meisten Fallen niedriger als die
flr Standardgebaude. Bei steigenden
Energiepreisen wird sich dieser Effekt
verstarken. Bereits nach der Halfte einer
Abschreibungszeit von z.B. 40 Jahren wird
sich die wirtschaftliche Situation véllig
anders darstellen.

Es kann sicher prognostiziert werden,
dass auf die Lebenszeit gesehen Pas-
sivhauser die mit Abstand wirtschaft-
lichere Variante gegenliber Ublichen
Gebaudestandards darstellen.

GLOSSAR

Ein Nullheizenergiehaus ist ein Gebau-
de ohne Verbrauch an fossilen Ener-
gietragern, d.h. der Heizwarmebedarf
wird Uber regenerative Energietrager
gedeckt. Von einem Nullenergiehaus
spricht man, wenn sich diese Betrach-
tung nicht nur auf das Heizen, sondern
auch den Bereich Warmwasserbereitung
und (Haushalts)-Strom bezieht. Im Jahr
2019/2021 verlangt die aktuelle EU-
Gebaudeeffizienzrichtlinie den ,Nearly
zero emission standard” als Standard
flr Gebaude.

Ein Plusenergiehaus weist in der Bilanz
einen Energielberschuss auf. Im Allge-
meinen werden bei diesen Gebauden
Passivhaus-Technologien hinsichtlich
der Gebaudehulle und der Luftungs-
technik zur Minimierung des Heizwar-
mebedarfs eingesetzt, dariber hinaus
wird in hohem Umfang eine Versorgung
mit regenerativen Energietragern durch-
geflhrt.

Die Energiebezugsflache ist die Flache,
auf die sich der Kennwert eines Energie-

bilanzverfahrens bezieht. Sie wird nach
EnEV aus dem Volumen abgeleitet und
ist vor allem bei kleineren Gebauden
meist deutlich groBer als die tatsach-
liche Wohn- und Nutzflache.

Energiedurchlassgrad (g-Wert) heif3t die
Kennzahl von Verglasungen, die angibt,
wie viel Prozent der auf die Scheibe
treffenden Sonnenenergie diese durch-
dringt. Je hoher der g-Wert ist, desto
mehr solare Warmegewinne erhalt das
Haus durch die Fenster.

Interne Warmegewinne nennt man
die Energiegewinne aus Abwarme von
elektrisch betriebenen Geraten, von
anderen Warmequellen wie Gasher-
den und von in den Raumen lebenden
Menschen.

Liftungswarmebedarf heiflt der War-
mebedarf fir die Erwarmung der
Frischluft.

Der Heizwarmebedarf ist die notwen-
dige jahrliche Warmezufuhr eines

Gebaudes (in kWh/(m2a)) zur Aufrechter-
haltung normaler Innentemperaturen bei
normalen auReren Klimabedingungen und
normalem Luftwechsel. Sie ergibt sich
aus Transmissionswarmeverlusten, LUif-
tungswarmeverlusten, solaren Warmege-
winnen und inneren Warmegewinnen.

Solare Warmegewinne nennt man die
nutzbare Sonnenenergie, die durch trans-
parente Bauteile ins Haus gelangt.

Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert)
gibt den Warmestrom (in Watt) an, der bei
einer Temperaturdifferenz von 1 Kelvin
zwischen innen und auflen durch einen
Quadratmeter eines Bauteils flief3t.

Die Warmeleitfahigkeit (A-Wert) gibt an,
welche Warmemenge durch eine Flache
von 1 m?2 eines Baumaterials von 1 m
Dicke stromt, wenn die Temperaturdiffe-
renz zwischen den beiden Seiten 1 Kelvin
betragt. Die MaBeinheit ist W/(mK). Je
groer der A-Wert ist, desto besser leitet
das Material Warme.

—
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EINFAMILIENHAUS IN AUGSBURG

GRUNE WELLE -

EINFAMILIENHAUS IN AUGSBURG
ALS PLUSENERGIEHAUS

Das Haus mit der Wellenform am Ufer
des Lechs im Augsburger Ortsteil Hochzoll
lasst vermuten, dass sich die Bauherren
intensiv mit der Planung beschaftigt ha-
ben. Tatsachlich recherchierten sie im
Vorfeld des Baus sehr grundlegend hin-
sichtlich der gewlnschten Eigenschaften
und der Materialien. Das Gebaude sollte
wertbestandig und zukunftsfahig sein,
einen niedrigen Energieverbrauch aufwei-
sen, guten Schall- und Brandschutz sowie
einen besonders guten winterlichen und
sommerlichen Warmeschutz. Nicht von
ungefahr fanden sie auf der Homepage
der Kalksandsteinindustrie diverse Pas-
sivhausbeispiele und den Hinweis auf das
Architekturblro Friedl — ein Passivhaus
erprobtes Biro in der Nahe von Augsburg.
Aus dem kurzfristig hergestellten Kontakt
erwuchs eine fruchtbare Zusammenarbeit.
Die Handschrift des Architekten mit seiner
Affinitat zu besonderen Gebaudeformen

Ansicht von Osten mit Blick auf das Griindach

T

MSc. Ing. arch. Werner Friedl

deckte sich mit dem Wunsch der Bau-
herren, ein ganz besonderes und hoch-
wertiges Einfamilienhaus zu errichten. Die
Wellenform nimmt Bezug auf die Elemente
Luft und Wasser —auch hinsichtlich des an-
grenzenden Lechs. Sie gibt dem Haus eine
gewisse Leichtigkeit und Unverwechsel-
barkeit. Das Energiekonzept als zertifi-
ziertes Passivhaus in Verbindung mit Plus-
energietechnik war von Anfang an Konsens
bei den Beteiligten.

o

g

(o)

Gebaudehiille & Konstruktion

Die Aulenwand wurde aus Kalksandstein-
mauerwerk mit Rohdichteklasse 2.0 und
einer Dicke von 17,5 cm ausgefihrt in
Verbindung mit einem Warmedammver-
bundsystem mit Polystyrol-Dammung
30 cm mit einem sehr glinstigen A-Wert von
0,032 W/(mK). Daraus ergibt sich ein
U-Wert von 0,10 W/(m2K). Die AuRenwan-
de gegen Erdreich wurden mit 24 cm XPS
gedammt und erreichen einen U-Wert von
0,16 W/(m2K).

Die Stahlbeton-Bodenplatte wurde war-
mebruckenfrei auf einer XPS-Dammlage
mit 24 cm Dicke (2 x 12 cm) mit A =
0,04 W/(mK) erstellt. Auf der Bitumen-
abdichtung befinden sich weitere 10 cm
XPS- und 3 cm Trittschall-Dammung mit je
A=0,04 W/(mK). Raumseitig befindet sich
der Oberbodenbelag auf Zementestrich.

Das Flachdach ist als Zimmermannskons-
truktion mit Holzstegtragern 401 mm mit

A
A

Foto: Werner Fried!



Zellulosedammung ausgefliihrt, wobei die
Wellenbewegung des Daches durch die ver-
schiedenen Auflagerh6hen der einzelnen
Trager erzielt wurde. Innenseitig befindet
sich eine 9 cm gedammte Installations-
ebene verkleidet mit einer doppelten Lage
Gipskartonplatten. Aufenseitig wurde
ein Flachdachaufbau aufgebracht mit
extensiver Dachbegriinung bzw. mit einer
Abdichtungsbahn, in die PV-Module inte-
griert sind. Der U-Wert der Konstruktion
betragt 0,08 W/(m2K).

Die Fenster wurden als Passivhaus Fenster
in Form einer Holz-Aluminium-Konstruk-
tion erstellt. Die Passivhaus zertifizierten
Rahmen mit U, = 0,73 W/(m2K) wurden
in Verbindung mit Dreischeibenwarme-
schutzverglasung mit Argonflllung mit
Ug = 0,6 W/(m2K) eingebaut und einem
sehr glnstigen g-Wert von 0,61. Der re-
sultierende Wert fir das Fenster betragt
U, = 0,77 W/(m2K).

Luft- und Winddichtheit stellen fir das
Architekturburo seit Jahren Routine dar, so
dass aufgrund der vorgegebenen Details
und der sorgfaltigen handwerklichen Arbeit
beim Blower-Door-Test ein hervorragender
n,,Wert von 0,2 h* erreicht wurde.

)

Liftung, Heizung & Warmwasser

Die Liftung des Gebaudes erfolgt liber eine
hocheffiziente Zu-/Abluftanlage mit einem
Warmebereitstellungsgrad von 88 % in Ver-
bindung mit einem Erdreichwarmetauscher
DN 200 mit 65 m Lange. Der Luftwechsel
musste sowohl auf das eher groRe Gebau-
devolumen als auch die flinf Bewohner
eingestellt werden, um einerseits einen
hohen Luftungskomfort zu erhalten und
auf der anderen Seite keine zu trockene
Luft im Winter. Der Auslegungswert liegt
bei einem gut 0,3-fachen stiindlichen
Luftwechsel. Das flhrt zu hygienisch guter
Raumluft sowohl im Winter als auch im
Sommer. Wahrend in den Ubergangszeiten
Fensterliftung genutzt wird, lauft an sehr
warmen Tagen die Luftungsanlage. Durch
den Erdreichwarmetauscher betragt selbst
bei Auentemperaturen oberhalb 30 °C
die Zulufttemperatur Uber die Liftungsan-
lage 20 °C. In Verbindung mit nachtlicher
Kihlung und Sonnenschutz kann das
Gebaude dadurch auf etwa 23 °C selbst
in Hitzeperioden gehalten werden.

N

Die Heizung erfolgt durch einen Pelletpri-
marofen, der im Wohnzimmer mit seiner
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geringstem Energieverbrauch, und im Som-
mer kann die Aulentemperatur gern auf
35 °C steigen. Innen bleibt es angenehm
kihl — durch das passive Kihlkonzept
mit nachtlicher Aktivierung der massiven
Bauteile mittels Liftung und Verschattung
der Fensterflachen am Tage.

Und irgendwie tut es auch ganz gut, dass
fUr das Gebaude der Augsburger Zukunfts-
preis 2009 verliehen wurde — oder wenn

EINFAMILIENHAUS IN AUGSBURG

bisweilen Kommentare von vorbeifahren-
den Radfahrern zu vernehmen sind nach

E—
dem Motto: ,Schau mal, da ist ja wieder ’ —
dieses tolle Haus mit der griinen Welle!“ ’

Fassadenintegrierte Solarthermieelemente

Projektdaten
Objekt Plushaus in Passivhausbauweise in Augsburg-Hochzoll
Wohn-/Nutzflache Wohnflache: 210,42 m?, Nutzflache im KG: 111 m2, Energiebezugsflache PHPP: 273,26 m?
Konstruktion
Aufenwand Kalkgipsputz, 17,5 cm Kalksandstein, 30 cm WDVS mit Polystyrol, A = 0,032 W/(mK), U = 0,10 W/(m2K)
5 cm Zementestrich auf Trennlage, 3 cm Trittschalld@mmung, A = 0,04 W/(mK),
Bodenplatte 10 cm XPS-Dammung, A = 0,04 W/(mK), Bitumenabdichtung, 25 cm Stahlbetonbodenplatte,
24 cm XPS-Dammung (2 x 12 cm), A = 0,04 W/(mK), U = 0,10 W/(m2K)
2 x 2,5 cm GK-Platte, Installationsebene mit 9 cm Dammung, A = 0,04 W/(mK), 2,5 cm OSB-Holzwerkstoff,
Dach feuchteadaptive Dampfbremse, Hol_zstegtréger 401 mm gedammt mit_ ZeIIquse_faser, A = 0,04 W/(mK"),
2,5 cm OSB-Holzwerkstoff, 3 cm Mineralwolle, A = 0,04 W/(mK), Abdichtung mit extensiver Dachbegriinung bzw.
mit Photovoltaik-Modulen, U = 0,08 W/(m2K)
Fenster Holz-Alu-Fenster mit Dreifachwarmeschutzverglasung, U, = 0,73 W/(m2K), U, = 0,6 W/(m2K),

g-Wert 0,61, Glasrandverbund ¥ = 0,032 W/(mK), U, = 0,77 W/(m2K)

Eingangstur

Holztlr Passivhaus zertifiziert, Fabrikat: Variotec

Warmebriicken

In der Gesamtbilanz warmebriickenfreie Konstruktion

Luftdichtheit

Blower-Door-Test: ng, = 0,2 h*

Gebaudetechnik

Liftung

Zu-/Abluftanlage mit Warmerlckgewinnung, Fabrikat: Sachsenland Bauelemente Innoair 255 DC (zertifiziert),
Laftungsvolumen 225 m3/h (30 m3/h pro Person bei Vollbelegung), ca. 65 m Erdreichwarmetauscher DN 200

Heizung und Warmwasser

Pelletprimarofen im Wohnzimmer, automatisch beschickt, in Verbindung mit einem Pufferspeicher im Keller, FuRbo-
denheizung mit individueller Temperierung der Raume, Solarthermische Fassadenkollektoren

Sanitarbereich

Regenwassernutzung

Photovoltaik

PV-Anlage mit 2,6 kW, in die Dachbahn integriert

Baujahr

Fertigstellung 6/2008

Architekten

Architekturbtro Friedl, MSc. Ing. arch. Werner Friedl, 86559 Adelzhausen, www.architekt-friedl.de

Planung Gebaudetechnik

Ing.-Blro Kunkel, 08058 Zwickau, www.ibkunkel.de

Sonstiges

zertifiziert durch das Passivhaus Institut Darmstadt, Zukunftspreis der Stadt Augburg 2009
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Energetische Bilanzierung des Heizwarmebedarfs: Gewinne und
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Priméarenergiebilanz (Bereiche Heizung, Warmwasser und Hilfsstrom
weisen eine Plusenergiebilanz auf)
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ENERGETISCHE BERECHNUNG

Fir den Energiebedarf eines Gebaudes
werden bereits beim Vorentwurf die
wichtigsten Festlegungen getroffen.
Deshalb sollte schon in diesem Stadium
eine begleitende Untersuchung zur ther-
mischen Bauphysik und zum Jahresheiz-
warmebedarf durchgeflihrt werden. Die
Energieeinsparverordnung (EnEV) verlangt
den Nachweis nach DIN V 18599. Fur
Wohngebaude ist alternativ auch das Be-
rechnungsverfahren nach EN 832 / DIN V
4108-6 moglich. Baulicher Warmeschutz
und Heizungsanlagentechnik kénnen auf
diesem Weg simuliert werden. Wenn es
allerdings darum geht, ein sehr energieef-
fizientes Gebaude zu optimieren, so mis-
sen die spezifischen Anforderungen durch
den Rechengang prazise beschrieben
werden. Fir Kennwerte im Bereich des
Passivhauses hat sich seit Jahren das
Passivhaus Projektierungs Paket (PHPP)
in der Praxis bewahrt. Bei mehreren
hundert Gebauden wurden Rechenergeb-
nisse durch spater durchgefihrte Ener-
gieverbrauchs-Messungen bestatigt. Es
handelt sich um ein Excel-Programm auf
Grundlage der EN 832, bei dem zunachst
wie bei den Rechenwegen nach EnEV zur
Ermittlung der Transmissionswarmever-
luste die Auenoberflachen der Warme
Ubertragenden Gebaudehulle mit Bautei-
lauBenmafien sowie die entsprechenden
U-Werte eingegeben werden. Sehr genau
kénnen dabei zur Ermittlung der solaren
Gewinne die Rahmenbedingungen der
Fenster inklusive der vorliegenden Ver-
schattung erfasst werden.

Warmebricken werden mit ihren Warme-
brickenverlustkoeffizienten langenbezo-
gen eingegeben. Luftungswarmeverluste
und interne Gewinne sind auf einfachem,
aber sehr prazisem Weg ermittelbar.
Dabei sind Standardwerte im Programm
vorgegeben, die jedoch alternativ mit sehr
hoher Tiefenscharfe individuell ermittelt
werden konnen und somit die Spezifika
des Passivhauses sehr genau abbilden.
Aus diesen Eingaben ergeben sich u.a.
der Jahresheizwarmebedarf, dessen
Bilanzierung in der Abbildung dargestellt
wird, sowie die Heizwarmelast und eine
Beurteilung des sommerlichen Warme-
schutzes. Die Berechnung erfolgt auf der
Basis der Energiebezugsflache, also der
tatsachlich beheizten Flache. Darlber
hinaus sind Rechenblatter zur Ermittlung
des Warmwasserbedarfs sowie des Hilfs-

Energetische Bilanzierung des Heizwarmebedarfs: Gewinne und Verluste [kWh/(m?2a)]

Verluste

Gewinne

Dach
. Warmebriicken
Interne Gewinne

Auflenwand
. Fenster
Solare Gewinne

60

Grund

M Liftung
. Heizwarme

Jahres-Heizwarmebilanz fiir ein charakteristisches Passivhaus: Den Transmissionswarmeverlusten
durch Wand, Grund, Dach, Fenster und Warmebriicken und Liftungswarmeverlusten stehen

die nutzbaren Gewinne gegeniiber: solare Gewinne, interne Warme und der resultierende
Heizwarmebedarf, der beim Passivhaus unter 15 kWh/(m?2a) liegt.

Primarenergiebilanz [kWh/(m2a)]

I I I I I I
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B Heizung
Haushaltsstrom

Warmwasser
Solarthermie

100 120

Hilfsstrom
. Photovoltaik

Primérenergiebilanz in kWh/(m?2a) am Beispiel des Kindergartens in Wiernsheim: Durch die
Photovoltaikanlage auf dem Dach wird ein hoherer jahrlicher Ertrag bereitgestellt als der
gesamte Energiebedarf des Gebaudes fir Heizen, Kiihlen, Warmwasser, Hilfsstrom und Strom

fiir Beleuchtung und Gerate ausmacht.

und Haushaltsstrombedarfs enthalten. Als
Ergebnis werden Primarenergiekennwert
und CO_-Emissionen ermittelt.

PLUSENERGIETECHNIK

Die hohe Effizienz von Passivhausern
ermoglicht es auf wirtschaftliche Art und
Weise, eine Plusenergiebilanz fur das
Gebaude zu erzielen. Dazu ist es forder-
lich, Heizwarme- und Warmwasserbedarf

mit regenerativ hochwertigen Techniken
mit gunstigem Primarenergiekennwert
bereitzustellen und dartber hinaus Strom
mit erneuerbaren Techniken zu erzeugen.
Ein Plusenergiehaus kann dies innerhalb
seiner Gebaudestrukturen, z.B. in Form
von Photovoltaik im Dach und ggf. Wand-
bereich erbringen. Die Abbildungen auf
der nachsten Seite stellen dar, wie sich
die Techniken vermutlich innerhalb der
nachsten Jahrzehnte weiter entwickeln




werden: Gebaude werden zunehmend
mehr Energie ins Netz liefern. Die Be-
rechnung erfolgte beispielhaft fir cha-
rakteristische Gebaude unter alleiniger
Nutzung der Dachflache mit leicht sud-
lich geneigter Pultdachform fir Photo-
voltaik. Es ist erkennbar, dass nicht nur
der Bedarf fur Heizen, Warmwasser und
Strom abgedeckt wird, sondern zudem
Ressourcen z.B. fur den Verkehr zur
Verfligung stehen.

Bei der Definition der Plusenergietechnik
muss bedacht werden, dass es zwar
sinnvoll ist, einen groRen Teil der Energie
direkt mit dem Gebaude zu gewinnen.
Die Bilanzgrenze kann jedoch ebenso in
einer stadtebaulichen Struktur oder einer
Region liegen. De facto sind die Grenzen
international, da ein Ubereuropaisches
Verbundnetz zunehmend Realitat wird.
Je umfassender dieses zunehmend

regenerative Netz hinsichtlich seiner
Technikauslegung ist, desto einfacher ist
es moglich, die Energieanforderungen in
ihrem Tages- und Jahresgang kontinuier-
lich umfassend regenerativ bereit zu stel-
len. Die Energieversorgung der Zukunft
wird zu groen Teilen mit gestalterisch
und technisch hochwertigen Losungen
innerhalb der Siedlungsstrukturen und
der einzelnen Hauser funktionieren.
Dabei ist der richtige regenerative Mix
der Versorgung mit Photovoltaik und
klein strukturierten regenerativen Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen in Verbindung
mit Windkraft, Wasser- und Gezeitenkraft-
werken verschiedener Auspragung bis hin
zu geothermischer und solarthermischer
Stromerzeugung erforderlich. Die Rege-
lung Uber einen Netzverbund ermdglicht
mit der hohen Anzahl von dezentralen
Anlagen eine kontinuierliche und krisen-
sichere Energieversorgung.

Einfamilienhaus - Heizwarmebedarfs-Bilanzierung
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Entwicklung eines Passivhauses bis 2050 unter Anwendung innovativer Komponenten und
voraussichtliche wirtschaftlich optimale Entwicklung des Heizwarmebedarfs (rote Linie)

EFH, MFH, MFH-Sanierung - Bilanzierung Primarenergie
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Technisch absehbare Entwicklung fiir die Primarenergiebilanz: Neubauten werden
zunehmend zu Energielieferanten, die erneuerbar erzeugte Energie liberwiegt den Bedarf.

ENERGETISCHE BERECHNUNG



SOLARSIEDLUNG IN MUNSTER

SOLARSIEDLUNG WISMARWEG

PASSIVHAUSER IN MUNSTER
IM GLEISDREIECK

Das Grundstlick des Wohnungsvereins
Munster stellte fir die Planer eine grofRe
stadtebauliche Herausforderung dar:
Innerhalb der Gabelung von zwei Bahn-
strecken sollten Mietwohnungen gebaut
werden. Ostlich war ein Abstand von 30 m
zum Grundstlck gegeben, westlich etwa
100 m, und 200 m sidlich laufen die
Bahnlinien zusammen. Schallschutz war
ein zentrales Anliegen des Entwurfs: Ei-
nerseits musste mit schweren Bauteilen
der bauliche Schallschutz gelost werden,
auf der anderen Seite fir die Mieter die
Moglichkeit geschaffen werden, bei ge-
schlossenen Fenstern zu wohnen und zu
schlafen. Auf Grund dessen war ohnehin
die Anforderung einer Zu-/Abluftanlage
gegeben. Die Architekten machten aus
der Not eine Tugend und konnten den
Bauherrn leicht Gberzeugen, die noch feh-
lenden Verbesserungen zum Erreichen des
Passivhaus Standards mit eher geringen

Nordansicht (Bauphase)
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Dipl.-Ing. Architekt
Christoph Thiel

Mehrkosten einzuplanen. Darlber hinaus
wurde flr die Warmeversorgung eine grof’-
volumige Solarthermieanlage konzipiert,
so dass die Wohnanlage in das Forder-
programm der Solarsiedlungen in NRW
aufgenommen werden konnte. Mit nur
sieben Prozent Mehrinvestition wurde ein
energetisches Modellprojekt ermdoglicht,
das zudem fur die Mieter ein hohes Maf
an Behaglichkeit und Wohnkomfort bietet.

(o)

Gebaudehiille & Konstruktion

Das Gebaude wird intensiv durch die Wand-
konstruktionen gepragt: Der nérdlich situ-
ierte Eingangsbereich besteht aus zwei-
schaligem Mauerwerk, einer Konstruktion,
die im Munsterland nahezu unumganglich
ist. Dabei erzielte der Architekt eine relativ
schlanke Losung durch den Einsatz von
Kalksandstein-Planelementen mit nur
15 cm Dicke, einer zweilagigen Polyurethan-
Hartschaumstoffdammung mit 18 cm und
A=0,024 W/(mK), einem Fingerspalt von
2 cm sowie dem Verblendmauerwerk von
11,5 cm, das durch horizontal unterschied-
liche Farbgebungen gestaltet wird — bis hin
zu Farbwechseln bei der Verfugung. Der
U-Wert betragt 0,12 W/(m2K).

Die Wandkonstruktion auf der Gartenseite
besteht aus den gleichen Planelementen.
Darauf wurde ein Warmedammverbund-
system mit Polystyroldammplatten, 20 cm
dick, A = 0,032 W/(mK), aufgebracht
mit einem resultierenden U-Wert von




Holz-Alu-Fenster mit Dreischeibenverglasung
und vorgesetzter Glasebene zur Integration
des Verschattungselements

0,15 W/(m2K). Auf den Nord- und West-
wanden betragt die Dammstarke 26 cm
mit einem U-Wert von 0,12 W/(m2K).

Durch diese Konstruktionen wird ein her-
vorragender Schallschutz realisiert. Zur
Bahnlinie nach Osten wird neben klein
dimensionierten Fenstern eine schrage
Stahlbetonwand eingesetzt, die nach oben
hin in einen runden Bogen Ubergeht. Sie
symbolisiert den Schallschutz zur Bahnlinie
auch architektonisch. Die Vorsatzschale
wurde mit einer Holzunterkonstruktion und
einer Mineralwolledammung 38 cm A =
0,035 W/(mK) ausgefihrt. Darauf kommt
eine Schalung mit einer Stehfalzdeckung
in Titanzink. Die Konstruktion weist einen
U-Wert von 0,098 W/(m2K) auf.

Die Gebaude sind bis auf den Gebaude-
technikbereich nicht unterkellert. Die Bo-
denplatte ist eine Stahlbetonkonstruktion
mit 25 cm. Sie liegt auf einer vorkonfekti-
onierten 30 cm dicken Dammung. Auf der
Stahlbetonplatte befinden sich Ausgleichs-
und Trittschalld@mmung unter Estrich.
Die Boden sind mit einem hochwertigen
Parkett bzw. in den Feuchtraumen und
Kuchen mit Fliesen belegt. Das Ergebnis
fur den U-Wert betragt 0,10 W/(m?2K).

Das Pultdach weist eine zimmermanns-
maBige Sparrenkonstruktion mit 30 cm
Mineralwolldammung auf. Innenseitig
schlielt zunachst die luftdichtende Ebene
mittels Dampfbremsfolie an und dann eine
Installationsebene mit nochmals 6 cm
Dammung. Die Verkleidung erfolgte mit
Gipskartonplatten. Oberhalb der Sparren-
konstruktion befinden sich eine Dachunter-
deckplatte aus 6 cm dicken Holzweichfa-
serplatten sowie eine Betonsteindeckung
auf Lattung und Konterlattung. Der U-Wert
betragt 0,10 W/(m2K). Das Flachdach ist
als Warmdach auf einer Stahlbetondecke
konzipiert.

Die Auswahl der Fenster erfolgte nach
umfassenden Nachhaltigkeitskriterien.

Teilansicht Nordwest
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Schnitt

Langlebigkeit, Wartungsfreundlichkeit,
Schallschutz und die Aspekte des winter-
lichen- und sommerlichen Warmeschutzes
wurden gleichermafien betrachtet. Die
Wahl fiel auf Holz/Alu-Verbundfenster mit
Dreifachverglasung auf dem Innenverbund
und einer hinterlUfteten Einfachverglasung
auBenseitig. Im Verbundzwischenraum
befindet sich das elektrisch betriebene
Verschattungselement. Die Werte fur
U, betragen 0,89 W/(m2K), fir U, =
0,59 W/(m2K) mit einem Glasrandverbund
Y= 0,035 W/(mK). Zum Erreichen eines
guten g-Wertes von 0,57 musste bei den
vier Scheiben Weiflglas eingesetzt wer-

den. Der resultierende U -Wert betragt
0,83 W/(m2K).

Fir die Warmebrlcken erfolgten im Rah-
men der PHPP-Berechnung Einzelermitt-
lungen sowie Warmebrlickenberechnungen
nach dem Warmebrickenprogramm
»Therm 5.2“ flr die relevanten Details. In
der Tabelle werden die Details fur die zwei
Sockelkonstruktionen, Auenecken und
Dachabschlusse den Isothermendarstel-
lungen gegenuber gestellt und die berech-
neten Warmebrickenverlustkoeffizienten
(Y-Werte) benannt.

Foto: Christoph Thiel

Foto: Christoph Thiel

Bild: Christoph Thiel

Bild: Christoph Thiel
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Warmebriicken
Detail Isothermendarstellung YWert
L F Detail Sockel WDVS
1 Y =-0,013 W/(mK)
-
-
.-wl- H = |
P
= Detail Sockel Verblender
] Y= 0,018 W/(mK)
! p—
T
Detail AuBenwandecke
‘ WDVS
| ‘ ; ¥=-0,053 W/(mK)
== =
gt

—

Detail AuBenwandecke
Verblender
¥ =-0,068 W/(mK)

\

Detail Pult Kopfbau
Y =-0,050 W/(mK)

it

Detail Traufe Hauptdach
¥ =-0,049 W/(mK)

Luft- und Winddichtheit wurden durch
Blower-Door-Tests Uberprift, wobei jeweils
ein Baukorper mit den bis zu funf Aufgan-
gen in der Gesamtheit gemessen wurde,
weil Uber die Luftungsanlage ein Verbund
zwischen den Hausern besteht. Es wur-
de der geforderte n,-Wert von 0,6 h*
eingehalten.

[a)

Liftung, Heizung & Warmwasser

Die Luftungszentralen sind zentral je
Gebaude positioniert und werden mit
einer Zu-/Abluftanlage mit Warmeruck-
gewinnung Fabrikat Aerex betrieben.
Die horizontale Verteilung verlauft im
Bereich der abgehangten Decke der
Dachgeschosswohnungen. Da es sich
um Gebaude geringer Hohe handelt, sind
die Brandschutzanforderungen an die
Anlage eher gering. Es wurde jedoch ein
Brandschutzkonzept mit erhdhten Sicher-
heitsstandards durchgefihrt.

Die Warmebereitstellung fur Heizung und
Warmwasser erfolgt durch einen Pellets-
kessel mit 40 kW Leistung in Verbindung
mit einer Solarthermieanlage. Die Kollek-
toren mit einer Gesamtflache von 100 m?2
sind auf den beiden nérdlichen Gebauden
jeweils auf den Suddachern untergebracht.
Die Solarspeicher haben ein Volumen von
6000 I.

Technikzentrale mit Pelletskessel

Fassadendetail Verblender



Reslimee

Bei der Wohnanlage wird eine Win-Win-
Situation fur alle Beteiligten erzielt:
Der Wohnungsverein Miinster kann als
Bauherr hochqualitative Wohnungen in

einer ehemals stadtebaulich schwierigen
Situation anbieten, die Mieter bekommen
zu sehr ginstigen Mieten einen Uberdurch-
schnittlich komfortablen Wohnraum und
die Architekten haben ein gestalterisch

SOLARSIEDLUNG IN MUNSTER

hochwertiges Projekt geschaffen mit hoher
Zukunftsfahigkeit, das bereits wahrend der
Bauzeit eine grofRe Zahl von Interessierten
anzieht und Modellcharakter weit Uber
Munster hinaus haben wird.

Projektdaten
Objekt Solarsiedlung Wismarweg in MUnster
Bauherr Wohnungsverein Mlnster von 1893 eG
Wohn-/Nutzflache WEF: 3337 m2 (39 Mietwohnungen von 49 m?2 bis 122 m2)
Konstruktion
AufRenwand Zweischaliges Mauerwerk, Verblender mit Kerndammung: 1,5 cm Innenputz, A = 0,70 W/(mK),
15 cm Kalksandstein-Planelemente, A = 1,10 W/(mK), Kerndammplatte aus 2 x 9 cm Polyurethan-Hartschaumstoff,
A= 0,024 W/(mK), 2 cm Fingerspalt, A = 0,108 W/(mK), 11,5 cm Verblendmauerwerk, A = 1,10 W/(mK),
U-Wert = 0,123 W/(m2K)
1,5 cm Innenputz, Mauerwerk mit WDVS, A = 0,70 W/(mK), 15 cm Kalksandstein-Planelemente, RDK = 1,
A =1,10 W/(mK), 20 bis 26 cm Polystyrol-Dammung, verschiedene Dammstarken je nach Fassadenausrichtung,
A= 0,032 W/(mK), 1 cm AuBenputz, A = 0,7 W/(mK), U-Wert = 0,152 bis 0,118 W/(m2K)
Bodenplatte 1 cm Parkett, A = 0,13 W/(mK), 4,5 cm Estrich, A = 1,05 W/(mK), 6 cm Dammung, A = 0,035 W/(mK),
25 cm Stahlbetonbodenplatte, A = 2,50 W/(mK), 30 cm Polyurethan-Dammung (Lohr-Element), A = 0,038 W/(mK),
U-Wert = 0,10 W/(m2K)
Dach Pultdach: 1,25 cm Gipskarton, Installationsebene mit 6 cm Mineralwolle, A = 0,035 W/(mK), Dampfbremsfolie,
Sparren und 30 cm Mineralwolledammung, A = 0,035 W/(mK), 6 cm Dachunterdeckplatte, A = 0,045 W/(mK),
4 cm Grundlattung, Dachdeckung mit Konterlattung, U-Wert = 0,10 W/(m2K)
Fenster Holz/Alu-Verbundfenster mit Dreifachverglasung mit integriertem Sonnenschutz, witterungsgeschutzt durch eine

vierte Glasscheibe, U; = 0,89 W/(m2K), U, = 0,59 W/(m2K), g-Wert 0,57, Glasrandverbund ¥= 0,035 W/(mK),
U, = 0,83 W/(m2K), Schallschutzwert 43 dB

Eingangstur

Holz/Aluminium-Haustlr mit Passivhauszertifikat, Plattenkonstruktion im Werkstoffverbund Holz/Aluminium/Ther-
moschaum mit Holz- und Phenolplatteneinlagen, U,-Wert = 0,86 W/(m2K)

Warmebricken Detaillierte Ermittlung der Warmebricken mit ,Therm 5.2

Luftdichtheit Blower-Door-Test: ng, < 0,6 h

Gebaudetechnik

Liftung Zu-/Abluftanlage mit Warmerlckgewinnung, Fabrikat: Aerex Luftungsvolumen 1490 m3/h

(30 m3/h pro Person bei Vollbelegung)

Heizung und Warmwasser

Pelletanlage 40 KW, Solarthermie 100 m? Flachkollektoren mit Pufferspeicher (Volumen 6 000 I), Fabrikat: Wagner

Ubertragung Heizwéarme

Uber Liiftungsanlage (Nachheizregister) und Badheizkorper

Sanitarbereich

Frischwarmwasserstation,
Besonderheit: Regenwassernutzung fiir die Toilettenspulung, Bunker aus dem 2. Weltkrieg dient als Zisterne

Baukosten 1538 €/m2 Wohn-/Nutzflache (Kostengruppe 300/400 nach DIN 276 inkl. MWSt.)
Baujahr Fertigstellung 8/2010
Architekten Architekturblro Thiel, 48143 Miinster

Planung Gebaudetechnik

KSK-Ingenieurplanung, 48167 Mlnster
Ingenieurblro Moorhenne & Partner GbR, 42277 Mlnster
Ingenieurblro Kunkel, 08058 Zwickau

Sonstiges zertifiziert durch das Passivhaus Institut Darmstadt
Verluste
Gewinne
‘ 1 1 1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ i { { { { i ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 20,0 0,0 20,0 40,0 600 800 1000 120,0
Auflenwand Dach Grund B Heizung Warmwasser Hilfsstrom
I Fenster B Wirmebriicken [l Liftung Haushaltsstrom Solarthermie [l Photovoltaik
Solare Gewinne Interne Gewinne . Heizwarme
Energetische Bilanzierung des Heizwarmebedarfs: Gewinne und Primarenergiebilanz (Bereiche Heizung, Warmwasser und Hilfsstrom
Verluste [kWh/(m?2a)] weisen eine Plusenergiebilanz auf)




RAUMLUFTQUALITAT UND LUFTUNG

RAUMLUFTQUALITAT UND LUFTUNG

Die Luftung von Gebauden erfullt vor allem
zwei Aufgaben:

® Frischluftzufuhr zum Ausgleich von

Schadstoffbelastungen durch

— Schadstoffe aus Baumaterialien,
insbesondere Ausbaumaterialien,
Einrichtungsgegenstanden und Mo6-
beln,

— Luftverunreinigungen durch Haus-
staub,

— nutzerbedingte Belastungen aus
Haushaltsgegenstanden, Lagerung
und Zubereitung von Lebensmitteln,
Haushaltschemikalien,

— Stoffwechselprodukte der Nutzer
aus Atmung, Transpiration etc.

@ Regulierung der Raumluftfeuchtigkeit
durch
— Begrenzung der relativen Luft-
feuchte auf einen behaglichen und
gesundheitsvertraglichen Bereich
von 30 bis 65 % relativer Feuchte,
— Abtransport der in den Raumen
anfallenden (Wohn-)Feuchte,
— Vermeidung von Kondensatanfall
und Schimmelbildung an Bauteilen.

Manuelle Fensterliftung kann diesen
Aufgaben nur bedingt gerecht werden.
Durch Erfahrungen mit gut ausgefihr-
ten Luftungsanlagen und zahlreiche
Vergleichsmessungen hinsichtlich der
Raumluftqualitat hat sich in den letzten
Jahren zunehmend die Fachmeinung
etabliert, dass bei Neubauten und Mo-
dernisierungen grundsatzlich ventilator-
gestltzte LUftungsanlagen installiert wer-
den sollten. Dies spiegelt sich auch
in der DIN 1964-6 wider. Sie verlangt
grundsatzlich die Erstellung eines LuUf-
tungskonzepts fur Neubauten und flr
Renovierungen flr den Fall, dass im Ein-
und Mehrfamilienhaus mehr als 1/3 der
vorhandenen Fenster ausgetauscht bzw.
im Einfamilienhaus mehr als 1/3 der
Dachflache neu abgedichtet wird. Dabei
wird unterschieden nach

® Feuchteschutz: Unter Ublichen Nut-
zungsbedingungen mussen die Anfor-
derungen standig und nutzerunabhan-
gig sicher gestellt sein.

@ Reduzierte Liftung: zur Gewahrleistung
des hygienischen Mindeststandards.
Diese Stufe muss ebenfalls weitestge-
hend unabhangig von den Nutzern sein.

® Nennllftung: notwendige Liftung zur
Gewabhrleistung der hygienischen und
gesundheitlichen Erfordernisse sowie
des Bautenschutzes bei Normalnut-
zung der Wohnung. Dazu kann der
Nutzer teilweise mit aktiver Fenster-
[Gftung herangezogen werden.

@ Intensivliftung: Zum Abbau von Last-
spitzen (z.B. durch Kochen, Waschen)
kann der Nutzer ebenfalls teilweise
mit aktiver Fensterluftung herange-
zogen werden.

Wohnflache 120 m2,

Die Anforderungen sind so formuliert,
dass eine wirkliche Planungssicherheit
vor allem durch ventilatorgestutzte Sys-
teme erzielt wird.

Bei der Auslegung von Luftungsanlagen
mussen folgende Aspekte berucksichtigt
werden:

® Ausschlaggebend ist der Kohlendio-

xidgehalt der Raumluft, weil dieser
Wert durch die Nutzer verursacht und

Luftwechsel gesamt 0,4 h-1

Aufenthaltsraume Flure Sanitar etc.
Luftwechsel 0,66 h-1 Luftwechsel 2,06 h-t
Wohnen 15 (el
i Abluft
Uber- 15 ——>| 60 m3/h
strom-
bereich
Zimmer 1
Zuluft > —
gesamt WC/Abst. Abluft
120 m3/h - 20 m3/h
—> Zimmer 2
>
Bad
i —t Abluft
~ Zimmer 3 LY 40 m3/h
75 m2 20 m2 25 m2

Zu-/Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung:

Aufenthaltsraume

Luftwechsel 0,6 bis 2,0 h-1

Auslegungsschema fiir eine Wohnung

Verkehrs-  Sanitér etc.
flache etc. Luftwechsel 2,00 h-t

Biiro 1 L Sanitar
— i Abluft
Uber- L5 —5| hach DIN
strom-
bereich
Biiro 2
Zuluft > —>
pro Person Technik
30 m3/h —+> Abluft
—> Biiro 3
>
Lager
Biiro 4 ... -—> Abluft
— —

Zu-/Abluftanlage mit Warmerickgewinnung:

Auslegungsschema fiir ein Biiro
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nicht veranderbar ist. Ein CO_-Gehalt
von 1000 ppm (Pettenkofer-Wert)
bzw. 1500 ppm nach Norm sollte
nicht Uberschritten werden. Bei
volliger Ruhe sind dazu fir einen
erwachsenen Menschen etwa 20 m3
Frischluft pro Stunde erforderlich,
bei leichter Arbeit etwa 30 m3. Damit
korrespondiert die Mindestanfor-
derung DIN 1946 Teil 6 von 30 m3
Frischluft pro Stunde flr jede Person
bei normaler Betatigung.

Schadstoffe und Gesundheit beein-
trachtigende Einflisse missen so
gering gehalten werden, dass durch
den festgelegten Luftwechsel Rest-
schadstoffe ausreichend abgefuhrt
werden.

Es muss daflr gesorgt werden, dass
eine ausreichende Durchstromung
jedes einzelnen Raumes entspre-
chend seiner Nutzung gegeben ist.
Am Beispiel einer Wohneinheit mit
120 m?2 Wohnflache wird das Luf-
tungskonzept dargestellt. Die frische
AuRenluft wird in die Aufenthalts-
raume gefluhrt. Dabei ist darauf zu
achten, dass die Raume moglichst
vollstandig durchltftet werden und
moglichst keine Kurzschluss-Luft-
strome entstehen. Der Zuluftbereich
hat in diesem Fall eine Flache von
etwa 75 m2, was bei 120 m3/h
einem mittleren Luftwechsel von
0,66 h* entspricht. Das entsprache
bei manueller LUftung einer ausgie-
bigen Querluftung alle eineinhalb
Stunden, was Mietern gerichtlich
attestiert nicht zugemutet werden
kann. Die Luft wird durch den Uber-
strombereich (Flure, Treppenraum,
Nebenraume, ungenutzte Teile von
offenen Wohnraumen) in die Abluft-
raume geleitet. Die Luftungsanfor-
derungen werden dort vollstandig
erfullt: Kiche 40 bis 60 m3/h, Bad
40 m3/h und WC 20 m3/h. Der Luft-
wechsel Uber die gesamte Flache
betragt im vorliegenden Fall etwa
0,4 h. Bei kleineren Wohneinheiten
mit hoherer Belegungsdichte pro m?
ist von héheren Raten auszugehen,
bei groRzugigen Wohnungen oder
Hausern mit geringer Personenbe-
legung kann bis zu einem Wert von
0,3 h? reduziert werden.

1000
900 | 10000-250000 pg/m?: [ Alkohole
voriibergehender Aufenthalt

. 800 — T
T 1000-30000 pg/m3: CIDCUE
W 700 - langerfristiger Aufenthalt
B
= Aromaten
£ 600
€
3 500 | 300 ug/ms: Aliphaten
o Zielwert nach Seifert (UBA) ab Hexan
£ 400 — A~
3 L M Ketone
8 300 — ohne Aceton

200 B Ester

100 — .

— B nohere Aldehyde
0 — — | |
Haus A Haus B Haus C Haus D

Messprogrammm AnBUS Fiirth/LGA Bayern/Schulze Darup, gef. durch Bundesstiftung Umwelt

Messergebnisse Passivhauser Nirnberg: Summe der fliichtigen organischen Verbindungen
(VOCs) [1]. Die Ergebnisse liegen sehr viel niedriger als der strenge Zielwert.

@ Bei Nicht-Wohnnutzungen gilt das
Prinzip in gleicher Form: Qualitat
und Energieeffizienz eines Luftungs-
systems hangen davon ab, wie ge-
schickt Zuluftbereich (Arbeitsbereich,
Aufenthaltsraume), Uberstrdomzone
und Abluftbereich festgelegt werden
(Sanitar-, Neben-, Technikraume und
vor allem Raume mit hoher interner
Warmelast zur Reduktion der sommer-
lichen Kuhllast).

Liftungsanlagen sollten den gewlinsch-
ten Luftwechsel regelungstechnisch in
moglichst einfacher Form erflllen. In
Abhangigkeit von Nutzung und Belegungs-
dichte kann die geférderte Luftmenge
geandert werden. Bei Wohnnutzung reicht
im Allgemeinen eine Zwei- bis Drei-Stu-
fen-Regelung mit Auslegungsvolumen,
abgesenktem Betrieb und Bedarfsliftung,
wobei letztere auch durch manuelle Fens-
terlUftung leistbar ist, um kostengunstige
Konzepte, z.B. im Geschosswohnungs-
bau, zu erhalten.

Bei komplexeren Anlagen kann die Stim-
migkeit der Regelung sehr stark Uber
das Funktionieren des Energiekonzepts
entscheiden. So kann bei Buronutzung

auBerhalb der Betriebszeiten eine star-
ke Absenkung bis hin zur Abschaltung
gewahlt werden.

Fiir Schulen sollte eine genaue Uberprii-
fung des Bedarfs durchgefihrt werden.
Es gibt mehrere gut gelungene Luftungs-
konzepte mit Auslegungsvolumina von 15
bis knapp udber 20 m3 pro Stunde und
Schuler. GrofzUgigere Anlagen verteuern
die Investitionskosten deutlich und sind
hinsichtlich der Luftbewegungen und Ge-
rauschentwicklung deutlich schwieriger
zu planen. Beachtung finden muss in
diesem Fall die Unterbringung z.B. von
Méanteln und Jacken, die bei feuchtem
Wetter zu einer hohen Feuchtebelastung
im Raum fUhren kdnnen, wenn sie in den
Klassenzimmern untergebracht werden.
Sinnvoll ist die Abluftabsaugung direkt
unter bzw. hinter der Garderobe.

Bei zahlreichen Raumluftmessungen wur-
de belegt, dass durch ventilatorgestitzte
Luftungsanlagen die Raumluftqualitat
signifikant verbessert wird.

Die Abbildung zeigt die Messwerte von vier
Passivhausern, bei denen hervorragende
Raumluftqualitat festgestellt wurde.




MEHRFAMILIENHAUS IN HAMBURG

MEHRFAMILIENHAUS
ERDMANNSTRASSE 14-16

PASSIVHAUSER IN HAMBURG-OTTENSEN

Ein paar hundert Meter Ostlich des Bahn-
hofs Altona im Herzen des Hamburger
Stadtteils Ottensen wurde nordlich der
Erdmannstrafe ein ehemals gewerblich
genutztes Hofgrundstlick im Blockinneren
durch den Altonaer Spar- und Bauverein mit
hochwertigen verdichteten Geschosswoh-
nungen bebaut. Die Planung durch Beata
Huke-Schubert, die zahlreiche Gemein-
schaftsbauvorhaben in Hamburg begleitet
hat, und Steffen Berge mit groBem Erfah-
rungshintergrund im nachhaltigen und en-
ergieeffizienten Bauen. Das Ergebnis stellte
eine hochqualitative Loésung dar, die Bezug
nimmt auf die grinderzeitliche stadtebau-
liche Situation und zugleich attraktiven in-
nerstadtischen Wohnraum schafft. Es wer-
den ruhige Wohnungen fir unterschiedliche
Nutzergruppen mit Stadthauskonzepten
flr Familien verbunden. Die Freiflachen
im Blockinneren bilden eine Ruhezone
inmitten des urbanen Umfeldes.

Hofansicht
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df.? «

Beata Huke-Schubert Steffen Berge

Die Blockkernbebauung ermaéglicht einen
Durchgang zwischen dem Straenzug Am
Born und der ErdmannstraBe. Fir alle
Gebaude galt ein hochwertiger energe-
tischer Standard. Ein T-férmiger Baukorper
mit Sudausrichtung zur Erdmannstrafie
wurde als Passivhaus ausgefuhrt. Die
vier Geschosse zuzlglich eines Staffelge-
schosses beinhalten 34 Wohneinheiten
mit 2880 m2 Wohnflache sowie drei
Gewerbeeinheiten im Erdgeschoss der
ErdmannstraBe mit 390 m? Nutzflache.

Gebaudehiille & Konstruktion

Die statische Funktion der Gebaude wird
durch die Kalksandstein-Schottenwande
Ubernommen. Die AuBenwande wurden
nicht tragend aus Kalksandstein mit
11,5 cm Dicke ausgefuhrt. Auf Grund zahl-
reicher Durchdringungen der urspringlich
geplanten Luftdichtheitsebene des Innen-
putzes wurde zur erhohten Sicherheit eine
adaptive Dampfsperre auf der AuBenseite
des Mauerwerks als einfach aufzubrin-
gende Luftdichtheitsebene gewahlt. Diese
wurde direkt mit den Fenstern verklebt. Die
Vorhangfassade wurde zur Reduzierung der
Warmebruckeneffekte mittels TJI-Tragern
mit Mineralwolldammung abgedeckt und
durch eine diffusionsoffene Unterspann-
bahn erstellt. In Abhangigkeit von den
Brandschutzanforderungen wurden darauf
zementgebundene Spanplatten (B1) bzw.
Eternit Duripaneel 22 m (A2) montiert. Auf
einer Unterkonstruktion aus Alu-Z-Profilen
mit 3 cm HinterlUftungsebene erfolgte




die Bekleidung mit 8 mm Resoplan. Die
eingesetzten Brandschutzriegel bestehen
aus nicht brennbaren Materialien mit
Zinkblechverkleidung.

Im Bereich der Gebaudeteile mit Putzfas-
sade erhielt die 11,5er Kalksandsteinwand
ein Warmedammverbundsystem aus Poly-
styrol und in Brandschutzbereichen mit Mi-
neralwolle mit einer Dammdicke von 30 cm.
Der U-Wert betragt im Mittel aller AuRen-
wandkonstruktionen 0,16 W/(m?2K).

Die Stahlbeton-Kellerdecke weist eine
Dammlage aus 20 cm Polystyrolddammung
A=0,035 W/(mK) in Verbindung mit einer
zusatzlichen Trittschallddmmung 1 cm un-
ter dem Estrichaufbau auf. Daraus ergibt
sich ein U-Wert von 0,16 W/(m?2K).

Das Flachdach wurde als Warmdach auf
der Stahlbetondecke Uber dem obersten
Geschoss aufgebracht und mit einer 40 cm
dicken PS-Lage gedammt, die gleichzeitig
der Ausbildung des Gefalles dient. Daru-
ber befindet sich die Dachbahn mit einer
Bekiesung. Die Gesamtkonstruktion hat ei-
nen mittleren U-Wert von 0,08 W/(m?2K).

Die Fenster wurden aus Holzrahmen
mit gedammten Aluminium-Deckschalen
erstellt. Die Holzinnenansichten sorgen
fir hohe Wohnlichkeit und die Alu-Auen-
verkleidung fur eine hohe Lebensdauer
ohne groRen Wartungsaufwand. Die Rah-
menkennwerte sind sehr hochwertig, der
Wert flr U betragt 0,71 W/(m2K). Die Drei-
scheibenwarmeschutzverglasung wurde
mit einem Ug—Wert von 0,60 W/(m2K) in
einem sehr wirtschaftlichen Bereich ge-
wahlt in Verbindung mit einem g-Wert von
0,52. Dem Glasrandverbund von ¥ =
0,038 W/(mK) steht ein auferst optimier-

:

Erdgeschoss

Blick auf die Terrasse

ter Warmebruckenkoeffizient fir die Einbau-
situation von ¥ = 0,038 W/(mK) gegen-
Uber, so dass sich als Ergebnis aus diesen
Kennwerten ein sehr giinstiger U -Wert von
0,74 W/(m2K) ergibt. Wichtig fur diesen
glnstigen Wert ist die Wahl von angemes-
sen grolen Verglasungsflachen bei der
Gestaltung der Fenster unter Verzicht auf
kleine Fliigelformate. Die Ubergange von
den Wohnungen zu den AuRenflachen und
Balkons wurden barrierearm mit minimier-
ter Schwellenausbildung ausgefuhrt. Sie
wirken durch den Ubergang vom Parkett
auf der Innenseite zu einem vergleichbaren
Holzbelag auf den Balkons in jeweils glei-
cher Hohenebene sehr groRzlgig.

Foto: Huke-Schubert Berge Architekten
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Fassadengeteilte Balkons auf der Siidseite

Flr das Verschattungskonzept hinsichtlich
des sommerlichen Warmeschutzes dienen
AuRenraffstores.

Der Blower-Door-Test ergab fir die Luft- und
Winddichtheit einen hervorragenden mittle-
ren Wert fiir n_, von 0,36 h. Dies ist auf
die sorgfaltige Detailkonzeption im Zuge
der Werkplanung und die konsequente
Umsetzung auf der Baustelle zurtckzufih-
ren. Gerade bei solch einem komplexen
Gebaude ist es wichtig, dass die Details
ein fehlertolerantes System darstellen, so
dass kleine Schwachen in der Ausfiuhrung
die Kennwerte nicht stark verschlechtern.

THUL

Bild: Huke-Schubert Berge Architekten

Regelgeschoss 0G



Bild: Huke-Schubert Berge Architekten

Bild: Huke-Schubert Berge Architekten

MEHRFAMILIENHAUS IN HAMBURG

il

SchnittA-A/Haw3, 4,5,7

Schnitt B-B

Isometrie der Bebauungssituation

Frischluft- und Fortluftleitung der Luftungsanlage
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Liftung, Heizung & Warmwasser

FUr die innerstadtische Situation bietet
sich eine Luftungsanlage an. Durch die
mechanisch betriebene Luftung kann flr
die Bewohner Schallschutz und zugleich
hohe Raumluftqualitat gewahrleistet wer-
den. Selbstverstandlich dirfen die Fenster
jedoch geoffnet werden. In den Ubergangs-
zeiten und im Sommer gehoért dies ohnehin
zum Luftungskonzept. Eine Zu-/Abluftan-
lage mit 85 % Warmebereitstellungsgrad
bringt pro Person stindlich 30 m? frische
Luft in die Wohnungen. Die Luft stromt
Uber einen F-7-Filter, der Staubpartikel und
einen groRen Teil von Pollen herausfiltert
und fiir hohe Raumluftqualitat sorgt. Uber
drei Stufen kann die Luftmenge durch die
Mieter eingestellt und den Erfordernissen
angepasst werden.

Heizung und Warmwasser werden durch
den stadtischen Fernwarmeanschluss
bereit gestellt. Die Heizwarmeverteilung
erfolgt Uber eine zentrale Nacherwarmung
der Zuluft in jeder Wohnung. Die Heizwar-
me wird Uber die Luft mit komfortabel nied-
rigen Temperaturen auf die Wohnungen
Ubertragen. Die Temperatur kann durch
die Benutzer individuell geregelt werden.
Im Bedarfsfall stehen in jeder Wohnung
ein bis zwei HeizkOrper zusatzlich zur
Verfigung, um den Komfort fur die Be-
wohner auch bei langerer extremer Kalte
zu sichern.

Der Frostschutz des Warmetauschers
im Luftungsgerat erfolgt wie die Heizung
Uber Fernwarme. Dabei muss durch die
Regelung sicher gestellt sein, dass erst
ab etwa -4 °C AuBenlufttemperatur vor
dem Gerat das Vorheizregister einge-
schaltet wird. Bei richtiger Einstellung
sind nur minimale Warmemengen far den
Frostschutz erforderlich, im Allgemeinen
0,2 bis 0,5 kWh/(m?2a) bezogen auf die
beheizte Flache.

Foto: Huke-Schubert Berge Architekten

Detail Fenstereinbau



Die Warmwasserbereitung wird Uber
Warmetauscher im Durchlaufsystem
unter Auskopplung der Zirkulationslast
betrieben. Ein Pufferspeicher sorgt dafiir,
dass die Leistungsanforderung aus dem
Fernwarmenetz begrenzt bleibt, um auf
diesem Weg niedrige Bereitstellungskos-
ten zu sichern.

Resiimee

Die gelungene stadtebauliche und archi-
tektonische Gestaltung wertet den Stadt-
teil auf und schafft fir die Bewohner mit
den stimmigen Freiflachen ein liebens-
wertes Umfeld mit hoher Identifikations-
moglichkeit. Architekten und Bauherr
haben gezeigt, dass es moglich ist, Ener-
gieeffizienz mit erstklassiger differenzier-
ter Architektur zu verbinden.

MEHRFAMILIENHAUS IN HAMBURG

Auf der 14. Internationalen Passivhaus-
tagung in Dresden wurde das Projekt im
Rahmen des 2010 erstmals verliehenen
LArchitekturpreises Passivhaus” mit dem
Sonderpreis des BMVBS flir Geschoss-
wohnungsbau ausgezeichnet, der ebenso
hoch dotiert ist wie der 1. Preis.

Projektdaten
Objekt Passivhaus Erdmannstrae 14-16 in 22765 Hamburg
Bauherr Altonaer Spar- und Bauverein eG, 22765 Hamburg
Wohn-/Nutzflache Wohnflache 2 728 m2/Nutzflache 540 m2 (Gewerbe)
Konstruktion
AuRenwand Aufbau 1: 1,5 cm Innenputz, 11,5 cm Kalksandstein, RDK = 1,4, Dampfsperre, Fabrikat: adaptiv Pro Clima Intello,
Steico Wall TJI Trager mit 24 cm Mineralwolldammung (in kleinen Teilbereichen geringer), A = 0,035 W/(mK),
zementgebundene Spanplatte B1 und A2, Fabrikat: Eternit Duripaneel 22 m, diffusionsoffene Unterspannbahn,
3 cm Alu-Z-Profile als Hinterliftungsebene, Bekleidung 8 mm Resoplan, Riegel aus Zinkblech
Aufbau 2: 1,5 cm Innenputz, 11,5 cm Kalksandstein, RDK = 1,4, 30 cm WDVS Polystyrol mit Brandschutzbereichen
in Mineralwolle, A = 0,035 W/(mK), organisches Putzsystem, U-Wert = 0,16 W/(m?2K) i. M. aller Wandkonstruktionen
Kellerdecke 2,2 cm Parkett, 6 cm Estrich, 1 cm Trittschalldammung, 20 cm Polystyrol-Dammung, A = 0,035 W/(mK),
PE Folie, 25 cm Stahlbeton, U-Wert = 0,16 W/(m2K)
Dach 7 cm Kies, Dachbahn, Fabrikat: Alwitra, 40 cm Polystyrol WLG 035 Gefalledammung, Dampfsperre, Fabrikat: Alu-
Bitumenbahn Icopal-Villatherm, 20 cm Stahlbeton, U-Wert 0,08 W/(m2K)
Fenster Holzfenster mit gedammten Aluminium-Deckschalen, Fabrikat: Menck Fenster GmbH, System Mira Therm Gutmann,

U; = 0,71 W/(m2K), U, = 0,60 W/(m2K), g-Wert 0,52, Glasrandverbund ¥ = 0,038 W/(mK), U, = 0,74 W/(m2K)

Eingangstur

Dreifachverglasung mit gedammten Alurahmen, U, = 0,08 W/(m2K)

Warmebricken Warmebruckenfreiheit Uber die Gesamtkonstruktionen
Luftdichtheit Blower-Door-Test: n,, = 0,36 h

Gebaudetechnik

LUftung Zu-/Abluftanlage mit Warmertickgewinnung Fabrikat: Lufta Max,

zentrale Anlage mit Dreistufenregelung in den Wohnungen.
Dezentrale Nacherwarmung, zentrale Frostsicherung Uber Fernwarme

Heizung und Warmwasser

Fernwarmeanschluss; Ausgleich von Leistungsschwankungen uber einen Pufferspeicher,
Trinkwarmwasserbereitung Gber ein Durchlaufsystem mit Auskopplung der Zirkulationslast

Ubertragung Heizwarme

Nachheizregister im Zuluftstrom wohnungsweise, erganzend ein bis zwei Heizkorper je Wohnung

Baukosten 1963 €/m2 Wohnflache (Kostengruppe 300/400 nach DIN 276 inkl. MWSt.),
Kosten fir die Kellernutzflache sind enthalten
Baujahr Fertigstellung 8/2009
Architekten Huke-Schubert Berge Architekten, 22765 Hamburg
Planung Gebaudetechnik | Sun-Trieb, 34311 Naumburg-Altenstadt
Sonstiges zertifiziert durch das Passivhaus Institut Darmstadt
Verluste
Gewinne
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Energetische Bilanzierung des Heizwarmebedarfs: Gewinne und Primarenergiebilanz (Bereiche Heizung, Warmwasser und Hilfsstrom
Verluste [kWh/(m?2a)] weisen eine Plusenergiebilanz auf)




KURZDARSTELLUNG VON 12 FALLBEISPIELEN IN PASSIVBAUWEISE

Einfamilienhaus (2008), 90475 Nurnberg,
AuBenwand: Kalksandstein mit WDVS
Entwurf: Schulze Darup & Partner, 90475 Nurnberg,
www.schulze-darup.de

Einfamilienhaus (2009), 44137 Dortmund,

AuBenwand: Kalksandstein mit WDVS

Entwurf: BauWerk Architektengemeinschaft, 44137 Dortmund,
www.bauwerk-architekten.de

Eichendorff-Schule (2007), 31244 Peine,
AuBenwand: Kalksandstein mit WDVS
Entwurf: Jorg Thienemann, 31224 Peine, in Zusammenarbeit
mit Carsten Grobe, 30539 Hannover, www.architekt-thienemann.de
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Feuerwehrtechnische Zentrale (2010), 31303 Burgdorf,
AuBenwand: Kalksandstein mit WDVS

Entwurf: Mosaik Architekten, 30167 Hannover,
www.mosaik-architekten.de

“Q!_wéﬂ

Mehrfamilienhaus (Sanierung 2009) — Passivhaus Aufsto-
ckung, 90439 Nurnberg, AuRenwand: Kalksandstein mit WDVS,
Bauherr: wbg Nirnberg GmbH, Entwurf: Schulze Darup & Part-
ner, Bauliberwachung: Aicher & Hautmann, Nurnberg

Grundschule Irisweg (2006), 50676 Koln
AuBenwand: Kalksandstein mit Vorsatzschale
Entwurf: Heiermann Architekten, 50676 Koln,
www.heiermann-architekten.de



KURZDARSTELLUNG VON 12 FALLBEISPIELEN IN PASSIVBAUWEISE

Foto: Plan-Ad CrossMedia Gi

Burogebaude (2004), 38259 Salzgitter, Sonnensiedlung (2007), 73730 Esslingen-Zell,

AuBenwand: Kalksandstein mit WDVS AuBenwand: Kalksandstein mit WDVS
Entwurf: architecten gjh Guder — Jung — Hammerli, Entwurf: ASs Flassak & Tehrani, 70176 Stuttgart
38228 Salzgitter, www.architecten-gjh.de www.flassak-tehrani.de

Foto: Manfred Brausem

Kita Windréschenweg (2008), 30519 Hannover, Mehrfamilienhaus (2007), 50733 Koln-Nippes,

AuBenwand: Kalksandstein mit Warmedammung und hinter- AuBenwand: Kalksandstein mit WDVS
lifteter Holzverschalung, Entwurf: Stadt Hannover, FB Gebau- Entwurf: MB PlanungsGmbH fir passiv-solare Architektur,
demanagement, 30449 Hannover, Ausfihrung: Mosaik Archi- 50999 Koln, www.passiv-haus.de

tekten BDA, 30167 Hannover, www.mosaik-architekten.de

T : B - = S e

Erste Solarsiedlung in Munster ,Das Passivhaus® (2009), Kindertagesstatte Ricklinger StraRe (2009),

AuBenwand: Kalksandstein mit WDVS 30449 Hannover, Auenwand: Kalksandstein mit hinterlUfteter
Entwurf: ajp — architekten jorg petzold, 48161 Munster vorgehangter Fassade, Entwurf: vorrink wagner architekten bda,
www.ajp-muenster.de 30449 Hannover, www.vorrink-wagner.de



KINDERGARTEN IN WIERNSHEIM

ENERGIEPLUS KINDERGARTEN MIT
SENIORENTREFF

MASSIVBAU MIT HOLZVERKLEIDUNG
IN WIERNSHEIM

Als erste Kommune in Baden-Wirttemberg
wurde Wiernsheim mit dem ,European
Energy Award in Gold“ geehrt. Mit 82
von 100 moglichen Punkten errang die
Gemeinde den europaweit zweiten Platz
gegen 530 Mitbewerber. In diesem Ort be-
wegt sich viel in Richtung Energieeffizienz
und Nutzung Erneuerbarer Energien. Ein
kommunales Férderprogramm unterstitzt
diese Ziele und bei Neuplanungen und
Sanierungen wird ein moglichst energieef-
fizienter Standard angestrebt.

Als im Ortsteil Serres ein Kindergarten
zur Planung anstand, wurde konsequent
ein Plus-Energie-Konzept auf den Weg
gebracht. Architekt Alfred Raible konzi-
pierte den Entwurf von vorneherein als
Passivhaus und erganzte die effiziente
Gebaudetechnik um regenerative Anteile
in Form einer Photovoltaikanlage.

Die Nutzung des Gebaudes umfasst einen
eingruppigen Kindergarten im Erdge-

Dipl.-Ing. FH Architekt
Alfred Raible

schoss. Im Obergeschoss befindet sich ein
Gruppenbereich fur Kleinkinder. Zusatzlich
wurden Raume fir einen Seniorentreff
untergebracht.

(o

Gebaudehiille & Konstruktion

Bei der Gestaltung der Wandflachen wird
mit Farben und Materialien gearbeitet:
Das Erdgeschoss erscheint als verputzter
Bereich, wobei vor allem die orangefar-
bene Ausbildung des Mauerriegels am
Eingang heraussticht. DarUber woélbt

./---

e

Ansicht von Siidwest
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Ansicht von Nordwest

sich halbtonnenartig ein holzverkleideter
Dachgeschossaufbau. Den Konstruktionen
in beiden Geschossen ist gemein, dass
sie mit Kalksandstein Rasterelementen
gemauert sind. Zur Erzielung eines guten
Schallschutzes wurde die 17,5 cm dicke
Wand in Rohdichte 2,0 ausgefiihrt. Unter
dem Putz verbirgt sich ein Warmedamm-
verbundsystem mit 30 cm Polystyrol-Dam-
mung und einem resultierenden U-Wert von
0,11 W/(m2K).

Im Dachgeschoss besteht die Wand auf dem
Mauerwerk aus Profiltragern und Zellulose-
dammung mit 30 cm Dicke verschalt mit 2
cm Holzweichfaserplatten. Daran schliefit

Foto: Alfred Raible



Siidansicht

sich eine Lattung als Hinterluftungsebene
an, worauf die Sichtschalung aufgebracht
wurde. Der U-Wert betragt 0,12 W/(m2K).

Die Bodenplatte ruht auf 44 Betonpfah-
len. Unter der Stahlbetonbodenplatte
befinden sich 16 cm geschlossenzelliges
Polystyrol, oberhalb eine PS-Dammung mit
10 cm Aufbauhdhe unter dem Estrichauf-
bau und dem Linoleum als Oberboden. Die
Konstruktion weist U = 0,10 W/(m?2K) auf.

Die Dachkonstruktion Uber dem Erdge-
schoss wurde als Warmdachaufbau tber
einer Stahlbetondecke ausgefihrt mit
35 cm EPS-Dammung. Uber dem Dachge-
schoss befindet sich eine Holzkonstruktion
mit folgendem Aufbau:

Gipskarton 1,25 cm, Luftschicht 2,5 cm,
Dampfbremse, Mineralwolle 24 cm, Luft-
schicht 6 cm, Dachschalung aus Holz mit
Dampfsperre und Mineralwolle 16 cm.
Darlber befindet sich der Konstruk-
tionsaufbau fur die Blechdeckung mit
auflaminierter Photovoltaikschicht. Der
U-Wert betragt fur beide Dachkonstruk-
tionen U = 0,10 W/(m?2K).

KINDERGARTEN IN WIERNSHEIM

Querschnitt 1-1

Schnitt

Die Fenster wurden zur Erzielung einer lan-
gen Haltbarkeit mit gedammten Holz-Alu-
Rahmen mit U, = 0,68 W/(m?K) ausgeflhrt.
Die Dreischeiben-Warmeschutzverglasung
weist fur U, den Kennwert 0,6 W/(m2K)
sowie den g-Wert 0,52 auf. Daraus ergibt
sich ein resultierender Wert von u,= 0,8
W/(m2K). Die Eingangstlr wurde mit einer
gleichwertigen Verglasung und ebenfalls mit
gedammten Holz-Alurahmen ausgefuhrt.

Grundriss EG

Bild: Alfred Raible

Grundriss OG

Fur die Warmebricken erfolgten eine
detaillierte Ermittlung der Langen sowie
Warmebruckenberechnungen flr die rele-
vanten Details.

Luftdichtheitsdetails erhielten bei der
Planung eine hohe Prioritat. Bei der Bau-
Uberwachung und Qualitatssicherung lag
ebenfalls ein Schwerpunkt auf diesem
Aspekt, so dass beim Blower-Door-Test

Foto: Alfred Raible

Bild: Alfred Raible

Bild: Alfred Raible



KINDERGARTEN IN WIERNSHEIM

Warmebriicken

Detail?

Isothermendarstellung?

YrWert

Detail
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/.

S SS Sl
G
7SS/
7SS
7SS/,

2 S, :

Detail
Innenwand zur Bodenplatte
¥=0,15 W/(mK)

T ]

ant

Detail
Oberer Abschluss der
Wandscheibe Siidwest
Y=0,037 W/(mK)

3
3

<1
S
\!

O

Q]
25
Pedede

%%
&

3
K

R
%

%
22

%
R

LRI
96%%
XS
XKL

K
>

Detail
Attika mit thermisch
getrenntem Aufbau
Y= 0,026 W/(mK)

 Details: Architekt
2 Isothermen: Seeberger

Heizung: Warmepumpe
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Liftungsgerat

Rohbau

der Passivhaus Kennwertvonn_ = 0,6 h*
unterschritten werden konnte.

G

Liftung, Heizung & Warmwasser

Fir die LUftung wurde eine Zu-/Abluftanla-
ge mit Warmerlckgewinnung Fabrikat Ro-
batherm mit einem Warmebereitstellungs-
grad von 87 % in Verbindung mit einem
120 m langen Erdreichwarmetauscher in
2 m Tiefe eingebaut. Das Luftungsgerat
befindet sich zusammen mit der Heizung
im Dachgeschoss des Gebaudes.

Eine Sole-/Wasserwarmepumpe mit einer
Heizleistung von 10,6 kW versorgt das
Gebaude mit Heizwarme, die Uber eine
FuBbodenheizung mit einer Systemtempe-
ratur von 35/29 °C auf die Raume Uber-
tragen wird. Zwei Bohrungen mit jeweils
80 m Tiefe sorgen fur den erforderlichen
Warmeubergang des Erdabsorbers. Mit
der Anlage ist ebenfalls eine Kuhlung der
Raume moglich.

Plusenergiekonzept

Der hohen Effizienz bei Gebaudehulle und
Anlagentechnik steht die Gewinnung von
regenerativen Energien mittels Photovol-
taik gegenuber. Auf das gewolbte Blech-
dach wurden Dunnschicht-Photovoltaik-
zellen auflaminiert mit einer Leistung von
10 kW_,,. Der jahrliche Stromertrag be-
tragt laut Planung knapp 10000 kWh pro
Jahr. Bei der GegenUberstellung der Pri-
marenergiekennwerte fur Heizung, Warm-
wasser, Hilfsenergie und Strom und dem
Ertrag aus Photovoltaik ergibt sich daraus
eine Plusenergiebilanz. Das Gebaude stellt
mehr Energie bereit als es verbraucht.



Resiimee

Eine digitale Anzeige im Eingangsbereich
des Kindergartens weist die aktuellen Er-
trage der Photovoltaikanlage aus. Fur die
Eltern und Betreuerinnen ein gutes Gefuhl,
die tagliche Bilanz zu sehen. Mit ein wenig
Erklarung kann den Kindern erfahrbar
gemacht werden, dass sie schon heute
in einem Haus leben, das flir sie morgen
zur Selbstverstandlichkeit wird. Dass
dabei Wohlfuhlen ganz grof geschrieben

KINDERGARTEN IN WIERNSHEIM

ist, dafir hat die Planung des Architekten
gesorgt mit der hochwertigen Gestaltung,
den warmen Oberflachen der rundum ge-
dammten Gebaudehllle, den angenehm
groBen Fenstern und der standig frischen
Raumluft — diese direkt erfahrbaren Qua-
litaten machen den kleinen Nutzern erst
recht Spaf. Und vielleicht haben sie ja bald
ein paar Anregungen, wenn ihre Eltern auf
die Idee kommen, selbst ein Gebaude zu
bauen oder zu modernisieren.

Gruppenraum des Kindergartens

Projektdaten

Objekt EnergiePlus Kindergarten mit Seniorentreff in 75446 Wiernsheim
Bauherr Gemeinde Wiernsheim, vertreten durch BM Oehler
Wohn-/Nutzflache NF: 495 m2, beheizte Flache nach PHPP: 382 m?2

Konstruktion

1,5 cm Innenputz, 17,5 cm Kalksandstein Rasterelemente, RDK = 2,0, WDVS mit 30 cm Polystyrol-Dammung,

LS e 2 = 0,035 W/(mK), Putz, U-Wert = 0,11 W/(m?2K)
B 2,0 mm Linoleum, 7 cm Estrich, 10 cm Polystyrol-Dammung, A = 0,035 W/(mK), 0,5 mm Bitumenbahn,
P 24 cm Stahlbeton, 16 cm EPS, U-Wert = 0,12 W/(m2K)

1,25 cm Gipskarton, 2,5 cm Luftschicht, Dampfbremse, 24 cm Mineralwolle, A = 0,035 W/(mK), 6 cm Luftschicht,

Dach 1,9 cm Holz-Dachschalung, 16 cm Mineralfaser-Dampfsperre, A = 0,040 W/(mK), Blechdeckung mit auflaminierter
Photovoltaikschicht, U-Wert = 0,10 W/(m2K)
Dreifachverglasung mit gedammten Holz-Alurahmen

Fenster

Ur = 0,68 W/(m2K), Ug = 0,6 W/(m2K), g-Wert 0,52, Glasrandverbund ¥ = 0,032 W/(mK), U, = 0,8 W/(m>2K)

Eingangstur

Dreifachverglasung mit gedammten Holz-Alurahmen, U, = 0,8 W/(m2K)

Warmebricken Detaillierte Ermittlung der Warmebriicken, Warmebriickenberechnung der Details
Luftdichtheit Blower-Door-Test: nso = 0,6 h?

Gebaudetechnik

Liftung Zu-/Abluftanlage mit Warmertickgewinnung, Fabrikat: Robatherm

Heizung und Warmwasser

Heizung mit Warmepumpe, geplante Arbeitszahl 4,0, Warmwasser dezentral elektrisch

Ubertragung Heizwérme

WarmeUbertragung Uber die Luftungsanlage, FuBbodenheizung in den Gruppenraumen

Photovoltaik

Photovoltaikanlage 10 kW,

Baukosten 675 €/m3 Wohn-/Nutzflache (Kostengruppe 300/400 nach DIN 276 inkl. MWSt.)
Baujahr Fertigstellung 11/2009
Architekten Architekturburo Alfred Raible, 70806 Kornwestheim

Planung Gebaudetechnik

Ingenieurgesellschaft Pforzheim, 75179 Pforzheim

Sonstiges

zertifiziert durch das Passivhaus Institut Darmstadt

Verluste
Gewinne
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Solare Gewinne

Energetische Bilanzierung des Heizwarmebedarfs: Gewinne und

Verluste [kWh/(m?2a)]

Interne Gewinne . Heizwarme

Primarenergiebilanz (Bereiche Heizung, Warmwasser und Hilfsstrom
weisen eine Plusenergiebilanz auf)




DAMMSYSTEME VON WANDKONSTRUKTIONEN

DAMMSYSTEME VON
WANDKONSTRUKTIONEN

Kalksandstein-Auf}enwand mit
Warmedammverbundsystem (WDVS)
bzw. Kalksandstein-Thermohaut

Eine hochwirtschaftliche AuBenwand-
konstruktion kann mittels schlankem
Kalksandsteinmauerwerk in Verbindung
mit einem Warmedammverbundsystem
(WDVS) auf der AuBenseite erzielt
werden. Durch die klare Funktions-
trennung kann das Mauerwerk die
Belange Statik, Warmespeicherung und
sommerlichen Warmeschutz sowie vor
allem den Schallschutz hervorragend
abdecken. Das WDVS erfullt sehr

Kleber
Warmedammschicht
Armierungsschicht

Auflenputz

eines Briistungsstabs an einem Fenster

Purenitelement im Warmedammverbundsystem zur warmebriickenoptimierten Befestigung

kostenglnstig die energetischen und
bauphysikalischen Aspekte sowie den
Witterungsschutz.

Als Dammstoff kommen zahlreiche Pro-
dukte in Frage wie Polystyrol-Partikel-
schaum, Mineralfasern, Polyurethan
und Mineralschaum. Auch Holzweichfa-
serplatten und andere biogene Materi-
alien sind bei einigen Systemherstellern
als Dammestoff einsetzbar. Grundsatzlich
kann in WDVS-Systeme auch transparente
Warmedammung einbezogen werden. Die
Dammdicken sind bei vielen Systemher-
stellern bis deutlich Gber 30 cm moglich,
so dass U-Werte weit unter 0,1 W/(mZ2K)
erzielt werden kénnen.

—— Innenputz

Kalksandstein-Mauerwerk

g

Die Dammplatten werden z.B. mittels
eines Klebers auf dem Mauerwerk be-
festigt, wozu der tragende Untergrund
tragfahig, trocken, staub- und fettfrei sowie
ausreichend eben sein muss. Wande aus
Kalksandstein-Mauerwerk gelten ohne
weiteren Nachweis auch fur ausschlief3-
lich verklebte WDVS als ausreichend
tragfahig.

Die auBenseitigen Putzsysteme bestehen
aus Unterputz mit Bewehrungsgewebeein-
lage und Oberputz. Bei den Materialien
kann zwischen Kunstharzputzen und
mineralischen Putzen unterschieden wer-
den, wobei letztere im Allgemeinen kunst-
stoffmodifiziert bzw. kunststoffvergitet
sind. Bei der Dicke kann zwischen Dinn-
und Dickputzen gewahlt werden. Das
Bewehrungsgewebe (Glasgewebe) im
Putzsystem hat die Aufgabe, die in jedem
mineralischen Baustoff auftretenden
Rissbreiten auf ein unschadliches Maf3
zu beschranken.

Weitere Angaben zum Warme-, Feuchte-,
Schall- und Brandschutz sowie zur Stof3-
festigkeit, Verklebung und Dehnfugen sind
unter www.kalksandstein.de erhaltlich.

Zweischalige Auflenwéande

Zweischalige Auenwande bestehen
aus einer massiven Mauerschale auf
der Innenseite der Konstruktion, der
Warmedammschicht und dem massiven
Verblendmauerwerk. Es besteht eine klare
Trennung der Funktionen. Das Mauerwerk
auf der Innenseite hat vor allem statische
Aufgaben und dient durch seine Masse
der Warmespeicherung, was vor allem
dem sommerlichen Warmeschutz zu Gute
kommt. Die innen liegende Damm- und ggf.
Luftschicht bestimmt die energetisch-bau-
physikalischen Aspekte der Konstruktion.
Die AuBenschale ist vor allem flir den Wit-
terungsschutz zustandig und erfullt diese
Aufgabe insbesondere in Regionen mit
problematischen Witterungsverhaltnissen
hervorragend. Schallschutz wird vor allem
durch das Zusammenwirken von Innen-
und AuBenmauerwerk bestimmt.

Es werden folgende zweischalige Kalksand-
stein-Auflenwandkonstruktionen unter-
schieden:

® Zweischaliges Mauerwerk mit Luft-
schicht und Warmedammung

® Zweischaliges Mauerwerk mit Kern-
dammung
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DAMMSYSTEME VON WANDKONSTRUKTIONEN

® Zweischaliges Mauerwerk mit Kern-
dammung und verputzter Vormauer-
schale

Die baurechtlichen Aspekte werden flr
zweischaliges Mauerwerk in DIN 1053-1
und in der Bauregelliste A, Teil 1 sowie in
den Technischen Regeln des Deutschen
Instituts fur Bautechnik (DIBt) geregelt.
Fur einzelne Konstruktionskomponenten
kénnen darlber hinaus Prifzeugnisse
(z.B. fUr Drahtankervarianten) oder all-
gemeine bauaufsichtliche Zulassungen
(z.B. fur Flachstahlanker oder Kern-
dammmaterialien) erforderlich werden.

Die zugelassenen Anker ermdglichen
eine Dammdicke bis zu 20 cm, was in
Verbindung mit hochwertiger Dammung
mit A knapp Uber 0,02 W/(mK) zu pas-
sivhaustauglichen U-Werten fuhrt.

Nahere Informationen zur Kerndammung,
Warmedammung und Luftschicht, Warme-,
Feuchte-, Witterungs- und Schallschutz
sowie zu den Ankern fur die Verblend-
schale, Abfangungen und Dehnfugen
sind unter www.kalksandstein.de zu
erhalten.

Vorgehangte hinterliftete Auflenwand-
bekleidungen - Vorhangfassaden
Vorhangfassaden ermoglichen weite Ge-
staltungsmoglichkeiten mit einer hohen
Anzahl von Fassadenmaterialien in Ver-
bindung mit hoch witterungsbestandigen
Konstruktionslésungen.

Als Bekleidungselemente werden mine-
ralische Platten, Metalle, Glas, Holzwerk-
stoffe, Holzverkleidungen und zahlreiche
weitere Produkte angeboten.

Die Befestigung der Bekleidungsele-
mente erfolgt in Abhangigkeit von dem
Bekleidungsmaterial und dem Format
und muss moglichst warmebrickenfrei
erfolgen. Deshalb wird im Metallsektor
zunehmend umgestellt von Aluminium-
auf Edelstahlsysteme, die moglichst
thermisch getrennt sind. Alternativ
koénnen Holzkonstruktionen zum Einsatz
kommen. Die sich aus der Befestigung
ergebenden ¥Werte missen bei der
U-Wert-Berechnung von vorneherein mit
einbezogen werden. Die Befestigungs-
mittel kdnnen dabei als Gestaltungs-
elemente fur die Fassadengestaltung
genutzt werden.

Die Warmedammung erfolgt bei vor-
gehangten hinterlifteten Fassaden in

Kalksandstein-Mauerwerk

Schema fiir eine Vorhangfassade auf Kalksandstein-Mauerwerk

vielen Fallen mit Dammstoffen aus Mine-
ralfasern, es kdnnen aber auch zahlreiche
weitere Materialien, insbesondere aus
dem Bereich der nachwachsenden Roh-
stoffe sinnvoll eingesetzt werden, soweit
es dem Brandschutz nicht widerspricht.
Zwischen Dammstoff und HinterlUftungse-
bene sollte eine Trennschicht eingebracht
werden, damit Abrieb und Fasern nicht in
die AuBenluft gelangen.

Der tragende Untergrund muss fur die
Verankerung der Unterkonstruktion ausrei-

Zweischaliges Kalksandstein-Mauerwerk

4cm 16 cm

11,5 cm 11,5 cm

N N

Unterkonstruktion
Hinterliftungsraum
Befestigungselemente

Bekleidung

20 cm

Verankerungselemente
Festpunkthalter
thermische Entkopplung
| — Dammstoffschicht

| — Verbindungselemente

| — Gleitpunkthalter

—-

chend bemessen sein. In den allgemei-
nen bauaufsichtlichen Zulassungen der
Verankerungselemente ist der zulassige
Verankerungsgrund mit Angabe der zulas-
sigen Krafte flr jeden Verankerungs- und
Dubeltyp angegeben, wobei sich Wande
aus Kalksandstein-Mauerwerk wegen der
hohen Festigkeit als sehr guter Veranke-
rungsgrund erweisen, was zu wirtschaft-
lich glinstigen Systemldsungen fuhrt.

11,5 cm 25-30cm

mit Lufischicht
und Warmedammung

Konstruktionsmoglichkeiten fiir zweischaliges Mauerwerk

= N

mit Kerndammung

DOOUTRALY

mit Kerndammung
und verputzter
Vormauerschale




DAMMSYSTEME VON WANDKONSTRUKTIONEN

Vakuum-isolations-Paneele (VIP-Dammung)
Vakuumdammung ermaoglicht eine etwa
funfmal geringere Dammschichtdicke als
Ubliche Dammstoffe bei gleichem Warme-
durchgangskoeffizienten (U-Wert). Sie ba-
siert auf der Entwicklung des Physikers
James Dewar, der im Jahr 1890 den Zwi-
schenraum von doppelwandigen Glas-
gefaen auf 10° mbar extrahierte — das
Prinzip der Isolierkanne. Soll dieses
Prinzip auf ebene Flachen im Baubereich
Ubertragen werden, muss vor allem das
Problem der Druckkrafte geldst werden,
die aufgrund des Vakuums entstehen. Bei
Vakuum-Isolations-Paneelen geschieht
dies mittels nanoporoser Flillmaterialien
aus gepresstem Pulver, Glasfasern oder
offenporigem Schaum. Durch die extrem
kleinen Hohlraume von etwa 100 nm
(= 0,0001 mm) reicht ein maRiges Va-
kuum von 1 mbar, um die Warmeleitung
Uber das Gas in diesen Materialien zu
unterdrucken.

Am glnstigsten verhalten sich nanoporo-
se Pulverkerne aus pyrogener Kieselsaure.
Erst bei Nachlassen des Vakuums auf
100 mbar verdoppelt sich die Warme-
leitfahigkeit der Dammung. Bei vollstan-
digem Versagen liegt der A-Wert immer
noch bei 0,02 W/(m2K). Hochbarrierefo-
lien aus mehreren Lagen verschiedener
Kunststoffe mit dinner Metallbeschich-
tung hullen das Material ein. Auf der
Grundlage von Tests wird mit solchen
Konstruktionen fir das Vakuum eine
Standzeit von 30 bis 50 Jahren belegt.

VIP-Elemente sind deutlich teurer als
konventionelle Dammung und werden
deshalb sinnvollerweise vor allem in Son-
derbereichen eingesetzt: zur Warmebri-
ckenreduktion in schwierigen Fallen, als
Paneel fur Fenster und Turen und beim
flachensparenden Bauen. Bei industriel-
ler Vorfertigung kénnen im Baubereich
zahlreiche weitere Anwendungsgebiete
erschlossen werden, sowohl im Fertig-
bausektor, bei hochwertigen Bauteilen
als auch in der Gebaudetechnik. Es muss
mit vorkonfektionierten Platten gearbeitet
werden und die Hulle darf nicht bescha-
digt werden. Die Detailplanung muss sehr
prazise erfolgen. Befestigungen missen
in den Stof3bereichen der Platte liegen.
Zudem bilden die Rander der Platten
erhohte Warmeulbergange — insbeson-
dere, wenn Fugen verbleiben. Dies wird
am besten durch eine versetzte zweite
Lage ausgeglichen.
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WDVS-Sockelausbildung

Modell einer zweischaligen Aulenwand mit
VIP-Dammung

Foto: Kalksandstein-Bauberatung Bayern GmbH
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VIP-Dammung im Bereich der Fenster

U-Werte [W/(m2K)] verschiedener Dammdicken in Abhangigkeit von A [W/(mK)] des Damm-

materials
A U-Werte [W/(m2K)] bei U-Werte [W/(m2K)] bei
[W/(mK)] Dammdicke [cm] VIP-Dammung [cm]
SB) 30 25 20 16 8 5 4
0,007 0,085 0,133 0,165
0,008 0,097 0,151
0,022 0,085 | 0,106 | 0,139
0,025 0,081 | 0,097 | 0,120 | 0,148
0,032 0,089 | 0,103 | 0,222 | 0,151
0,035 0,097 | 0,112 | 0,133 | 0,165
0,040 0,110 | 0,127 | 0,151
0,045 0,123 | 0,142




WARMEBRUCKEN

Die Energieeinsparverordnung ermoglicht
den pauschalen Ansatz von Warmebru-
cken bei der energetischen Berechnung.
Die ermittelten U-Werte werden nach
DIN V 4108-6 um 0,10 W/(m2K) erhéht.
Bei Anwendung von Warmebriickendetails,
die im Beiblatt 2 dargestellt werden, kann
der Ansatz auf 0,05 W/(m2K) halbiert
werden. Beide Losungen sind fir den
Nachweis von Passivhausern nicht geeig-
net, da dort im Allgemeinen deutlich glins-
tigere Warmebrlickenldsungen angewandt

werden mussen. Dies gilt sowohl, um die
Passivhaus-Anforderungen zu erzielen, als
auch, um bauphysikalisch einwandfreie
Losungen zu erhalten. Die Bauteillangen
der einzelnen Warmebricken mussen in
einem detaillierten Rechengang ermittelt
werden. Sie werden jeweils mit dem lan-
genbezogenen Warmedurchgangskoeffi-
zienten ¥ multipliziert und aufsummiert.
Sind die ¥Werte fir die angewandten
Konstruktionen bekannt — z.B. aus einem
Warmebrickenkatalog —, ist der Aufwand
eher gering. Die Berechnung von indivi-
duellen Warmebricken erzeugt Kosten

- -

Anschluss Bodenplatte - Aulenwand

oo

W lavavavavd

WARMEBRUCKEN

in Hohe von 150 bis 400 € pro Warme-
bricke. Im Passivhaus Projektierungs
Paket werden die Warmebricken im
Arbeitsblatt ,Flachen” ermittelt und die
Langen und ¥Werte eingetragen. Das
Ergebnis wird dann selbsttatig in den wei-
teren Rechenvorgang eingebunden, z.B.
fur die Berechnung der Heizwarme und
der Heizwarmelast.

Weitere Informationen tber
www.kalksandstein.de

Anschluss Kellerdecke - Auflenwand, unbeheizter Keller

A a= a= a=
[W/mK] |20 cm 25 cm 30 cm
0,99 = = =
0,181 0,172 0,162
0,33 Y= Y= Y=
0,066 0,069 0,070
A a= a= a=
[W/mK] | 20 cm 25 cm 30 cm
0,99 = = =
0,079 0,072 0,065
0,33 Y= Y= Y=
0,008 0,010 0,012
A a= a= a=
[W/mK] |20 cm 25 cm 30 cm
0,99 = = =
0,076 0,069 0,063
0,33 Y= Y= Y=
0,012 0,012 0,013




WARMEBRUCKEN

Anschluss Kellerwand - Innenwand EG, unbeheizter Keller

Traufe - Auenwand

Ortgang - Auenwand

34

A a= a= a=
[W/mK] | 20 cm 25 cm 30 cm
0,99 = = =
0,269 0,243 0,221
0,33 Y= = Y=
0,125 0,107 0,094
a= a= a=
20 cm 25 cm 30 cm
b= Y= Y= Y=
20 cm - 0,084 - 0,080 -0,076
24 cm -0,073 - 0,067 - 0,061
bi= Y= Y= Y=
28 cm - 0,060 - 0,052 -0,044
a= a= a=
25 cm 30 cm 35 cm
b= Y= Y= Y=
25 cm -0,014 -0,022 -0,028
b= Y= Y= Y=
30 cm -0,016 -0,023 - 0,029
35 cm -0,016 - 0,022 -0,028




WARMEBRUCKEN

a=20cm ‘a=250m ‘a=300m

¥=-0,067 ‘ v=-0,064 ‘ ¥=-0,061

Fenster - Briistung

Fenster - Sturz

Fenster - Leibung

a= a= a=
0cm 2.cm 4 cm

b= Y= Y= Y=

20 cm - 0,022 -0,013 - 0,003

25 cm - 0,027 -0,017 - 0,006

b= Y= Y= Y=

30 cm - 0,030 - 0,020 - 0,009
a= a= a=
2.cm 4 cm 6 cm

b= Y= Y= W=

20 cm -0,071 -0,078 - 0,085

b= Y= Y= Y=

25 cm - 0,069 -0,077 - 0,085

30 cm - 0,067 -0,075 - 0,084




FENSTER

FENSTER

Transparente Flachen bilden die warme-
technisch schwachsten Bauteile eines
Gebaudes mit dem hochsten Warme-
durchgang. Dies gilt fir die langste Zeit
der Heizperiode — flr die Nachte und die
strahlungsarmen Tage. Durch die solare
Einstrahlung kann jedoch in der Gesamtbi-
lanz ein Warmegewinn durch die Fenster-
flache gegeben sein. Voraussetzung dafur
ist eine glinstige Ausrichtung, weitgehen-
de Verschattungsfreiheit, eine optimierte
GrofRe der Fensterflachen und eine sehr
gute Ausfiihrung von Verglasung, Rahmen
und Einbaudetails.

Nahezu alle Hersteller bieten Fenster
mit Passivhaus Qualitat an, ein grofSer
Anteil dieser Fenster ist vom Passivhaus
Institut zertifiziert [1]. Der U, Wert liegt
dabei unter 0,8 W/(mz2K), im eingebauten
Zustand unter 0,85 W/(m2K). Ermittelt
werden die Werte flir ein Standardfenster
von 1,23/1,48 m (b/h). Folgende Aspekte
sind bei den Fenstern zu beachten:

@® Verglasung mit U, = 0,7 W/(mK),

@® warmebrickenminimierter Randver-
bund der Verglasung mit einem ther-
misch optimierten Abstandshalter aus
Kunststoff oder Edelstahl (mit einer sehr
geringen Wandstarke unter 0,2 mm)
und einem daraus resultierenden
Verlustkoeffizienten 'I/g im Bereich von
< 0,035 W/(mK),

Rahmenausfliihrung mit einem mog-
lichst niedrigen Fensterrandverbund-
koeffizienten ¥,

hoher Glaseinstand des Randver-
bundes in den Rahmen,

Warmebrickenreduzierung beim Ein-
bau durch hohe Rahmenuberdeckung
mit Dammung.

Da der Randverbund den kaltesten Be-
reich des Fensters bildet, haben groffla-
chige Fenster bei gleicher Ausfiihrung die
besten warmetechnischen Eigenschaften.
Bei Fensterteilungen, Sprossen und
kleinen Fensterformaten liegen die U,
Werte durchaus um 0,1 bis 0,2 W/(m?2K)
schlechter. Bei der Berechnung des
Heizwarmebedarfs wird im Rahmen der
PHPP-Berechnung der Einzelnachweis
der Fenster durchgefiihrt [2]. Fenstergro-

Benoptimierung im Vorentwurfsstadium
sollte allerdings nicht nur hinsichtlich der
thermischen Optimierung durchgefuhrt
werden.

Ebenso wichtig sind Formate, die kosten-
glnstig gefertigt werden kénnen, was von
Hersteller zu Hersteller variieren kann.
Vorteilhaft fur das Erreichen des Passiv-
haus-Standards ist ein moglichst guinstiger
Energiedurchlassgrad der Scheiben — vor
allem der sUdausgerichteten Fenster
—von mindestens 0,5, im Optimalfall 0,6.
Zudem ist es sehr hilfreich, die Verschat-
tungssituation genau zu betrachten und
beim Entwurf zu optimieren: Dabei sind ne-
ben Verschattungen aus der umgebenden
Topografie, Gebauden und Baumen auch
gebaudeeigene Aspekte wie Ubersténde,
Verspringe sowie die Tiefe der Fens-
terleibungen zu beachten. Ein nicht
unwesentlicher Bonus kann sich in der
Berechnung ergeben, wenn seitliche So-
larstrahlung genutzt werden kann, indem
die Glasebene moglichst weit nach auRen
positioniert wird oder die Leibungen seit-
lich angeschragt sind und dadurch die
schrag einfallende Solarstrahlung besser
nutzbar wird.

Passivhausfenster verbessern den bisher
bauphysikalisch schwachsten Punkt von
Gebauden so grundlegend, dass bei Ub-
lichen Fensterhohen kein thermischer Aus-
gleich durch Heizkoérper vor den Fenstern
zur Erzielung ausreichender Behaglichkeit
mehr erforderlich ist. Bei sehr kalten Au-
Bentemperaturen fallen die Werte an der

Verglasungs-Standards

Foto: Variotec, Neumarkt

Sonderlosung mit beliebigen Formen

Innenseite der Scheiben kaum unter 16
bis 17 °C. Aufgrund dessen ist es mog-
lich, bei Passivhausern die Heizwarmezu-
fuhr vollstandig von den bisher gangigen
Behaglichkeitsanforderungen zu trennen.
Die Warmezufuhr kann also auch tber die
Liftungsanlage oder Heizkorper auf der
Innenseite der Gebaude erfolgen.

Fenster erhalten beim Passivhaus als
Gestaltungselemente neue Aspekte —die
beschriebenen Anforderungen kdnnen
Auswirkungen auf den Entwurf haben.
Viele gebaute Passivhauser zeigen inzwi-
schen, dass die Architektursprache da-
durch nicht eingeschrankt, sondern dass
durch sie bei konsequenter Anwendung
eher noch mehr gestalterischer Freiraum
gegeben wird.

Bezeichnung U-Wert? | Fll- Metalloxid- | g-Wert T, Oberflachen-

W/(m2K) | lung Beschich- | Energie- Licht- temperatur?
tung durchlass | durchlass

Einfachverglasung | 5,2/5,8 | nein nein 0,92 0,94 -1,8 °C

Zweifach-Isolier- 2,6/3,0 | Luft nein 0,77 0,79 9,8 °C

verglasung

Zweifach-Warme- 1,1/1,2 | Argon | ja 0,60 0,76 15,4 °C

schutzverglasung

Dreifach-Warme- 0,6/0,7 | Argon | ja 0,50-0,55 0,66 17,5 °C

schutzverglasung

Dreifach-Warme- 0,5/0,6 | Kryp- | ja 0,43-0,48 0,66 18,1 °C

schutzverglasung ton

Dreifach-Warme- 0,6/0,7 | Kryp- | ja 0,60 0,75 L7 o 4G

schutzverglasung ton

Zweifach-Vakuum- | 0,5 Vaku- | ja 0,60 0,75 18,1 °C

verglasung um

1 Messwerte/Werte nach Bundesanzeiger

2) Oberflachentemperatur der Scheibe innen bei =15 °C AuRentemperatur und 20 °C Raumlufttemperatur




LUFT- UND WINDDICHTHEIT

LUFT- UND WINDDICHTHEIT

Die Energieeinsparverordnung (EnEV)
fordert Luftdichtheit in § 6 und prazisiert
die Anforderungen in Anlage 4: ,Wird
bei Anwendung des § 6 Absatz 1 Satz
3 eine Uberpriifung der Anforderungen
nach § 6 Abs. 1 durchgefiihrt, darf der
nach DIN EN 13 829: 2001-02 bei einer
Druckdifferenz zwischen innen und aufSen
von 50 Pa gemessene Volumenstrom
- bezogen auf das beheizte oder gekiihl-
te Luftvolumen - bei Gebduden ohne
raumlufttechnische Anlagen 3,0 h** und
mit raumlufttechnischen Anlagen 1,5 h*
nicht tiberschreiten.“ Ansonsten wird auf
den Stand der Technik verwiesen. In DIN
4108, Teil 7 wird die Luftdichtheit von
Bauteilen und Anschlissen behandelt
und es werden Planungs- und Ausflh-
rungsempfehlungen gegeben.

Bei Passivhausern gelten erhdhte An-
forderungen an die Luftdichtheit: Der
n,sWert betragt < 0,6 h*. Eine luft- und
winddichte AusfUhrung bewirkt flr den
Nutzer zahlreiche Vorteile:

@® Vermeidung von baukonstruktiven
Schaden, die aufgrund von Konden-
satanfall bei Abkuhlung der durch-
stromenden Luft in Leckagebereichen
entstehen kénnen

@® funktionsfahige Warmedammung,
deren Wirkung nicht durch Luftstrome
reduziert wird

® effizienter Luftschallschutz ohne Sen-
kung des Schallddmm-Mafes durch
Undichtheiten

Blower-Door-Messung

® hohere Luftqualitdt ohne unkontrol-
lierte Luftstrome, die Schadstoffe und
Fasern aus Konstruktionen oder durch
die Thermik aus tiefer gelegenen Rau-
men (z.B. Mikroorganismen) eintragen

® gezielter Luftwechsel durch Liftungs-
anlagen statt Luftaustausch durch Wind-
druck oder Thermik (hoher Luftaus-
tausch nur in unerwiinschten Wettersi-
tuationen wie bei starkem Wind und in
sehr kalten Witterungsperioden)

@ nahezu vollstandiger Luftwechsel Uber
den Warmetauscher der Zu-/Abluftanla-
gen — Leckage-Luftwechsel von 0,1 h?
entsprechen Liftungswarmeverlusten
von etwa 5 bis 7 kWh/(m?2a)

@ thermischer Komfort durch Vermeidung
von Zugerscheinungen, Kaltluftseen
und vertikaler Temperaturschichtung

® verringerter Heizenergieverbrauch.

Der Nachweis der Dichtheit eines Gebau-
des nach DIN EN 13829 wird mittels eines
Blower-Door-Tests durchgefihrt. Durch
einen Ventilator in einer dicht eingebauten
Blower-Door wird eine Druckdifferenz er-
zeugt. Der resultierende Luftvolumenstrom
fiir die Unterdruck- als auch Uberdruck-
messung wird fir die Druckdifferenz von
50 Pascal ermittelt. Gewohnlich liegen die
beiden Werte eng beieinander, sofern kein
Klappenventil-Effekt einer Leckage vorliegt
oder die Windeinflusse zu hoch sind. Der
Mittelwert ist der gemessene n,-Wert. Bei
Unterdruck konnen mittels Anemometer,
durch Nebel oder Infrarot-Thermografie
Leckagen festgestellt werden. Die Kosten
von Blower-Door-Messungen liegen fur
eine Wohneinheit bzw. ein Haus bei etwa
300 bis 600 € und umfassen die Instal-
lation der Messtechnik, die Begehung des
Gebaudes zur Feststellung der Leckagen
sowie ein Messprotokoll, in dem der n, -
Wert dargestellt wird.

Der Test sollte ausgefiihrt werden, sobald
alle luftdichtenden Bauteile eingebaut
sind, jedoch bevor die darlber liegenden
Verkleidungen ausgefuhrt werden, Gblicher-
weise nach Fenstereinbau, Ausflihrung der
Dampfbremse und des Innenputzes. Sind
Handwerker erstmals bei solch einem Bau-
vorhaben involviert, ist es empfehlenswert,
sie zur Messung einzuladen. Die Erfahrung
zeigt, dass die Nachbesserung von Luftun-
dichtheiten wahrend des Blower-Door-Tests
am zielfihrendsten ist. Selbst detaillierte
Mangelprotokolle konnen Handwerkern
nicht in der Deutlichkeit die Leckagen
nahe bringen, wie dies mit Anemometer

oder Nebelrohrchen wahrend des Tests
gezeigt werden kann.

Undichtheiten treten Ublicherweise an
folgenden Stellen auf:

® nicht verputzte Flachen und Durch-
dringungen im Auflenmauerwerk und
doppelschaligen Haustrennwanden,
z.B. hinter Vorwandinstallationen,
AnschlUssen von Trockenbauwanden,
unsaubere Putzanschlisse zum Bo-
den im Bereich des Estrichs etc.

® Anschlisse zwischen massiven Bau-
teilen und Leichtbaukonstruktionen;
hierbei ist zu beachten, dass An-
schlisse auch bei den vorherseh-
baren Setzungen und Bewegungen
dicht bleiben missen.

@ Anschliisse von Dichtungsmaterialien
innerhalb von Leichtbaukonstrukti-
onen

@ jede Form von Durchdringung bei Holz-
konstruktionen, z.B. Anschluss von
Pfetten, Zangen etc. bei Dachstuhlen,
Anschlisse von Gauben, Deckenauf-
lagern etc.

® Fensteranschliisse zum Rohbau
rundum sowie Fugen zwischen Stock-
rahmen und Fensterfligel; besonders
anfallig sind Hausturen an den oberen
und unteren Anschlagsseiten; Dicht-
heit ist im Allgemeinen nur durch Ab-
schliefen der Haustulr zu erreichen.

® Elektrodosen und Leerrohre, welche
die dichtende Putzebene von Aufien-
bauteilen durchdringen oder innerhalb
des Gebaudes in einen unbeheizten
Bereich fuhren (z.B. Leerrohre zum
Keller)

@ Installationsleitungen von Sanitar,
Heizung und Luftung, die dichten-
de Ebenen durchstofen; auf eine
schadenstrachtige Entwasserungs-
Dachentluftung kann z.B. mittels
einer internen Entliftung verzichtet
werden.

Diese Liste stellt keinerlei Anspruch auf
Vollstandigkeit. Gute Ergebnisse werden
nur dann erzielt, wenn bereits beim Ent-
wurf auf ein einfaches Gebaudekonzept
mit moglichst wenigen MaterialUbergan-
gen geachtet wird, bei der Werkplanung
die Details hinsichtlich der Dichtheit
optimiert werden und bei der Baulberwa-
chung gezielt die Handwerker zur sorgfal-
tigen Arbeit angehalten werden.




SCHULE IN OSNABRUCK

NEUBAU IM PASSIVHAUS STANDARD
HERMAN-NOHL-SCHULE IN OSNABRUCK

,Du bist willkommen! - Wir machen dich
stark!“ Das ist der Leitsatz an der Herman-
Nohl-Schule, einer 6ffentlichen Forderschu-
le mit dem Schwerpunkt ,Emotionale und
soziale Entwicklung®. Dort werden 130
Schilerinnen und Schuler in der Primar-
stufe (1. bis 4. Schuljahrgang) und im
Sekundarbereich (5. bis 9. Schuljahrgang)
von gut dreiig Lehrkraften und Sozialpad-
agogen unterrichtet.

Der Entwurf von ReindersArchitekten
nimmt direkten Bezug auf die padago-
gische Ausrichtung der Herman-Nohl-Schu-
le in Osnabrick. Neben der Umsetzung des
vorgegebenen Raumprogramms war die
konsequente Trennung von Primarbereich
und Sekundarbereich eine wesentliche
Vorgabe. Dies wird durch einen nach
Suden ausgerichteten aufgefacherten
Entwurf aus zwei autarken Gebaudeteilen
mit getrennter ErschlieBung und eigenen
Pausenhof- und Freiflachen erreicht. Eine
zentrale Aula bildet den Verbindungspunkt
zwischen den Gebaudefllgeln in Verbin-

ReindersArchitekten: Dipl.-Ing. Bettina
Purschke-Haack, Dipl.-Ing. Axel Winter und
Dipl.-Ing Klemens Hoélscher

dung mit der Nutzung als Pausen-Aufent-
haltsbereich und als Cafeteria.

Alle Klassenraume und Aufenthaltsraume
wurden konsequent nach Sluden ausge-
richtet, so dass solare Gewinne sinnvoll
genutzt werden kdnnen und zugleich der
sommerliche Eintrag durch das stimmige
Verschattungskonzept gering gehalten
werden kann. Getreu der passiven Solar-

architektur werden Nebenraume (WC- und
Technikraume) nach Norden angeordnet
und Fensterflachen in diesem Bereich
minimiert.

Der padagogische Anspruch stellt sich
auch im Entwurf dar: Es sollen gesunde
und behagliche Raume geschaffen und
den Schiilern zugleich der Wert von Okolo-
gie und Energieeffizienz erfahrbar gemacht
werden. All diese Aspekte entsprechen
den Ansatzen der Passivhaustechnik.

o)

Gebaudehiille & Konstruktion

Die AuRen- und Innenwande des Gebaudes
wurden mit Kalksandsteinmauerwerk er-
richtet, z.T. aus statischen Griinden in Ver-
bindung mit Stahlbetonstiitzen. Die Kons-
truktion der AuRenwande besteht aus Kalk-
sandstein, d = 24 cm, mit auBenseitigem
Warmedammverbundsystem aus Polystyrol
mit einer Dicke von 30 cm. Der sich daraus
ergebende U-Wert betragt 0,10 W/(m2K).
Innenwande wurden nach Statik sowie
nach den Anforderungen des Schallschut-

Sidostansicht
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zes ausgelegt. So wurden zwischen den
Klassenraumen Wande mit 24 c¢cm Dicke
und hoher Rohdichte ausgefihrt, zwischen
unterschiedlichen Funktionsbereichen mit
sehr hohen Schallschutzanforderungen mit
30 cm Dicke.

Der Bodenplattenaufbau besteht aus
dem Bodenbelag, dem Estrich mit 8,4 cm
Aufbauhohe der Trittschall- und Warme-
dammung mit 6 cm, der Feuchtigkeits-
abdichtung aus Bitumenbahn und Stahl-
beton 45 cm auf Glasschaumschotter
50 cm mit einer Warmeleitfahigkeit von
A= 0,17 W/(mK). Der U-Wert liegt bei
0,2 W/(m2K).

Das nach Suden geneigte Dach ist mit
Tonziegeln gedeckt und fast vollstandig
mit einer Photovoltaikanlage versehen.
Die Tragkonstruktion besteht aus FJI Steg-
tragern 406 mm, einer kostenglinstigen
Passivhauskonstruktion mit ausreichend
Dammdicke fir die Zellulosedammung mit
A= 0,04 W/(mK). Darunter befindet sich
raumseitig OSB-Schalung als luftdichtende
Ebene, eine gedammte Installationsebene
mit 4 cm Aufbauhohe, die mit einer dop-
pelten Lage Gipskartonplatten verkleidet
ist. Das Dach weist einen sehr guten
U-Wert von 0,09 W/(mz2K) auf.

Die Fenster wurden als Holz/-Alukons-
truktion mit gedammtem Rahmen und
Dreifach-Warmeschutzverglasung ausge-
fahrt. Der Rahmen-U-Wert betragt U, =
0,73 W/(m2K) und wurde in Verbindung mit
Dreischeibenverglasung mit Argonflllung
U, = 0,6 W/(m2K) und einem g-Wert von
0,52 ausgeflhrt. Der resultierende U, fur
die Fenster betragt im Mittel 0,8 W/(m2K).
Die Aufenturen des Gebaudes wurden
in gedammter thermisch getrennter
Aluminiumkonstruktion erstellt mit nur
geringfugig schlechteren Kennwerten als
die Fenster.

Der Blower-Door-Test zum Nachweis der
Luft- und Winddichtheit fiihrte zu einem
n,,Wert von 0,4 h™.

Klassenzimmer

Siidansicht - westlicher Bereich des Sekundarbereichs
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SCHULE IN OSNABRUCK

Bild: ReindersArchitekten

Bild: ReindersArchitekten



SCHULE IN OSNABRUCK

Foto: ReindersArchitekten

Detailfoto Fenster

g aen

Luftung, Heizung & Warmwasser

Die Gebaudetechnik fur die Schule befin-
det sich auerst platzsparend im obersten
Teildreieck des Pultdaches Uber dem Flur
des Obergeschosses und kann durch eine
Einschubtreppe komfortabel zur Wartung
erreicht werden. Die dort untergebrachte
Ldftungsanlage wurde auf Betreiber-
wunsch bewusst mit einem erhéhten Luft-
wechsel von 40 m3 pro Stunde und Person
ausgelegt, um sicher zu gehen, dass auch
bei schwierigen Klassensituationen eine
hygienisch und olfaktorisch gute Raumluft-
qualitat gegeben ist. FUr jedes der beiden
Gebaudeteile wurde eine eigene Zu-/Ab-
luftanlage mit Warmeruckgewinnung mit
einem regenerativen Warmetauscher mit
91 % Warmebereitstellungsgrad installiert.
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Technikzentrale: Luftung

Die Luftungsanlage ist nur wahrend der
Nutzungszeiten in Betrieb und schaltete
sich morgens zwei Stunden vor Schulbe-
ginn ein.

Die Luftungsverteilung erfolgt horizontal
jeweils in den ruckwartigen Bereichen der
Klassenrdume. Die Zuluftelemente sind
direkt an dieser Leitung positioniert. Die
Abluftelemente sind direkt unterhalb der
Garderoben in den Klassenrdumen un-
tergebracht, um Feuchte von den Jacken
und Manteln bei Regensituationen direkt
abzusaugen.

Die Heizwarmeverteilung erfolgt aus-
schlieRlich Uber die Liftungsanlage. Die
Ruckmeldung seitens der Nutzer aus dem
ersten Nutzungsperiode hierzu ist uferst
positiv: Trotz des sehr kalten Winters war
eine hohe Behaglichkeit gegeben.

Uber eine Gas-Brennwerttherme wird eine
Heizleistung von ca. 45 kW bereit gestellt.
Das entspricht einer Heizlast von 13 W
pro m2 Nutzflache. Die dezentrale Warm-
wasserbereitung geschieht auf Grund des
sehr geringen Bedarfs Uber Elektro-Durch-
lauferhitzer.

Der sommerliche Warmeschutz erfolgt
einerseits durch das bereits beschriebene
Konzept der konsequenten Stdausrichtung
in Verbindung mit durchgangigen Verschat-
tungssystemen mit Raffstores auf der
AuBenseite der Fenster. Dazu kann eine
freie NachtlUftung gezielt durchgeflhrt wer-
den, was laut Aussage des Hausmeisters
zu sehr angenehmen Innentemperaturen
wahrend des Schulbetriebs auch bei hoch-
sommerlichen AuSenverhaltnissen fuhrt.

Die Besichtigung des Gebaudes erfolgte in
einer Hitzephase mit 35 °C Tagestempera-
turen in den Mittagsstunden. Trotz Urlaubs-
zeit und damit verbundener Stilllegung
der Verschattung war bei unverschatteten
Fenstern je nach Lage des Raumes eine
Temperatur 7 bis 12 °C unterhalb der Au-
Bentemperatur im Gebaude anzutreffen.



Das Dach wurde grofflachig mit Photovol-
taik-Modulen versehen, indem die Flache
an einen Investor vermietet wurde. Die
installierte Leistung betragtca. 140 kW __
und fuhrt bei einem spezifischen Ertrag von
zurlickhaltend angesetzten 900 kWh pro
kW, zu einem jahrlichen Stromeintrag
von 126 000 kWh, das sind 38,7 kWh pro
m?2 Nutzflache Endenergie und somit gut
100 kWh/(m?2a) Primarenergieertrag.

Reslimee

Die neue Herman-Nohl-Schule ist ein gutes
Beispiel dafur, wie durch gelungene Archi-
tektur in Verbindung mit einem engagierten
Schulkonzept fur Schiler und Lehrer eine
fruchtbare Atmosphare geschaffen werden
kann. Auf den Besucher macht die Schule
beim Betreten einen offenen und freund-
lichen Eindruck, der sich auch in der Ge-
staltung der Klassenzimmer fortsetzt. Es

SCHULE IN OSNABRUCK

ist splrbar, dass sich Schuler und Lehrer
in diesen Raumen wohl flhlen und beste
Voraussetzungen fur ein konstruktives
Miteinander gegeben sind.

Projektdaten

Objekt Herman-Nohl-Schule in 49090 Osnabrtck

Bauherr Stadt Osnabruck, Eigenbetrieb Immobilien + Gebaudemanagement, FB Schule + Sport, 49074 Osnabrick
Wohn-/Nutzflache Nutzflache 3442 m?2

Konstruktion

AuBenwand

1,5 cm Innenputz, 24 cm Kalksandsteinmauerwerk, Auenverkleidung mit 30 cm WDVS,
A= 0,032 W/(mK); U-Wert = 0,10 W/(mz2K)

Bodenplatte

1,5 cm Fliesen, 8,4 cm Estrich, 6 cm Trittschall-PSP-Dammung, A = 0,04 W/(mK), 0,5 mm Bitumenbahn,
45 cm Stahlbeton, 50 cm Glasschaumschotter, A = 0,17 W/(mK), U-Wert = 0,2 W/(m2K)

PV-Module, Tonziegel, Lattung/Konterlattung 40/60 mm, diffusionsoffene Vordeckbahn, diffusionsoffene Schalung
aus DWD-Platten, FJI Stegtrager/Zellulosedammung 406 mm, A = 0,04 W/(mK), 1,25 cm OSB-Schalung als luft-

Bach dichtende Ebene, Installationsebene mit Lattung und 4 cm Steinwoll-Dammung, A = 0,04 W/(mK),
2,5 cm Gipskartonplatten, U-Wert = 0,09 W/(m2K)
RECr Dreifachverglasung mit gedammter Holz/-Alukonstruktion

U, = 0,73 W/(m2K), U, = 0,6 W/(m2K), g-Wert 0,52, Glasrandverbund ¥ = 0,034 W/(mK), U, = 0,8 W/(m2K)

Eingangstlren

gedammte Aluminiumrahmenkonstruktion

Luftdichtheit

Blower-Door-Test: ng, = 0,4 h

Gebaudetechnik

Liftung

2 x Zu-/Abluftanlage mit Warmerlickgewinnung Fabrikat: Menerga, Liftungsvolumen jeweils ca. 6 500 m3/h
(40 m3/h pro Person bei Vollbelegung); regenerativer Energietauscher mit Warmebereitstellungsgrad = 0,91

Heizung und Warmwasser

Gas-Brennwerttherme ca. 45 kW Heizleistung; dezentrale Warmwasserbereitung tber Elektro-Durchlauferhitzer

Ubertragung Heizwérme

Die Beheizung des Gebaudes erfolgt ausschliellich Uber die Luftungsanlage.

Sanitarbereich

Einsparung von Trinkwasser durch Einsatz von Wasserlosen Urinalen

Elektrokonzept

Beleuchtung der einzelnen Raume Uber Prasenzmelder, Brandmeldeanlage, Sicherheitsbeleuchtung

Photovoltaik

Photovoltaikanlage mit ca. 140 kW, auf dem Dach

Einsatz erneuerbarer

Plusenergiebilanz auf Grund des Einsatzes einer Photovoltaikanlage

Energien
Baukosten 1400 €/m2 Nutzflache (Kostengruppe 300/400 nach DIN 276 inkl. MWSt.)
Baujahr Fertigstellung 2/2010
Architekten ReindersArchitekten BDA, 49080 Osnabriick
Planung Gebaudetechnik | Ing. Ges. Ostendorf + Partner, 49477 Ibbenblren
Passivhausbetreuung Architektur- und TGA-Planungsbiiro Carsten Grobe, Hannover
Verluste
Gewinne
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Interne Gewinne . Heizwarme

Priméarenergiebilanz (Bereiche Heizung, Warmwasser und Hilfsstrom
weisen eine Plusenergiebilanz auf)




SENIORENWOHNHEIM IN HANNOVER

WOHNEN FUR SENIOREN IM
PASSIVHAUS STANDARD

KLAUS-BAHLSEN-HAUS IN HANNOVER

Die vierzehn Teilnehmer des Wettbewerbs
zum Klaus Bahlsen Haus hatten ein sehr
umfangreiches Raumprogramm fir ein Se-
niorenwohnheim mit besonderen Anforde-
rungen auf einem sehr engen Grundstlick
unterzubringen. Das Gebaude in direkter
Nahe zum Ortszentrum Bothfeld in Han-
nover sollte vier Hausgemeinschaften fur
insgesamt 48 pflegebedurftige Personen
bereitstellen und den Bewohnern das Ge-
fuhl vermitteln, weiterhin in einer Wohnung
zu leben, jedoch in Verbindung mit den
notwendigen Pflegeangeboten. Fir die
Architekten Pfitzner und Moorkens war ein
Hauptanliegen, dass alle Zimmer aus-
reichend Sonne erhielten, so dass eine
Ost-West-Ausrichtung der Gebaude als
Grundprinzip gewahlt wurde. Zwei parallele
zweigeschossige Baukorper mit je zwei
Wohngruppen werden durch einen quer
liegenden Eingangsbereich verbunden.
Die jeweils zwoIf Bewohner der vier Wohn-
gruppen sollen méglichst unabhangig mit
eigener Kuche und Essbereich zusammen

Ansicht Siidwest
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Architekten Hubert Pfitzner, Maria Pfitzner und
Serge Moorkens

leben. Das Kochen wird in einigen dieser
Gruppen zu groflen Teilen selbst erledigt
— mit Unterstltzung des Heimpersonals.

Die Flurflachen der Wohngruppen sind
trotz der knapp bemessenen Flache sehr
offen und vielseitig nutzbar gestaltet.
Der Gang 6ffnet sich zum Kuchen- und
Essbereich, zum Gemeinschaftsbereich
mit Sitzgelegenheit und Fernsehraum. Ein
vielfaltig nutzbarer zweigeschossiger Raum
mit Verbindung zur unteren bzw. oberen
Ebene grenzt an eine wintergartenahnliche
helle Situation mit Sitzgruppe. Es besteht
Raum fur Hausgemeinschaften, deren All-
taglichkeiten sich an familiaren Ablaufen
orientieren. Es kann Gemeinschaft gelebt
werden bei ausreichenden Angeboten an
Privatsphare mit Rlckzugsmaoglichkeiten.

)

Fotos: (pfitzner moorkens) architekten

Die Passivhausanforderung kam erst
nach Abschluss des Wettbewerbs als
zusatzliche Anforderung hinzu. Eine kos-
tengunstige Losung wurde auf dem Weg
gefunden, dass die opaken Bauteile mit
ihren jeweiligen Anschliissen jeweils hin-
sichtlich ihrer U- und ¥Werte optimiert
wurden. Fur die Fenster waren Simulati-
onen mittels Passivhaus Projektierungs
Paket erforderlich, um moglichst giinstige
Formate und Flachenanteile zu erhalten.
Unterstutzt wurden die Architekten durch
das Buro Grobe, das grole Erfahrung im
Bau von Passivhausern aufweist.

o)

Gebaudehiille & Konstruktion

Die AuRenwandkonstruktion besteht aus
Kalksandstein,d = 17,5 cm mit einem War-
medammverbundsystem, d = 26 cm mit
A =0,035 W/(mK) und einem U-Wert von
0,13 W/(m2K). Tragende Innenwande
wurden ebenfalls aus Kalksandstein-
mauerwerk erstellt. Die Aufenwande im
Untergeschoss bestehen aus WU-Beton
mit 20 cm Perimeterddmmung.




Foto: Frank Aussieker

Ansicht von Norden

Die Bodenplattenkonstruktion besteht
aus dem raumseitigen Belag, Estrich,
2 cm Trittschallddammung und 8 cm
PS-Warmedammung auf der Bitumenab-
dichtung. Die Bodenplatte besteht aus
Stahlbeton auf 30 cm Schaumglasschotter
mit einem A-Wert von 0,14 W/(mK), der auf
einer Geotextilbahn aufgebracht wurde. Im
Kellergeschoss befinden sich unterhalb
der Bodenplatte XPS-Dammschaumplatten
12 cm A= 0,035 W/(mK)). Der U-Wert liegt
bei 0,17 W/(m2K).

Die Flachdachkonstruktion wurde als
Warmdach ausgeflihrt auf einer Stahlbe-
tondecke mit 22 cm extrudiertem Polysty-
rol als Warmedammung mit einem A-Wert
von 0,031 W/(mK). Die darauf befindliche
Gefalledammung ist mit A = 0,040 W/(mK)
ausgeflhrt. Auf dem anschlieenden Ab-
dichtungssystem befindet sich ein extensiv
begrintes Dach. Die Attikaaufkantung
besteht aus einer Holzkonstruktion mit
einer Schuttdammung aus XPS-Granulat.
Der U-Wert des Daches betragt im Mittel
0,11 W/(m2K).

Fir die beiden Baukorper mit den Wohn-
gruppen wurden die Fenster im Bereich
der Lochfassade als Holz/-Alukonstruktion
mit gedammtem Rahmen und Dreifach-
Warmeschutzverglasung ausgefuhrt. Im
Bereich der flachigen Verglasung wurde
mit einer Pfosten-Riegel-Konstruktion
gearbeitet. Der Rahmen weist im Mittel
U, = 0,8 W/(m2K) auf, die Verglasung Ug =
0,7 W/(m2K) in Verbindung mit einem
g-Wertvon 0,51. Der resultierende Wert fur
die Fenster liegt bei U, = 0,85 W/(m2K).
Kleinere Fenster stellen sich durch den
hohen Rahmenanteil und die Auswirkung
des Randverbunds auf die kleinere Vergla-
sungsflache etwas ungunstiger dar.

Die Warmebrickenoptimierung war insbe-
sondere deshalb fur die Planer eine grofle
Herausforderung, weil die Ursprungspla-
nung nicht vom Passivhausstandard aus-
gegangen war. Schwierigster Punkt war der
warmebrickenminimierte Anschluss des

Nordansicht
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Foto: Frank Aussieker

SENIORENWOHNHEIM IN HANNOVER

Foto: Frank Aussieker
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Fenster im Wohnbereich

Bild: (pfitzner moorkens) architekten



SENIORENWOHNHEIM IN HANNOVER

Rohbau

Balkontisches im Siidwesten des Baukor-
pers, der inklusive des Sonnenschutzes
freitragend vor der Fassade aufgestellt wur-
de und mit nur wenigen gezielten Fugenaus-
bildungen gestalterisch als flachige Putz-
ebene abschliet. In der Bilanz wird fir
die Anschlussdetails des Gebaudes War-
mebrickenfreiheit erzielt.

Luft- und Winddichtheit konnten aufgrund
der vorgegebenen Details und der sorg-
faltigen handwerklichen Arbeit mit einem

Foto: (pfitzner moorkens) architekten

Einbau eines Fensters: barrierearme Schwelle

sehr glinstigen n, -Wert von 0,38 h™ beim
Blower Door Test nachgewiesen werden.

2an

Liiftung, Heizung & Warmwasser

Die Planung eines Seniorenheims ist
allein deshalb auferst kostenglnstig in
Passivbauweise moglich, weil ohnehin ein

Schnitt

Fassadendetail: Balkontisch mit warmebriickenoptimiertem Anschluss innerhalb der Putzfassade
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Technikzentrale

hochwertiges Luftungssystem vorgesehen
werden muss, um den Komfort zu sichern
und Geruchsbelastungen zu vermeiden. Im
Klaus-Bahlsen-Haus wurde eine zentrale
Zu-/Abluftanlage mit einem Warmebereit-
stellungsgrad von 80 % eingebaut. Die
stlndliche Luftmenge betragt 30 m3 pro
Person. Angesichts zusatzlicher Rege-
lungsoptionen fur Allgemeinbereiche und
hinsichtlich des Betreuungspersonals fuhrt
das zu einer Gesamtauslegung der Anlage
mit 5300 m3/h. Das Vorheizregister flr
den erforderlichen Frostschutz wird tUber
einen Sole-Erdreichwarmetauscher ge-
speist, der unter dem Gebaude verlegt ist.

Die Heizwarme wird Uber einen Fernwar-
meanschluss der Stadt Hannover bereit
gestellt mit einem sehr glinstigen Primar-
energiefaktor von 0,393. Die Warme wird
mit einem Nacherhitzer je Wohngruppe
Uber die Luftung auf die Raume Ubertra-
gen. Zusatzlich ist in jedem Wohnraum ein
zusatzlicher Heizkorper fur Temperaturer-
hohung bei Pflegearbeiten vorgesehen.
Im Ublichen Winterbetrieb werden diese
Heizkorper jedoch nur sehr selten benutzt.
Trinkwasser wird mittels Direkterwarmung
Uber einen Heizwasserspeicher aufge-
warmt.

Der sommerliche Warmeschutz erfolgt
mittels Verschattung der Fensterflachen in
Verbindung mit manueller Nachtkihlung.
Ein geringer zusatzlicher Effekt ist durch
die Luftungsanlage gegeben, die nachts
kihle Luft einbringt und wahrend des
Tages mit einer Ansaugung im Schatten-
bereich fur frische AuBenluft mit moglichst
niedriger Temperatur sorgt. Eine aktive
Kuhlung ist nicht vorgesehen.

Resliimee

Im Garten des Seniorenheims befindet
sich in Stein gehauen ein Mann mit Hund.
Auf Nachfrage, wer dort abgebildet sei,
entsteht unter den Angestellten der Ein-
richtung eine Uberraschend lang dauernde
Diskussion mit eher offenem Ausgang.
Nein, es sei nicht Klaus Bahlsen, das sei



ihm sicher nicht recht. Eine Ahnlichkeit
konnte allerdings auch nicht verneint
werden. Das Gebaude wurde zu seinem
hundertsten Geburtstag fertig gestellt.

So mag er also inkognito viele Menschen
begleiten, die in diesem wunderschénen
Haus ihren zumeist letzten Lebensab-
schnitt verbringen.

SENIORENWOHNHEIM IN HANNOVER

Projektdaten
Objekt Klaus-Bahlsen-Haus in 30659 Hannover
Landeshauptstadt Hannover
Bauherr Betrieb Stadtische Alten- und Pflegezentren
mit Unterstutzung der Rut- und Klaus- Bahlsen-Stiftung
- 5 = 5
T Nutzflache ca. 2220 m?/Nettogeschossflache ca. 3130 m

Bruttogeschossflache ca. 3600 m2/Brutto Rauminhalt ca. 12400 m3

Konstruktion

1,5 cm Gipsputz, 17,5 cm Kalksandstein, 26 cm WDVS, 4 = 0,035 W/(mK), U = 0,128 W/(m2K)

ZEICERE Untergeschoss: WU-Beton, 20 cm Perimeterdammung, A = 0,035 W/(mK)
Oberboden, Estrich, 2 cm Trittschall- und 8 cm Polystyrol-Dammung, A = 0,035 W/(mK), Abdichtung Bitumenbahn,
Bodenplatte 30 cm Stahlbeton-Sohle, PE-Folie, 30 cm Schaumglasschotter, A = 0,14 W/(mK),
KG: 12 cm XPS, A = 0,035 W/(mK)), Geotextil-Bahn U = 0,14 W/(m2K)
Dach Star_llbetondecke, 22 cm EP_S, A =«0,031 W/(mK), Gefalleddmmung, A = 0,040 W/(mK), 36 cm Gesamtdicke i. M.,
Abdichtungssystem, extensiv begriintes Dach, U = 0,15 W/(m?2K)
Fenster Holz-Alu Pfostenriegel Fassade, Fenster Lochfassade, Dreifachverglasung, Holzprofile therm. getrennt,
U, = 0,8 W/(m2K), U, = 0,7 W/(m2K), g¢-Wert = 0,51, U, = 0,85 W/(m?2K)
Luftdichtheit Blower-Door-Test: n,, = 0,38 ht

Gebaudetechnik

LUftung

Zu-/Abluftanlage mit 80 % Warmerlickgewinnung, Fabrikat: Menerga, Luftmenge 5300 m3/h (30 m3/h pro Person);
Erdreich-Warmetauscher mit Solewasser unter dem Gebaude

Heizung und Warmwasser

Fernwarmeeinspeisung der Stadt Hannover, Heizwasserspeicher mit Trinkwasserdirekterwarmung, Trinkwasserleitung
in den WC-Zellen stagnationsfrei verlegt

Ubertragung Heizwérme

Heizung Uber Luft, Nacherhitzer je Wohngruppe, zusatzliche Heizkérper fur Temperaturerhéhung bei Pflegearbeiten

Sanitarbereich

Barrierefreie Ausstattung der WC-Zellen fur die Bewohnerzimmer, Pflegearbeitskombinationen und Pflegebadewanne
je Wohngruppe

Baukosten 1880 €/m2 Nettogeschossflache (Kostengruppe 300/400 nach DIN 276 inkl. MWSt.)
Baujahr 2008
Architekten (pfitzner moorkens) architekten, 30161 Hannover

Planung Gebaudetechnik

HLS: Planungsgruppe VA, Hannover
Elektrofachplanung: Planungsgruppe VA Eletan GmbH, Hannover

Projektsteuerung: Fachbereich Gebaudemanagement Hannover
Statik: Drewes & Speth, Hannover
Bodengutachten: ELH Ingenieure, Hannover

SESIEES Passivhausberatung: Carsten Grobe, Hannover
AuBenanlagen: Stadt Hannover Fachbereich Umwelt und Stadtgrin
Beleuchtungsplanung: (pfitzner moorkens) architekten, Hannover
Verluste
Gewinne
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ZU-/ABLUFTANLAGEN MIT WARMERUCKGEWINNUNG

ZU-/ABLUFTANLAGEN MIT
WARMERUCKGEWINNUNG

Die Reduzierung der Liftungswarme-
verluste Uber eine Zu- und Abluftanlage
mit Warmerulckgewinnung ist eine der
wesentlichen MaRnahmen, um den nied-
rigen Energieverbrauch eines Passiv-
hauses zu erreichen und zugleich fur die
Bewohner einen hohen Komfort und
gute Raumluftqualitat zu erzielen. Durch
die LUftungsanlage wird die Warme der
Abluft Uber einen Warmetauscher auf die
hereinstromende AuRenluft Ubertragen.
Um den hohen energetischen und tech-
nischen Ansprichen eines Passivhauses
gerecht zu werden, mussen das Gerat und
die damit verbundene Anlage folgende
Kriterien [3] erflllen.

@® Behaglichkeitskriterium: Eine mini-
male Zulufttemperatur von 16,5 °C
wird vom Gerat ohne zusatzliche Ein-
richtungen auch bei einer AuRenluft-
temperatur von -10 °C erreicht.

® Effizienzkriterium (Warme): Effektiver
trockener Warmebereitstellungsgrad
Nuscrer = (D %, am Laborprifstand
mit balancierten Massenstrémen auf
der AufBen-/Fortluftseite gemessen.

® Effizienzkriterium (Strom): Elektrische
Leistungsaufnahme des Gerates
inklusive Steuerung, jedoch ohne
Frostschutzheizung < 0,45 W/(m3/h)
bei einer externen Pressung von
100 Pa.

@ Dichtheit und Ddmmung: Leckvo-
lumenstrome = 3 % des mittleren
Volumenstromes des Wohnungsluf-
tungsgerat-Einsatzbereiches entspre-
chend den DIBt-Richtlinien sowohl flir
Unter- als auch Uberdruck.

Zentralgerat einer Zu-/Abluftanlage mit War-
meriickgewinnung fir ein Einfamilienhaus

® Abgleich und Regelbarkeit: Disbalance
von maximal 10 % fur Auen- und
Fortluftmassenstrom bei Aufstellung
des Gerates innerhalb der warme-
gedammten Gebaudehulle bzw. Zuluft-
und Abluft-Massenstrom bei Aufstel-
lung des Geréats aufRerhalb der warme-
gedammten Gebaudehdille.

® Schallschutz: Schalldruckpegel im
Aufstellraum =< 35 dB(A), in Wohnrau-
men < 25 dB(A) und in Funktionsrau-
men < 30 dB(A).

® Raumlufthygiene: Das Zentralgerat
einschlielich Warmedubertrager
sollte einfach zu inspizieren und
zu reinigen sein. Der Filterwechsel
kann vom Betreiber (kein Fachper-
sonal) selbst durchgeflhrt werden,
Filterqualitaten: AuBenluftfilter als
Feinfilter (F7) mit frontstandiger An-
ordnung und Abluftfilter als Grobfilter
(G4). FilterUberwachung sollte durch
Druckdifferenzmessung an den Filtern
erfolgen in Verbindung mit halbjahr-
lichem Filterwechsel. Wird das Gerat
im Sommer nicht betrieben, sollte der
Filter vor der Wiederinbetriebnahme
gewechselt werden. Der Gerateher-
steller hat entweder durch Geratebe-
standteile oder durch obligatorisch
beigefugtes Zubehdr daflr Sorge zu
tragen, dass die Raumlufthygiene
nach dem neuesten Erkenntnisstand
sichergestellt wird.

® Frostschutzschaltung: Auch bei win-
terlichen Extremtemperaturen (-15 °C)
muss sowohl ein Zufrieren des War-
meubertragers als auch das Einfrieren
eines hydraulischen Nachheizregis-
ters ausgeschlossen werden. Beim
ungestorten Frostschutzbetrieb muss
die regulare Funktion des Gerates
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Liftungszentrale fiir ein Biirogebaude mit
tiber 5000 m2 Nutzflache

dauernd sichergestellt sein (keine
Auf3enluftunterbrechungsschaltung).

Erdwarmetauscher

Durch einen Erdwarmetauscher, der
die AuBenluft vorwarmt, kann der Wir-
kungsgrad einer Zu-/Abluftanlage mit
Warmerlckgewinnung verbessert und
das Einfrieren des Warmetauschers ver-
hindert werden. Es kann handelsubliches
Rohrmaterial, z.B. Kabelschutzrohre
HDPE, KG-Rohr oder spezifisches Ma-
terial fur Erdwarmetauscher verwendet
werden. Als Querschnitte sind in Abhan-
gigkeit von der Luftmenge fir den Bereich
einer Wohneinheit DN 150 oder DN 200
zu wahlen. Lange und Anordnung ergeben
sich aus der Anforderung an die minimale
Lufttemperatur am Warmetauscher des
Gerats. 15 bis 40 m Rohrlange werden
Ublicherweise fur ein Einfamilienhaus
ausgefuhrt. Je hoher die Erdtberdeckung
(moglichst > 2,00 m oder FUhrung un-
terhalb der Bodenplatte) und je besser
leitend das umgebende Erdmaterial (z.B.
gut verdichtetes lehmiges Material),
desto gunstiger der Wirkungsgrad. Die
Leitungen sollten mit mindestens 2 %
Gefalle zu einem Reinigungs- und Ent-
wasserungsschacht verlegt sein, damit
Kondensat ablaufen kann, und mit einem
Ansaugfilter ausgestattet sein. Zudem ist
sicherzustellen, dass jederzeit eine hygie-
nisch einwandfreie Situation gegeben ist.

Eine gute Alternative stellt ein Sole-
Luft-Warmetauscher dar. Dabei wird
eine Erdleitung mit Sole durchstromt
und die so gewonnene Erdwarme vor
dem LUftungsgerat mittels Wasser-Luft-
Warmetauscher auf die angesaugte
AuBenluft der Luftungsanlage Ubertra-
gen. Die Anlage ist einfach herstellbar
und mittels einer kleinen Umwalzpumpe
gezielt regelbar.
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KOSTEN, WIRTSCHAFTLICHKEIT UND
FORDERUNG

Die Abhangigkeit von fossilen Energietra-
gern fuhrt zu einer hohen Unsicherheit
hinsichtlich der Energiepreisentwicklung
der nachsten Jahre. Selbst ohne grofle-
re globale Konflikte kdnnen auf Grund
hoher Nachfrage dramatische Preisstei-
gerungen eintreten: Von 1998 bis 2008
stiegen die Roholweltmarktpreise laut
BMWI-Studie 2010 von 15 auf fast 100
Dollar pro Barrel mit besonders starken
Preisspringen im Jahr 2008. Es ist da-
von auszugehen, dass in Zukunft noch
deutlichere Ausschlage zu verzeichnen
sein werden. Erst wenn wir unsere Ener-
gie auf regionaler bzw. nationaler Ebene
weitestgehend regenerativ bereitstellen
konnen, werden sich die Kosten verste-
tigen, wobei davon auszugehen ist, dass
sich die Preise flr erneuerbare Energien
auf dem doppelten bis dreifachen Niveau
des heutigen Preisniveaus einpendeln.

Neben dem Klimaschutzaspekt ist es vor
allem eine volkswirtschaftliche Notwen-
digkeit, dass wir in wenigen Jahrzehnten
eine weitestgehend regenerative und
regional orientierte Energieversorgung er-
zielen. Voraussetzung daflr ist hohe Ener-
gieeffizienz. Der Gebaudebereich bietet
sich daflr besonders gut an, denn dort
sind Einsparungen bei sehr gutem Kos-
ten-Nutzen-Verhaltnis moglich. Dabei ist
zu beachten, dass Investitionsentschei-
dungen flr 30 bis 50 Jahre tragen mus-
sen: Die Effizienzkomponenten eines Ge-
baudes sollten also so hochwertig sein,
dass vor Ablauf der Abschreibungszeit vor
allem fUr die AuRenbauteile keine teuren
Nachbesserungen erfolgen mussen.

Mehrinvestitionen

Das Passivhaus-Konzept ist deshalb so
erfolgreich, weil einerseits konsequent
auf Energieeffizienz und die Entwicklung
optimierter Komponenten gesetzt wird.
Auf der anderen Seite werden Techniken
angewandt, die wirtschaftlich méglichst
gunstig zu bewerten sind. Voraussetzung
ist eine Optimierung der Kosten bei der
Gebaudeplanung. Fur die Konstruktionen
der gedammten Hille gilt die Maxime:
Raum fUr Dammung schaffen ohne
konstruktiven Mehraufwand. Daraus
resultieren hochst wirtschaftliche Be-
trage fur die Mehrinvestitionen. In der
Tafel werden beispielhaft Kostenansatze
dargestellt — wobei darauf hinzuweisen
ist, dass auf dem Markt oftmals durch
Angstpreise oder unangemessen hohe
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Die monatliche Belastung fiir Finanzierungskosten und Betriebskosten von vier Gebaudetypen
zeigt, dass aufgrund der KfW-Férderung fiir die ersten drei Beispielgebaude die Finanzierung
bei Passivhausern giinstiger ist als fir die EnEV-Varianten. Dazu kommen die Einsparungen
durch die Betriebskosten, durch die unter dem Strich alle vier Gebaude in der Passivhaus-
Ausfiihrung glnstiger darstellbar sind als im EnEV-Standard.

Angebote von Anbietern deutlich héhere
Mehrinvestitionen entstehen.

Passivhausfenster kosten derzeit 25 bis
Uber 40 % mehr als Standardfenster, die
Tendenz ist jedoch deutlich fallend und
wird in wenigen Jahren bei 15 bis 30 %
Mehrinvestition liegen. Den Investitionen
fUr die Zu-/Abluftanlage mit Warmeruck-
gewinnung sind die Kosten flr eine
Abluftanlage gegenlber zu stellen, die
flr die Raumlufthygiene ohnehin erfor-
derlich ist. Den Mehrinvestitionen fur die
Passivhaustechnik stehen Einsparungen
gegenuber:

@® Die Heizwarmedibertragung kann auf-
grund der minimierten Heizleistung
unter 10 W/m2 durch die Liftungs-
anlage Ubernommen werden oder mit
reduziertem Aufwand fir Leitungen und
Heizflachen.

@ Bei Kihlbedarf kann Betonkernaktivie-
rung fir Heizung und Kihlung gleicher-
mafden verwandt werden.

® Die Heizzentrale fallt deutlich kleiner
aus als bei Vergleichsbauten, und die
Technik ist deutlich kostenglinstiger.

@ Da die Kihllast ebenfalls deutlich ge-
senkt werden kann, ist flir zahlreiche
Anwendungen bei gleich bleibend ho-
hem thermischem Komfort der Verzicht

auf herkdmmliche teure Klimatechnik
moglich.

@ Aufgrund des geringeren Technikein-
satzes reduzieren sich Funktionsfla-
chen z.T. deutlich.

Wirtschaftlichkeit

Beispielrechnungen auf der Grundlage
der Investitions-Kennwerte aus der Tafel
fUhren fir ein Einfamilienhaus (125 m?2
WF) zu Mehrinvestitionen gegenuber
einem Haus nach EnEV-Standard in Hohe
von 11 000 bis 12000 € (90 €/m?), bei
einem vergleichbaren Reihenmittelhaus
sind es weniger als 9000 € (70 €/m?).
Relevant ist jedoch nicht die Betrachtung
der Investitionskosten, sondern die
der daraus resultierenden monatlichen
Belastung inklusive der Betriebskosten.
Im Bild wird das Ergebnis fur die beiden
Gebaude dargestellt: Aufgrund der KfW-
Forderung (s.u.) liegen die Finanzierungs-
kosten fur die Passivhaus-Ausfihrung
gunstiger als fir die EnEV-Variante.

Nochmals glnstiger kénnen Funktions-
bauten abschneiden, wenn ohnehin erfor-
derliche MafSnahmen oder Komfortanfor-
derungen durch Synergieeffekte der Pas-
sivhaus-Technik belegt werden koénnen:
So bieten Senioren- und Pflegeheime
extrem gunstige Voraussetzungen, da
einerseits hoch effiziente Luftungstech-
nik ohnehin erforderlich ist und zudem




KOSTEN, WIRTSCHAFTLICHKEIT UND FORDERUNG

sehr gunstige Rahmenbedingungen
durch die KfW-Férderung gegeben sein
konnen. Zahlreiche Blrogebaude sind
in Passivbauweise ohne den Einsatz
klassischer aufwendiger Klimatechnik
mit héchstem Komfort errichtet worden.
Dort kénnen hohe Einsparungseffekte
erzielt werden, welche die Mehrinves-
titionen im Bereich der Gebaudehille
mehr als aufwiegen.

Es ist erfreulich festzustellen, dass in
den letzten Jahren viele kostenguinstige
Passivhauser mit hoher architekto-
nischer Qualitat erstellt worden sind.
Die Vereinigung von Okonomie und Oko-
logie hat im Bereich der Passivhauser
bereits stattgefunden.

Investitions-Kennwerte bei optimierter Planung

Forderung

Passivhauser werden durch die KfW For-
derbank im Rahmen des Programms En-
ergieeffizient Bauen (Programm 153) ge-
fordert. Die Rahmenbedingungen sind im
Internet unter www.kfw-foerderbank.de
einzusehen. Weiterhin sollte fur jedes
Bauvorhaben recherchiert werden, ob
Landesprogramme oder kommunale
Férdermoglichkeiten zur Verfligung
stehen.

Eine umfassende Recherche von For-
derprogrammen bietet der BINE-Infor-
mationsdienst www.bine.info mit dem
Programm ,FISKUS“ sowie die Forder-
mitteldatenbank fir Endverbraucher der
fe.bis GmbH unter www.foerderdata.de.

Dammdicke/Standard
EnEV Passivhaus |Mehrinvesti-
tiont/m?2
Konstr.-Flache

AufRen- 14-18 cm 24-30 cm (9,90 € 0,70-1,00 €/m2 fir 1 cm

wand Dammdicke zzg|. konstruktiver
Aufwand 0,20 €/m?2

Dach 20-25 cm 30-40cm (11,90 € 0,60-0,90 €/m2 flr 1 cm
Dammdicke zzgl. konstruktiver
Aufwand 0,15 €/m?2

Boden- 12-16 cm 20-25cm |11,00 € 0,70-1,20 €/m2 fur 1 cm

platte Dammdicke zzgl. konstruktiver
Aufwand 0,30 €/m?2

Fenster u,= 1,1-1,3 U, = 0,8 40-100 € 25 bis 40 % Mehrinvestition fur
Passivhaus-Fenster

Warme- bei optimierter Planung kosten-

bricken neutral

Luft-/Wind- |3,0/1,5 h* 0,6 ht Qualitatssicherung auch bei

dichtheit EnEV-Standard erforderlich

Liftung Abluft? Zu/Abluft |25-45 € Mehrinvestition pro m2 Wohn-/

WRG Nutzflache gegenuber der Abluft-

anlage

Heizung bis zu -20 € Minderkosten pro m2 Wohn-/
Nutzflache; Einsparung von
Funktionsflache

1 Baukosten Kostengruppe 300+400 nach DIN 276 ohne Mehrwertsteuer
2 Aus Hygiene- und Komfortgriinden sollte grundsatzlich ventilatorgestitzte Liftung durchgeflhrt

werden; Abluftanlage 15-30 €/m?2
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NUTZERVERHALTEN

Passivhauser sind auBerst nutzerfreund-
lich und komfortabel. Die Bewohner
schatzen die hohe Behaglichkeit aufgrund
der guten Gebaudedammung. Zudem wer-
den die Luftungsanlagen als angenehm
empfunden. ,Die Luft ist frisch und klar,
wenn ich nach Hause komme,“ ist die
durchgangig positive Auskunft von Pas-
sivhaus-Bewohnern, die seit einiger Zeit
in ihrem neuen Haus mit LUftungsanlage
wohnen ,Nicht wie friher, als ich jedes
Mal beim Nachhausekommen die Fenster
aufreiBen musste.“

Das Offnen der Fenster ist natirlich nach
wie vor méglich und in der Ubergangszeit
sowie im Sommer eindeutig sinnvoll und
geboten. Zahlreiche Untersuchungen be-
legen aus sozialwissenschaftlicher und
technischer Sicht, dass Passivhduser von
ihren Bewohnern angenommen werden.
Sie kommen ohne hohen Eingewdhnungs-
aufwand mit den Gegebenheiten bestens
zurecht. Eine kurze Anleitung fur die we-
nigen Besonderheiten ist hilfreich. Dort
sollten z.B. folgende Punkte beschrieben
werden:

® Liftungsanlage: Einstellung des Luft-
wechsels, Filterwechsel, zusatzliche
Fensterltftung auRerhalb der Heizzeit

@® Heizung: Umgang mit der Restwarme-
bereitstellung, Einfluss der Raumtem-
peratur

@ Dichtheit der Gebaudehille: z.B. War-
tung von Fenstern und Hausturen

@® Nutzen der Komfortfaktoren des Pas-
sivhauses.

Das System Passivhaus ist fehlertolerant
hinsichtlich des Verhaltens der Bewoh-

N
()]

ner. Durch gelegentliches manuelles
Luften oder erhohte Raumtemperaturen
steigt der Energieverbrauch nur in sehr
geringem Maf. Das wird belegt durch
zahlreiche Untersuchungen Uber den Heiz-
energieverbrauch von Passivhausern.
Zwei Beispiele mit Messzyklen Uber zehn
Jahre werden in Diagrammen zusammen-
gestellt.

AUSBLICK

Die Passivhaus-Technologie hat in den
letzten Jahren zu einem energetischen
Quantensprung geflihrt. Wie schon ware
es, wenn sich im Verkehrsbereich mit
ahnlichem Tempo die Entwicklung vom
10-Liter-Auto nicht nur zum 5- und 3-Liter-
Gefahrt vollzogen hatte, sondern sogar das
1,5-Liter-Auto schon auf dem Markt ware.
Bei den Gebauden sind wir innerhalb von
25 Jahren vom 20-Liter- zum 1,5-Liter-Haus
gelangt. Das Faszinierendste daran ist die
Tatsache, dass die zugrunde liegenden
Techniken durchweg einfach und in der
Breite anwendbar sind. Zudem ermaogli-
chen sie ein groRes MaR an Kreativitat.
Dies betrifft sowohl die architektonische
Gestaltung als auch die Vielfalt der tech-
nischen Losungskonzepte.

Die weitere Entwicklung wird spannend
bleiben. Es ist Uberhaupt nicht davon
auszugehen, dass sich die technischen
Innovationen verlangsamen werden. In al-
len Bereichen sind weitere Entwicklungen
abzusehen:

® Die Da&mmung der Gebaudehdlle im
Bereich um U = 0,1 W/(m?2K) wird durch
die breite Markteinfihrung geeigneter
Produkte einfacher und kostenglinsti-
ger. Warmebrickenminimierung und
Luftdichtungskonzepte werden zur
Regel und durch entsprechende Pro-
dukte unterstitzt. Damm-Materialien
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unterliegen einer weiteren Optimierung
hinsichtlich ihrer energetischen Kenn-
werte sowie der Nachhaltigkeitsas-
pekte wie Primarenergiebilanz und
Umweltvertraglichkeit. Parallel zur sich
gerade vollziehenden Markteinfuhrung
der Vakuumdammung werden neue
Déammstoffe mit A-Werten im Bereich
von 0,020 W/(mK) entwickelt und in
den néachsten Jahren in den Markt
gelangen, wodurch deutlich schlankere
Konstruktionen méglich sind.

Verglasungen und Rahmentechnik
waren der Motor fUr die energetische
Fortentwicklung. Die Angebotspalette
weitet sich seit Jahren aus. Dreischei-
benverglasung ist mittlerweile ein
auRerst kostenglnstiges Standard-
produkt und es verbietet sich fir den
Architekten, noch Zweischeibenvergla-
sungen auszuschreiben, wenn er fur
den Bauherrn nicht einen irreparablen
energetischen Mangel einbauen will.
Standardrahmensystem nahern sich
den Passivhaus-Kriterien an. Durch
die Weiterentwicklung im Glassektor
in Richtung Vakuumverglasung stehen
in den nachsten Jahren spannende
weitere Innovationen ins Haus.

Fir die Gebdudetechnik bietet die
Energieeffizienz eine ungeheure Chan-
ce. Zukunftig liegt der Schwerpunkt
nicht mehr auf dem Heizen, weil die
Heizlast im Vergleich zu anderen ener-
getischen Anforderungen im Gebaude
zunehmend an Bedeutung verliert. Die
klassischen Kesselkonzepte der letz-
ten 50 Jahre werden durch vollig neue
integrale Gebaudetechnikstrukturen
abgeldst, bei denen Heizen, Kuhlen,
Warmwasser/Prozesswarme, Beleuch-
tung, Elektrogerate und Hilfsenergien
zunehmend durch intelligente Systeme
mit hohen Synergien vernetzt werden.

Heizung
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Innerhalb der Gebaudestrukturen wird
zukUnftig ein hoherer Energieertrag
regenerativ gewonnen als Energie
verbraucht wird. Passivhaustechno-
logie ermoglicht auf wirtschaftliche
Weise die Plus-Energie-Bilanz fur
den Gebaudesektor. Eine relevante
ordnungsrechtliche Vorgabe dazu ist
bereits durch die EU-Effizienzrichtlinie
gegeben, die fur die Jahre 2019/21
das ,nearly zero emission building“
postuliert. In der Ubersetzung auf die
Anforderungen in Deutschland kann
davon ausgegangen werden, dass die
EnEV-Anforderungen in den nachsten
Jahren schrittweise den Passivhaus
Standard erreichen und danach bis
2019/21 zusatzlich der Einsatz von
erneuerbaren Energien ausgeweitet
wird. In der Folge werden Plusener-
giehauser zum Ublichen Neubau-Stan-
dard. Um die Klimaschutzziele bis
2050 erreichen zu koénnen, wird der

Gebaudesektor bis dahin klimaneutral
sein mlssen.

Erneuerbare Energien und Energie-
management werden in einem freien
Energiemarkt als zusatzlicher Motor
fir dezentrale Energieerzeugung
wirken. Durch die Entwicklungen bei
der Gebaudetechnik und die Plus-
energietechniken werden Vernet-
zung und Lastmanagement zu
einer krisensicheren dezentralen
Energieversorgung fihren. Sie
basiert zunehmend auf erneuer-
baren Energien im Warme- und
Stromsektor und ermoéglicht effi-
ziente Strukturen ohne hohe zen-
trale und kostenintensive Vorhal-
tungskapazitaten. Lastmanagement
im Tages- und Jahresgang wird aller-
dings in den nachsten Jahren eine
intensive Herausforderung flr die
Energiewirtschaft werden.
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Mogliche Entwicklung der energetischen Standards bis 2050 fir den Neubau; Anforderungs-
szenario zukiinftiger Verordnungen

Nachhaltige Gebaudeauslegung in
Verbindung mit Facility Management
wird im Immobiliensektor eine Selbst-
verstandlichkeit werden. Die Versoh-
nung von Okonomie und Okologie
ist eine immanente Folge dieser
Entwicklung. Viele gebaute Projekte
belegen dies. Es ist Uberdeutlich, dass
minimalenergetische Anforderungen in
spatestens zehn Jahren den Ublichen
Baustandard darstellen werden. Da
unsere Investitionsentscheidungen
im Immobilienbereich zu Festlegungen
flr 30 bis 80 Jahren fihren, kénnen
nur weitsichtige Losungen bei der
heutigen Planung betriebs- und volks-
wirtschaftlich sinnvoll sein. Im Bereich
der energetischen Fortentwicklung
des Gebaudebestands vollzieht sich
seit einigen Jahren ebenfalls eine
Entwicklung zu erhohter Energie-
effizienz bis hin zum Faktor 10: Das
sanierte Gebaude verbraucht nur
noch ein Zehntel der urspringlichen
Energiemenge. Wahrend Zubau auch
bei optimalen energetischen Stan-
dards immer noch eine zusatzliche
Belastung der Umwelt darstellen
wird, bietet der Sanierungsbereich
die Moglichkeit, Verbesserungen zu
bewirken und eine deutliche Ent-
lastung des Ressourcenverbrauchs
herbeizuflihren. Als eine mogliche
Handlungsoption sollte dabei der
Ersatzneubau einbezogen werden.
Eine Steigerung der Neubau- und
Sanierungstatigkeit von derzeit knapp
2 % jahrlich auf Uber 3 % des Gebaude-
bestandes bei energetisch sinnvollen
Standards wird zudem einen wich-
tigen Konjunkturschub fur die regional
strukturierte Bauwirtschaft geben.
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