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Energie

Thomas Glatthard, Luzern

Schweizer Ingenieur und Architekt

Passivhauser - ein neuer
europaischer Energiestandard

Die Schweiz beteiligt sich an einem
europaischen Projekt zur Festset-
zung eines Standards fiir Passiv-
héuser. Passivhaduser sind die kon-
sequente Weiterentwicklung von
Niedrigenergiehausern. Sie sollen
zudem kostengiinstig sein. Die er-
sten Passivhauser in der Schweiz
konnen 1998 bezogen werden.

Das Projekt «Cepheus - Cost Efficient Pas-
sive Houses as European Standards/Ko-
stengiinstige Passivhiuser als Europiischer
Standard» wurde Ende Januar 1997 in Briis-
sel eingereicht. In fiinf europiischen Staa-
ten, darunter der Schweiz, werden 1997/98
kostengiinstige Passivhiuser errichtet.
Passivhiuser sind Gebiude, in wel-
chen kein aktives Heiz- und Klimasystem
notwendig ist, um ein komfortables In-

nenklima zu erreichen. Der Heizwirme-
kennwert ist kleiner als 15 Kilowattstun-
den pro Quadratmeter und Jahr (54 Me-
gajoule pro Quadratmeter und Jahr). Der
Gesamtendenergickennwert fiir Resthei-
zung, Warmwasseraufbereitung, Ventilati-
on- und Haushaltstromverbrauch darf 42
Kilowattstunden pro Quadratmeter und
Jahr (150 Megajoule pro Quadratmeter und
Jahr) nicht tiberschreiten. Das ist weniger
als ein Viertel tiblicher Neubauten und die
Hiilfte heutiger Niedrigenergiebauten.
Passivhiuser sind die konsequente
Weiterentwicklung der Niedrigenergie-
hiuser. Es werden die gleichen bewiihrten
Prinzipien angewendet, aber so weit ver-
bessert, dass fiir den Heizwirmebedarf
kein eigenes Heizsystem benétigt wird. In
Deutschland stehen bereits erste Passiv-
hiuser. Wolfgang Feist, Griinder und Lei-
ter des Passivhaus-Instituts in Darmstadt

1
Passivhaus in Darm-
stadt Kranichstein
(Bild: Fingerling, Kas-
sel)
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fasst die Erfahrungen wie folgt zusammen:
«Der Verzicht auf cin separates, aktives
Heizsystem ist der entscheidende Punkt
fiir die Wirtschaftlichkeit des Passivhauses.
In Zukunft kénnen Passivhiuser bauko-
stengleich zum normalen Wohnungsbau
errichtet werden.» Feist ist tiberzeugt, dass
die Passivhaustechnik den Markt fiir inno-
vative, energiesparende Produkte 6ffnet.

Erfahrungen des Passivhauses
Kranichstein

Das erste Passivhaus in Deutschland wur-
de 1991 im Darmstidter Stadtteil Kranich-
stein mit Forderung durch das Bundesland
Hessen errichtet (Bild 1). Der Bau wurde
wissenschaftlich begleitet.

Am Uberraschendsten fiir die Bewoh-
ner des Hauses war es, dass «eigentlich alles
ganz normal> ist: Die Wohnungen erfiillen
alle heute gewohnten Anspriiche an das
Raumklima, gesunde Frischluft, Licht und
Wohnkomfort. Auch die Fenster konnen
geoftnetwerden - im Sommer sollte davon
sogar ausgiebig Gebrauch gemacht wer-
den, weil das Haus durch Fensterliiftung
gut kithlgehalten werden kann. Im Winter
sollten die Fenster hingegen so wenig wie
moglich gedffnet werden - normalerweise
ist das nicht erforderlich, da die Liftungs-
anlage immer ausreichend Frischluft her-
einbringt.

Die Gebiudehiille ist ringsum mit ex-
trem guter Wirmedimmung abgeschlos-
sen. Die Aussenwinde und Kellerdecke
sind mit 30 Zentimetern (k-Wert von 0,14
W/m?K) und das Dach mit 44 Zentimetern
(k-Wert von 0,1 W/m?K) gedimmt. Die
spezielle Dreifach-Wirmeschutzverglasung
mit Kryptonfiillung hat einen k-Wert von
0,7 W/m’K). Die Kellergeschosse und der
individuelle Zutritt zum Keller durch die
im Nord-Glasvorbau gelegenen Keller-
treppen sind thermisch abgetrennt. Uber
einen Filterkasten im Glasvorbau wird die
Aussenluft angesaugt, die im Erdreich-
Wirmetauscher vorerwirmt und nach
Durchstrémen des Gegenstrom-Wirme-
tauschers den Wohnriumen im Norden
und Stiden des Hauses zugefiithrt wird. Die
verbrauchte Abluft wird zentral im Haus
aus Bidern, WC und Kiiche abgesaugt und
nach der Wirmeriickgewinnung nach aus-
sen gefiihre (Bild 2).

Passivhauser der zweiten
Generation

Inzwischen befinden sich in Nordhessen
die ersten Passivhiuser der zweiten Gene-
ration im Bau. Die Grundsteinlegung fiir
die Passivhiuser in Naumburg erfolgte am
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Querschnitt durch das Passivhaus Darmstadt
Kranichstein (Quelle: Architekturbiro Prof. Dr.
Bott/Ridder/Westermeyer)

18. Dezember 1996. Diese Passivhiuser
werden in einer neuen Bautechnik errich-
tet: Zuerst wird die Wirmedimmung auf-
gestelle, direkt anschliessend wird von
innen mit massivem Mauerwerk dagegen-
gemauert. Die Verbindung zwischen Dim-
mung und Massivwand entsteht wihrend
des Mauerns. Diese Vorgehensweise fiihrt
zu einer Rationalisierung beim Bauablauf
und senkt die Baukosten.

Schweizer Passivhauser in Holz-
systembau

Im Rahmen des Cepheus-Projektes wer-
den in der Schweiz Passivhiuser mit 15
Wohneinheiten erstellc. Der Schweizer
Projektteilnehmer ist spezialisiert auf den
Holzsystembau und verfiigt ber ein mo-
dernes und leistungsfihiges Werk fir die
Produktion von Grossflichenelementen
mit europaweit fihrender Fertigungstech-
nologie. Eine Zusammenarbeit erfolgt mit
der Abteilung Forschung und Entwicklung
der Schweizerischen Ingenieur- und Tech-
nikerschule fiir Holzwirtschaft (SISH) in
Biel, die sich in den letzten Jahren an rund
25 nationalen und internationalen Projek-
ten beteiligt hat.

Vorgesehen sind fiinf freistchende und
fiinf Doppeleinfamilienhiuser mit hinter-
liifteter Holzstinderkonstruktion. Die Hiu-

ser weisen eine Bruttogeschossfliche von
130 Quadratmetern auf, verteilt auf zwei
Geschossen. Die Wirmedimmung be-
trigt 30 Zentmeter. Der Dachaufbau wird
als selbstindiges Element auf dem Ober-
geschoss aufgesetzt, die Dachform ist frei
withlbar, Sonnenkollektoren lassen sich
gut integrieren. Die Fenster sind dreifach
verglast.

Die haustechnischen Anlagen wie Lif-
tung, Gegenstromwirmetauscher und
Warmwasser sind im Untergeschoss un-
tergebracht; wird kein Keller erstellt, wird
die Haustechnik zusammen mit der Gara-
ge in einem losgelosten Modul installiert.

Cepheus: europaischer Standard fiir
Passivhauser

In funf europiischen Staaten sollen 1997/98
kostengtinstige Passivhiuser mit gesamt-
haft rund 130 Wohneinheiten errichtet
werden. Beteiligt sind Deutschland, Oster-
reich, Schweden, Grossbritannien und die
Schweiz. Realisiert werden die Passivhiu-
ser durch die jeweiligen nationalen Pro-
jektorganisationen. Die Gebiude werden
mit Messungen und Auswertungen wis-
senschaftlich tiberpriift. Pro nationales Pro-
jektbleibteine Wohnung fiir Besucherund
Beratung frei. Der Austausch und die Ver-
breitung des Know-hows erfolgt iiber die
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Projektbegleitung durch einen internatio-
nalen Arbeitskreis.

Zu den Zielsetzungen des Projektes
gehort insbesondere das Aufzeigen der
technischen Durchfiihrbarkeit von Passiv-
hiusern bei geringen Kosten fiir unter-
schiedliche Haustypen. Europaweit soll
damit ein Qualititsstandard fur Passivhiu-
ser eingefiihrt werden. Daneben entstehen
aber auch wichtige Entwicklungsimpulse
fur innovative und gleichzeitig kostenspa-
rende Technologien. An der Weltausstel-
lung «Expo 2000» in Hannover werden die
Passivhiuser einem breiten internationa-
len Publikum zuginglich gemacht werden.

Fur Uwe Germerott, Abteilungsvor-
steher Forschung und Entwicklung der
SISH in Biel, kommt dem Holzhaus eine
zentrale Rolle zu: «Gerade im individuel-
lenund qualitativ hochwertigen Holzhaus-
bau hat die Schweiz eine fithrende Positi-
on in Europa. Innerhalb des Cepheus-Pro-
jektes bearbeitet jedes beteiligte Land ei-
nen nationalen Schwerpunkt. In der
Schweiz sind es die 6kologische Beurtei-
lung von Hochbaukonstruktionen und die
Holzrahmenbauweise.»

Wie bei anderen Projekten der For-
schungsprogramme der Europiischen
Union kann die Schweiz bei Cepheus mit-
machen, wird jedoch nicht von der euro-
piischen Kommission mitfinanziert. Das
Bundesamt fir Bildung und Wissenschaft
(BBW) iibernimmt deshalb die Mitfina-
nierung. Pierre Berlincourt, zustindig
fur internationale Forschungsprogramme
beim BBW, begriisst die Schweizer Teil-
nahme an Cepheus: «Aus unserer Sicht
handelt es sich bei Cepheus um ein hoch
innovatives Demonstrationsprojekt, das
die technische und wirtschaftliche Mach-
barkeit von Passivhiusern europaweit
unter Bewelis stellen kann.»

Grundsatze fiir Passivhauser

«  optimale Stidfensterfliche fiir passive Solar-
energienutzung

»  Super-Wirmedimmung: k-Wert rund 0.1
W/m?K

= Wirmebriickenreduktion: k-Wert nahe 0.0
W/m?K

= Weiterentwickelte Dreifach-Wirmeschutz-
verglasung: k-Wert <0.7 W/m’K und einem
hohen Gesamtenergiedurchlassgrad zur pas-
siven Solarenergienutzung

«  Fensterrahmen: k-Wert <0.8 W/m*K

»  Luftdichte Gebiudehiille

«  Kontrollierte mechanische Gebaudeliftung

»  Wirmeriickgewinnung durch hochsteffi-
ziente Luft-Luft- Gegenstromwirmetauscher
(n >80%) und Erdreichwirmetauscher

«  evtl solare Warmwasser-Vorwirmung

«  Restheizung und Warmwasseraufbereitung
wird tiber ein System mit Latentwirme-
riickgewinnung aus der Fortluft gesteuert
(Wirmepumpe mit maximaler Heizlei-
stung 1000 Watt, Jahresheizzahl > 3)
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Schweizer Passivhaduser als Pilot-
und Demonstrationsprojekte

Auch Mark Zimmermann von der Empa
Dubendorfund mitverantwortlich bei den
Pilot- und Demonstrationsanlagen des
Bundesamtes fiir Energiewirtschaft ist von
den Passivhiusern tberzeugt: «Die Ziel-
setzung des Projektes Cepheus geht in die
richtige Richtung. Die Anforderungen an
nachhaltiges Bauen werden auf ambititse
Weise angegangen. Der eigentliche Nut-
zen des Projektes ist in erster Linie, dass
beziiglich energetischem und umweltbe-
zogenem Preis-/Leistungsverhiltnis ein
neuer Standard gesetzt wird und zur Nach-
ahmung anregt.» Zimmermann weist auch
auf die Wichtigkeit des Wissenstransfers

Asic-Artikelreihe: Neuzeitliche Bauwerke
Rainer Quenzer, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

zu Planern, Unternehmern und Schulen
hin: Simtliche Projektergebnisse miissen
fur Dritte zuginglich sein.

Der Kanton Luzern unterstiitzt das
Projekt Cepheus gleich von mehreren Sei-
ten: dem Amt fiir Umweltschutz, der Fach-
stelle fiir Energiefragen und der Fachstelle
fur Wirtschaftsfragen. Sie erhoffen sich
durch das Engagement des Kantons, einen
positiven Vorreitereffekt fiir innovatives
und o6kologisches Bauen zu erreichen.
Zurzeit sind Abklirungen mit moglichen
Investoren im Gange. Zweckmissig ist
eine bereits bewilligte Uberbauung, in
der ein Teil als Passivhiuser erstellt wer-
den kann. Der Baubeginn ist noch fiir die-
ses oder fiir Anfang nidchstes Jahr vor-
gesehen.

Neuzeitliches Fassadensystem

Wenn Ingenieure selber ein Biirohaus bauen

Ingenieure und Planer beraten Bau-
herrschaften bei komplexen Vor-
haben. Wie gestaltet sich nun ein
solches Bauvorhaben, wenn der
Ingenieur sein eigener Bauherr ist?
Im folgenden Beitrag versucht

der Autor darauf eine Antwort zu
geben.

Im Neubauprojekt fir ein Biirogebiude in
Esslingen wollte die Bauherrschaft eine
ganze Reihe von Umweltanliegen umset-
zen und hat vor Planungsbeginn markan-
te Leitgedanken festgelegt. Die Grundlage
dazu hat Ernst Hofmann im Asic-Artikel
«Zukunftsgerichtetes Bauen - Erkenntnis-
seaus der Sichtdes Ingenieurs», SI+A Nr. 8
vom 20. 2. 92, geschaffen. Die wesentlichen
Merkpunkte lauten:

= Schonende Nutzung des Baugrundes
= Sparsamer Umgang mit Energie

«  Optimaler Sonnenschutz und gute Ta-

geslichtnutzung
" Okologic und die Verwendung von
kreislauffihigen Materialien

Mit der Neugestaltung ecines eigent-
lichen Dorfzentrums, dem die Endstation
der Forchbahn, ein Dorfplatz, ein neues
Postgebiude, ein Laden sowie weitere

Buaro-, Gewerbe- und Wohnbauten an-
gehoren, wird diese Aufgabe realisiert. Mit
dem Verlegen eines Teils der Arbeitsplitze
mochte das Ingenieurbiiro seinen Beitrag
an die Belebung dieses neuen Zentrums
leisten.

In der Zwischenzeitist eine erste Etap-
pe realisiert. Im folgenden wird ein be-
sonders innovatives Element des neuen
Burohauses - eine neuzeitliche Fassaden-
konstruktion - vorgestellt.

Fassadensystem der Neuzeit

Ein neuzeitliches Fassadensystem ist ver-
gleichbar mit einer Flut von unterschied-
lichsten Anforderungen der am Bauwerk
Beteiligten.  Jede  Einzelkomponente
scheint fiir sich die wichtigste zu sein. Die
Kunst besteht nun darin, aus diesen Ele-
menten eine integrale, gesamtheitliche Lo-
sung zu formen, die den Anliegen des Bau-
herrn, der Fachplaner, der Benutzer sowie
der Ersteller und Lieferanten gerecht wird.

Energie

Sparsamer Umgang mit Energie heisst
einerseits, Wiirmefliisse
durch einen guten Wiirmeschutz und eine

unerwiinschte
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dichte Gebidudehiille zu minimieren, an-
derseits aber auch die Nutzung der Son-
nenenergie miteinzubeziehen - aktiv zum
Beispiel mit Warmwasser-Kollektoren
oder passiv durch grosse Fensterflichen.

Sonnenschutz und Tageslicht-
optimierung
Grosse Fenster bedeuten je nach Situ-
ierung des Gebdudes aber, dass sich bei
Sonneneinstrahlung im Sommer wie auch
im Winter eine Uberhitzung in den Biiros
einstellt. Ein zusitzliches Problem sind die
internen Wirmelasten wie Gerite und
Personen. Aufgrund der gut wirmege-
dimmten und dichten Gebiudehiille sind
die Verluste nach aussen schr gering, so
dass die Wirmelast kaum mehr abgefiihrt
werden kann. Ein wirkungsvoller dusserer
Sonnenschutz ist daher fiir ein behagliches
Innenklima unabdingbar. An diesen Wiir-
meschutz werden zudem folgende Anfor-
derungen gestellt:
= Tageslichtnutzung muss moglich sein.
Damit kann die elektrische Energie fiir
Kunstlicht deutlich gesenkt werden.
« Sichtkontakt von innen nach aussen,
um den Mitarbeiter vom dusseren
Umfeld nicht abzuschotten.

Okologie und Materialwahl
Die Vorgabe war, lediglich Materiali-

en zu verwenden, die den folgenden 6ko-

logischen Kriterien gerecht werden:

= Geringer Inhalt an Primirenergie
(graue Energie)

=« Kleine Schadstoffemissionen bei der
Herstellung, der Nutzung und der
Entsorgung
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