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Haustechnik

Heinz Langer, Leipzig

Schweizer Ingenieur und Architekt

Passivhausstandard im
Geschosswohnungsbau

Grundsatzliches und das Beispiel Vauban

Unter dem Banner der Solararchi-
tektur hat sich im Laufe der Jahre
ein Sammelsurium von Projekten
des Bauens und Lebens mit der
Sonne herausgebildet. Im Wirrwarr
der Entwicklungen zeichnet sich
immer deutlicher ein Konzept ab,
das dem solaren Bauen eine Brei-
tenbasis verschaffen konnte: das
Passivhaus. Seitdem dessen Stan-
dard in den Geschosswohnungsbau
eindringt, vollzieht sich die Entwick-
lung hin zur Breitenanwendung.

Hervorgegangen aus dem Niedrigenergie-
haus beruht der Typ des Passivhauses auf
der einfachen Formel: «Die Wirmever-
luste eines Gebiudes sind so zu mini-
mieren, dass die internen Wirmequellen
(Mensch, Abwiirme der Elektrogerite und
Beleuchtungskorper) tiber Wirmertick-
gewinnung (WRG) sowie der passive
Wirmegewinn tber Stdfenster weit-
gehend zur Raumheizung ausreichen.
(Prof. Wolfgang Feist, Passivhaus-Institut
Darmstadt)

Voraussetzungen und Kennzahlen

Um fiir ein Passivhaus einen ausreichend
niedrigen Restwirmebedarf zu erreichen,
muss der Wirmeverlust begrenzt werden.
Dies erreicht man durch eine moglichst
kompakte Gebiudehiille mit giinstigem
Oberflichen/Volumenverhiltnis — (A/V-
Verhiltnis ~0,6/m) und mittels hochiso-
lierter Fenster mit entsprechend hoher
thermischer Rahmenqualitit (Dreifach-
Superverglasungen; k<0,8) und geringen
Zudem sind
opake Dimmschichten von 25¢m im Aus-

Liftungswirmeverlusten.

senwand- und 40cm im Dachbereich er-
forderlich.  Selbstverstindlich — missen
auch eventuelle Wirmebriicken im Hiil-
lenbereich fehlen, was zu entsprechenden
Konsequenzen in der dusseren Formenge-
staltung fithrte. So galten zunichst Erker
und Balkone als ein Tabu, bis man der ar-
chitektonischen Vielgestaltigkeit wegen
zur thermischen Abkopplung solcher Ge-
biudeteile tiberging.

Tatsichlich kommt man nach [1] mit
ciner derartigen Bauweise in cinen Bereich

des Restwirmebedarfs, bei dem die kon-
ventionelle Heizung wegfallen kann. Eine
solche Situation ist erreicht, wenn der
als Energiekennzahl (EKZ) bezeichnete
Restwirmebedarf des Gebiudes unter die
Grenze von 15 kWh/m’a sinkt (Bild 1). Er
kann, wenn erforderlich, iber eine 500-
Watt-Kleinstwirmepumpe oder andere
Hilfsenergien abgedeckt werden. Durch
den Wegfall der konventionellen Heizung
und die damit verbundene Kostenein-
sparung wird das Gesamtkonzept des

Passivhauses  Okonomisch  vertretbar
(Bild 2).
Fensterflachen:

durchsichtige Solarkollektoren
Obwohl die passiv genutzte Sonnen-
energie in diesem Hauskonzept einen
wesentlichen Teil des Wirmebedarfs ab-
deckt, ist der solare Aspekt bei den bisher
ausgefithrten Passivhausprojekten  weit
weniger stark ausgeprigt als in den «gross-
zligig verglasten Beispielen solaren Bau-
ens» [2]. Auch hier finden sich, wie fiir
Solarbauten allgemein {iblich, vergrosserte
Fensterflichen an den Siidfassaden und
entsprechend verkleinerte (")ffnungcn an
den Nordseiten der Gebiude, weswegen
man die Gebiudelingsachsen der Passiv-
hiuser moglichstin Ost/Westrichtung aus-
richtet. So bestimmen bis heute tiber-
wiegend nach Stiden gedrehte Pultdach-
fassaden ihr Erscheinungsbild.
Simulationen [2] ergaben jedoch, dass
es aus thermischer Sicht sinanvoll ist, den
nach Siiden orientierten Verglasungsanteil
auf etwa 40% der Fassadenfliche zu be-
schrinken. Mit diesem Anteil wird bei den
im Passivhausbau verwendeten hochwer-
tigen Dreifachverglasungen bereits das
Optimum an nutzbaren Solargewinnen er-
zielt. Das hingt mit den im Passivhaus-
konzept durch Baukonstruktion, Kosten
und Nutzung eng begrenzten Wirme-
speichermoglichkeiten  zusammen. Die
passivsolaren Energicgewinne miissen
hier nur die durch Transmission und Luft-
wechsel auftretenden Energieverluste der
Tagesenergicbilanzen ausgleichen. Zusiitz-
liche Solargewinne an der Glasfassade hit-
ten - anders als in den mit grossen Saisonal-
speichern  ausgestatteten  «Nullheizener-
gichiusern» - zeitweilige Uberhitzungs-
probleme zur Folge. Der Passivhaustyp ist
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formal grundsitzlich durch energetische
Notwendigkeiten geprigt. In Gebiuden
dieses Typs kann die Strahlenenergie in
den Raum hinein, die Wirme bei richtiger
Handhabung aller Randbedingungen nur
noch in geringem Umfang hinaus. Die
Fensterflichen, aus energetischer Sicht zur
«Nutzflicher  geworden, beeinflussen
wegen der daraus erwachsenden Konse-
quenzen die Fassadenform der Gebiu-
dehiille erheblich: Setzt man Dreischei-
ben-Wirmeschutzverglasungen voraus, so
reduzieren nach Siiden orientierte Vergla-
sungsanteile der Fassade von mehr als 50 %
den Heizwirmebedarf im Winter nicht
wesentlich, wihrend sie im Sommer die
thermische Behaglichkeit spiirbar negativ
beeinflussen [3]. Liegen die nach Siiden
ausgerichteten Verglasungsanteile unter
14 %, dann entstehen weder sommerliche
Uberhitzungsprobleme noch unangemes-
sene Auswirkungen auf den Heiz-
wirmewert, aber der Tageslichtanteil ver-
schlechtert sich massiv und kann in den
Riumen kaum mehr genutzt werden.

Bei Westfassaden hat der Anteil der
Dreischeibenverglasung im Winter wenig
Einfluss, da der Wirmebedarf in diesem
Fall unabhiingig von der Fensterfliche ist.
Im Sommer wirkt sich der nach Westen
orientierte Verglasungsanteil extremer aus
als an stidorientierten Flichen. Die Uber-
hitzungsprobleme machen sich hier mit
zunehmender Fensterfliche deutlich be-
merkbar. Wer seine Entwiirfe auf der West-
seite mit vergleichsweise grossen Fenster-
flichen ausstattet, muss entsprechend
wirksame Verschattungen fiir die Sommer-
zeit vorsehen.

1
Ausgewahlte Qualitatskriterien fir Passivhauser
(Passivhaus-Institut, Prof. Wolfgang Feist)

Qualitatskriterien Passivhauser

Energickennwert

der Heizwirme < 15kWh/m’a

Wiirmebriicken-
fretheit

W <0,00 W/(mK)

Wirmedimmung

(opake Hiille) k<0,15 W/(m'K)

Tag ag .
Verglasung:
Behaglichkeitskriterium
Energickriterium

k, <08 W/(m’K)
k< 1,6 W/(m'K)

Wirmertickgewinnung

(Jahresriickwiirmezahl) >80 %

Luftdichtigkeit

der Gebiudehtlle N, < 0,6/h

Wirmeriickgewinnungs-
gerit: Rickwirmzahl-

Kriterium >75%

NWRG=
Durchstromung

Balance Zuluft/Abluft

gerichtet
Abweichungen
dauerhaft

< (£ 5) %
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Passivhaus-Institut
Prof. Wolfgang Feist;

Darmstadt)
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Nicht nur die Qualitit der Glas-
flichen, sondern auch die <Rahmenbe-
dingungen> - im wahrsten Sinne des
Wortes - sind fiir den Erfolg eines Passiv-
hausentwurfes verantwortlich. Um die in
Bild 1 genannten Qualititskriterien zu er-
fullen, bedarf es vor allem hochisolieren-
der Fensterrahmen und deren wirme-
briickenfreien Einbau in die Aussenwinde
(Bild 3), damit man bei Verglasungs-
k-Werten von 07 W/(m’K) ein Fenster-
k-Wert von hochstens 0,8 W/(m'K)
erreicht. Die auf diesem Gebiet erzielten
Fortschritte ergeben (nach Feist) «cine
Einbausituation, bei der die dussere Lage
des Blockrahmens durch ein Kon-
struktionsdimmaterial ersetzt und dieses
bis zur Oberkante des Fligelrahmens ver-
lingert wird». Das Wirmedimmverbund-
system  kann diesen  Voraus-
setzungen bis zur Hohe der Oberkante der
Glasleiste gezogen werden [4].

unter

Warmebriicken

Um Energieverluste iiber Wiirme-
briicken zu vermeiden, darf die isolierende
Aussenhiille von Passivhiusern an keiner
Stelle durchdrungen werden. Aus diesem
Grund miissen alle Komponenten, die
ausserhalb  der  Winddichtigkeitsebene
liegen (zum Beispiel Dachiiberstinde und
Balkons), von aussen an die Konstruktion
angehiingt oder davorgestellt werden. Sie
bilden ausserhalb  angeordnete
Sckundirstruktur und tragen wesentlich
wur Fugendichtigkeit des Gebiudes bei.
Die angehingten oder  vorgestellten
Pufferriume oder Balkons sind vor allem

eine

dann ein Mittel der Wahl, wenn es um die
individuelle Gestaltung der Gebiudehiille
von Passivhiusern geht. Der Keller wird
bei diesem Konzept kostensparend und
wirtschaftlich sinnvoll durch Strukturen
oberhalb der Grundlinie ersetzt.

Fugendichtigkeit

Je geringer die Transmissionswirme-
verluste eines Hauses als Folge wirksamer
Wirmedimmung sind, desto bedeutungs-
voller werden die durch Undichtigkeiten
der Gebiudehiille entstehenden
gewollten Lifftungswirmeverluste. Des-
halb setzt die in Passivhiusern notwendi-
ge kontrollierte Wirmertickgewinnung
neben effizienten Liiftungsanlagen unbe-
dingt Gebiudeausfithrungen hoher Qua-
litit voraus. Denn eine fehlerhafte Ab-
dichtung bei der Dampfbremse, die das
Haus moglicherweise an einer Reihe von
Stellen undicht macht, kann dazu fiihren,
dass durch die Fugen eine Energiemenge
von 800 bis 1000 kWh/a verlorengeht [5].

International tiblich ist es, die volu-
menbezogene Luftdurchlissigkeit der Ge-
biudehiille V', fiir einen Differenzdruck
von 50Pa zu ermitteln und als Kennwert
n5,=V'5/Vyanzugeben, wobei Vi mitdem
Volumen des beliifteten Gebiudes iden-
tisch ist. Um die Infiltration der Ge-
biudehiille so gering wie moglich zu
halten, wird fiir ein Passivhaus eine
Luftdurchlissigkeit ny, der Gebiudehtiille
bei 50 Pascal Druckdifferenz von 0,2 bis
0,6/h gefordert. Das ist nur die Hilfte
dessen, was beispielsweise in der deut-
schen DIN V 4108-2 gefordert wird.

Dem Priifverfahren liegt ein interna-
tionaler Normenentwurf (1ISO/DIS 9972)
von 1990 zugrunde, der von einem Mitte

un-

der 70-er Jahre entwickelten Differenz-
drucktest ausgeht. Bei der als Blower-
Door-Test bekannt gewordenen Methode
wird ¢in Ventilator mit Volumenstrom-
messcinrichtung und cinem  Differenz-
druckmanometer luftdicht in cine Tiire des
zu untersuchenden Hauses eingebaut [6].
Alle anderen Gebiudedffnungen werden
luftdicht verschlossen. Der vom Geblise
abgesaugte oder eingeblasene Volumen-
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3
Verschiedene Ausfiihrungen von Superver-
glasungen mit hochgeddmmten Rahmungen.
(Bild: Passivhaus-Institut Prof. Wolfgang Feist;
Darmstadt)

1
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Orienterung

strom ist dann mit der In- bzw. Exfiltra-
tionsmenge durch die Gebiudehiille iden-
tisch.

Liftung und Warmerlickgewinnung

In einem gut gelifteten Gebiude er-
geben sich Interessenkonflikte beim En-
ergiesparen. Das wirft fir Passivhiuser die
Frage nach dem empfehlenswerten Lif-
tungsvolumen auf. Hirsch et al. [7] halten
in einem von vier Personen bewohnten
Referenzhaus mit 120 m” Fliiche und 320 m’
Volumen ein Liiftungsvolumen von 20 bis
30 m’/h fiir ausreichend, was einer Luft-
wechselrate von 0,25 bis 0,375/h entspricht.
Im allgemeinen sind bei richtiger Liiftung
Luftwechselraten von 0,3/h fir hygienisch
cinwandfreie Raumluft ausreichend. Man
sollte allerdings beachten, dass niedrige
Luftwechselraten zum Beispiel dic Be-
nutzung eines Staubsaugers mit schlechten
Staubfiltern zum Problem machen kon-
nen, denn Feinstaubpartikel belasten den
Raum fiir einige Stunden. An die Qualitit
der im Haushalt verwendeten Gerite miis-
sen deshalb entsprechend hohere  An-
forderungen gestellt werden.

Nach Schulze-Darup [5] betragen die
durch eine kontrollierte Luftung hervor-
gerufenen bei
ciner Luftwechselzahl von 0,5/h etwa 3000

Liftungswirmeverluste

kWh/a. Verringert man die Luftwechsel-

ruhe; Energiekennwert:
8,5 kWh/m’a (Bild: Ralf
Schuster)

W NW Nord

zahl auf 0,3/h, so sinken sie auf etwa 1800
kWh/a. Da die kontrollierte Liiftung im
Passivhaus nicht nur aus energetischer
Sicht, sondern auch fiir die Lebensqualitit
der Bewohner eine grosse Rolle spielt, soll-
te die Technik moglichst fiir spezielle
Lebensbedingungen ausgelegt sein. So
muss cine Litftungsanlage mehrstufig be-
tricben werden konnen, damit die Luft-
wechselrate beispielsweise wihrend der
Anwesenheit von Rauchern erhoht wer-
den kann.

Erhohte Luftwechselraten sind im
Prinzip auch fir Aussentemperaturen
oberhalb von 10 °C erforderlich, um eine
ausreichende Entfeuchtung zu gewihr-
leisten. Das ist im Passivhaus in der Regel
unproblematisch, weil bei diesen Tempe-
raturen nicht mehr geheizt zu werden
braucht. Die Feuchtigkeit kann Gber
geoffnete Fenster entweichen.

Wihrend des Winterhalbjahrs muss in
Passivhiusern mit zusitzlichen Energie-
verlusten  durch  Fehlverhalten  der
Bewohner gerechnet werden. So fiihrt
zum Beispiel Kippliiftung in nur einem
cinzigen Raum zu Wiirmeverlusten von
etwa 4500 kWh/a [5]. Die Verluste durch
Bewohnerfehlverhalten liegen aber deut-
lich niedriger als nach den tblichen
Wirmeschutzverordnungen zu erwarten
wiire, weil es im Passivhaus grundsitzlich
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Die

un-

weniger Heizgradtage gibt.
korrigierte Verlustrate wiirde unter glei-
chen Bedingungen 7000 bis 8000 kWh/a
betragen.
Die

kontrollierte ~ Wirmertickge-
winnung wird mit Gegenstrom-Luft/ Luft-
Wirmetauschern durchgefiihre, die min-
destens 80% der Abwirme riickfiihren
sollten. In der energetischen Gesamt-
betrachtung  schneiden  marktibliche
Ventilatoren mit Leistungen tber 100 W
fast so schlecht ab wie die unerwiinschte
Fensterliftung. Deshalb gelten gegen-
wiirtig Geriite mit Leistungen <40 W (in-
klusive Regelung und I’criphcric) fiir eine
gute Luftregulierung als unabdingbar. In
letzter Zeit kommen vermehrt Gleich-
stromliifter mit einer Leistungsaufnahme
von etwa 24 W zur Anwendung.

Vom Einfamilien-Passivhaus zum
Geschosswohnungs-Passivstandard

Der  Entwurf mehrgeschossigen
Wohnbauten im Passivhausstandard lei-
tete sich anfangs aus den in Einfamilien-

von

Passivhiusern gewonnenen Erfahrungen
ab. Dort bewiihrte sich ein Grundprinzip
der Gebiudezonierung, das die Wohn-,
Schlaf- und Kinderzimmer mit grossen
Fenstern auf der Stidseite anordnet. Bider,

o
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6und 7
Passivhaus-Geschoss-
wohnungsbau der Bau-
herrengemeinschaft
Vauban (Freiburg i. Br.):
Ost- und Sudseite des
Gebaudes (Bild: Micha-
el Gies, Architektur-
biro id-Architektur)

Kiichen, Flure und Pufferzonen werden
moglichst nach Norden verlegt. So auch
im  Passivstandard-Geschosswohnungs-
bau: man behielt die Grundprinzipien der
Gebiudezonierung  bei  und  setzte
zunichst Einfamilienhiuser in Reithen von
Ost-West-orientierten Hiuserzeilen an-
einander. Die in unmittelbarer Nihe des
Expo-2000-Gelindes im neuen Stadtteil
Hannover-Kronsberg von den Architek-
tenteams Rasch (Darmstadt), Rudolf
(Stuttgart) und Such (Neukirchen) be-
gonnene Passivhaussiedlung Lummerlund
ist ein Beispicl daftr. Hier errichtete man
mit konsequent eingesetzten Mitteln des
Passivhausbaus Gebiude, in denen ein se-
parates Heizsystem tiberfliissig ist.

Die Entwicklung zum Passivreihen-
haus hat mehrere Griinde. Zum einen do-
minieren zum Beispiel in Deutschland aus
historischen  Griinden im  Geschoss-
wohnungsbau bis heute Ost/West-orien-
tierte Wohnungen mit entsprechenden
Nord/Stid-Hiuserzeilen.  Zum  anderen
reagicren Passivhiuser empfindlicher als
andere Gebiudetypen auf einen verinder-
ten Strahlungszugang, da dic passiv ge-
nutzte Sonnenstrahlung cinen wesentli-
chen Beitrag zur Heizenergie liefern muss
(Bild 4). So steigt nach Vallentin [8] der
Heizenergicbedarf eines Standardpassiv-
hauses gegeniiber der reinen Stidausrich-

Schweizer Ingenieur und Architekt

tung der solarthermischen Hauptfassade
(=100%) auf einen Wert zwischen 135
und 140 %, wenn man diese auf eine Ost-
bzw. Westausrichtung dreht. Gliicklicher-
weise erhdhen kleinere Abweichungen bis
+/-20° den Heizwirmebedarf nur um etwa
+5 %. Allerdings muss darauf hingewiesen
werden, dass die von Vallentin in der
Graphik dargestellten Orientierungsab-
hingigkeiten nur das Verhalten verschie-
dener Dimmstandards geltend machen.
Unterschiedliche stidtebauliche  Situa-
tionen konnen durch verschiedenartige
Verschattungsobjekte, Hanglagen, hohe
Berge oder lokale meteorologische Rand-
bedingungen  (zum  Beispiel Morgen-
nebel) durchaus eine andere als die opd-
male Stidorientierung erfordern.

Uber das einzelne Gebiiude hinaus
spielt die Problematik des Sonnenzugangs
in der Struktur einer Passivhaussiedlung
cine wesentliche Rolle. Einfluss auf die Be-
bauungsdichte in stidtebaulichen Strukeu-
ren haben bei Mehrfamilienhiiusern die
Kenngrossen Gebiudetiefe und Geschoss-
hohe. Denn mit gleicher Bebauungsdichte
(vergleichbarer Gebidudeabstand) ermog-
lichen Haustypen mit grosserer Gebiude-
ticfe im Siedlungsgebiet cinen besseren
Zugang zur Sonne als schmale.

Den Gedanken ciner grosseren Ge-

biudeticfe fir das Passivhauskonzept griff
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der Architekt Ralf Schuster aus Karlsruhe
in einem Reihenhausprojektauf[2]. Durch
die Erhohung der Gebiudetefe von 12,5
auf 15m sinkt dort der Hiillflichenanteil
und der Heizenergicaufwand um etwa
10 %. Ein Atrium im Zentrum des Hauses
ermoglicht dem Sonnenlicht von oben tief
in das Gebiude einzudringen. Ausserdem
werden durch einen halbgeschossigen Ver-
satz der Wohnebenen fast alle Wohnriu-
me zur Sonne orientiert (Bild 5).

Die aus der Sicht der Kompaktheit
giinstige Gebiudetiefe istinnerhalb stidte-
baulicher Strukturen wichtiger als die
Geschosshohe, weil eine grossere Ge-
schosshohe unter sonst vergleichbaren
Bedingungen (Gebiudeabstand) zur man-
gelhaften  Besonnung unterer Etagen
fithren kann. Besonders kritisch ist dieser
Einflussfaktorim Winter, wenn das Passiv-
Wirme der Sonnenstrahlen
dringend benotigt.

haus die

Beispiele: Kranichstein, Insbruck,
Vauban...

In den letzten Jahren entstanden in Mittel-
curopa etwa hundert Passivhiuser, meist
Einfamilienhiiuser.  Einen  Meilenstein
bilden vier nach dem Passivhauskonzept
Darmstadt-

errichtete  Rethenhiiuser in
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Kranichstein, in denen tiber mehrere Jahre
umfangreiche wissenschaftliche Begleit-
untersuchungen durchgefiihrt wurden. In
Osterreich gibt es vor allem in Vorarlberg
verschiedene energiesparende Gebiude.
Bekannt geworden sind in diesem Zu-
sammenhang Planer wie Caldonazzi oder
Baumschlager & Eberle. Bei einer Reihe
der von ihnen geplanten Bauten, etwa der
Wohnanlage Mitterweg in Innsbruck
(Baumschlager & Eberle), wurden mit
einer Energickennzahl von 20 kWh/m®a
zwar nicht ganz die Kennwerte fiir eine
Passivhausqualitit erreicht, aber wertvolle
Erfahrungen auf dem Weg zum Geschoss-
wohnungsbau im Passivhausstandard ge-
sammelt [9].

Nahe der Schweiz in Freiburg i. Br.,
errichtete 1999 das Architekturbtiro id-Ar-
chitektur [10] einen Geschosswohnungs-
bau im Passivhausstandard auf dem ehe-
maligen Kasernengelinde «Vauban» (Bild
6 und Bild 7). Das nach den Wiinschen der
Bauherrengemeinschaft entworfene vier-
geschossige Gebiude umfasst neben 16
Wohnungen mit Nutzflichen zwischen 36
und 170 m® ein Gemeinschaftsbiiro, einen
Verlag und ein Kunstatelier.

In diesem viergeschossigen Haus bil-
den das Tragwerk, die Gebiudehiille und
die Rohinstallation die Primirstruktur.
Treppen, Laubenginge auf der Gebiude-
nordseite und die siidseitig gelegenen Bal-
kone liegen ausserhalb des thermisch
Kernhausvolumens.  Im
bisher in

kontrollierten
Unterschied zu den Passiv-
hiusern iiblichen Zonicrungen kann der
Ausbau der Wohnungen und Biiros weit-
gehend nach den Wiinschen der Nutzer
gestaltetoder verindert werden. Raumauf-
teilungen und Ausbaustandards sind ent-
An-

forderungen  verinderbar. Wohnungen

sprechend  der unterschiedlichen
lassen sich zusammenschalten oder tren-
nen. Hier liegt ciner der wesentlichen Fort-
schritte, die dieses Projekt fiir den Passiv-
standard-Geschosswohnungsbau hervor-
bringt: die Loslosung von vergleichsweise
starren Zonierungsschemen hin zu ciner
Wiinschen unterschiedlicher

nach den
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Himmels- Fenster- Global- Reduktions- Warme- Anteil
richtung flache strahlung faktor angebot (%)
(m?) (kWh/m?a) g-Wert (kWh/m?®a)

Sad 253,6 340 0,45 0,60 23278 83,8
Ost 16,6 200 0,40 0,60 898 3.2
Nord 93,2 100 0,45 0,60 2516 9,1
West 211 190 0,45 0,60 1081 3,9
Summe 384,5 27774 100

8
Fensterflichen und Energiegewinne im Passivhaus-Geschosswohnungsbau von id-Architektur
Nutzer variierbaren Raumnutzung, beider  der  hochwertigen ~ Verglasung  auf

selbst die Anordnung von Kiichen und
Bidern innerhalb der Reichweite der
Installationsschichte frei wihlbar ist.

Das Gebiude mit einer Energie-
bezugsfliche von 1396m’ hat iber die
Wandflichen und die dreifachverglasten
Fenster Transmissionswirmeverluste von
34,3 kWh/m®a. Die Liftungswirmever-
luste betragen 6,9 kWhm'a. Sie beziehen
sich bei einer Luftwechselrate von 0,4/h auf
einen energetisch wirksamen Luftwechsel
n; von 0,105/h und ein Luftvolumen Vi von
3699 m’. Den Energieverlusten stehen
innere Wirmequellen in einer Grosse von
10,0 KWh/m’aund ein solares Wirmeange-
bot von 19,9 kWh/m’a gegentiber, das zu
mehr als 83 % iiber die Fenster der Stud-
fassade eingestrahlt wird (Bild 8). Da die
solaren Energiegewinne nur zu 0,935 %
genutzt werden konnen, verbleiben
13,2 kWh/m’a der Gesamtwirmeverluste
in Hohe von 41,2 kWh/m®a als Restwiirme-
bedarf.

Diesen Restwirmebedarf deckt ein
Erdgasgetricbenes,  kleines  Blockheiz-
kraftwerk (BHKW) mit einer thermi-
schen Leistung von 14,5 kW, das im Win-
ter gleichzeitig das Gebiude mit Strom ver-
sorgt. Ein am BHKW zusitzlich einge-
bauter Abgaswirmetauscher ermdglicht,
die Wirme mit einem schr guten Preis-
Leistungsverhiltnis zu  gewinnen. Der
Restwirmebedarf wird den Riumen tiber
minimierte  statische  Heizkorper — zu-
gefithre, eine Losung, die die Planer mit
den klimatischen Vorteilen eines un-
beheizten Quellluftaustritts begriinden.

Das BHKW ist zwar das einzige <Heiz-
gerit des Hauses, aber nicht dessen ein-
zige Wirmequelle. Eine 50 m’ grosse Solar-
anlage kann in den Monaten April bis
September nahezu 100 %-ig den Energie-

bedarf im Bereich der Warmwasser-
erzeugung decken.
Die Fenster des Gebiudes sind,

abweichend zu den fir das Passivhaus
erarbeiteten Forderungen, mit cinfachen
Holzrahmen ausgestattet. Dadurch steigt
der k-Wert des gesamten Fensters trotz

1,1 W/(m’K). Kostengriinde fithrten zu
dieser Entscheidung.

Im Unterschied zu dem von Schuster
und anderen Passivhausplanern genann-
ten [2] maximalen Glasanteils der Std-
fassade von 40 % entschlossen sich die Ar-
chitekten in diesem Fall - unterstiitzt vom
Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesy-
steme - den Verglasungsanteil der Stdfas-
sade nicht unter 47 % abzusenken. Ihnen
ging es um den Tageslichtanteil der In-
nenriume. Ursache fiir den hohen Ver-
glasungsanteil in Vauban sind die an der
Stidseite durchgehend gestalteten Balko-
ne, die zusammen mit den im Gelinde vor-
handenen Biumen eine sommerliche
Uberhitzung verhindern. Hierzu ist eine
Balkonbreite von mindestens 80 cm erfor-
derlich, was umgekehrt natiirlich zu einer
verminderten Tageslichtversorgung der
dahinterliegenden Riume fithrt. Lediglich
die siidseitigen Riume des dritten Ober-
geschosses sowie die Fenster der Ost- und
Westseiten mussten mit Verschattungsele-
menten versehen werden.

In diesem Zusammenhang wird der
generell vorhandene Interessenkonflikt
zwischen sommerlichen Uberhitzungen
und einer ausreichenden Tageslichever-
sorgung der Gebiude erkennbar. Gegen-
wirtig gibt es fir dieses Problem keine
allgemein giiltigen Vorstellungen. Lo-
sungen finden sich am jeweiligen Beispiel
nur unter Berticksichtigung aller Moglich-
keiten.

Bei der kontrollierten Wohnungs-
liiftung wird die Stirke des Luftstromes im
Gebiude fiir jede Wohnung zentral ein-
gestellt. Sie kann gegebenenfalls auf
Wunsch der Wohnungsinhaber nachgere-
gelt werden, wodurch eine Anpassung an
spezielle Bedingungen moglich ist. Die
Luftfithrung erfolgt tiber Leichtbauwinde
mit inneren Stationsebenen, von denen die
Rohre fiir die Einzelriume abgehen. Die
Anlage ist als Konstantdruckregelung aus-
gelegt. Withrend die Zuluftversorgung im
Sommer abgeschaltet wird, Liuft die Ab-
luftanlage in dieser Zeit weiter.




Haustechnik

Wesentliches und Unabdingbares

Wer zum ersten Mal Passivhiuser plant,
sollte bedenken, dass es sich hierbei um
Hiuser handelt, die den Bewohnern trotz
fehlender konventioneller Heizung volle
Lebensqualitit gewihren sollen. Daher
gelten  Passivhiuser immer noch als
«schwierig», weil sie viele Vorbereitungs-
schritte erfordern, die bei tiblichen Bauten
entfallen. Aber Passivhiuser zu errichten
ist keine spezielle Bauweise, sondern das
Umsetzen von Standards.

Wesentlich ist - und das besagen die
Erfahrungen erfolgreicher Architekten-
teams - die Gebiude wirklich auf eine En-
ergickennzahl von maximal 15 kWh/m’a
auszulegen und die energetischen Ansitze
tber Simulationsrechnungen - etwa mit
TRNSYS - konsequent auf ihre Trag-
fihigkeit zu prifen. Wichtg ist der ge-
nannte Grenzwert des Heizenergiebedarfs
deshalb, weil die Baukosten eines Passiv-
hauses erst mit dem Wegfallen der kon-
ventionellen Heizung 6konomisch ver-
tretbar werden. Doch auch diese «energe-
tische» Voraussetzung allein ermdglicht
noch kein Bauen mit Preisen, die mit
denen konventionell errichteter Gebiude
vergleichbar wiiren, wenn nicht zusitzlich
Neuerungen in der Bauorganisation auf-
gegriffen werden. Hier tibernahmen ver-
schiedene Architektenteams Erfahrungen
aus der niederlindischen Baupraxis, wo
von Anfang an alle am Bau beteiligten
Partner an einen Tisch geholt werden.

Andere Gesichtspunkte, auf die man
keinesfalls verzichten kann, kliren sich an-
hand von Forderungen aus der Praxis: so
mogen die unterschiedlichen Zonierungs-
wiinsche der verschiedenen am Projekt
beteiligten Bauherren in Vauban den
Architekten bei threm Entwurf eher als ein
Mangel erschienen scin. Aber die Um-
stinde zwangen sie, sich auf die unab-
dingbaren Aspekte des Passivhausbaus zu
konzentrieren und diese gegeniiber den
Bauherren durchzusetzen. Als einer der
wesentlichen Gesichtspunkte erwies sich
dabei die moglichst grosse  Gebiude-
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kompaktheit, an der es keine Abstriche
geben konnte. In anderen Fillen, wie etwa
bei dem  inzwischen  begonnenen
Passivstandard ~ Geschosswohnungsbau
Kassel-Marbachshohe kamen die Planer
trotz andersartiger Probleme zu dhnlichen
Ergebnissen. Die Gebiude-Studfassaden
mussten wegen der geringen Grund-
stiicksbreite viel schmalerals die West- und
Ostfassade ausgefithrt werden, aber kom-
pakte Gebdude waren auch hier fir die
Gewiihrleistung des Passivhausstandards
wichtiger als eine nach Stiden ausgerichte-
te Hauptfassade. Und noch etwas anderes
zeigte sich unter diesen Bedingungen:
Wenn die solaren Zugewinne in irgendei-
ner Weise beschrinkt sind, wird die Qua-
litit der Fenster, der Rahmen und des Ein-
baus enorm wichtig. Es bedarf dann un-
abdingbar einer Superverglasung mit
hochisolierten Fensterrahmen und einem
wirmebriickenfreien Einbau, der fiir die
Gesamtanlage einen Fenster-k-Wert von
héchstens 0,8 W/ (m’K) sicherstellt.

Fazit

Wer die erwihnten Randbedingungen be-
achtet, kann Geschoss-
wohnungsbau Passivhiuser errichten, die
sich problemlos in die verschiedensten

heute im

stidtebaulichen Situationen einfiigen und
in der Kostenstruktur mit konventionellen
Bauten vergleichbar sind. Daran édndert
auch der Mehraufwand, der in den Berei-
chen Isolation, Fernster und kontrollierter
Wirmertickgewinnung  erforderlich ist,
bei optimierter Herangehensweise nichts.
Und so wird sich der Passivstandard-
Geschosswohnungsbau  ungeachtet  des
Mehraufwandes in der vorbereitenden
Sicherheit  durchsetzen.
Unausweichliche Umweltaspekte, zunch-

Planung mit

mende Baugrundverknappung und stid-
tebauliche Konsequenzen dringen dazu.

Adresse des Verfassers:
Heinz Langer, dipl.-Phys. Dr. rer. nat., Platner-
strasse 9a, D-04155 Leipzig
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