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Haustechnik

Ulrich Pfammatter, Islisberg

Schweizer Ingenieur und Architekt

Ohne Heizung -

aber mit Haustechnik

Das Konzept «Passivhaus in Leichtbauweise» der HTA Luzern

Die Verkniipfung des Passivhaus-
standards mit Leichtbauweise ist
eine interdisziplindre Problemstel-
lung, die nur interdisziplinédr bear-
beitet werden kann. Blieb bisher das
Passivhaus fast ausschliesslich an
Massivbauweise, d.h. hohen Mate-
rialaufwand gebunden, sollten kiinf-
tig Schritte unternommen werden,
dem «low energy»-Konzept mit einer
«light tech»-Architektur zu begeg-
nen und damit den Nachhaltigkeits-
effekt zu verdoppein. An der HTA
Luzern werden Schritte in diese
Richtung unternommen.

Der vor allem in Deutschland und Oster-
reich verbreitete Passivhaus-Standard
PHS leidet unter mehrfachem Imageman-
gel. Zuerst fillt auf, dass ein sogenanntes
Passivhaus meist dusserst dicke Aussen-
winde hat, die nicht nur vom mehrschali-
gen Wandaufbau herriihren, sondern auch
von der Wirmedimmschicht - etwa nach
dem Motto e dicker, desto dichter.
Womit bereits eine der wichtigsten An-
forderungen des PHS angesprochen ist:
iiber eine dichte Haut zu verfiigen. Fol-
gende Fragen stellen sich dabei: Muss der
PHS zwingend mit dicken, unflexiblen
Aussenmauern verkoppelt sein? Kann ein
Hochleistungsdimmstoff von 30-40cm
auf 3-4cm heruntergebracht werden oder
gar in den Mikrobereich? Etwa nach dem
Motto: von der «dicken» zur «starken»
Dimmung?

Ein zweiter Makel des PHS bestehtim
fast ausschliesslichen Einsatz im Wohnbau;
nur vereinzelt wurde und wird versucht,
im Biiro- und Schulbau sowie bei kleine-
ren Einkaufszentren die Zielwerte zu er-
reichen. Populir ist das Prinzip nicht, haf-
tet ihm doch allzusehr das Image an, eine
unter vielen Varianten im Einfamilien-
hausbau anzubieten und sich daher in
einem privilegierten Milieu von «Oko-
Liecbhabern» abzuspielen. In dasselbe Ka-
pitel gehort die Beschrinkung der bishe-
rigen Anwendung auf Backstein, Beton
und Holz, also die Materialien der Massiv-
bauweise (Holz spielt dabei eine Zwitter-
rolle). Das herkémmliche Passivhaus hat
die «kopernikanische Wende» noch nicht
geschafft, die Denkweise ist die alte, ein

wesentlicher Beitrag an strategische Nach-
haltigkeit von Bau, Energie, Umwelt und
Raumkomfort ist es noch nicht - es ist je-
doch Anfang und Programm. Der wich-
tigste Mangel aber besteht am Festhalten
an der traditionellen Raumauffassung. Es
wurde bisher kaum daran gedacht, das mo-
derne Konzept der Verminderung von
Primirenergie und Reduktion des Heiz-
energiebedarfs mit einer modernen Sicht
rdumlicher Flexibilitit, Transparenz und
erlebnisreicher Raumfiguren zu verbinden
und damit das Gebiudehillenproblem
bzw. eine «Tektonik der Nachhaltigkeit»
neu zu definieren.

Eine ansprechende und anspruchsvol-
le Ausnahme muss hier als Gegenbei-
spiel genannt werden: das Schulhaus von
Bearth und Deplazes in Vella GR. Obwohl
nicht nach PHS gebaut, aber mit einem Sy-
stem nachhaltiger Energieeffizienz verse-
hen, erscheinen die massiven Aussenwin-
de in ihrem mehrschichtigen Aufbau und
in der Gestaltung der bis an den Boden ge-
fithrten Offaungen sowie der einseitig ab-
geschrigten Leibungen (die zu spitzwink-
ligen Ecken fithren) wesentlich leichter.
Die konstruktive Gestaltung dieses Baus
zeigt eine neue Art, mit den energetischen
Anforderungen und mit Raumkomfort
unterstiitzenden Techniken umzugehen
und damit riumliche Qualititen zu errei-
chen, die zu ungewohnten Bildern fithren.

Passivhausstandard und Leichtbau-
weise — unmogliche Verkniipfung?

Obige Feststellungen von Mingeln
des PHS waren Anlass genug, sich an der
HTA Luzern diesen Fragestellungen inter-
diszipliniir anzunehmen und grundsitzlich
an den Passivhausgedanken heranzuge-
hen. Seit rund zwei Jahren werden mit Stu-
dierenden der Abteilungen Architekeur,
Heizung Liftung Klima sowie Bauinge-
nieurwesen und Metallbautechnik Unter-
suchungen und Studien gemacht mit dem
Ziel,anhand der «canmoglich» scheinenden
Verkntipfung von PHS und Leichtbau-
weise neue Erkenntnisse zu gewinnen und
interessante  volumetrische Bilder
Raumfiguren zu entwickeln.

Von allem Anfang an war klar, dass

und

reine Branchen-Innensichten keine neuen
Durchbriiche bringen wiirden. Bemiiht
man sich indessen, andere wissenschaft-
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Fallbeispiel Visitor Center Pilotgruppe 1999:

Linke Seite: Grundriss Obergeschoss und An-
sicht. Rechte Seite oben: Grundriss Erdge-
schoss und Schnitt. Rechts: Perspektive und
Skizze

Verfasserinnen und Verfasser, Pilotgruppe

6. Semester 1999: Stud. Arch. D. Bieri, S. Galli,
S. Kellenberger, S. Niederberger; Stud. HLK

|. Fassler; Prof. U. Pfammatter, W. Betschart,
G. Zweifel; Assistent u. Projektleiter Ch. Fierz
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lich-technische und industrielle Bereiche
herbeizuziehen, wird die Sache spannend.
Der erste Kontakt fithrte deshalb zum
Lehrbereich von Richard Horden an der
Technischen Universitit Miinchen. Dort
befasst man sich seit einiger Zeit mit Welt-
raumtechnologie und moglichen Umset-
zungsszenarien in die irdische Architektur.
Horden ist bekannt fiir seine Leichtbau-
projekte, die mehrfach publiziert sind.' Seit
zwei Jahren finden Kontakte auch mit des-
sen Mitarbeiter Andreas Vogler statt. Wei-
tere Beziechungen wurden hergestellt mit
Thomas Keller (Forschungsprojekte zur
Thematik materialgerechter Strukturen
von GFK an der EPFL), Andreas Reinhard
(prospective concepts; Erfinder des «Stin-
gray», Versuche mit verinderbaren Leicht-
bauweisen), Cuno Brullmann (Paris und
TU Wien; Methodik innovativen kon-
struktiven Entwerfens) und mit Ove
Arup & Partners, London. In einigen For-
schungslabors wird an dichten und zu-
gleich flexiblen Hiillen gearbeitet, die sehr
diinn und mehrschichtig sind, auf Um-
weltdynamik «ntelligent> reagieren usw.
Unsere gemeinsame Zielsetzung liegt im
Erreichen eines U-Werts von 0,1 und einer
transparenten oder transluziden Wirkung.
Einige schweizerische Industriebetriebe
sind an der Realisierung eines Prototyps in-
teressiert. Die HTA ist daran, ein entspre-
chendes Forschungsprojekt aufzubauen.

Verdoppelung des
Nachhaltigkeitseffekts

Wenn praktisch gelingt, was in zwei
interdisziplindren Workshops und mehre-
ren Pilotgruppenprojekten simulativ und
modelliert erreicht wurde, wird es bald
moglich sein, einen Modelltyp in der Form
eines Pavillons etwa fiir ein Visitor Center

zu testen und messen, der den Nachhal-
tigkeitseffekt verdoppelt. Denn der PHS
ist das eine, die Reduktion des Material-
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Erfahrungen mit Pilotgruppen

Seit zwei Jahren fihren wir mit interdiszi-
plindren Pilotgruppen, zusammengesetzt aus
Architektur-, HLK- und Bauingenieurstudie-
renden, ein oder zwei Projekte aus einem Work-
shop weiter. Die Aufgaben sind so gestellt, dass
die Losungsfindung eine innovative Entwick-
lungs- und Forschungsarbeit voraussetzt. Dabei
darf nicht vergessen werden, dass die Arbeit mit
meist praxisunerfahrenen Studierenden durch-
gefiihrt wird. Dies bedingt eine professionelle
Betreuung durch ein ebenfalls interdisziplinires
Lehrteam, das in wochentlichen Arbeitssitzun-
gen die eigenen Erfahrungen einbringen kann
und die einzelnen Teilaufgaben und Arbeits-
schritte definiert. Es ist wichtig, dass sich alle am
Projekt Beteiligten ein Wissen und Verstindnis
iiber die Arbeitsbereiche und Arbeitsweise der
anderen aneignen. Auch die Lehrteams miissen
sich gegenseitig schulen als Basis einer innova-
tiven Zusammenarbeit. Die beigezogenen in-
ternen und externen Spezialisten miissen ihr
Wiissen einbringen und es zulassen, dass der L6-
sungsweg vom Ideal abweichtund auf eine ganz-
heitliche Betrachtung abzielt. Dabei entstehen
Betrachtungsweisen und Fragestellungen, die
im eigenen Sachgebiet bislang unbearbeitet blie-
ben. Die Losungsfindung ist kein direkter Weg
von der Aufgabenstellung hin zum Resultat, son-
dern muss als Denk-, Entwicklungs- und Ar-
beitsprozess umgesetzt werden. Arbeiten mit Er-
fahrungssuche und Beschreiten von neuen
Wegen mit Umwegen erfordert Umdenken der
Studierenden sowie der Lehrteams und Exper-
ten. Die Pilotgruppen arbeiten als Team. Dabei
ist es entscheidend, dass jede Teilnehmerin und
jeder Teilnehmer die eigenen Ideen einbringen
kann und dass diese ernsthaft gepriift werden,
um ein Ideenkillen» im kreativen Prozess zu ver-
hindern. So entsteht fiir Studierende wie Lehr-
teams eine Herausforderung, sich mit den ge-
stellten Themen offen und unhierarchisch aus-
einanderzusetzen. Die Interessen, die bei jeder
einzelnen Person geweckt werden, sind sptirbar
und fithren zu einer grossen Motivation und Ei-
gendynamik innerhalb der Gruppe. Die
withrend eines Semesters gefundenen Resultate
stellen ein in der Vorprojektphase entstandener
und tberpriifter Ideenfundus dar, miissen aber
im Hinblick auf eine Realisierung in einem Pro-
jektierungsprozess weiter erforscht und ent-
wickelt werden.
Christian Fierz, dipl. Arch. HTL, Projekdeiter in-
terdisziplinire Pilotgruppen an der HTA Luzern
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Ingenieur/in und Architekt/in
spannen zusammen

Fragt man die HLK-Studierenden im Fach-
bereich dntegrale Planung» zu Beginn des 5. Se-
mesters nach den Mingeln des taditionellen Pla-
nungsprozesses, so erhilt man die Antwort:
«Wir werden zu spit einbezogen, die wichtigen
Entscheide sind schon gefillt.» Diese Tatsache ist
bereits im LM SIA erkannt, Gegenmassnahmen
sind eingeleitet: die HLK-Ingenieure sollen be-
reits in Planungsstadien, in welchen grosse Ent-
scheide mit kleinem Aufwand méglich sind, ein-
bezogen werden. Erfolgreiche Planungsteams
machen dies in der Praxis vor. Umso wichtiger
und notiger ist es, diese Zusammenarbeit
wihrend der Ausbildung zu férdern und ent-
sprechende Erfahrungen zu erméglichen. Dazu
gehoren vorerst die Feststellungen, dass die Ar-
chitektur-Planer eine vollig andere Sprache
sprechen, dass fiir diese ganz andere Gesichts-
punkte wichtig sind, etwa beziiglich der Vertei-
lung von Fenstern, oder dass das, was der HLK-
Ingenieur unter dem Begriff Asthetik versteht,
unter Architekten durchaus eine systematische
Grundlage haben kann und deshalb Respekt
verdient, und schliesslich, dass diese vom HLK-
Planer Antworten fordern. Antworten auf viel-
leicht unerwartete Fragen. Und diese Antwor-
ten miissen schnell kommen - praktsch im
Tempo des Skizzierens! Dazu ist etwas erforder-
lich, was die HLK-Studierenden nicht haben: Er-
fahrung. An ihre Stelle muss etwas anderes tre-
ten: Werkzeuge, im Workshop geliefert etwa in
Form der hauseigenen Idea-Haustechnik-Pro-
gramme. Wenn auch nicht jede Zahl iiber jeden
Zweifel erhaben war, nicht alle Diagramme die
letzte Wahrheit bedeuteten, ist dennoch er-
staunlich und befriedigend zugleich festzustel-
len, dass bei allen interdiszipliniren Teams die
Schlussprisentationen umfangreiche Rechenre-
sultate enthielten, bis hin zur Gebiudesimula-
tion - nach 3 '/, Tagen Arbeitszeit! Auch die an-
dere Seite sollte nicht vergessen gehen: das lust-
voll kreative Mitdenken, das den am Zeichen-
tisch sitzenden HLK-Dozenten zuweilen zu
spinnigen Ideen verleitet und ihn zum Mochte-
gern-Architekten verlockt. Letztlich ist es oft
dieser Effekt, der die «<grossen Wiirfe» hervor-
bringt. Daran ist der bereits festgestellte Erfah-
rungsmangel hinderlich. Konsequenzen wur-
den gezogen: Die nichsten Jahrginge der HLK-
Studierenden werden dank tiberarbeiteten Lehr-
plinen wesentich besser vorbereitet in den
Workshop steigen. Mit etwas gutem Willen
wird dazu eine bessere Kenntnis der architekto-
nischen  Gesichtspunkte und Denkweise
gehoren.
Gerbard Zweifel, dipl. Ing. ETH, Prof. fiir
Simulation in der Gebiudetechnik und Leiter
des HLK-Engineering an der HTA Luzern
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Linke Seite oben: Elemente und Montage.
Linke Seite unten: Material und Konstruktion,
Detail Deckenanschluss und Grundrissdetail

Oben: Haustechnik und Energieverwertung,
Photovoltaik, Speicherwasser und Sonnen-
lamellen
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aufwands im Aufbau der Gebiudehiille das
andere. Es ist klar, dass gleichzeitig neue
Materialien, Materialkombinationen und
Verbundkonstruktionen entwickelt und
erfunden werden miissen, um diese einer
weiteren Kiir zu unterziehen: graue Ener-
gie, Recyclingfihigkeit, life cycle. Ausser-
dem ist die Speicherlésung neu zu erfin-
den: Bleibt ein Gebiude mit einem festen
Standort verbunden, ist der notwendige
Speicher normalerweise kein Problem; die
Leichtbauweise allerdings beinhaltet typi-
scherweise Standortunabhingigkeit, leich-
te Montage und Demontage sowie Trans-
portfihigkeit. Deshalb sind hier flexible
Speicher wie etwa Wasserkissen o.4. ge-
fragt. Es sind also Parallelforschungen an-
gezeigt.

Dank der Chance, an derselben Schu-
le einzigartige Lehrginge und Fachstellen
wie Heizung/Liiftung/Klima, Simulations-
technologie, Metallbautechnik u.a. mit Ar-
chitektur und Bauingenieurwesen, aber
auch Bauinformatik und Industrial Design
verbinden zu kdnnen, wurde unter Feder-
fihrung der Architekturabteilung ein in-
terdisziplindres Unterrichtsmodell unter
einem Dach, aber mit externen Experten,
entwickelt.” Initiiert wurde es durch eine
faszinierende Aufgabenstellung, nidmlich
ein fiir die in unterschiedlichen Klimazo-
nen liegenden peripheren Flugplitze La
Chaux-de-Fonds, Agno, Samedan und Al-
tenried auf dem Land- oder Luftweg trans-
portables Visitor Center zu entwerfen. Das
Projekt wurde tiber zwei Jahre und je drei
Stufen vorangetrieben: jeweils zuerst mit
einem Workshop, in welchem sich alle Stu-
dentinnen und Studenten in ihren voll-
zihligen Klassen beteiligten (Ideenwett-
bewerb und visionire Konzepte), sodann
mit kleineren interdisziplinir zusammen-
gesetzten Pilotgruppen (Umsetzung, Si-
mulation und Modellierung) und schliess-
lich professionelle Weiterfithrung, Mach-
barkeitsstudien usw. im Hinblick auf For-
schungsvorhaben und Testpavillons. Das
Coaching der Studierenden tibernahmen
die Lehrteams der einzelnen Fachbereiche;
auch sie standen in stindigem Austausch
und fithrten eine kontinuierliche Debatte.
Geplant ist nun ein international verbun-
denes Forschungsprojekt im Rahmen des

4
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nationalen Kompetenznetzwerks «Gebdu-
detechnik und erneuerbare Energien>.

Fazit

Die konventionelle Marschrichtung
in der Suche nach neuen Konzepten fir
den PHS kann nicht befriedigen. Bereits
deutete der «Passivhaus-Erfinder» Wolf-
gang Feist kirzlich in Richtung reduzier-
ter Wirmedimmdimensionen mit dem
Hinweis auf einen Vakuum-Dimmaufbau
von 40 mm mit einem U-Wert von unter
0,5W/m’K.” Ohne die bisherigen Be-
mithungen herabmindern zu wollen, muss
festgestellt werden: Wollen wir mit einer
nachhaltig wirkenden Probleml6sungs-
strategie Ernst machen, muss das Gebiet
der Leichtbautechnologie einbezogen
werden, denn hier sind neue Resultate zu
erwarten. In Theorie und simulativ hat die
HTA Luzern den Nachweis erbracht: das
15-Kilowatt-Leichtbauhaus wurde in meh-
reren Modellen erreicht. Jetzt ist die indu-
strielle Innovation gefordert sowie der
Wiissens- und Materialtechnologietransfer
zwischen Wissenschaft und Praxis, ver-
schiedenen Schulen und unterschiedli-
chen Branchen.

Adresse des Verfassers:

Ulrich Pfammatter, Dr. sc. techn. dipl. Arch.
ETH/SIA, Prof. an der HTA Luzern, Dozent fir
Geschichte der Bautechnik in Fallstudien an der
Architekturabteilung der ETHZ, Oberdorfstr. 6,
8905 Islisberg
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