Erfahrungsbericht Giber Planung und Ausfiihrung von
70 Passivhausern

Rainfried Rudolf

Der folgende Beitrag ist ein Riickblick auf 10 Jahre praktische Erfahrung mit dem Passivhaus. Ich wer-
de versuchen von den ersten groBeren Fehlern im Jahr 1987 bis zu den Konzepten, die wir in den nachs-
ten Jahren umsetzen mdchten, einen Bogen zu spannen. Uber allem steht die Maxime, dass ékologi-
sches Bauen nur dann seinen Namen verdient, wenn es auch ékonomisch sinnvoll ist.

Die ersten Projekte
Eines unserer ersten Projekte war die Sanierung eines alten denkmalgeschitzten Gebdudes, das mit sie-
ben anderen Keltern ein wichtiges kulturelles Erbe ist. Gegeniiber dem Landesdenkmalamt konnten wir
als EnergieeffizienzmaBnahmen allerdings nur Zweischeibenwérmeschutzverglasung anstatt Einscheiben-
verglasungen durchsetzen.

Das nachste Projekt mitten in der Altstadt Sindelfingens war wieder von der Auseinandersetzung mit
dem Landesdenkmalamt bestimmt. Dabei mussten wir unter dem schwebenden Dachstuhl, der zunachst
erhalten werden sollte, das Gebaude von unten neu aufbauen. Erst sukzessive brachten wir das Lan-
desdenkmalamt dazu zu (iberlegen, ob dieser Dachstuhl nicht doch sinnvollerweise abgetragen und dann
besser warmegeschiitzt werden sollte. Das Gebaude wurde im Zeitraum 1987/88 saniert, als Wolfgang
Feist bereits die ersten Deklarationen zum Passi-

vhaus entwickelt hatte. Fir uns stand damals noch

das Niedrigenergiehaus im Mittelpunkt: Gasbeton %;B_[ 5
mit Warmeddmmverbundsystem im Sockelbereich, R e
dariiber eine reine Holzkonstruktion, vorgefertigte oo T
Holztafeln im Deckenbereich, eine Balkenkon- m%ﬁzm; ;m[’&] .Wm ][§| TTT
struktion mit einer Baufurnierplatte ausgesteift
und dasselbe System an der Wand wiederholt.
(Abb.1) Die Konstruktion blieb nach innen sicht-
bar, auBen wurde das Warmedammverbundsystem
aufgebracht.

Wegen seiner groBen Luftdichtheit musste man in EG 4 5
diesem Haus stetig mit den Fenstern liiften. Der )

Effekt war, dass die Fenster auch standig offen 2135
blieben, weil den Nutzern ein gezieltes StoBliiften
nicht beizubringen war. Die Erkenntnis daraus
war, dass ein so hoher Luftdichtheitsstandard nur
in Kombination mit einem anderen haustechnischen
Konzept, der kontrollierten Liftung, denkbar ist.
Die erste Annaherung an das Passivhauskonzept , G
und die erste Auseinandersetzung mit technischen ‘
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Abbildung 1

DAMMSYSTEM HECK

Umsetzungsmdglichkeiten der Solarstrahlung
begann flir uns 1998/99 mit dem Solarkonzept in

STEINFASERDAMMSTOFF 10.0

HEBEL KELLERDICHT &-LAGIG

der Landesgartenschau in Pforzheim. Im Rahmen
dieses Projekts kamen wir mit unserem spateren
Ingenieurbiiro, dem Biiro ebdk in Tiibingen, in Kon-
takt.

Wir begannen wahrend des Projektes an der Wirt-
schaftlichkeit der techniklastigen Elemente zur
CO,-Reduzierung zu zweifeln. Die Instandsetzung
der Gebaudehille zu gréBerer Warmedichtheit
schien uns zundchst der sinnvollere erste Schritt
zur Energieeffizienzsteigerung zu sein.
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l ] Dol == Dies haben wir dann im
ST | ' oSy ] = . nachsten Projekt versucht
= = =T | == EEXFSTE kgnsequent umzusetzen.
AN ) { 7 W ) ! =] Wir bauten zum ersten
xi) WW i =8 i SRW R J—;g_ ' %¥. E— Mal ein Haus als Selbst-
| ‘8 g > WIX i versuch, bei dem wir auf

A A

ein eigenes Heizverteil-
system verzichteten. Die
Sanierung eines Gebau-
des aus dem Baujahr
1937 wurde 1992, ein
Jahr nach Darmstadt-Kra-
nichstein, fertiggestellt.
Das Projekt war fiir uns
als entwurfsorientierte
Architekten etwas abso-
lut Neues. Wir mussten
uns sehr viel mit Bau-
physik auseinanderset-
zen. Dank des Kontaktes
mit dem Ingenieurbiiro
Abbildung 2 ebok konnten wir uns
zundchst ein Vierteljahr
jeden Freitagnachmittag jenen Nachhilfeunterricht holen, der es uns ermdglichte, die Geschicke dieser
Planungen mitzubestimmen.
Es schien uns damals sehr naheliegend, Holzbau und Passivhaus miteinander zu verbinden. Das Haus
wurde mit demselben Zimmermann errichtet, mit dem wir seinerzeit schon die Altbausanierung im Nied-
rigenergiehausstandard durchgefihrt hatten. In den Details machte sich nicht Komplexitat sondern Kom-
pliziertheit deutlich (ABB.2). Sowohl der Wand- als auch der Dachaufbau bestehen aus 7 Schichten. Das
bedeutete, dass 7 Arbeitsschritte, und damit die siebenfachen Lohnkosten
notwendig waren. Mit einer PE-Folie sollte die Dampfdiffusion geregelt und
gleichzeitig die Luftdichtheit des Gebdudes hergestellt werden. Am Ende
reifte die Erkenntnis, dass das ,Folienlegen” eine Sackgasse mit viel zu
vielen Schwachstellen war. Es ist einfach schwierig, Folienlappen dreidi-
mensional luftdicht zu legen und zu verkleben und sie noch dazu Uber die
ganze Bauzeit luftdicht zu halten. Eine Alternative sind luftdichte aber dampf-
diffusionsoffene Konstruktionen.
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Abbildung 3

Verbundelemente mit Polyurethan-Hartschaum

Eine Konstruktion, mit der wir uns daraufhin eingehender beschaftigten,
weil sie den konstruktiven Aufwand zu vereinfachen schien, war ein Ver-
bundelement, das man durch Verkleben von Polyurethan-Hartschaum mit
beliebigen Deckschichten erhalt. Der Aufbau dieser Konstruktion ist nicht
nur sehr schlank - er hat nur 31 ¢cm im Querschnitt bei einen U-Wert von
unter 0,1 W/mK - er ist vor allem durch nur 3 Schichten gekennzeichnet
(Abb.3). Das komplette Element lasst sich einfach und schnell fertigen und
daraus auf der Baustelle in kurzer Bauzeit ein Haus errichten. Bevor wir
uns der Konstruktion naherten, lieBen wir umfangreiche Gutachten vom
Freiburger Institut fir Umweltchemie zum Thema Polyurethan-Hartschaum
anfertigen. Polyurethan-Hartschaum hat zwei wesentliche Vorteile: Er ist
der hdrteste Dammstoff, den wir kennen, und er ist auch der leistungs-
fahigste. Sein Hartegrad ist in konstruktiver Hinsicht interessant. Wir hat-
ten damals mit Industrieunternehmen einen Arbeitskreis Polyurethan-Hart-
schaum gegriindet und hatten auch schon Priifungen bei der Materialprii-
fungsanstalt in Braunschweig durchgefhrt. Die hervorragenden Biegezug-
ergebnisse ermdglichten es uns, die gesamte Hausbreite eines 5,5 m brei-
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ten Reihenhauses ohne Hilfskon-
struktion mit dem Produkt zu (iber-
spannen. Es lag ein hilfskonstruk-
tionsfreies Verbundelement vor,
das keine Warmebriicken beinhal-
tete und homogen war. Dieser i
Vorzug allein war jedoch nicht o e

e r v N AN AN Y

ausreichend, da die Kosten von o < D & ‘»aimfm‘m | Y N
450, bis 500,— DM bei tiberpro- = <] S SN \
portional steigenden Materialko- - < ' ' : ,
sten nicht auf dem Markt unter-
zubringen waren.

Die Weiterentwicklung erfolgte bei
einem Kapellenanbau an ein beste-
hendes Gemeindezentrum, das in
Holztafelbauweise mit einem
Generalunternehmer errichtet war,
an dessen Produktionsprinzipien
wir mehr oder weniger gebunden
waren. Die gesamt Kirche kostete
inklusive der Sakralelemente nur
500.000,— DM. Typisch fiir den Aufbau ist die noch immer vorgefertigte Grundkonstruktion, auf die an
Ort und Stelle das Warmedammverbundsystem aufgebracht wird (Abb.4). Die Kapelle erhielt auBerdem
ein hinterliftetes begriintes Dach. Bei den geringen Lasten der Kapellenkonstruktion war es mdglich, mit
einer elastisch gebetteten Bodenplatte zu arbeiten und die Wandkonstruktion an der Kante der Boden-
platte aufzuhéngen. Damit konnten wir eine nahezu warmebrlckenfreie Umfassung des gesamten Gebdu-
des erreichen. Die Luftdichtheit des Gebaudes wird allein durch die Innenflache, die Gipsfaserplatten,
hergestellt.
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Den vorlaufig technologischen Abschluss der Holzkonstruktionen fir Passivhauser haben wir mit einem
Haus, das 1999 fertiggestellt wur-
de, erreicht. Die Dachkonstruktion
besteht nur mehr aus 5 Schichten
inklusive Ziegel und der Wan-

Abbildung 5

daufbau nur mehr aus 4 (Abb.5). Fooitand O.Form 1500

SK scinwerz | 525/20mm
Auf Wunsch des Bauherren wur- S e oz
de keine Holzverschalung, die
direkt ohne Unterbau auf die st paganang
AuBenkante hatte aufgesetzt wer- ek

den konnen, ausgefihrt sondern
Putz auf Putztragerplatte. Da der

Putz die Dampfdiffusionsanforde- @

rungen nicht erfillte, musste die R

Dampfdichtheit mit einer Sperr- e

pappe erhoht werden. Das Dach- =

element lauft als ganzes durch . B

und ist auf Brettschichtholztragern L e Lot 10520520
— nicht auf den (blichen Stegtra- sy ol A el e e pin oot
gern — aufgebaut. Die luftdichte ™ A0 R
Schicht wird wieder mit einer kon- %ﬁtw o e S
tinuierlich umlaufenden Gipsfaser- p-sreivtie i e X

platte hergestellt. Das Dachele- ]

ment sitzt mit der Knagge auf der e ' 1 :

Brettstapeldecke auf und diese :T%

ihrerseits wieder auf dem Wand- ; !

rahmen. Das Haus von der Ober- % N
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Abbildung 6

Abbildung 7

kante Kellerdecke bis unters Dach war in 10 Stunden
fertiggestellt. Passivhduser kann man also auch inner-
halb eines Tages errichten.

Wirtschaftliche Reihenhéauser

Okologie ist ein komplexer Begriff. Er schlieBt den spar-
samen Umgang mit der Ressource Grund und Boden
ein. Unsere Hduser sind daher grundrisslich sehr tief
mit 3 Zonen und schmal entwickelt. Wir haben einen
Katalog von unterschiedlichen Hausbreiten und -héhen
aufgebaut, die je nach Bedarf zusammengestellt wer-
den kénnen, so dass wir auf unterschiedliche Nachfra-
ge schnell und flexibel reagieren kénnen. Alle Typen
sind soweit aufeinander abgestimmt, daB die Quer-
schnitte sowohl in der GroBe als auch in der Breite
gemischt werden kénnen (Abb.6). Dies hat sich bei
groBeren MaBnahmen wie z.B. den 52 Passivhdusern
in Stuttgart, als sehr hilfreich erwiesen

Passiv-Reihenh&user in Viernheim

Die ersten maBgeblichen Reihenhausprojekte waren die
beiden Passivhausprojekte in Viernheim, 1998/1999, die
auf Einladung der Stadt zustande kamen.

Das erste wurde noch mit Kalksandstein und gleich-
zeitig versetztem Polystyrol-Wérmedammverbundsystem
errichtet. Der 4-schichtige Aufbau ist mit geringem Stun-
denlohnanteil und etwa DM 300,-- pro m’ Geste-
hungskosten verbunden. Wir sind von dieser Praxis aller-
dings wieder abgewichen, weil die steinweise Vorab-
stimmung von Mauerwerk und Dammung unpraktisch
ist und im Rohbau nicht die erforderliche Genauigkeit
gepflegt wird. Wir verwenden wieder ganz normale mit
dem Gipserhandwerk hergestellte Warmedammver-
bundsysteme.

Das Dach ist hier noch aus voll-
standig vorgefertigten Holzrah-
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menelementen gearbeitet, die direkt

auf dem Kalksandstein, also nicht
auf dem dblichen Betongurt, mon-
tiert sind. Ein umlaufender Flach-
stahl, mit dem zugleich die Dach-
elemente montiert werden, ersetzt
den Ringanker (Abb.7). Das ver-
kirzt die Bauzeit, halt Nasse fern
und hat den Vorteil, daB die Dich-
tungsbander genau in der Hohl-
kammer dieses Flachstahlprofils lie-

KOMPRIBAND 0.C. 150.C 840, 20 mn
ZWISCHEN SPANPLATTE UND

MAUET INE EINLEG

WMTE MAUERKRONE

FLACHSTAHL F 1206 MT
UPAT UPM 1 0042 HOLSEN PRO BOHRUNG),

gen, wo sie sich ausdehnen kdnnen,
ohne bei der Montage funktions-
widrig gequetscht zu werden. Auch
in Viernheim 1 wurde zunachst noch
eine dampfdiffusionsoffene Dach-
konstruktion mit einem hinterliifte-
ten Grindach, gewahlt. Das Boden-
anschlussdetail ist eine elastisch
gebettete Platte auf einer Dam-



munterlage aus Schaumglas und
XPS.

Die Zusammenfassung mehrerer
Funktionen, wie z.B. die Dop-
pelfunktion des o.a. Flachstahls,
ist immer sinnvoll, da nicht jeder
Funktion ein neues Bauteil die-
nen muss. So kommen wir von
einem 8-schichtigen Wand- oder
Dachaufbau zu einem mdglichst
geringschichtigen, was die dko-
logische und 6konomische Effizi-
enz verbessert. So konnten wir
die 7 Hauser in 5 Monaten, der
Hélfte der ublichen Zeit, berge-
ben.

In Viernheim 2 wurde die Dach-
konstruktion wie die Zwi-
schendecken ausgefiihrt: Spann-
betonhohldielen. Das stellt sich
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Abbildung 8

als, in Verbindung mit Kalksandsteinmauerwerk, im Moment als die kostenglinstigste Konstruktion her-
aus. In Holz wird nur mehr das Randschalungselement auf dem Dach, das die handwerklichen Kompe-
tenzen an der Schnittstelle zwischen Dach und Wand sauber regelt, hergestellt (Abb.8). Es dient eben-
so der Fixierung der Polyolefin-Bahn fiir die Dachbegriinung. In der Mitte des Daches entsteht ein Trog,
der nur noch mit Warmeddmmung, in diesem Fall mit Polystyrol, ausgelegt wird. Da die Dampfdiffusi-
on geregelt ist, kann das Grlindach direkt auf der Spannbetonhohldiele aufgesetzt, und als Beitrag der
Begrlinung zur Wéarmeddmmung herangezogen werden. Die Warmeddammung liegt hier anders als in
Viernheim | auf der Bodenplatte. Welche Variante letztendlich kostengiinstiger ist, ist schwer zu sagen.
Die Wahl hing seither immer von duBeren Umstanden ab.

52 Passivhauser in Stuttgart

Bei dem Projekt der 52 Passivhduser in Stuttgart hatten wir uns in einem Bautrdgerauswahlverfahren
kostenmaBig gegen Niedrigenergiehduser durchgesetzt. Charakteristisch fiir dieses Projekt ist die duBerst
effiziente Nutzung der Ressource Grund und Boden. Die im Bebauungsplan vorgesehenen 40 Wohnein-
heiten konnten wir auf 52 erhéhen und damit 12 Familien mehr innerhalb der Stadtgrenzen ansiedeln.
Die Verdichtung wurde von einer Hangneigung von etwa 10 % beglnstigt, die dennoch Verschattungs-

freiheit gewahrleistete.

Leider wollte sich der Bautrdger
nicht flir das erprobte Griindach
entscheiden, obwohl es bei der
Dachneigung von 10 ° sogar ko-
stenglinstiger als die letztendlich
vorgenommene Hartdeckung ge-
wesen ware.

Schnittstellen zwischen zwei
Gewerken flihren leicht zu Pro-
blemen, wie in diesem Fall bei
jener zwischen Zimmermann und
Gipser im undefinierten An-
schlussbereich zwischen Dach-
und Wandddmmung zu erwarten
war (Abb.9). Der Zimmermann
hinterlieB bei der 45 cm hohen
Mineralwolleddmmung mangels
geeigneter Richtmdglichkeit
unsaubere AnschluBflachen. Beim
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KNAGGE KifH, 248960

REStRGEEwS |

ARIEDRVERBUNDSYSTEN PS 15 SEWLC (35

Das okologische Passivhaus 29



AnschluB des Warmedammverbundsystems klafften handbreite Zwischenrdume, die bis an die Betondecke
fihrten. Diese Problemstelle trat an allen 52 Hausern systematisch auf und legte einen Mangel aus
Unkenntnis der passivhausspezifischen Datailplanung durch den Bautrager offen.

Den Fensterrahmen, der inzwischen vom Passivhaus-Institut zertifiziert ist, haben wir selbst mitentwickelt.
Es handelt sich dabei um ein Warmeddammverbundsystem mit Polyurethan-Hartschaum im Kern mit beid-
seitigen Holzdeckschichten. Die ndchste Entwicklungsetappe ist eine dauerhafte Wettersicherung durch
Aluminium- oder Polypropylenprofilen auf der AuBenseite.

Die Fenster wurden mit Druck, das Mauerwerk iiberlappend, dagegen montiert. Die Luftabdichtung mit
einem Kompriband funktionierte jedoch bei der thermisch idealen Einbauposition des Fensters nicht zufrie-
denstellend. In Zukunft werden wir die Fenster wieder so einbauen, obwohl verlustreicher, dass die War-
medammung flachig bis an die Glaskante Ubergreift. Damit haben wir das Problem des aufwendigen
und letztlich nicht mehr kontrollierbaren Anarbeitens des Warmedammverbundsystems an ein vorsprin-
gendes Bauteil ausgeschaltet.

Nur ein Gewerk steht fiir die baulich relevanten Komponenten des Passivhauses

Am Ende ist nur ein Gewerk in die Erfordernisse des Passivhauses einzuweisen und mit aller Aufmerk-

samkeit der Bauleitung zu versehen: der Gipser oder Stukkateur. Bei entsprechend vereinfachter Detail-
planung bleibt es fir alle
anderen Handwerker beim

alten. Der Gipser, mancher-
orts auch der Maler, verlegt
seit jeher Warmedammver-
bundsysteme. Beim Innen-
putz muss er jetzt ein paar
Dinge neu berticksichtigen:
Er muss bis auf den Boden
hinunterputzen, damit die
Anschliisse absolut luftdicht

GRUNDRISS
OBERGESCHOSS
DACHGESCHOSS M 1:5

sind, und er muss die Fens-

ter luftdicht einbauen. D.h.

er klebt innen um den Fens-
terrahmen eine Anputzleis-
te, an die er anarbeitet
(Abb.10). Damit werden
das Fenster und die Fen-

sterleibung mit dem glei-

chen Dilnnputz wie das
ganze Haus luftdicht. Und
der Gipser arbeitet nach

Abbildung 10

30

dem Elektriker und vor dem
Installateur.

Luftdichtheit

Im Grundriss der Stuttgarter Hauser kam es in der Laibung einer tragenden Innenwand immer wieder
zur Infiltration, die wir uns nicht erklaren konnten. Die 17,5er Wand, stand in direkter Fugenverbindung
mit den Schottenwanden, die trotz dazwischenliegender Mineralwolle mit der AuBenluft verbunden war.
Bei den Drucktests hatten wir dort Luftgeschwindigkeiten von 0,9 m/s gemessen. Die Lagerfugen (Kle-
befugen) des Kalksandsteines waren nicht vollflachig ausgefiillt, weshalb es zu Luftkurzschliissen durch
die AuBenluftanbindung der Zwischenwand kam. Fazit: Kiinftig werden auch die Turlaibungen der tra-
genden Innenwande verputzt. Mit dem System, das uns der Gipser garantiert, kdnnen wir ohne zusatz-
liche MaBnahmen n50-Werte von 0,3/h erreichen und unterschreiten damit den Sollwert um die Halfte.
Dies bringt bei der Energiekennzahl etwa 1,5 kWh/m? und Jahr auf der Habenseite. Als Bauleiter muss
man dafir lediglich geringfligigen Kontrollaufwand austiben. Weiter an 0,2 heranzukommen, ist schwie-
rig, denn hier spielt bereits die Luftdichtheit der Fensterprofile die entscheidende Rolle. Dies betrifft aller-
dings ein anderes Gewerk. Fiir uns genligt es daher zundchst bei herkdmmlich guten Fenstern die Putz-
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anschlisse so sicher herzustellen, dass n50-Werte zwischen 0,2 und 0,3 ohne Mehraufwand erreicht
werden konnen.

Kosten und Baugemeinschaften

AbschlieBend ein Blick auf die Kosten. Die beiden Projekte Stuttgart und Viernheim 2 unterschreiten die
Kosten der 2.000,— DM - Grenze pro m* Wohnflache, Kostengruppe 300 und 400. Es ist tatsachlich gelun-
gen, in das untere Kostensegment des preiswerten Wohneigentums hineinzukommen, wo wir Passivhau-
ser gar nicht mehr als solche verkaufen missen. Dies hat sich gerade anfangs als sehr wichtig heraus-
gestellt: In den Viernheimer Projekten, wo wir noch kaum Belegbeispiele auBer unserem eigenen Passi-
vhaus und jenen von Rasch & Partner vorweisen konnten, war es sehr wichtig, mit sehr kostengtinstigen
Reihenhausern an den Markt gehen zu kdnnen. Dadurch konnten wir das Passivhaus durch die Hintertdr
des kostengiinstigen Reihenhauses platzieren. Dass diese Hauser (iber keine Heizung mehr verfiigten, aber

dennoch den gewohnten Komfort Gbertrafen, war
fur die Bauherrn selbstverstandlich.

Bereinigt man die Kostenunterschiede zwischen
den Projekten in Viernheim und Stuttgart um
die Ausstattungsunterschiede sind sie kosten-
gleich, trotzdem die kleinere Stiickzahl in Viern-
heim Ursache ist, dass wir in Viernheim mit Bau-
gemeinschaften gearbeitet haben und Bautra-
gerunkosten wegfielen. Statt dessen konnten wir
als Architekt bautrdgertypische Leistungen aus-
fuhren und dadurch unseren Umsatz um 50 %
steigern.

In den Baugemeinschaften sehen wir ein geeig-
netes Mittel, auch als Architekt initiativ zu wer-
den: eine interessante Perspektive vor allem im
Zusammenhang mit dem Passivhaus. Nach 1992
haben wir keinen Bautrager finden kénnen, der
mit uns das Risiko eines Passivhauses einge-
gangen waren. D.h. wir mussten selbst Uberle-
gen, wie wir zu Ausfiihrungsmaéglichkeiten kom-
men, die es uns als Planer erlaubten, dennoch
Passivhauser zu bauen (Abb.11). Baugemein-
schaften sind heute nichts Ungewdhnliches
mehr. In einer Veroffentlichung des Wirt-
schaftsministeriums des Landes Baden-Wirt-
temberg wird auf die positive Wirkung der Bau-
gemeinschaften bei der Kostensenkung im Bau-
en hingewiesen. Die Baukosten in Baugemein-
schaften sind transparent, es werden nur die
tatsachlichen Kosten der Dienstleistung berech-
net. Erlése, die sonst der Bautrdger gewinnt,
bleiben im Architekturbiiro. Dadurch haben wir
als Freischaffende die Mdglichkeit uns Baukon-
zepte fiir Passivhauser anzueignen und selbst
zu vermarkten.

Dieses Konzept, das Heft des Handelns wieder

Bauen nach dem "Backnanger Modell"
bedeutet fir Sie kostenkontrolliertes Bauen
zu Handwerkerfestspreisen in privater
Bauherrengemeinschaft.

1. Planung .
Hoher Wohnkomfort und durchdachte
Grundrisse sind selbstverstandlich.
Sie als Bauherr nehmen Einflul auf lhre
Wohnung durch ein persénliches
Planungsgesprach schon bei Bildung
der Bauherrengemeinschaft,

N

. Baudurchfiihrung und Bausteuerung
Die Koordinierung und Projektsteuerung
der BaumaRnahme verbieibt bei der GfB.
Sie werden als Bauherr volistandig ent-
lastet. Dies bedeutet fur Sie Kosten- und
Zeitersparnis.

w

. Kosteneinparung
Darunter verstehen wir richtiges Manage-
ment, kostenkontrolliertes Bauen und
das Ausschreibeverfahren von Bau-
leistungen zu Handwerkerfestpreisen.

DM 3.700,4 m*

Beispiel:
*| 199972000

Kostensdule for Kostensaule far
Bauherren nach dem Kéufer nach dem
"Backnanger Modeli" Bautrager-Prinzip

Im Einkauf liegt Ihr éewlnnl

Als Bauherr

nach dem “Backnanger Modell" bezahlen
Sie nur die tatsachlich entstehenden
Herstellungskosten. Die Preise der
Immobilien richten sich somit nach den
tatsachlichen Herstellungskosten des
Objektes. ;

Als Kéaufer

einer Immobilie bezahlen Sie den
Marktpreis. Der Marktpreis richtet sich
nach Angebot und Nachfrage und liegt
in der Regel bis ca. 20 % hoher als der
"Bauherrenpreis".

Bauen nach dem "Backnanger
Modell" sichert thnen einen
Preisvorteil von etwa 20 %
gegeniiber dem Kauf einer Wohnung.

Abbildung 11

in die Hand zu nehmen, kann auch fiir Sie in Osterreich interessant sein. Sie werden selten erleben,
dass ein Bauherr auf Sie zukommt und sagt:“Jetzt will ich mit lhnen ein Passivhaus bauen.” Sie wer-
den auch selten einen Bautrager davon Gberzeugen konnen, jetzt in groBer Breite Passivhduser zu errich-
ten. Nehmen Sie die Chance wahr, setzen Sie sich an die Spitze der Bewegung der Energieeffizienzre-
volution und machen Sie wieder riickgangig, was in den vergangenen Jahren an Marktverschiebungen
aufgetreten ist.
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Zukiinftige Projekte

Wir haben uns an einem Wettbewerb fiir ein Unternehmen aus der IT-Branche mit einem Passivhaus als
Biirogebdude beteiligt. Leider haben wir dafiir den Auftrag nicht erhalten. Das Beispiel zeigt aber, dass
man mit dem Passivhaus-Standard auch in andere Bereiche vorstoBen kann. Auch in der architektoni-
schen Umsetzung sind die Kriterien des Passivhauses nicht hinderlich, sondern geradezu eine Heraus-
forderung.

In Stuttgart knlipfen wir an die 52 Passivhauser im Reihenhausbereich mit einem Passivhausprojekt im
GeschoBwohnungsbau an. Wir haben hier die Gelegenheit vollig verschattungsfrei und siidorientiert drei
Zweispanner bauen zu kénnen, die jeweils 6 Geschosse hoch sind und jeweils 36 Wohnungen beinhal-
ten. Die vergleichbare Situation der Gebaude lasst reprdsentative Validierungsmessergebnisse zu, die
dadurch an Interesse gewinnen, daf sie bei derselben baukonstruktiven Ausstattung 3 unterschiedliche
Systeme der Warmeversorgung haben werden (Abb.12,13).

Die Baukonstruktion wird sich nicht wesentlich von den Reihenhdusern unterscheiden. Eine gute Orga-
nisation des Grundrisses und die Konzentration aller technischen Gebdudeausstattungen im Kern ist hier
ebenso wichtig wie im Reihenhaus.
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BESTEHENDES ZENTRALES SOLARGESTUTZTES KRAFTWARMEKOPPLUNG DEZENTRALE LUFT-WASSER-WARMEPUMPE
NAHWARMEVERSORGUNGSKONZEPT: MIT DER BRENNSTOFFZELLE
(VORERST NUR AUF FOSSILER BASIS):

REGENERATIVE TEILVERSORGUNG FOSSILE VOLLVERSORGUNG ELEKTRISCHE
DER WARMESEITE MIT WARME UND STROM .RESTWARMEVERSORGUNG
Abbildung 12

West / Ostansicht : Siidansicht Nordansicht

Abbildung 13

Das Energieversorgungskonzept sieht in der Statusvariante die in dem Baugebiet vorhandene solar gestitz-
te Nahwarmeversorgung vor. In der zweiten Variante wird eine SOFC-Brennstoffzelle mit einer Leistung
vom 1000 W elektrisch und 3000 W thermisch fiir jeweils 6 Wohneinheiten, verbunden mit einem Con-
tracting des ortlichen Energieversorgers, eingesetzt. Und schlieBlich kommt in der dritten Variante das
auf die Bediirfnisse des GeschoBwohnungshaus hin weiterentwickelte MAICO-AEREX Haushaltskompak-
taggregat zum Einsatz.
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Wir sehen in dem Projekt einen wichtigen Zwischenschritt zur regenerativen Vollversorgung mit Biogas
und solarem Wasserstoff. Laufende Entwicklungen haben die Implantierung der Brennstoffzellentechno-
logie in das Haushaltskompaktaggregat zum Ziel. Wo andererseits, nicht zuletzt beglnstigt durch die
Krisen der Landwirtschaft, Entwicklungen vom Landwirt zum Energiewirt sich deutlich in der stark zuneh-
menden Zahl von Biogasanlagen manifestieren, liegt der Schluss zum Einsatz von Biogas in Brennstoff-
zellen im Haushalts- oder Westentaschenformat nicht fern.

Forderlich fiir dieses Energiekonzept ist das EEG-Gesetz (Erneuerbare Energien-Gesetz) der Bundesregie-
rung, das seit 1. April 2000 in Kraft ist. Dieses fordert auch die Erzeugung und Verstromung von Bio-
gas. Meiner Einschatzung nach kénnen wir die Biogastechnologie in einem Zeitraum von etwa 10 Jah-
ren in die ersten Projekte einbinden. Es gibt Abschatzungen, dass mit den vorhandenen Kapazitaten
5,5 % des bundesweiten Energieaufkommens durch Biogas gedeckt werden konnen. Bei dieser Berech-
nung sind allerdings die Standards, die wir mit dem Passivhaus erreichen wollen, noch nicht impliziert.
Setzt man hier Gberall einen Faktor 10 bis 20 auf der Warme- und Stromseite an, dann ergibt sich eine
nicht nur diskutable, sondern eine fantastische VersorgungsgroBenordnung. In dieses technische Neu-
land sollten wir unsere Schritte in der Zukunft lenken, nachdem wir den ersten Schritt mit dem bau-
konstruktiven Konzept des Passivhauses so erfolgreich gegangen sind.

Diskussion

Anmerkung Feist:
Meine Anmerkung betrifft das Thema Luftdichtheit: Auch aus unserer Sicht sind n50-Werte von
0,2 und 0,3 erstrebenswert und eine weitergehende Absenkung nicht sinnvoll. Im Bereich der
Fenster gibt es Uber die Benutzungsdauer immer wieder Verstellung.

Frage:
Wie kdnnen Sie ihr Statement ,Nur was ékonomisch sinnvoll ist, ist auch dkologisch” besonders
im Zusammenhang zum &kologischen Passivhaus weiterbegriinden, innerhalb einer Okonomie,
die — wie wir im ersten Vortrag gehdrt haben — ja gesellschaftliche Werte wiederspiegelt, die
alles andere als 6kologisch sind?

Rudolf:

Das Passivhaus ist kein dkologischer Selbstlaufer. Es wird erst dann interessant, wenn es mit solchen
Kosten umsetzbar und realisierbar ist, mit denen wir Nachfolgeprodukte und Nachfolgetechnologien in
Angriff nehmen kénnen, mit der wir die Okobilanz des Passivhauses auch weiter verbessern kénnen.
Aber zundchst geht es darum, Uberhaupt erst einmal Stimulanz zu schaffen, das Kind aus dem Bade
herauszuholen und es in trockene Tlicher zu bringen. Das ist die Aufgabe der Stunde! Bei aller Diskus-
sion Uber okologische Vor- und Nachteile erreichen wir das nur, wenn wir zunéchst einen Aspekt der
Okologie besonders in den Vordergrund stellen: Preiswerte Passivhauser tatsachlich zu bauen.

Anmerkung:

Nur der Umkehrschluss stimmt nicht: Dadurch dass etwas Gkonomisch ist, wird es noch lange
nicht ékologisch sinnvoll. Man konnte jetzt in die Details von Polyurethanwanden oder Ver-
bundbaustoffen aus Holz und Polyurethan gehen, die unter Umstanden ¢kologisch sehr bedenk-
lich sind. Wenn man nicht nur das kommerzielle Ziel im Auge hat, kdnnte es durchaus sein, dass
ein Haus, das mehr Energie verbraucht, eventuell mit Biomasse beheizt wird und nicht so dko-
logisch problematische Konstruktionen wie die Gezeigten enthalt, und also dkologisch und gesell-
schaftlich sinnvoller ist.

Rudolf:

Das verstehe ich ja sehr gut. Ich weiB natiirlich, dass das Thema Polyurethan ein Reizthema ist. Es gibt
3 Studien, die auf riesenhafte Vorteile von Polyurethan hinweisen. Sie zeigen, dass viele Bedenken im
Zusammenhang mit Polyurethan vollig zu Unrecht bestehen. Aber ich kann Ihnen wirklich versichern,
dass es heute schon Polyurethan-Recyclate gibt, die wir im Passivhaus einsetzen. Im Wohnungsbaupro-
jekt in Kassel wurde z.B. Purenit, wie der Firmenname heiBt, zur FuBpunktentkoppelung eingesetzt, weil
er sehr hohe Lasten aushalt. Zum Beispiel konnen die von uns entwickelten Fensterverbundrahmen als
Ganzes ungetrennt vershreddert und zu diesem hochwertigen hochbelastbaren Dammstoff ausgebaut wer-
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den. Auch das Polyurethan-Wandelement besteht auf der Innen- und AuBenseite aus Purenit. Diese tech-
nologischen Entwicklungen kann man aber nicht anstoBen, wenn man sich allen diesen mdglichen Ent-
wicklungen von vornherein entsagt. Kaum ist ein Ziel erreicht, tut sich schon das ndchste auf. Meiner
Ansicht nach darf man die Sache nicht weltanschaulich zu eng betreiben, sondern muss man auch ein-
mal Dinge in Angriff nehmen, die zundchst wenig wahrscheinlich und wenig ékologisch erscheinen.

Frage
Sie haben Ihr Verbundsystem aus Polyurethan nicht genau spezifiziert. Erfiillt das Element aus 2
Schalen und dazwischenliegendem Hartschaum tatsachlich die Funktionen einer Wand? Kénnen
Sie damit den Schallschutz erfiillen?

Rudolf:

Diese AuBenwand erflllt auch einfache Anforderungen an den Schallschutz. Mit starkeren Anforderun-
gen an den Schallschutz haben wir uns hiermit noch nicht auseinandergesetzt. Aber auch dafiir gab es
bereits Ansatze.

Frage:
Was sind lhrer Einschatzung nach die Griinde dafiir, warum sich das Passivhaus im Birobau, in
der Biroimmobilie, langsam durchzusetzen beginnt oder warum es sich noch nicht durchsetzt?

Rudolf:

Warum es sich noch nicht durchsetzt? — Nein, es beginnt sich langsam durchzusetzen. Es gibt bereits
Passivhaus-Fabrikationsanlagen und ich weiB allein von zwei gréBeren Blrokomplexen, die gebaut wer-
den. Wir haben zunéchst im Geschoss-Wohnungsbau angesetzt und gehen erst jetzt daran, die Erfah-
rungen auf andere Bauaufgaben zu Ubertragen. Mit dem Geschoss-Wohnungsbau im Passivhausstandard
sammeln wir die Grundlagenerfahrungen fiir die Bestandssanierung der Siedlungen der 50er, 60er und
70er Jahre. Diese Aufgabe ist noch gréBer als der Neubau von Birogebduden. Es ist natirlich verlockend
fir den Biirobau spezifische Konzepte zu entwickeln, aber unsere Vorstellung ist, iiber den Geschoss-
Wohnungsbau in die groBen Aufgaben der Bestandssanierung hineinzugehen.
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