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Hintergrund

Die Stadt Heidelberg hat 1992 mit dem Beschluss der Energiekonzeption durch den
Gemeinderat den Niedrigenergie-Standard fiur den Neubau stadtischer Liegenschaften
eingefihrt. Im Rahmen des Heidelberger Klimaschutzprogrammes spielen die
energetische Sanierung des Gebaudebestandes und eine stetige Verbesserung des
Energiestandards bei Sanierungen und im Neubau eine zentrale Rolle. So werden mit
dem stadtischen Férderprogramm zur rationellen Energieverwendung auch
Passivhauser gefdrdert. Ferner findet seit 2001 jahrlich das Heidelberger Fachseminar
Passivhauser statt, eine gemeinsame Veranstaltung der Stadt Heidelberg und der
Architektenkammer.

Aufgabenstellung und Stadtebauliche Randbedingungen

Die Kurpfalzschule ist eine Grundschule in einem baugeschichtlich wertvollen
Schulgebdude im historischen Ortskern des Stadtteiles Heidelberg-Kirchheim. Auf dem
Schulgeldnde wurde in engen raumlichen Verhaltnissen eine Sporthalle errichtet. Die
Halle orientiert sich mit der Stidfassade zum Schulhof und zum Schulgebaude und mit
der Nordfassade zur Lochheimer Stral3e. Diese Stralle und die ndhere Umgebung sind
gepragt durch eine geschlossene, 2-geschossige Bebauung mit knapp 7 m Traufhéhe,
die an einigen Stellen durch Mauern mit Tordurchfahrten unterbrochen ist. Abbildungen
1 und 2 zeigen die Lage und die Einbindung in die historische Bebauung.
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Abbildungungen 1 und 2: Lageplan und Blick auf die Turnhalle vor dem Schulgebaude der
Kurpfalzschule

Die Sporthalle ist als kleinste Normhalle nach DIN 18032 (15 x 27 m) mit reduziertem
Nebenraumprogramm geplant. Fir den Schulsport ist aufgrund der Klassenzahl der
Schule eine zeitweilige parallele Belegung durch zwei Schulklassen vorgesehen, wofur
ein Trennvorhang eingebaut wurde. Die Halle wird fur Schulsport und Vereinssport
genutzt. Der Baubeginn fur die Halle erfolgte im Juni 2003. Die Einweihung fand im Mai
2004 statt.

Gebaudekonzeption

Der Baukdrper der Halle ist abgesenkt, damit der Umkleidebereich unter der Schulhof-
flache angeordnet werden kann und somit weniger Hofflache verbraucht wird. Auf
diese Weise wird die Baumasse Ortsbild-vertraglich in die Umgebung eingefiigt. Entlang
der Lochheimer Stral3e nimmt die Dachkante die Traufhdhe der 2-geschossigen
Bebauung auf. Zum Schulhof hin ist das Dach abgestuft. Dort schlief3t sich als zweite
Abstufung ein Vordach an, das einen offenen, Gberdachten Pausenbereich bildet

Abbildung 3: Schematischer
Schnitt durch die Sporthalle
(Dammstoffstéarken nicht
mafstablich).

Rechts, im Slden, ist als
Schattenkante das
Schulgebaude der
Kurpfalzschule angedeutet.
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(Abbildung 3).
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Die Hauptfassaden der Sporthalle sind nach Norden und Siiden orientiert, wobei die
Nordfassade die Hauptbelichtungsflache darstellt. Eingang und Foyer befindet sich an
der Siidwestecke der Halle. An der Ostseite bildet ein niedrigerer Baukorper mit
Abstellraum und Notausgangstreppe eine Fuge zur Nachbarbebauung. Der Hallenraum
hat eine lichte H6he von 7 m. Zwei 2,5 m hohe Spannbeton-Binder, im Abstand von 2,5
m parallel zur Hauptachse angeordnet, bilden das Primartragwerk der Dachkonstruktion
und setzen gestalterische Akzente (Abbildungen 4 und 5). Die Liiftungstechnik wird
flachensparend Uber dem Hallenraum in dem durch diese Trager gebildeten
»1echniktrog” untergebracht.

Abbildung 4 und & Monlage cer Binder and Blick aul den Tecknikliog und die Dachkonstruklion. Die
Durchlasse fOr Aulen- und Fo1lift sowie Hallen 7u- uad Abluft sind be-gita n dan Ferigteiler

Die flach geneigten Pultdacher erhalten eine extensive Begriinung, die die Einbindung
der Halle in das Ortsbild aus der Perspektive des Schulgebaudes unterstitzt. Die
Begriinung dient der Regenwasserrickhaltung, der 6kologischen Aufwertung und der
Verbesserung des Mikroklimas sowie auch umweltpadagogischen Zielen.

Die Halle weist eine Nutzflache von 726 m? und eine Gesamtflache von 933 m? auf.
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Abbildung 6:

Grundriss des

Untergeschosses, d.h. der

Hallenebene (Norden liegt
|’ : oben)

Abbildung 7:

Grundriss des
Erdgeschosses, d.h. der
Eingangs- und Schulhofebene
(Norden liegt oben).
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Realisierung des Passivhausstandards

Im Planungsprozess wurde die Idee entwickelt, diese Halle im Passivhaus-Standard zu
realisieren — als erste Sporthalle in Baden-Wirttemberg. Aus dem Standort und der
daraus entwickelten Bauweise ergeben sich besondere Schwierigkeiten fur den
Passivhausstandard:

* die Nord-Orientierung der Hauptfensterflache und daraus resultierend geringe
passive Solargewinne,

* die Teilverschattung der Sudfassade durch das Hauptgebaude der Schule und
* der unterirdische Umkleidetrakt.

In Zusammenarbeit mit dem Passivhaus Institut Dr. Feist [Kah] wurde die Machbarkeit
des Passivhaus-Standards unter diesen Randbedingungen untersucht. Es zeigte sich,
dass der Zielwert des Heizwarmebedarfs von 15 kWh/m?a mit verniinftigem Aufwand
erreicht werden kann. Uber die grundsatzliche Bedeutung des Modellprojektes einer
Passivhaus-Turnhalle hinaus demonstriert dies den Enwicklungsstand der Passivhaus-
Bauweise: Passivhauser sind inzwischen auch unter schwierigsten Bedingungen
sinnvoll zu realisieren.
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Das Energiekonzept umfasst neben der Heizenergie auch die anderen
energierelevanten Aspekte des Gebaudes, die Tageslichtnutzung, die effiziente
Steuerung der kinstlichen Beleuchtung, den sommerlichen Warmeschutz, die effiziente
und bedarfsgerechte Liftung sowie die Warmwasserbereitung. Die entscheidenden
Punkte des Passivhaus-Konzeptes der Turnhalle Kurpfalzschule sind:

Eine sehr gute und warmebriickenfreie Warmedammung:

- 24 cm Dammung aus extrudiertem Polystyrol (XPS) unter der Bodenplatte und den
Streifenfundamenten (Abbildung 8),

- 24 cm Perimeterd@mmung aus extrudiertem Polystyrol auf den AuRenwanden
gegen Erdreich,

- 30 cm druckfeste Dammung aus extrudiertem Polystyrol auf dem Umkleidebereich
unter der Hofflache, die flir Feuerwehrfahrzeuge befahrbar sein muss,

- 30 cm Warmedammverbundsystem aus expandiertem Polystyrol (EPS) auf den
Aullenwanden,

- 40 cm Dachdammung, voraussichtlich als Mineralfaser-Zwischensparren-Dammung
zwischen Holzleichtbautragern (TJI-Trager, Abbildung 9),

Abbildung 8: XPS-Dammung urte- den
Streifenfurdamenten und der
Badenplatte scwie als
Parimetardammung ar dan
Aulerwanden
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Abbildung 9: Mcrtage der
vergefertigten Holzdachelements sus
Stegtragen und Holzwe ks-offplatten
mit Mineralfaserdammung
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Fenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung mit U-Wert 0,7 W/m?K und
thermisch getrenntem Randverbund und

- Verwendung gedammter Passivhaus-geeigneter Fassaden- und Fensterprofile.

. Sehr luftdichte Konstruktionen und Qualitatssicherung durch einen Blower-Door-
Test.

. Effiziente LUftungsanlagen mit einem Warmerickgewinnungsgrad von 85 %.

. Alle technischen Anlagen werden innerhalb der warmegedammten Gebaudehiille
installiert, so dass ihre Abwarme zur Gebaudebeheizung beitragt

Abbildung 10: Blick von cer Lachhsimer Strala auf dia Wastfassads and auf die nordanantiarte
Glasfassade mit Dreischeiben-Verglasung Lnd cinam 2assivhaus-zertifizicrten Fassadonsyszm mit
gedammten Prafilen Ranats m Hintergrund azs Schu gebsude der <urpfa zschule

Optimierung der Liftungsauslegung und -regelung zur

effizienten Warme- und Stromnutzung:

» Statt wie noch vielfach tblich Umkleiden und Duschraume jeweils separat mit Zuluft
und Abluft auszustatten bilden beide einen Liftungsverbund: In den Umkleiden wird
ausschlieBlich Zuluft eingeblasen. Diese strémt tber in die Duschrdume und wird
dort als Abluft abgesaugt. Dadurch konnen die Volumenstréme und damit der
Warmebedarf flr die Nachheizung der Frischluft und der Strombedarf der
Ventilatoren reduziert werden.
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Der Betrieb der Liftung fir die Duschen und Umkleiden wird feuchtabhangig gere-
gelt. Da im Schulbetrieb fast nie geduscht wird und auch beim Vereinssport die
Duschen sehr unterschiedlich intensiv genutzt werden, liegt hierin ein grofl3es
Einsparpotential im Vergleich zu einer reinen Zeit- oder Anwesenheitssteuerung des
Laftungsbetriebes.

Der Betrieb der Liftung fur die Halle erfolgt luftqualitdtsabhangig, geregelt Gber den
CO,-Gehalt der Luft. Hierdurch erfolgt eine automatische Anpassung der Luftmengen
an die Nutzungszeiten und die Anzahl der Sportler.

Im Sommerbetrieb bleibt die Liftungsanlage fir die Halle abgeschaltet — die Anlage
far die unterirdischen Duschen und Umkleiden muss auch im Sommer betrieben
werden — und die Frischluftversorgung erfolgt Gber Querliftung durch motorisch
bediente Liftungsflligel in Nord- und Stdfassade.

Die optimierte Gebaudehlle und Liftungstechnik ermdglichen eine vereinfachte
Warmeversorgung und —verteilung:

* Durch den geringen Heizleistungsbedarf kann auf den urspringlich geplanten
Erdgasanschluss und -kessel verzichtet und die Halle Gber die vorhandene
Erdgas-Brennwertkesselanlage des Schulgebaudes mitversorgt werden.

* Alle urspringlich vorgesehenen statischen Heizflachen, Radiatoren in den
Umkleide- und Duschraumen und im Foyer sowie Ful3bodenheizung in der Halle,
kénnen entfallen. Die Zuflihrung des geringen verbleibenden
Heizwarmebedarfes erfolgt ausschliel3lich tber die hygienisch erforderliche
Frischluftmenge, ohne energetisch aufwandige Umluft (Abbildung 11). Damit
werden zugleich die Warmeverteilung vereinfacht und die zugehdrigen
Regeleinrichtun-gen eingespart.

Diese Einsparungen bei der Liftungs- und Heizungstechnik gleichen einen relevanten
Teil der Mehrkosten der verbesserten Warmedammung aus.

Abbildung 11;
Luftungsschema

Fartluft iber Bach
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Sommerlicher Warmeschutz

Wahrend die nach Norden orientierte Hauptfensterflache im Winter nur geringe passive
solare Warmegewinne liefert ist sie fur den sommerlichen Warmeschutz eine sehr gute
Voraussetzung. An der Nordfassade konnte auf einen Sonnenschutz komplett
verzichtet werden. Dagegen muss die kleinere Stdfassade ein Verschattungssystem
als Hitze- und als Blendschutz erhalten.

Abbildung 12;
Schema der
Querltftung und
NachtkUhlung im
Sommerbetrieb

Den letzten Baustein des effektiven sommerlichen Warmeschutzes stellt die Querliftung
zwischen Nord- und Sudfassade Uber die motorisch 6ffenbaren Liftungsfligel in
Verbindung mit einer DDC-Regelung dar. Damit kann Uberschissige Warme durch freie
Nachtkuhlung weggeliiftet werden (Abbildung 12). Die unverkleidet bleibenden
Massivbauteile aus Stahlbeton und Mauerwerk dienen dabei als Speichermasse.

Solare Warmwasserbereitung

Zur Warmwasserbereitung wurde auf dem Dach eine thermische Solaranlage mit Flach-
kollektoren installiert, die so ausgelegt ist, dass sie den Warmebedarf zur
Warmwasserbereitung und die Zirkulationsverluste im Sommer vollstandig deckt, aulRer
bei Bedarfsspitzen durch Wettkdmpfe o0.a. Entscheidend fur den Nutzen der Solaranlage
ist, dass im Sommerbetrieb die Heizanlage — das heil3t Heizkessel im Schulgebaude,
Hauptpumpe und Ladepumpe der Warmwasserbereitung — komplett abgeschaltet wird
und dadurch die Betriebsbereitschaftsverluste minimiert werden. Die Heizanlage darf
erst dann wieder automatisch in Betrieb gehen, wenn der Speicher weitgehend
entladen und ein Bedarf vorhanden ist.

Die Glasfassaden: Transparenz und Tageslichtnutzung

Die gegenuberliegenden Glasfassaden an Nord- und Sudseite verleihen dem Gebdude
Transparenz und bilden damit einen weiteren Mosaikstein der Einfligung in die Umge-
bungsbebauung. Wahrend ein direkter Durchblick zum Schulhof gewollt ist, soll der
direkte Einblick von der Stralienseite hinunter in die Sporthalle verhindert werden.
Hierzu dient eine Bedruckung der Scheiben im unteren Drittel der Verglasung.
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Mit den Zielen einer hellen Raumwirkung, blendfreier Beleuchtung und eines minimalen
Energiebedarfes fir die kiinstliche Beleuchtung wurde die Tageslichtnutzung optimiert.
Wichtig sind dabei sowohl ein hoher Tageslichtquotient als auch eine gleichmafige
Helligkeitsverteilung des Tageslichtes.Die zweiseitige Belichtung von Norden und Siden
stellt ein gute Basis fir eine gleichmaRige Intensitatsverteilung dar. Die Hauptfassade
ermdglich von Norden her eine blendfreie Belichtung.

Tageslichtsimulationen des Passivhaus-Institutes bestatigten die gute Beleuchtungs-
starke mit einem mittleren Tageslichtquotienten von 7,1 % in der Ausgangsvariante ge-
genlber einer Mindestanforderung von 4 % [Kah]. Zugleich zeigten die Simulationen
aber auch weitere Verbesserungsmoglichkeiten bei der Intensitatsverteilung: In der
Ausgangsvariante war der Tageslichtquotient an der Stdseite der Halle durch das vor-
gelagerte Vordach reduziert, wahrend eine im Norden zundchst vorgesehene Dachver-
glasung dort zu einem sehr hohen Tageslichtangebot fihrte. In der optimierten Variante
wurden das Vordach auf der Stidseite um einen Meter von der Fassade abgertckt und
die Dachverglasung an der Nordseite durch ein opakes Dach ersetzt. Der mittlere Ta-
geslichtquotient verringert sich geringflgig auf 6,7 %, aber die Gleichférmigkeit der In-
tensitatsverteilung wird stark verbessert (Abbildungen 13 und 14).

13.0 - — Abbildung 13:
e ——————— Tageslichtquotienten

e - (df = daylight factor)

e entlang der Nord-Siid-
= Achse der Sporthalle
R bei der Ausgangsvariante
= mit Dachverglasung im
Norden und opakem
Vordach im Siiden [Kah]
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15.0 — = Abbildung 14:
Tageslichtquotienten
(df = daylight factor)
entlang der Nord-Sud-
e e — Achse der Sporthalle

= bei der optimierten
Variante ohne
Dachverglasung und mit
transparentem oder im
Bereich der Fenster

geoffnetem Vordach im
0 ya 4 B 8 10 12 14 16 Stden [Kah]

df [ ]
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Mit der optimierten Variante wird zugleich der Heizwarmebedarf weiter reduziert und
der sommerliche Warmeschutz verbessert.

Durch sensorgeflihrte Lichtregelung in Verbindung mit dimmbaren elektronischen
Vorschaltgeraten wird die kiinstliche Beleuchtungsstarke dem momentanen
Tageslichtangebot angepasst. Mittels Anwesenheitssensoren stellt die Lichtregelanlage
fest, wenn keine Personen in der Halle sind und schaltet das Licht aus, falls die Nutzer
dies vergessen haben. In den Umkleiden, Duschen und Nebenraumen, die kein
Tageslicht erhalten, wird die Beleuchtung vollstéandig durch Anwesenheitssensoren
gesteuert.
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Abbildung 15. Gule Slimmung bei de' Einweihungsfeier im WMzi 200£ bei hel er Belichlung mil
Tagesl ckt und ausgeglichenem Lichteinfall von Nord unc Sidfassade
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