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27.1 Hintergrund

Die Stadt Heidelberg, die fiir dieses Bauvorhaben als Bauherr fungiert, hat seit 1992 mit der
Energiekonzeption der Stadt Heidelberg den Niedrigenergie-Standard fir den Neubau stad-
tischer Liegenschaften eingefithrt. Im Rahmen des Heidelberger Klimaschutzprogramms
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 Forderprogramm zur rationellen Energieverwendung auch Passivhauser ge-
fordert, Ferner findet seit 2001 jahrlich das Heidelberger Fachseminar Passivhduser statt,
eine gemeinsame Veranstaltung der Stadt Heidelberg und der Architektenkammer.

27.2 Aufgabenstellung und stadtebauliche Randbedingungen

Die Kurpfalzschule ist eine Grundschule in einem baugeschichtlich wertvollen Schulgeb&ude
im historischen Ortskern des Stadtteiles Heidelberg-Kirchheim. Auf dem Schulgelande wird
in engen raumlichen Verhéltnisse eine Sporthalle errichtet. Die Halle orientiert sich mit der
siidfassade zum Schulhof und zum Schulgebaude und mit der Nordfassade zur Lochheimer
SiraBe. Diese StraBe und die nahere Umgebung sind gepragt durch eine geschlossene, 2-ge-
schossige Bebauung mit knapp 7 m Traufhéhe, die an einigen Stellen durch Mauern mit Tor-
durchfahrten unterbrochen ist. Abbildung 27.1 zeigt den Blick aus dem Schulgebaude auf
die Lochheimer StraBe mit der historischen Bebauung und auf den Schulpavillon, der abge-
rissen wird, um dem Neubau der Turnhalle Platz zu machen.

Abb. 27.1: Blick aus dem Dachgeschoss der Schule nach Norden auf den kiinftigen Standort der Sport-
halle
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Die Sporthalle ist als kleinste Normhalle nach DIN 18032 (15 x 27 m) mit reduziertem Neben-
raumprogramm geplant. Fir den Schulsport ist aufgrund der Klassenzahl der Schule eine
zeitweilige parallele Belegung durch zwei Schulklassen vorgesehen, woflr ein Trennvorhang
cinaebaut wird. Die Halle wird fiir Schulsport und Vereinssport genutzt.

Kurpfalzschule

Ablb, 27.2: Lageplan
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| X Blick von der Kreuzung Schafergasse/Lochhelmer Strale

Abb. 27.3: Blick auf die geplante Turnhalle und das dahinterliegende Schulgebaude der Kurpfalzschule

Der Baubeginn fir die Halle erfolgte im Juni 2003. Die Fertigstellung ist fir April 2004 vor-
gesehen.

27.3 Gebdudekonzeption

Der Baukérper der Halle wird abgesenkt, damit der Umkleidebereich unter der Schulhofflé-
che angeordnet werden kann und somit weniger Hofflache verbraucht wird. Auf diese Weise
wird die Baumasse Ortshild-vertraglich in die Umgebung eingefligt. Entlang der Lochheimer
StraBBe nimmt die Dachkante die Traufhéhe der 2-geschossigen Bebauung auf. Zum Schulhof
hin ist das Dach abgestuft. Dort schlieBt sich als zweite Abstufung ein Vordach an, das einen
offenen, Uberdachten Pausenbereich bildet.

Die Hauptfassaden der Sporthalle sind nach Norden und Stiden orientiert, wobei die Nord-
fassade die Haupthelichtungsflache darstellt. Eingang und Foyer befindet sich an der Std-
westecke der Halle. An der Ostseite bildet ein niedrigerer Baukorper mit Abstellraum und
Notausgangstreppe eine Fuge zur Nachbarbebauung. Der Hallenraum hat eine lichte Hohe
von 7 m. Zwei 2,5 m hohe Spannbeton-Fertigteiltrager, im Abstand von 2,5 m parallel zur
Hauptachse angeordnet, bilden das Primartragwerk der Dachkonstruktion und setzen ge-
stalterische Akzente. Die Liftungstechnik wird flachensparend tiber dem Hallenraum in dem
durch diese Trager gebildeten , Techniktrog” untergebracht.
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Abb. 27.4: Schematischer Schnitt druch die Sporthalle Kurpfalzschule (Dammstoffstarken nicht maB-
stablich). Rechts, im Siiden, ist als senkrechte Schattenkante das Schulgebaude der Kurpfalzschule an-
gedeutet.

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

Die Halle weist folgende Flachen auf:

Nutzfléche 726 m?
Funktionsfliche 113 m?
Verkehrsfliche 94 m?
Summe 933 m?
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Abb. 27.5: Grundriss des Untergeschosses, d. h. der Hallenebene (Norden liegt oben)

27.4 Realisierung des Passivhausstandards

Im Planungsprozess wurde die Idee entwickelt, diese Halle im Passivhaus-Standard zu reali-
sieren — als erste Sporthalle in Baden-Wiirttemberg und als eine der ersten bundesweit. Aus
dem Standort und der daraus entwickelten Bauweise ergeben sich besondere Schwierigkei-
ten fiir den Passivhausstandard:

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

® die Teilverschattung der Studfassade 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% mit verntinftigem Aufwand erreicht wer-
den kann. Uber die grundsatzliche Bedeutung des Modellprojektes einer Passivhaus-Turn-
halle hinaus demonstriert dies den Entwicklungsstand der Passivhaus-Bauweise: Passivhau
ser 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 Be-
leuchtung, den sommerlichen Warmeschutz, die effiziente und bedarfsgerechte Liftung so-
wie die Warmwasserbereitung.

Die entscheidenden Punkte des Passivhaus-Konzeptes der Turnhalle Kurpfalzschule sind:
@ Eine sehr gute und warmebrickenfreie Warmedammung:

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

~ 24 cm Perimeterdammung aus extrudiertem Polystyrol auf den AuBenwanden gegen
Erdreich,

— 30 cm druckfeste Dammung aus extrudiertem Polystyrol auf dem Umkleidebereich un-
ter der Hofflache, die fir Feuerwehrfahrzeuge befahrbar sein muss,

— 30 cm Warmedammverbundsystem aus expandiertem Polystyrol (EPS) auf den AuBen-
wanden,

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

- Verglasung mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung mit U-Wert 0,7 W/m?K und ther-
misch getrenntem Randverbund und

— Verwendung gedammter Passivhaus-geeigneter Fassaden- und Fensterprofile.
@ Sehr luftdichte Konstruktionen und Qualitatssicherung durch einen Blower-Door-Test.
@ Effiziente LGftungsanlagen mit einem Warmertickgewinnungsgrad von 85 %.

® Alle technischen Anlagen werden innerhalb der warmegedammten Gebaudehille instal-
liert, so dass ihre Abwérme zur Geb&udebeheizung beitragt.

Optimierung der Luftungsauslegung und -regelung zur effizienten Wérme- und Stromnut-
zung:

@ Statt wie noch vielfach (iblich Umkleiden und Duschrdume jeweils separat mit Zuluft und
Abluft auszustatten hilden beide einen Luftungsverbund: In den Umkleiden wird aus-
schlieBlich Zuluft eingeblasen. Diese stromt Uber in die Duschrdume und wird dort als Ab-
luft abgesaugt. Dadurch kénnen die Volumenstrome und damit der Warmebedarf fur die
Nachheizung der Frischluft und der Strombedarf der Ventilatoren reduziert werden.

® Der Betrieb der Luftung fuir die Duschen und Umkleiden wird feuchtabhéangig geregelt.
Da im Schulbetrieb fast nie geduscht wird und auch beim Vereinssport die Duschen sehr
unterschiedlich intensiv genutzt werden, liegt hierin ein groBes Einsparpotenzial im Ver-
gleich zu einer reinen Zeit- oder Anwesenheitssteuerung des Luftungsbetriebes.

@ Der Betrieb der Liftung fir die Halle erfolgt luftqualitatsabhangig, 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 fur die Halle abgeschaltet - die Anlage fur
die unterirdischen Duschen und Umkleiden muss auch im Sommer betrieben werden —
und die Frischluftversorgung erfolgt Gber Querliftung durch motorisch bediente LUf-
tungsfltgel in Nord- und Studfassade.
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Die optimierte Gebdudehlle und Liftungstechnik erméglichen eine vereinfachte Wirme
versorgung und -verteilung:

® Durch den geringen Heizleistungsbedarf kann auf den urspriinglich geplanten Erdgasan
schluss und -kessel verzichtet und die Halle Gber die vorhandene Erdgas-Brennwertkessel
anlage des Schulgebaudes mitversorgt werden.

@ Alle urspriinglich vorgesehenen statischen Heizfléchen, Radiatoren in den Umkleide- und
Duschriumen und im Foyer sowie FuBbodenheizung in der Halle, kénnen entfallen, Die
Zufiihrung des geringen verbleibenden Heizwarmebedarfes erfolgt ausschlieBlich Gber
die hygienisch erforderliche Frischluftmenge, ohne energetisch aufwéndige Umluft. Da
mit werden zugleich die Wéarmeverteilung vereinfacht und die zugehérigen Regeleinrich
tungen eingespart.

Abb. 27.6: Luftungsschema

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

27.5 Sommerlicher Warmeschutz

Wahrend die nach Norden orientierte Hauptfensterflache im Winter nur geringe passive so-
lare Warmegewinne liefert ist sie fur den sommerlichen Warmeschutz eine sehr gute Voraus
setzung. An der Nordfassade kann auf einen Sonnenschutz komplett verzichtet werden. Da-
gegen muss die kleinere Stiidfassade ein Verschattungssystem als Hitze- und als Blendschutz
erhalten.
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Den letzten Baustein des effektiven sommerlichen Warmeschutzes stellt die Querltftung
zwischen Nord- und Shdfassade tber die motorisch ¢ffenbaren Liftungsfligel in Verbin-
dung mit einer DDC-Regelung dar. Damit kann Gberschissige Warme durch freie Nachtkiih-
lung weggeltftet werden. Die unverkleidet bleibenden Massivbauteile aus Stahlbeton und
Mauerwerk dienen dabei als Speichermasse.

Abb. 27.7: Schema der Querliiftung und Nachtkihlung im Sommerbetrieb

27.6 Solare Warmwasserbereitung

Zur Warmwasserbereitung wird auf dem Dach eine thermische Solaranlage mit Flachkollek-
toren installiert, die so ausgelegt ist, dass sie den zu erwartenden Warmebedarf zur Warm-
wasserbereitung und die Zirkulationsverluste im Sommer vollstindig deckt, auBer bei Be-
darfsspitzen durch Wettkdmpfe o. A. Entscheidend fiir den Nutzen der Solaranlage ist, dass
im Sommerbetrieb die Heizanlage — das heif3t Heizkessel, Hauptpumpe und Ladepumpe der
Warmwasserbereitung — komplett abgeschaltet wird und dadurch die Betriebsbereitschafts-
verluste minimiert werden. Die Heizanlage darf erst dann wieder automatisch in Betrieb ge-
hen, wenn der Speicher weitgehend entladen und ein Bedarf vorhanden ist.

27.7 Die Glasfassaden: Transparenz und Tageslichtnutzung

Die gegenliberliegenden Glasfassaden an Nord- und Stidseite verleihen dem Gebaude Trans-
parenz und bilden damit einen weiteren Mosaikstein der Einfiigung in die Umgebungshe-
bauung. Wahrend ein direkter Durchblick zum Schulhof gewollt ist, soll der direkte Einblick
von der StraBenseite hinunter in die Sporthalle verhindert werden. Hierzu dienen festste-
hende, waagerechte Lamellen hinter dem unteren Drittel der Verglasung (Abbildung 27.8).
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Mit den Zielen einer hellen Raumwirkung, blendfreier Beleuchtung und eines minimalen En
ergiebedarfes fir die kunstliche Beleuchtung wurde die Tageslichtnutzung optimiert. Wich
tig sind dabei sowohl ein hoher Tageslichtquotient als auch eine gleichmaBige Helligkeits
verteilung des Tageslichtes. Die zweiseitige Belichtung von Norden und Stden stellt ein gute
Basis flr eine gleichmaBige Intensitatsverteilung dar. Die Hauptfassade erméglich von Not
den her eine blendfreie Belichtung.

Siidlicht, gleichbleibend (ber die
gesamte Hallenbreite

Reflektiertes Stidlicht

tber die

Blendfreies Nordlicht,

Blendfr

Stdlicht

Abb. 27.8: Tageslichtnutzung von Nord- und Sldfassade

Tageslichtsimulationen des Passivhaus-Institutes bestatigten die gute Beleuchtungsstarke
mit einem mittleren Tageslichtquotienten von 7,1 % in der Ausgangsvariante gegentber ej-
ner Mindestanforderung von 4 % [Kah] und zeigten zugleich Verbesserungsméglichkeiten
bei der Intensitatsverteilung auf: In der Ausgangsvariante war der Tageslichtquotient an der
Stdseite der Halle durch das vorgelagerte Vordach reduziert, wahrend eine im Norden zu-
nachst vorgesehene Dachverglasung dort zu einem sehr hohen Tageslichtangebot fihrte. In
der optimierten Variante wurde das Vordach auf der Sudseite um einen Meter von der Fas-
sade abgeriickt. Weiterhin wurde die Dachverglasung an der Nordseite wurde durch ein
opakes Dach ersetzt. Der mittlere Tageslichtquotient verringert sich geringfiigig auf 6,7 %,
aber die Gleichférmigkeit der Intensitatsverteilung wird stark verbessert (Abbildungen 27.9
und 27.10).
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Abb. 27.9: Tageslichtquotienten (df = daylight factor) entlang der Nord-Std-Achse der Sporthalle bei
der Ausgangsvariante mit Dachverglasung im Norden und opakem Vordach im Studen [Kah]
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Abb. 27.10: Tageslichtquotienten (df = daylight factor) entlang der Nord-Siid-Achse der Sporthalle bei
der optimierten Variante ohne Dachverglasung und mit transparentem oder im Bereich der Fenster ge-
dffnetem Vordach im Stiden [Kah]

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

Durch sensorgefiihrte Lichtregelung in Verbindung mit dimmbaren elektronischen Vor-
schaltgerdten wird die kiinstliche Beleuchtungsstérke dem momentanen Tageslichtangebot
angepasst. Mittels Anwesenheitssensoren stellt die Lichtregelanlage fest, wenn keine Perso-
nen 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 Be-
leuchtung vollsténdig durch Anwesenheitssensoren gesteuert.
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