Passivhaus

Zertifiziertes

Passivhaus

Passivhaus Institut

Objektdokumentation

Die Freiburger Stadtbau GmbH hat ein fiir sein beispielhaftes Wohnkonzept

mehrfach ausgezeichnetes Wohngebaude mit 47 Wohneinheiten errichtet.

Verantwortlicher Passivhausplaner:
Dipl.-Ing. (FH) Robert Krauthausen

Das Projekt Haslacher-/Uferstral3e in Freiburg im Breisgau ist das erste zertifizierte Passivhaus-
Neubauprojekt der Freiburger Stadtbau. Der L-féormige Geschosswohnungsbau ist Teil eines Miet- und
Eigentumsprojekts, bei dem es mehrere technische Herausforderungen gab.

Besonderheiten: Hohe Schallschutzanforderungen gegen Auf3enlarm, Photovoltaikanlage 42 kW peax,
Nahwarmeanschluss f,=0,00 aus Biogas-BHKW, Solarkollektoren

Weitere Informationen unter:

http://www.passivhausprojekte.de/#d 1389
http://www.freiburger-stadtbau.de/aktuelles/meldung/artikel/vorzeigeprojekt-der-fsb-wurde-in-berlin-
ausgezeichnet.html

U-Wert Aul3enwande:
U-Wert Flachdéacher:

U-Wert Fenster:
U-Werte Kellerwande:
U-Wert Bodenplatte:

0,119 — 0,185 W/(m2K)
0,106 — 0,125 W/(m2K)

im Mittel 0,83 W/(m2K)
0,119 u. 0,145 W/(m2K)
0,290 W/(m2K)

U-Werte Geschossdecken: 0,110 u. 0,186 W/(mz2K)

PHPP-Jahres-
Heizwarmebedarf:

PHPP-Jahres-
Priméarenergiebedarf:
Warmeruckgewinnung:

Drucktest nsp:

15 kWh/(m?2a)

106 kWh/(m2a)
83 %
0,27 h*


http://www.passivhausprojekte.de/#d_1389
http://www.freiburger-stadtbau.de/aktuelles/meldung/artikel/vorzeigeprojekt-der-fsb-wurde-in-berlin-ausgezeichnet.html
http://www.freiburger-stadtbau.de/aktuelles/meldung/artikel/vorzeigeprojekt-der-fsb-wurde-in-berlin-ausgezeichnet.html

1. Kurzbeschreibung der Bauaufgabe
Passivhaus Wohnanlage Haslacher-/UferstralRe

Der Neubau der winkelfdrmigen Wohnanlage mit 47 Wohneinheiten mit 4-5 Geschossen, 2 Treppen-
hausern und LaubengangerschlielBungen bildet gemeinsam mit einem Bestandsgebdude einen
groRziigigen larmgeschitzten Innenhof. Alle Wohnungen orientieren sich zum ruhigen Innenhof
Richtung Osten oder nach Suden zur Haslacher Straf3e.

Urspringlich von den Architekten als KfW-Effizienzhaus 55 entworfen, wurde per Gemeinderats-
beschluss entschieden, dass die stadtische Wohnungsbaugesellschaft alle Neubauten — auch das
vorliegende — als zertifizierte Passivhauser herzustellen hat. Dadurch und wegen der vielen kleinen
Wohnungen, die dem geforderten grof3en Anteil Sozialwohnungen geschuldet sind, war die
Passivhausprojektierung bei diesem Bauvorhaben besonders anspruchsvoll.

Die Fassadengestaltung mit einer Vielzahl von Loggien lockert die Fassade auf und sorgt fur Privat-
sphére, schrankt aber auch erheblich die solaren Warmegewinne ein bei gleichzeitiger Verschlech-
terung des Verhaltnisses von Hullflache zu Geb&udevolumen (A/V).

Die Uberwiegend kleinen Wohneinheiten bewirken einen relativ hohen Luftwechsel, was die Luftungs-
warmeverluste erhoht. Zur Kompensation wurde eine besonders effiziente Warmerickgewinnung
erforderlich.

Die direkte Nahe zur SchnellstraBe B31a verursacht hohe Schallschutzanforderungen in der Fassade.
Dies grenzte die Auswahl der Fensterglaser stark ein. Die Fensterkennwerte waren an den betroffe-
nen Fassaden schlechter als fur Passivhauser ublich, da sich Warmeschutz und Schallschutz hier
teilweise widersprechen.
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1 Zeriifiziertes Passivhaus HUF 1, iberwiegend sozialer Mietwohnungsbau
= Eigentumswohnungsbauten im nicht zertifizierten Passivhausstandard
"% [T Bestandsbauten, die zeitgleich modemisiert wurden.

Luftbild (Quelle google earth) und Lageplan vom Bereich Haslacher-/Uferstral3e.




Fir die ,hohe Qualitdt und tragbaren Kosten im Wohnungsbau“ wurde das Projekt 2014 mit dem
Deutschen Bauherrenpreis ausgezeichnet. Als weitere Auszeichnung wurde dem Projekt 2014 der
Hugo-Héaring-Preis vom Bund Deutscher Architekten Landesverband Baden-Wirttemberg verliehen.

2. Planungsteam

Bauherrin: Freiburger Stadtbau

Architekten: Melder & Binkert, Freiburg
Passivhausprojektierung: Stahl+Weif3, Freiburg

Energiekonzept, therm. Bauphysik: Stahl+Weif3, Freiburg

Schallschutz: Dr.Muller, Durmersheim

Planung Heizung-Luftung-Sanitér: Solares Bauen, Freiburg

Tragwerksplanung: Mohnke Bauingenieure, Freiburg
Elektroplanung: Planungsbiro Schepperle, Lérrach

Garten- und Landschaftsplanung: AG Freiraum, Freiburg
Passivhaus-Zertifizierung: Passivhaus Dienstleistung GmbH, Darmstadt

Ansicht Westflugel kurz vor Fertigstellung des Rohbaus. Die Laubengénge sind mittig erkennbar.

3. Aufgabenbeschreibung

Die Passivhausprojektierung wurde bei diesem Bauvorhaben von Dipl.-Ing. (FH) Robert Krauthausen
durchgefuhrt. Im Wesentlichen wurden von ihm persdnlich folgende Leistungen erbracht:

— Integration der Passivhauskriterien in den Planungsprozess, insbesondere bei der Umplanung
vom KfW-Effizienzhaus zum Passivhaus

— Recherchieren, Aufzeigen und Diskutieren von Varianten zur Ermittlung der jeweils wirtschaft-
lichsten Teil-MaflZnahme (bspw. wo mehr Warmedammung am effektivsten ist oder variieren der
Fenstertypen bzgl. Ug- und g-Werte)

— Erstellung und stéandige Fortschreibung des Bauteilkatalogs mit produktspezifischen Kennwerten

— Fihrung einer Chronik-Tabelle, in der Anderungen der Planung oder Ausfiihrung und deren Aus-
wirkungen auf die Passivhauskennwerte fortgeschrieben werden, so dass (Fehl-)Entwicklungen
dokumentiert werden

— 2D- und 3D-Warmebriuckensimulationen und ggf. Optimierung der Konstruktionsdetails

— Mitwirkung bei Ausschreibung, Bestellung und Vergabe bei Warmedammung und Fenstergewerk

— Beratung/Einweisung der Fensterbauer bei der Umsetzung der luftdichten Geb&udehlle

— Baubegleitende Qualitatskontrollen auf der Baustelle fur Warmedammung

— Baubegleitende Blower-Door-Tests zur Uberpriifung der Luftdichtheit

— Abgleich der von den Fachplanern vorgesehenen Elemente mit den jeweiligen fiir das Erreichen
des Passivhausstandards erforderlichen Kennwerten (Luftung, Heizung, Beleuchtung)

— Archivierung der fir die Passivhausprojektierung erforderlichen Nachweise/Dokumente



4. Fotos

Die Fassaden werden maRgeblich durch die Loggien beeinflusst. Die lebhaften Farbakzente der
Jalousien und Vorhangfassaden, kombiniert mit den verschieden ausgebildeten Briistungen der
Loggien, lassen den groRen Baukdrper leichter und offener erscheinen. Der Durchgang zum Innenhof
und das teilweise zurlick versetzte Erdgeschoss im Bereich der Laubengénge unterstreichen diese
Wirkung.

Sudflugel stra3enseitig Sudflugel hofseitig

Westfliigel stra3enseitig

Foto: Stephan Bauma Foto: Stephan Bau

Loggia mit Dielen und Wertigen Trennwanden Das Treppenhaus Fassade und Dachkante



5. Schnittzeichnungen

Das Gebaude ist komplett unterkellert. Da die Bodenplatte als lastabtragende Griindungsplatte ohne
Bohrpfahle oder Streifenfundamente ausgefuhrt wurde, ist das Untergeschoss weitestgehend
warmebrickenfrei. Die Deklaration erdreichberihrender Warmedammung ist seitens der hersteller oft
irrefiihrend, was zu Fehlern bei Bestellung und Lieferung der Produkte fiihren kann. Die Warmeleit-
fahigkeiten der Perimeterddmmung wurden deshalb bei Bestellung und Einbau sorgfaltig tberwacht.
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Schnitt/Ansicht durchs Untergeschoss zur Visualisierung der Einbaubereiche der Perimeterddmmung.
Die genauen Produkteigenschaften bzgl. Druckfestigkeit und Warmeleitfahigkeit wurden im Leistungs-
verzeichnis vorgegeben (hier mit WLG 035 lediglich als Platzhalter markiert).

6. Grundrisse

Wie oben bereits erwdhnt, dominieren die kleinen Wohnungen in diesem Geb&ude, was u.a. dem
sozialen Wohnungsbau geschuldet ist. Der Mullraum neben dem Hofdurchgang liegt aul3erhalb der
thermischen Hille wie auch die ErschlieBungsgange und Raume unter dem Hofdurchgang im UG.
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Grundriss UG, geteilt in Westfligel (links) und Sudfligel (rechts). Luftdichte Hille orange markiert.
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Grundriss UG, geteilt in Westfligel (links) und Sudflugel (rechts). Luftdichte Hille orange markiert.



7. Konstruktionsdetails

Es erwies sich als besonders vorteilhaft, dass die Architekten als zertifizierte Passivhausplaner gelistet
waren und somit wahrend der Werkplanung und Bauleitung viel Verstandnis und Gespir fir die
Notwendigkeiten von Optimierungen vorhanden war. So wurden gemeinsam verhaltnismagig
kostenglinstige Losungen gefunden, die anschlieBend bei vielen Projekten wiederverwendet oder
weiterentwickelt werden konnten.

7.1 Thermische Entkopplung der Loggiaplatten

Loggien bedeuten im Vergleich zu Balkonen zunachst eine Verlangerung der Warmebriickenlange,
was rein geometrisch bedingt ist. Durch die Vielzahl der Loggien war es bei diesem Projekt besonders
wichtig, hier eine mdglichst kostenguinstige und auf der Baustelle einfach umsetzbare Lésung zu
finden. Gemeinsam mit dem Tragwerksplaner wurde ein System entwickelt, bei dem die Loggiaplatten
nur noch punktuell aufgelagert werden. Das reduzierte die LaAnge der Warmebriicke um ca. 75 %.

Die verbleibenden punktuellen Warmebriicken wurden mit Isokdrben thermisch entkoppelt. Hier stellte
sich Uber Variationsberechnungen der Warmebriickensimulationen heraus, dass es vorteilhafter ist,
statt Schock XT, also 120 mm dicken Isokérben, die diunneren Modelle mit nur 80 mm Dicke zu
verwenden, wenn gleichzeitig mit der Loggia-Stahlbeton-Deckenplatte ,Stege“ aus Stahlbeton ausge-
bildet werden, so dass die umliegende Fassadendammung ,ungestért an der Loggia-Platte vorbei
gelegt werden kann (s. Abbildungen, dort rot markiert).
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Thermische Entkopplung der Loggiaplatten Giber wenige punktuelle Isokdrbe (jeweils oben Vertikal-
und unten Horizontalschnitt). Unten: Foto von einem der beschriebenen Stahlbeton-lsokorb-Stege.




7.2 Warmebrickenfreie Auflagerung der Holzstdnderwande im Loggiabereich

In den Loggien wurden bereichsweise AuRenwéande in Holzrahmenbauweise gebaut. Damit deren
Auflagerung warmebrickenfrei ausgefiihrt werden konnte, wurden beim Schalen im Stahlbeton
Halfenschienen ,versenkt®, an denen spéater Stahlwinkel als Unterkonstruktion fir die Holzrahmen
befestigt wurden. Diese konnten wiederum mit der Fassadenddmmung uberddmmt werden. Hier war
die Technik aus 7.1 vorteilhaft, da wegen der ungestdrten Fassaden-Dammstoffdicke ausreichend
Tiefe zur Uberdammung (ibrig blieb.

Wandaufbau 370mm

Fassadenplatte Fundermax Max Exterior
F-Cualitsit 0168 X NT Akro Rost
Kanthilzer 24x48mm
DWD Platte WLG 045 40mm,
winddicht abgeklebt
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Bodenaufbay Bodenaufbau |nnen
Liirche, Sortierklasse S10
Oberflache geriffelt, i
UK, Larche ngrﬂy'\?ﬂjr‘;ﬂm Farkﬂﬂ E":hE
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Hunststoff als Entkopplung
Stahlwinkel

Stahlwinkel an
Halftenschisne als UK
Holzrahmen

3 0 180 15a 801 oo
) * Minerahwalle 0,035

Vertikalschnitt: Auskragung Loggiaplatte mit ober- und unterseitigen Anschlissen Holzbauwéande.
7.3 Attikaaufkantung in Holzbauweise

Die Kombination aus einer Attikaaufkantung in Holzbauweise und der fir Passivhauser typischen,
dicken Dachdammung fihrte zu einer warmebrickenfreien Konstruktion (Psi= -0,025 W/m*K).
Aufgrund der Lange der Attika war dies fiur die Senkung des Kennwerts Heizwarme eine sehr wichtige
Komponente, die sich auch praktisch gut umsetzen liel3, da wegen der Holzrahmenelemente aus 7.2
ohnehin Zimmerer auf der Baustelle waren, also kein neues Gewerk erforderlich wurde.

Abdeckung Attika

Abdeckblech auf Rinnenprofil [
Abwicklung Gicm
Trennlage Permosec
0SB Platte 22mm, b=33cm
Holzkeile Gefille 5%
hinteriiftat
Insektenschutzgiiter Aufbau Flachdach:
extensive Begriinung 7-9cm
Wurzelschutz/Schutzvlies
Nandaufbau 260mm g Dachabdichtung Bitumen 2-lagig
Dammung EPS 035 DAA
im Mittel 35cm, Gefalle 2%

Pulz mineralisch
Silikatputz, Kémung =2mm

Gewsbaspachtelung 10-15mm o o B m oy Mindestdammung 26,5cm
Putzirdgerplatte Cement-Board15mm | 4
OSB/2 Platte 18mm L—""18 [
Dammung mineralisch WLG 035 g / o
QOSB2 Platte 22mm 9 NS
) =
e

Putziragernplatte ‘ x,

Cement Board 15m £

Neoprenlager < | |

Attikaaufkantung in Holzbauweise mit Fenstersturz.



7.4 Fensteranschliisse

Um tiefe Leibungen zu vermeiden und somit die ohnehin fiir die solaren Warmegewinne ungiinstige
Architektur zu kompensieren, wurden die Fenster vor die Wé&nde montiert, also nicht in die
Rohbaudffnungen. Dadurch, dass die Fensterrahmen nun in der DAmmebene eingebaut wurden,
konnten die Warmebruicken mit besonders niedrigen Psi-Werten bilanziert werden.
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FenstertUrschwelle (Austritt Loggia)

[AW_1 stb mitwDVs, U=0,119 W/(mK) |

Fenstersturz
WB27 (it Jalousiekasten) Psi = 0,071 W/(m°K]

Ubersichten Uber die Psi-Werte fUr Stahlbetonwé&nde mit WDVS und hinterlUfteter Fassade
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WB23 Psi =0017 W/(m*K)| &
H

Schwelle

WB24P5i=0017 W/[m'K)

sowie hinterlUftete Holzwdénde.

'AW_3stb hinterliffet, U = 0,143 W/(m*K) |

Fenstersturz

WB27 (it Jolousiekasten) Psi =0.071 W/(m*K]

[wie WB26 (ohne Jalousiekasten) Psi =-0,005 W/(m*K)

0012 W/(mK]

Bristung

hwie WB23 Psi = 0,017 W/(m*

Schwelle

wie WB24 Psi =0014 W/(mK)
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E
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2
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32
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Schwelle

WB29 Psi = 0,010 W/(m*K)

WB25 Psi= 0,003 W/(m'K)



7.5 Thermische Entkopplung der Laubengénge
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Vertikalschnitt durch einen Laubengang im
UG. Die Decke ist Uiber Isokérbe entkoppelt,
die Bodenplatte hat ober- und unterseitig
Verzégerungsdammung.

Foto von der thermisch entkoppelten Decken-
platte. Gut zu erkennen ist, dass erganzend zum
80er Isokorb jeweils noch ein Stahlbeton-,Steg*
Betoniert wurde. Im Bereich der Tirschwelle ist

der Steg wegen der Auftrittlast breiter.
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Schnitt durchs Treppenhaus, welches innerhalb der thermischen und luftdichten Geb&udehdille liegt.
Die Bodenplatte wurde flachig gegrindet und konnte somit warmebrickenfrei warmegedammt
werden.



8. Warmebriucken

Durch die Plattengriindung konnte das Gebaude im Untergeschoss weitestgehend warmebrickenfrei
gebaut werden. Wegen der Menge unterschiedlicher Bauteiltypen (15 Stuck) und der damit
verbundenen inhomogenen Hiullflache, insbesondere im Bereich der Loggien und Laubengange,
wurden viele Warmebriickenberechnungen erforderlich (ca. 40 Stiick). Der Einfluss der Warme-
bricken auf die Transmissionswarmeverluste liegt bei ca. 0,04 W/(m2K) inkl. Fenstereinbau-
Warmebrucken. Der spezifische Transmissionswarmeverlustkoeffizient ist 0,27 W/(m2K).
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Warmebriicke im Bereich der Raffstorekasten, hier inkl. Montagewinkel, Wge,. = 0,289 W/(m*K).

Material
-

Temp [°C

5.3 Polystyrolschanem extrod. 035 Kat1
M 0
| RURH
s

5. 2 Dolrstrrolschenm expend. 032 Kat | RUFN
B 15
B 137
B 125

2. 1 Baton DIN 206 arm. (mi Stab T=1.845 } :::
[T 875
L kX

6. 0 Koostruktionsholz tho=500 L=0.1 | 6.25
N s
[ .75
s

1 3 Bimmen Membean | Babe mo=110 s
-

1. 1 Knnstherzputz tho=1100 L=0.7 | ERH
R

Warmebriicke im Bereich der Attikaaufkantung, hier ohne Montagewinkel, Wge,, = -0,029 W/(m*K).

Lambda (x

L B
LB aa a

3D-Warmebriicke einer Stiitze im Bereich des Durchgangs. Links Visualisierung mit Oberflachentem-
peraturen (19,0-19,6 °C), rechts mit Warmeabfluss (0-5 W/m?), Wy, = 0,431 W/(m*K).




9. Fensterkennwerte

Fensterrahmen

Rehau Geneo PHZ

PVC Rahmenprofile in unterschiedlichen Kombinationen, teils Festverglasung und optimierter Einbau
U = im Mittel 0,95 W/(m?K)

Verglasungen
unterschiedliche 3-fach Warmeschutzverglasungen (u.a. VSG/ Schall- und Brandschutzverglasung)

Standardverglasung Schallschutzverglasung

SGG Climatop Lux SGG Climatop Planitherm Ultra N
4/16/4/18/4, Argon 6/14/4/12/4, Argon

Ug = 0,62 W/(m°K); g = 62 % Ug = 0,68 W/(Mm?K); g = 49 %

Eingangstiren
Wohnungseingangstiiren (LaubengangerschlieBung)

Variotec, Vario VIP; Ug = 0,66 W/(m?’K)

. | e - - |

Auszug aus der Fensterplanung mit exakter Festlegung der jeweiligen Fensterelementkennwerte wie
Ui, Ug, 9, ¥y und der Schalldamm-MaRe. Im Mittel wurde ein Uw=0,83 W/(m2K) inkl. Einbauwéarme-
bricken und thermisch verbesserter Rahmenaufdopplungen im Schwellen und Sturzbereich erzielt.




10. LUftungs- und Heizungskonzept
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Die kontrollierte Wohnraumliiftung erfolgt Gber vier Liftungszentralen, die im UG angeordnet sind. Die
Treppenhauser werden separat mit kleinen Geraten versorgt.

Fur die Wohnungen, die aufgrund der Gberwiegend kleinen Grundrisse teilweise mittlere Luftwechsel-
raten Gber 0,5 h™ haben, wurden hocheffiziente Luftungsgerate des Typs Liufta RTL Max-B mit 84 %
Warmebereitstellungsgrad und 0,45 W*h/m3 Elektroeffizienz verwendet. Die Treppenh&user und
Kellerraume haben einen Luftwechsel unter 0,1 h™ und werden mit LTM Thermo-Liftern versorgt, die
einen Warmebereitstellungsgrad von 73 % haben.
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Innerhalb der Wohnungen erfolgte die ErschlieBung der RAume mit Heizungs- und Liftungsleitungen
Uber die Bader/WCs und Flurbereiche. Die Zuluft wird Gber Weitwurfdiisen in die Aufenthaltsraume

geblasen und in den Badern/WCs abgesaugt.

Der Energiebedarf fir Heizung und Warmwasser wird Uber Fernwarme aus einem Biogas-BHKW mit
dem Primérenergiefaktor f, = 0,00 nach AGFW und Solarthermie auf dem Dach gedeckt. In den Auf-
enthaltsraumen stehen einzelne Heizkdrper. Das Warmwasser wird Uber Zirkulation- und Einzel-
leitungen verteilt (Schema siehe néchste Seite).
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11. Qualitatssicherung auf der Baustelle

w3y ‘/ —~ oo 3 v ! . < e
Mittels baubegleitender Qualitatssicherung wurden u.a. die Warmedammung der Aufzugunterfahrt und
KellerauRenwande hinsichtlich Dammstoff- und Ausfiihrungsqualitat Uberprift.

Baubegleitend wurden stichprobenhafte Blower-  In den Loggien wird die Fassadenddmmung ,un-
Door-Tests durchgefihrt. gestort” um die Stahlbeton-Stege montiert.

s Ry .
Inbesondere die Holzbauelemente im Bereich  Die anderen Bereiche waren wegen der Stahlbeton-
der Loggien wurden auf Luftdichtheit geprift. ~ Konstruktion relativ einfach luftdicht herstellbar.



12. Gebaude-Kennwerte

Geschosswohnungsbau in Giberwiegend massiver Bauweise. 47 barrierefreie Wohnungen, darunter 36
Zweizimmerwohnungen, 43 Tiefgaragenstellplatze und 18 offene Stellplatze. Ein Teil der Stellplatze ist
fur das Nachbargeb&aude vorgesehen.

Baujahr: 2012

Anzahl Wohneinheiten: 47

Projektierte Personenzahl: 115

Energiebezugsflachepypp: 3.056,7 m2

Umbautes Volumen V! 13.530 m3

Hullflache: 5.861 m?2

AlV: 0,43

Drucktestergebnis: wegen Laubengangerschlie3ung viele Teilmessungen;
volumengewichtetes Endergebnis 0,27 h™

Heizwéarmebedarfpypp: 15 kWh/(m2a)

Heizlastpypp: 11 W/mz2

Primérenergiebedarfpypp: 106 kWh/(m2a)

Baukosten Kostengruppe 300 bis 400: 1.800 €/m? Energiebezugsflache nach PHPP
Baukosten Kostengruppe 200 bis 700: 2.322 €/m? Energiebezugsflache nach PHPP

13. Monitoring

Fir Frihjahr 2015 ist nach dann drei Heizperioden im Gebaudebetrieb im Zusammenhang mit allen
anderen Neubauten der Freiburger Stadtbau eine Auswertung der Energieverbrauchswerte fur
Heizung, Trinkwarmwasser und Ventilatorenergie geplant, die von Herrn Krauthausen geleitet werden
soll. Bisher wurden lediglich tiberschlagig Verbrauchswerte mit den berechneten Werten abgeglichen.

14. Quellen

Alle architektonischen Zeichnungen: Melder & Binkert Generalplaner BDA
Alle Haustechnikplane und -schemata: solares bauen GmbH
Alle Statikplane: Mohnke Hoss Bauingenieure



