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Passive House Designer /

Passivhaus-Planer

1.1 Data of building / Geb&udedaten

Year of construction /
Baujahr

U-value external wall /
U-Wert AuRenwand

U-value bottom panel /
U-Wert Bodenplatte

U-value roof /
U-Wert Dach

U- value window /
U-Wert Fenster

Heat recovery /
Warmeriickgewinnung

Special features /
Besonderheiten

2014

0,113 W/(m2K)

0,119 W/(m2K)

0,128 W/(m2K)

0,78 WI/(m2K)

87,8 %

Space heating /
Heizwarmebedarf

Primary Energy Renewable (PER) /
Erneuerbare Priméarenergie (PER)

Generation of renewable Energy /
Erzeugung erneuerbare Energie
Non-renewable Primary Energy (PE) /
Nicht erneuerbare Primarenergie (PE)
Pressurization test nso/

Drucktest nso

Photovoltaik zur Eigenstromnutzung

15

kWh/(m2a)
58 kWh/(mZ2a)
75 kWh/(m?2a)
79 kWh/(m2a)

0,30 h-1


http://www.tyk-architekten.de/

1.2  Kurzbeschreibung der Bauaufgabe Grundweg 1

Die Reihenhauszeile ist in Ost-West-Ausrichtung erbaut, jede Wohneinheit kann
durch eine konsequente Sudausrichtung optimal passive Solargewinne nutzen, ist
durch &auRerlichen Sonnenschutz aber auch gegen eine Uberhitzung im Sommer
ausgestattet. Zur energetischen Nutzung sind die Dacher als Pultdacher ausgepragt
und mit Photovoltaik - vorrangig zur Eigennutzung - besttickt worden.

Das Haus Grundweg 1 ist in Holzstdnderbauweise errichtet. Technisch ist das Haus
mit einer Erdgas-Brennwerttherme ausgestattet, die die Heizenergie und das
Warmwasser abdeckt. Zusatzlich sorgt eine zentrale kontrollierte Wohnraumliftung
fur dauerhaft angenehme Luft im Haus.

Alle Reihenhauser ,GRUNDWEG“ wurden als KfW-gefordertes Passivhaus
konzipiert. Jedes Haus sollte fur sich die Anforderungen an ein Passivhaus erfillen
und wurde wie das Reiheneckhaus Grundweg 1 separat berechnet.

Dieser Bericht beschreibt das erste Haus der Zeile — auf den Fotos von aulRen mit
roten Akzenten abgesetzt.

1.3  Brief description Passive House Grundweg 1

This terraced house is orientated in the direction of East-West, in order that each flat
can use passive solar gains through a consequent orientation to the south. On the
other hand, the house is equipped with variable screening and shading to avoid
overheating in summer time. For energetic use the roofs are equipped with
photovoltaic modules. The produced electricity is primary used for own needs.

The corner house Grundweg 1 is built in timber frame construction. Technically the
house uses a gas thermal value equipment for heating and hot water. In addition to
that, a central air ventilation system distributes fresh and prepared air in the house.

All flats “GRUNDWEG?” are planned as a Passive House within the standards of the
KfW, which supports these kinds of buildings. Each flat fulfils the requirements and
was calculated separately.

This documentation describes the first flat, the corner house, which is coloured with
some red accents from the outside.



1.4 Responsible project participants /
Verantwortliche Projektbeteiligte

Passive House project planning / Dipl.-Ing. Iris Thyroff-Krause
Passivhaus-Projektierung Architekturblro Thyroff-Krause
Architect /Entwurfsverfasser Dipl.-Ing. Iris Thyroff-Krause

Architekturbiiro Thyroff-Krause

Building systems /Haustechnik Tobias Krause, M.Sc.
Architekturbtiro Thyroff-Krause

Construction management / Dipl.-Ing. Iris Thyroff-Krause
Bauleitung Architekturbiro Thyroff-Krause
Certification ID /Zertifizierungs 1D 12609 _EPT_PH_20150106_ESB

Project-ID (www.passivehouse-database.org)
Projekt-ID (www.passivhausprojekte.de)
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2 Ansichtsfotos Passivhaus

Siidseite Passivhaus Grundweg Kaltenkirchen (Foto: Architekturbiiro Thyroff-Krause)

NordseitePassivhaus Grundweg Kaltenkirchen (Foto: Architekturbiiro Thyroff-Krause)
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Westseite Passivhaus Grundweg Kaltenkirchen (Foto: Architekturbiiro Thyroff-Krause)

Blick aus der Kiiche mit Eckfenster Passivhaus Grundweg Kaltenkirchen (Foto: Architekturbiiro
Thyroff-Krause)



Technikraum Passivhaus Grundweg Kaltenkirchen (Foto: Architekturbiro Thyroff-Krause)

Dachterrasse Passivhaus Grundweg Kaltenkirchen (Foto: Architekturbiro Thyroff-Krause)
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Wohnzimmer Richtung Stiden mit raumhohen Fenstern Passivhaus Grundweg Kaltenkirchen (Foto:
Architekturbiiro Thyroff-Krause)
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Schnittzeichnung Passivhaus
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Querschnitt Passivhaus Grundweg Kaltenkirchen

Gut erkennbar ist die ringsum geschlossene thermische Hulle mit jeweils guter

warmedammung. Das Erdgeschoss weist im Eingangsbereich einen Ricksprung
auf. Eine Besonderheit ist die Kombination aus stidausgerichteter Dachterrasse und
ebenfalls sidausgerichtetem Pultdach zur optimalen Platzierung von Photovoltaik.
Daraus ergeben sich im Studiobereich im Dachgeschoss gréRere Raumhdhen als in

den anderen Geschossen.



4 Grundrisse Passivhaus
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Grundrisse vom EG, OG und DG Grundweg 1 Passivhaus Grundweg, Kaltenkirchen

Im EG befindet sich ein grof3ztigiger Wohn- und Essbereich mit einer offenen Kiiche.
Grol3e Fenstertliren sorgen dafur, dass die AuBenflachen mit der umlaufenden
Terrasse zu einem Teil des Wohnbereiches werden. Im Obergeschoss sind drei
Schlafzimmer, ein Schrankraum fir die Eltern und ein komfortables Badezimmer
untergebracht. Im gut belichteten Dachgeschoss mit dem Technikraum mit Gas-
Brennwerttherme und dem zentralen Luftungsgerat nach Norden befindet sich ein
Studio mit einer grof3en Dachterrasse nach Suden.

Die Fenster der Reihenhauseinheiten sind auf Stid- und Westseite sturzfrei und raum
hoch konzipiert. Die grof3ziigigen Offnungen sorgen flr eine helle Atmosphéare und
gréRtmaogliche solare Energiegewinne.

Auf den Grundrissen gut zu erkennen ist die Planung der Luftungskandle, die in den
Decken verlaufen und die Raume mit konditionierter Zuluft versorgen bzw.

verbrauchte Abluft absaugen.



5 Konstruktionsdetails der Passivhaushille und -
technik

Details in der Planung
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Zahlreiche Detailpunkte Passivhaus Grundweg, Kaltenkirchen

Ein erfolgreich gebautes Passivhaus bendtigt eine detailreiche Planung aller
Warmebricken und damit der Anschlusspunkte. Zahlreiche dieser Punkte sind oben
dargestellt und missen in der Ausfihrung exakt umgesetzt und kontrolliert werden.

Bei der Planung und Ausfuhrung eines Passivhauses ist es besonders wichtig, auf
die Vermeidung von Warmebriicken zu achten. Diese fihren ansonsten bei der
Ubrigen sehr gut gedammten Hulle schnell zu Feuchtigkeit im Bauwerk, die durch die
dichte Konstruktion nur schwer entweichen kann.

Einzelne Warmebrickenberechnungen folgen nachstehend.
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Konstruktion inkl. DAmmung AulRenwand und Bodenplatte

Warmebriicke WB-01

Die Taupunkitemperatur der Raumiuft betragt 9,3°C (20,0°C S0%)
80% relative Luftfeuchte werden bei einer Abkihlung der Raumluft auf 12,6°C erreicht
Rsi/Rse=0,13/004 ™KW 5i/8e=200/-100"C

14°C 2=

06

| S—
989 -10,00

Warmebricke Au3enwand auf Grundplatte Passivhaus Grundweg, Kaltenkirchen

AuRen |Gipskartonplatten 15 mm, Faserdammstoff 90 % mit Konstruktionsholz 60 mm, OSB- | U-Wert
wand Platte 15 mm, Faserdammestoff 90 % mit Konstruktionsholz 240 mm, 0,113

Holzfaserdammplatten 40 mm, Putzmortel 10 mm W/(m2K)

Bodenp | Zementestrich 60 mm, PE-Folie, Polystyrol-Hartschaum 140 mm, Bitumenbahn U-Wert
latte 5 mm, Beton armiert 1% Stahl 150 mm, Styrodur 80 mm, PE-Folie 0,119

W/(m2K)
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Konstruktion inkl. DAmmung des Daches

Warmebriicke WB-11

-10,00

GO0 GonD 60

o]

Die Taupunkitemperatur der Raumiuft betragt 9,3°C (20,0°C S0%)
80% relative Luftfeuchte werden bei einer Abkihlung der Raumluft auf 12,6°C erreicht
Rsi/Rse=0,13/0,04 m"K/W 8i/5e=20,0/-100°C

Warmebricke Anschluss Dach an AuRenwand Passivhaus Grundweg, Kaltenkirchen

Dach

Gipsfaserplatte 13 mm, Faserdammstoff 90 % mit Konstruktionsholz 60 mm, PE-
Folie, Faserdammstoff 90 % mit Konstruktionsholz 240 mm

0,128
W/(m2K)
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Einbausituation Fenster

Warmebriicke WB-02

Warmebriicke WB-05

Die Taupunktemperatur der Reumiut betragt 9,3°C (20,0°C 50%)

80% relative Luttfeuchte werden bel einer Abkihiung der Raumiutt au? 12.6°C erreicht

Rsi/Rse=013/004 KAV  3i/8e=200/-100'C

Warmebriicke WB-06

1988 -1000

D Taupunicemperatur dor Raumkf etgt ,3C 200°C S0%) U
'50% reltesLufeuchts wercen bei cher Abkinking der Rauruftauf 126°Cirggh® © 0 00 O
Rsi/Rse=013/004 mKW 3i/3e=200/-100'C O =3

Warmebriicke WB-07

Die Taupanitiemperatur der Raurhif belragt 93°C (20,0°C 50%)
80% relatve Luftfeuchte werden be ener Abkihung der Raumuft auf 126°C ereicht
Rsi/Rse =0,13/0,04 WAY /30 ~200/-100°C

Warmebriucke Fensteranschlisse Passivhaus Grundweg, Kaltenkirchen

Fenster

Dreifach-Warmeschutzglas mit Edelgasfillung, Im Mittel 0,78
Kunststofffensterrahmen W/(mz2K)

Hersteller Rahmen, Uf

Rehau Geneo 0,91 W/(m3K)

Glas-U-Wert Ug

0,5 W/(m2K)

g-Wert

0,54
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Blick in die Fertigung

Blick in die Fertigung von Elementen Passivhaus Grundweg, Kaltenkirchen

6 Beschreibung der luftdichten Hulle; Dokumentation
des Drucktestergebnisses

FUr das Passivhaus ist eine sehr dichte Gebaudehille erforderlich. Aus den bisher
vorliegenden Erfahrungen mit luftdichten Gebauden wurde in [Feist 1993] ein
Zielwert von unter 0,6 hl fur den 50 Pa-Drucktestluftwechsel gesetzt. Der
Hintergrund fur dieses Ziel stellte sich wie folgt dar:

o Bisher gebaute Niedrigenergiehéuser in Deutschland wiesen Drucktestluftwechsel
zwischen 1 und 4 h* mit einer Haufung um 3 h! auf. Nur wenige Objekte kamen
nahe an 1 h't heran. In der deutschen Baupraxis lagen noch wenig Erfahrungen
mit dem Bau von sehr gut luftdichten Gebaudehtillen vor.

o Andererseits wurden in Schweden bereits seit einigen Jahren bei Neubauten
regelmanig Drucktestluftwechsel um 1 h! erreicht, und dies bei meist vollstandig
aus Holzstanderkonstruktionen aufgebauten Gebaudehdillen. Einige schwedische
Drucktests kamen auch bereits auf Werte um 0,5 h't herunter. Damit war
erwiesen, dass derart geringe Restleckagen auf der Basis der schwedischen
Baupraxis durchaus erreichbar sind.

e Rechnet man in der Infiltrationsformel mit e=0,04, so ergibt sich bei einem nso-
Zielwert von 0,6 h't eine mittlere jahrliche Infiltration von 0,024 ht; dies bedeutet
14



Infiltrationswarmeverluste fur das gesamte Haus von um 320 kWh/a oder
wohnflachenspezifisch von um 2 kWh/(m2a). Bei einem Ziel fir den Energie-
kennwert Heizwarme von etwa 10 kWh/(mz2a) ist dies bereits ein bedeutender
Beitrag.

Obiger Text Ubernommen aus [Objektdokumentation_Bsp_Kranichstein]

Durch nicht ausreichend dichte Bauteile kann warme, feuchte Luft stromen. Dabei
besteht die Gefahr, dass Feuchtigkeit und Tauwasser anféllt. Dies fuhrt zu
Bauschéden und Schimmel. Die Aul3enhille des Geb&audes soll deshalb generell
maglichst luftdicht sein. Dies gilt fur alle Neubauten. Sind sie gut ausgefuhrt, lassen
sich gute Ergebnisse bei einem Drucktest erzielen.

Wichtig ist, dass die luftdichte Hulle nicht unterbrochen wird, sodass sie ohne
Unterbrechung umfahren werden kann, wie mit einem Stift vergleichbar, den man
ohne abzusetzen, um die Hiille fihren kann (siehe auch Detailzeichnungen).

o Gebdude-Energieberatung
R i %
Winterberg
‘ Zertifikat
: 55 671 . "’ dber die Qualitat der luftdichten Gebéudehiiile
I < Das Gebaude/Objekt:
= 4 3. Haus 1 -
| B o
| 1 1 e deicie, FRenv Luitaichthet
[ T 61102015
’ 1250 z'su’ T 2% “ Hd

3 Wohnen/Essen = EG Windeng 5 § Ne 15
W 9 5 Die Anforderungen der Vorschrift werden erfiit,
IAVAT J et I OK Vorgarten
Ada _ - c adent o002 Koot , | olt0s
iz G 2 2 sy // i >
OKFFEG=000m= N;j{j‘ Voyenann 931
+31.00 m 0. NHN Haus 9-1. sl ol 24629 Kisdort

+3065m 0 NHN Haus 58
+30.30 m 0. NHN Haus 1-4

Schnitt A-A

Schnitt zur Darstellung der umlaufenden luftdichten Hille Blowerdoorzertifikat
Passivhaus Grundweg 1, Kaltenkirchen

Bei diesem Objekt (bernehmen folgende Bauteilschichten die Aufgabe der
Luftdichtheit:

Im Dachbereich ist dies die Dampfbremse, in der Holzstanderwand die OSB-Platte
mit verklebten StéRen. Der Ubergang zur Sohle wird mit einer luftdicht verklebten
Schweilbahn hergestellt. Der Fensteranschluss erfolgt mit einem bei Erwarmung
sich einmalig ausdehnendem Dichtband, welches die Dichtigkeit zur AufRenwand
sicherstellt.
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7 Luftungsplanung

Zur Be- und Entliftung ist eine kontrollierte Wohnraumliftung verbaut. Die
Ansaugung wie auch die Fortluftabfihrung erfolgt tber die AufRenfassade im
Dachgeschoss im Norden direkt in den Technikraum.

Die Wohnraumluftung versorgt - wie auf den Grundrissen dargestellt - alle Raume mit
konditionierter Zuluft bzw. fuhrt verbrauchte und/oder belastete Abluft ab. Dabei sind
die Raume in Zuluft- (Schlafzimmer, Kinderzimmer, Studio, Wohnzimmer), Abluft-
(Kuche, WC, Bad, Technikraum) und Uberstromraume (Flure, Treppenhaus)
eingeteilt. Durch ein durchdachtes Konzept ist sichergestellt, dass in allen Raumen
eine Durchstromung mit frischer Luft erfolgt und die Bewohner die eingebrachte Luft
entweder in den ZuluftrAumen einatmen oder in den Abluftraumen, da die noch
ungenutzte Luft in diesem Fall in die Sanitarbereiche und Kuiche tberstromt.

Durch einen Kreuzgegenstromwarmeubertrager wird ein Groliteil der Energie der
abgesaugten Abluft an die Zuluft Gbertragen und wieder in die Wohnrdume
eingebracht. Dadurch muss die frische Auf3enluft mit deutlich weniger Energie
aufgeheizt werden und spart gegenuber dem herkémmlichen ,Fenster 6ffnen® viel
Energie.

Durch den Einsatz eines F7-Filters werden Pollen und andere Luftverunreinigungen
herausgefiltert und die Zuluft damit auch fur Allergiker ideal aufbereitet.

Um einen Sommerbypass zu gewahrleisten, ist das Modul des Wéarmeubertragers
entnehmbar und durch einen Bypass ersetzbar.

KWL-Gerét mit Anschlissen oben und Regelung direkt unterhalb des Gerétes Passivhaus Grundweg,
Kaltenkirchen

16



Fabrikat RLT-Anlage Paul Warmeriickgewinnung Focus 200
Eff. Warmebereitsstellungsgrad 88 %
Elektroeffizienz 0,31 Wh/m3

8 Warmeversorgung

Das Passivhaus wird Uber eine Gas-Brennwerttherme mit Warme und Warmwasser
versorgt. Als Zwischenspeicher dient ein darunter angeordneter Pufferspeicher. Die
Verteilung erfolgt Uber eine partielle FulRbodenheizung in den Wohnraumen, einen
Heizkdrper im Bad sowie Uber elektrische Luftnacherhitzer in den Kinderzimmern.

Gas-Brennwerttherme mit Pufferspeicher darunter; an der Wand ist der Wechselrichter der PV-Anlage
zu erkennen Passivhaus Grundweg, Kaltenkirchen

9 Stromerzeugung

Zur weiteren Senkung der Betriebskosten und zur Steigerung der Effizienz des
Passivhauses ist auf dem nach Siden hin abfallenden Dach eine Photovoltaikanlage
installiert, die das Haus mit Strom versorgt. Der Strom, der Gber den Eigenverbrauch
hinaus produziert wird, wird in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist.
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10 PHPP-Berechnungen

Die Passivhausberechnungen wurden mit Passivhaus Projektierungspaket (PHPP)
durchgefuhrt. Einige Auszige hieraus nachfolgend dargestellt:

Passivhaus-Nachweis

Foto oder Zeichnung

Objekt: : Passivreihenhauser: Grundweg 1 (Haus 1)
E Strake:iGrundweg 1

PLZOM 24568 IKaltenkirchen
i Provinz/Land \DE-Deutschland
: Objekt Typ:: Reihenendhaus

| Kimadatensatz:{DE-8999-PHPP-Standard

Klimazone:i3: Kiihl-gemaRigt i tandorthohe:| -

Bauherrschaft: i Thomas Krause und Iris Thyroff-Krause GbR
StraRe:i Otto-Modersohn-Weg 10

PLZ/Ort:| 24568 {Kaltenkirchen
___________________________________________________________________________ Provinz/Land |
Architektur: | Architekturbiiro Thyroff-Krause Haustechnik:: Tobias Krause, M.Sc.
Strale: | Kieler Strale 41 Strake::Kieler Stralle 41
PLZ/Ort: 24568 {Kaltenkirchen PLZ/Ort:: 24568 EKaItenkirchen
Provinz/Land Provinz/Land |
Energieberatung: Zertfizierung:
Strafe: Strale:
PLZIOI: PLZ/OMt:
Provinz/Land Provinz/Land
BaUJahr:- ) Innentemperatur Winter [*C] 20,0 Innentemp. Sommer [*C]:
Zahl WE: 1 Interne Warmequellen (IWQ) Heizfall [W/m?]: 24 IWQ Kuhifall [Wim?]:
Personenzahl: 29 spez. Kapazitat [Wh/K pro m* EBF]: 60 __________ Mechanische Kuhlung:f
Gebaudekennwerte mit Bezug auf Energiebezugsflache und Jahr
I -« alternative
Energiebezugsflache m? 149,9 Kriterien Kriterien Erfiillt??
Heizen Heizwarmebedarf kWhi/(m2a) 15 < .
a
Heizlast Wim? 10 = ]
Kiihlen Kuhl- + Entfeuchtungsbedarf k\Wh/{m?2a) - =
Kahllast Wim? - < )
Ubertemperaturhéufigkeit (= 25 °C) % T =
Haufigkeit tberhohter Feuchte (= 12 g/kg) % = 20

Luftdichtheit Drucktest-Luftwechsel ngy 1/h

[
o
(=]

Nicht erneuerbare

12,
Primarenergie (PE) PE-Bedarf kWhi(m?a) = 120
Erneuerbare PER-Bedarf kWh/{m?a) = : - -
Primarenergie Erzeu p ! . -
gung ermneuerb. Energie " : :
(PER) (Bezug auf uberbaute Flache) kwhi(m’a) = [ R o

2 leeres Feld: Daten fehlen: - keine Anforderung

Ich bestatige, dass die hier angegebenen Werte nach dem Verfahren PHPP auf Basis der Kennwerte
des Gebaudes ermittelt wurden. Die Berechnungen mit dem PHPP liegen diesem Nachweis bei.
Vomame . Nachname Unterschrift

Passivhaus Classic?

Ausgestellt am' On:

Auszug aus dem PHPP - Nachweis Passivhaus Grundweg, Kaltenkirchen

18



Energiebilanz Heizwarme (Monatsverfahren)
60

50 8,9 — O nicht nutzbare Warmegewinne

O Aulenwand Aultenluft

]
24,0
m Dach/Decken AuBenluft

132 B Bodenplatte/Kellerdecke

O

]
OFenster

OAuRentlr

Warmestrome [kWh/(m2a)]

O Warmebrickenverlust
m Luftung

Osolare Gewinne
Ointerne Gewinne

B Heizwarmebedarf

[}

Verluste Gewinne

Auszug aus dem PHPP — Energiebilanz Heizwarme im MonatsverfahrenPassivhaus Grundweg,
Kaltenkirchen
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11 Baukosten

Die Baukosten fur das Passivhaus im Grundweg 1 betrugen fir die Kostengruppen
300 + 400:

1760 €/m? Wohnflache

Dieser Wert resultiert zum einen aus der hochwertigen Bauweise (KfW-Effizienzhaus
40 Passivhaus), zum anderen handelt es sich bei dem Haus Grundweg 1 um ein
Endreihenhaus, wodurch die Kosten in der 300er Kostengruppe hoher ausfallen als
bei einem vergleichbaren Mittelhaus. Zusatzlich ist durch das sudausgerichtete
Pultdach bei gleichzeitiger Dachterrasse im Suden das DG im Norden uberhoht
gebaut. Dieses zusatzliche Volumen spiegelt sich in der hoheren Nutzflache, nicht
aber in der Wohnflachenberechnung wieder.

Im Bereich der 400er Kostengruppe ist bereits eine Photovoltaikanlage mit enthalten.
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