
Passivhaus-
Objektdokumentation

Mehrfamilienwohnhaus Belvivo in Frankfurt am Main

Bauphysik/ Passivhausplaner:  TOHR Bauphysik GmbH, Christian Bongarz
.                                                      Schloßstraße 76, 51429 Bergisch Gladbach

Dieses Wohngebäude mit Gewerbeeinheiten wurde in der Nähe der Messe
Frankfurt am Main errichtet. Es ist mit einer Tiefgarage versehen, die 7
Obergeschosse weisen eine Wohnnutzung auf, im Erdgeschoss befinden sich
eine Kita und Gewerbeeinheiten. Das Erdgeschoss wurde nicht als Passivhaus
erstellt. Das Gebäude wurde im Jahr 2015 fertig gestellt

U-Wert Außenwand        0,103- 0,139 W/(m²K)

U-Wert Geschossd.  gegen TG    0,083 W/(m²K)

U-Wert Dach                                 0,081 W/(m²K)

U-Wert Fenster                      0,70-1,12 W/(m²K)

Wärmerückgewinnung                               81,5%

PHPP Jahres-
Heizwärmebedarf   15 kWh/(m²a)

PHPP Primärenergie                     116 kWh(m²a)

Drucktest                                                  0,29  1/h



1. Kurzbeschreibung der Bauaufgabe Passivhaus Belvivo im Europaviertel
in Frankfurt am Main

Bei dem Projekt handelt es sich um einen Neubau eines Wohngebäudes mit
Gewerbeeinheiten im EG und sechs Obergeschossen, einem Staffelgeschoss
und einer Tiefgarage mit zwei Untergeschossen. Das Gebäude wird im EG mit
der Nutzung Gewerbe und Kita nach EnEV 2009 und in allen übrigen Bereichen
ab dem 1.OG (Wohnen) einschließlich Treppenhaus im EG und im UG als
Passivhaus erstellt. Das Gebäude ist an die örtliche Fernwärme angeschlossen.

Die Dämmung des Daches erfolgt als Warmdach, die Außenwände werden mit
einem Wärmedämmverbundsystem bzw. in Teilen mit einer Klinkerfassade
versehen. Es kommt eine Dreischeibenverglasung mit entsprechenden
Rahmenqualitäten zum Einsatz. Das Gebäude ist lüftungstechnisch in sieben
Abschnitte unterteilt und jeder der sieben Abschnitte wird mit einer
Lüftungsanlage separat versorgt. Die in die Untergeschosse durchlaufenden
Schächte und Treppenhäuser werden innerhalb der PHPP Berechnung
berücksichtigt, liegen also innerhalb der thermischen Hülle des Passivhauses.
Balkone oder Loggien werden mit Hilfe von ISO-Körben angeschlossen. Die
Aufzugsanlagen sind mit einem automatischen Aufzugsschachtentrauchungs-
system ausgestattet um eine luftdichte Gebäudehülle sicherzustellen.

Baukosten                                    1.181€/m² Wohn-/Nutzfläche

Bauherr:                                       Hochtief Solutions AG
.                                                      Bockenheimer Landstraße 24, .
.                                                      60323 Frankfurt am Main

Verfasser Entwurf:                     happarchitekture .
.                                                     Im Sachsenlager 3, 60322 Frankfurt am Main

Planer Ausführung:                    Kirstein-Richmann Architekten,
.                                                      Carl-Zeiss-Straße 41, 55129 Mainz

Haustechnik:                                PTG GmbH & Co. KG
.                                                      An der Ziegelei 9, 64850 Schaafheim

Bauphysik/ Passivhausplaner:  TOHR Bauphysik GmbH, Christian Bongarz
.                                                      Schloßstraße 76, 51429 Bergisch Gladbach

Baujahr 2014



2. Ansichtsfotos des Objektes:

Die Ostansicht ist auf dem Deckblatt abgebildet.

Nordansicht, in den Obergeschossen Wohnnutzung, im EG Gewerbenutzung

Ansicht von Westen, erkennbar ist das Staffelgeschoss



Westansicht mit Tiefgarageneinfahrt



Südansicht, im EG mit Kitanutzung



Innenansicht Rotunde im Rohbauzustand

Innenansicht Wohnen, kurz vor dem Bezug



3. Grundrisse und Schnitte

Exemplarische Grundrisse 1.OG; für die Etagen 1-6

Die Wohneinheiten, die Treppenhäuser und die Aufzugsschächte im UG sind als
Passivhaus ausgebildet, das Erdgeschoss mit KITA und Gewerbeeinheiten ist
nicht als Passivhaus ausgebildet. Die Kita ist vergleichbar mit den Wohn-
einheiten gedämmt, es sind die selben Fenster verbaut, so dass in einer
möglichen späteren Umnutzung auch dieser Bereich als Passivhaus betrieben
werden könnte. Die Lüftungsanlagen wurden hierfür vorbereitet.





Grundrisse Staffelgeschoss

Die Grundrisse des Staffelgeschosses weichen von denen der Vollgeschosse ab,
sie weisen entsprechend gedämmte Terrassen auf, die Lüftungsanlagen
befinden sich auf dem Dach des Staffelgeschosses. Das Staffelgeschoss ist
ebenfalls in Massivbauweise erstellt.





Grundrisse Untergeschoss 1

Dadurch, dass die Schächte und Aufzugskerne mit dem Passivhaus im Verbund
stehen, werden auch diese im PHPP erfasst. Die Kerne sind gedämmt
ausgeführt, weisen zu den massiven Wänden im UG eine thermische Trennung
über Porenbetonsteine auf und werden auf der Bodenplatte mit einer
Dämmung versehen (siehe Konstruktionsdetails). Durch die Unterzüge, die
Tiefgaragenabfahrt, den Anschluss an die Stahlbetongeschossdecken im UG
und durch die massive Fundamentierung im UG weisen die Kerne relevante
Wärmbrücken auf, welche im PHPP berücksichtigt wurden.





Grundrisse Untergeschoss 2





Schnittzeichnungen der Ausführungsplanung:

Schnitte:



Längsschnitt Teil 1, durch Wohnungen in den Obergeschossen und durch die
Kita im Erdgeschoss

Längsschnitt Teil 2



Querschnitt

Im Querschnitt sind die massiven Fundamentierungen im 2.UG erkennbar. Die
Dämmung gegen Erdreich konnte aus statischen Belangen heraus nicht optimal
thermisch entkoppelt werden, so dass die Verluste durch Wärmebrücken-
berechnungen in der PHPP Berechnung berücksichtigt wurden (siehe
Konstruktionsdetails).

4. Konstruktionsdetails:

Außenwandecke mit Fenster:



Die Außenwand wurde mit einer 30cm starken Dämmung versehen und weist
einen U-Wert von 0,103- 1,113 W/(m²K) auf (Schwankungen beziehen sich auf
die Art der Dämmung als Mineralfaser oder EPS-Dämmung). In Teilbereichen
werden Klinkerriemchen verbaut, hier ist die Dämmung auf 26cm verjüngt, mit
einem U-Wert von 0,129 W/(m²K). Eine der Hauptaufgaben für unser Büro
bestand darin, die unvermeidbaren Wärmebrücken des Gebäudes hinsichtlich
ihres Wärmeverlustes zu optimieren. Die angesprochenen Wärmebrücken
wurden im Detail mit der Architektur und der Tragwerksplanung abgestimmt
und im PHPP-Nachweis berücksichtigt.



Unterzug Einfahrt Tiefgarage

Dämmung Treppenhaus/ Aufzug  warm gegen TG.



Anschluss Treppenhaus warm gegen KS-Kellerwände mit Porenbetonsteinen zu
den Massivwänden (blau)

Wie auf der Zeichnung zu erkennen ist, besteht die Bodenplatte aus einer
massiven Stahlbetonkonstruktion. In den überwiegenden Bereichen grenzen
die nicht beheizten Technik- oder Kellerräume und die Tiefgarage an die
Bodenplatte, dementsprechend verbleibt die Bodenplatte hier ungedämmt. Die
Treppenhäuser und die Aufzugsschächte liegen innerhalb der thermischen
Hülle und werden gedämmt. Die Wärmedämmung des beheizten Kernes des
Aufzuges gegen Erdreich wurde als Kerndämmung ausgeführt um den
Wärmeabfluss zu minimieren.



Die ausführungstechnisch einfacheren Treppenhäuser wurden innerhalb des
Bodenaufbaus mit 100mm Wärmedämmung und 20mm Trittschalldämmung
beides aus EPS (WLG 035) gedämmt, die Wärmebrücken der Treppenhäuser
und der Aufzugsschächte wurden im PHPP Nachweis berücksichtigt.



Rollladenkästen mit Überdämmung WDVS und Dämmpaket auf der Innenseite
Rolladen zur Warmseite

Vorsatzrolladen mit Überdämmung



Anschluss Geländer an Terrassen mit optimierter Wärmebrückenausbildung
aus OSB-Platten und Dämmung. Der Flachstahlanschluss liegt in der
Wärmedämmung.

Attika über 7.OG



Das Dach wurde als Warmdach mit Gefälle ausgeführt, im Mittel wurde eine
420 mm starke Dämmung eingebracht, der Dachaufbau erreicht einen U-Wert
von  0,081 W/(m²K).  Das Dach des Gebäudes wurde in Massivbauweise
erstellt. Dies bringt Vorteile hinsichtlich der Luftdichtheit der Gebäudehülle
(Blower Door Test), da die Dampfsperre auf der Stahlbetongeschossdecke
ausführungstechnisch nicht so anspruchsvoll gegenüber einer Leichtdach-
konstruktion mit Folienanschlüssen ist.

Attika Staffelgeschoss 7.OG



Anschluss der Loggia thermisch getrennt über Isokorb

Fensterlage in Rotunde



Fensterlage in Außenwand

Die Lage der Fenster wurde in die Dämmebene verlegt, damit die
Wärmeverluste durch den positiven Isothermenverlauf optimiert werden.

Fensterlage in Außenwand



Schnitt im Bereich außenliegende Sonnenschutz mit Darstellung der
durchlaufenden Wärmedämmung im Bereich der Geschossdecke.



5. Fenster Kennwerte exemplarisch





Auszug exemplarisch aus den Summen der Fensterwerte. Die einzelnen
Fernsterqualitäten des Gebäudes, also die Qualität des Rahmens(Uf), der
Verglasung (g-Wert und Wert Ug) werden für jedes Fenster oder als
Fenstergruppe einzeln in der PHPP Berechnung erfasst.



6. Luftdichtheit Gebäudehülle:

Messung der Luftdichtheit der Gebäudehülle durch das Ingenieurbüro TOHR
Bauphysik



Das Gebäude wurde komplett in Massivbauweise erstellt. Insofern muss hier
nicht die Luftdichtheit der Gebäudehülle über Folienanschlüsse wie im
Leichtbau sichergestellt werden, sondern die Luftdichtheit wird über den Putz
der massiven Außenwände, über den Beton der Bodenplatten gegen Erdreich
und über die Bitumendampfsperre im Bereich des Warmdaches sichergestellt.
Die Fenster wurden herstellerseitig mit Folien versehen, diese Folien werden
zur Sicherstellung der luftdichten Gebäudehülle an die massive Außenwand auf
der Warmseite angeschlossen und später überputzt:



Mittelwert Blower Door Messung

Ergebnis der Drucktests ist ein gemessener Luftwechsel n50 von 0,29  1/h.

Die Messungen der Gebäudeluftdichtheit wurden in 7 Abschnitte (Haus 1-7)
unterteilt und anschließend tabellarisch zusammengefasst. Da die einzelnen
„Häuser“ im Gebäudekomplex jeweils über einen separaten Zugang mit
Treppenhaus verfügen, hat sich diese Vorgehensweise der Abschnittsmessung
angeboten. Das Erdgeschoss mit der Kita und den Gewerbeeinheiten liegen
außerhalb des Passivhauses und wurden messtechnisch nicht erfasst.

Besonderen Wert wurde bei der Planung und bei der Bauausführung auf die
luftdichte Gebäudehülle gelegt. Ziel war es unter dem Wert von 0,60 1/h zu
verbleiben, um die Einflüsse der Wärmebrücken aus den Untergeschossen in
Teilen zu kompensieren. Der gemessene n50-Mittelwert des Gesamtgebäudes
von 0,29  1/h ist das Ergebnis der durch uns begleiteten Planung und der durch
uns begleiteten Bauüberwachung.



Leckageortung

Im Zuge der Blower Door Messungen wurden Leckagen ermittelt und nach
Notwendigkeit fachgerecht überarbeitet um die angestrebte Luftdichtheit zu
erreichen.



Exemplarische Prüfberichte der gemessenen Abschnitte:

Exemplarische Protokolle der 7 Abschnitte



Exemplarische Protokolle der 7 Abschnitte



7. Wärmeversorgung des Gebäudes:



Das Gebäude wird über Fernwärme versorgt. Die Fernwärme- Übergabestation
liegt im Keller des Gebäudes. Die beheizten Bereiche (Wohnungen) werden mit
Heizkörpern temperiert.

Die Planung der Wärmeversorgung lag nicht in unserem Aufgabenbereich und
die Räumlichkeiten sind auch nicht mehr zugänglich, so dass zum Zeitpunkt der
Erstellung dieses Berichtes kein Bild oder eine technische Zeichnung der Anlage
vorlag.



8. Lüftungsanlagen mit Wärmerückgewinnung:

Es werden sieben Lüftungsgeräte (das Gebäude ist aufgeteilt in Haus 1 bis Haus
7) vom Typ Wolf CKL-A-3000 eingesetzt. Mit den Angaben in der Datei
"Gerätedatenblatt CKL-A 3000“  ist  Wärmebereitstellungsgrad von 81% zu
erreichen ((Abluft - Fortluft) / (Abluft - Außenluft)).







Technische Zeichnung der auf dem Dach aufgestellten Lüftungsgeräte, welche
jeweils ein „Haus“ (bezogen auf den Treppenhauskern) innerhalb des Gebäudes
versorgen. Innerhalb der Wohnungen liegen die Verteilereinheiten für jeweils
eine Wohnung. Die einzelnen Räume werden über die Deckenauslässe mit
Frischluft versorgt. Innerhalb einer Wohnungseinheit wird die Abluft zentral
abgesaugt und der Wärmerückgewinnung zugeführt.





Exemplarische Angaben über die verwendeten Plattenwärmetauschern bei der
Lüftungsanlage



Exemplarische Dachaufsicht Haus 1 und Haus 2 mit Lage der Lüftungsgeräte für
die Zu- und Abluft.



Schema der gesamten Dachaufsicht Lüftungsgeräte

Schema exemplarisch Verteilung Zuluft und Abluft im Gebäude; Haus 1-3



Schema exemplarisch Verteilung Zuluft und Abluft im Gebäude; Haus 4-7



Dokumentation aufgestellt am 25.11.2015 von

Dipl.-Ing. (FH) Christian Bongarz
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TOHR Bauphysik GmbH & Co.KG

http://www.ig-tohr.de


