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Zertifiziertes Passivhaus

Passivhaus-Objektdokumentation

Lindlar-Hohkeppel

Verantwortlicher Planer Manfred Brausem, http://www.passiv-haus.de

Architekt

5 Einfamilienhduser wurden, eine ortstypische Hofanlage nachempfindend, mit zentraler Zufahrt und
ErschlieBungsplatz 1997/98 im Bergischen Land, 30 km &stlich von Kdéln errichtet.

Die Hauser sind unterschiedlich grof3, nicht unterkellert und exakt studorientiert.

Fir dieses Projekt wurden vom Planer einige Neuerungen entwickelt und als Pilotprojekt realisiert:

- die ,Holzwerkstoff-Monocoque-Konstruktion* (Anwendung und Vorfertigung mit TJI-Stegtragern),

- eine ,Flussiggas-Warmluft-Kleinstheizung®, die im Bypass in das Luftungssystem integriert ist,

- eine Solar-Tragkonstruktion an den Stuidfassaden mit mehrfachen Funktionen, u.a.

Das Projekt wurde 1999 als Leitprojekt der ,Landesinitiative Zukunftsenergien NRW* ausgezeichnet.
Die Hauser werden seit 1998 von den gleichen Familien bewohnt.

Besonderheiten: Sonnenkollektoren fur die Warmwasserbereitung, Liftungsanlage mit
Warmerlckgewinnung, Regenwassernutzung
U-Wert AuRenwand 0,105 W/(m2K) PHPP Jahres- 10.9
Heizwarmebedarf y JkWh/(m2a)
U-Wert Bodenplatte 0,101 W/(m2K)
U-Wert Dach 0,099 W/(m2K) PHPP
Priméarenergie 43,5 kWh/(m2a)
U-Wert Fenster 0,745 W/(m2K)
Warmeriickgewinnung 90 % Drucktest nsg 0,4 h*



1 Kurzbeschreibung Passivhaus Lindlar-Hohkeppel

Da sich 1996 niemand fand, der ein Passivhaus beauftragen wollte (es fehlte noch der
Glaube und die Akzeptanz), hat Architekt M.Brausem dieses kleine Siedlungsprojekt mit 5
Passivhausern 1996-1997 in Eigeninitiative entwickelt, finanziert, realisiert und vermarktet.

Die Grundsttickserschlie3ung begann im Sommer 1997, die ersten Rohbauten standen im
Dezember 1997 und bis August 1998 waren alle Hauser bezugsfertig und teilweise schon
bewohnt. Uber regionale Vertriebswege konnten schnell 4 private Erwerber gefunden
werden, ein Haus wurde noch 2 Jahre lang fur Seminare, Vortrage und
Offentlichkeitstermine benutzt, bevor es an einen privaten Erwerber verkauft wurde.

Die gesamte Konzeption, Planung und Baurealisierung wurde von der MB Planungs-
GmbH, Architekt Manfred Brausem durchgefiihrt. Bei der Planung wurde auf eine
stadtebauliche Anpassung in Form einer ortstypischen Hofanlage mit zentralem Platz
geachtet: 2 Hauser mit je 155 gm Wohnflache, 2 Hauser mit je 140 gm Wohnflache und 1
Haus mit 110 gm Wohnflache, jedes Haus mit Kellerersatzgebdude und einem
zusatzlichen Carportgebaude mit Fahrrad-/Geréateschuppen.

Die Zielsetzung des Pilotprojektes war insbesondere zu beweisen, dass auch ohne
offentliche Zuschusse (die gab es damals noch nicht) die Passivhauskonzeption fast ohne
Mehrkosten schnell und mit verfiugbaren Technologien realisiert werden kann. Nach
Auswertung von inzwischen 9 Jahren Wohnerfahrungen erfillen die H&user die
Erwartungen in Bezug auf Wohnqualitat und Energieeffizienz. Die festgestellten Werte fir
Heizenergieverbrauch und Kosten liegen genau im Bereich der Vorausberechnungen und
damit bei ca. 1/10 von vergleichbaren, herkbmmlichen Hausern. Das Projekt wurde 1999
durch  NRW-Bauminister Dr. Michael Vesper als Leitprojekt der Landesinitiative-
Zukunftsenergie NRW ausgezeichnet und wurde anschlieBend Gegenstand und Zitat
vieler Vortrage, Verotffentlichungen und Medienberichte.

2 Fotos Passivhaussiedlung Lindlar-Hohkeppel

Nordseite Haus D und E



3 Exemplarisch wird Haus D vorgestellt u. beschrieben:

Die Innenaufnahmen zeigen helle und offene Grundrissgestaltungen, es entsteht ein Raumiibergang von
innen nach auBen durch groRzigige Sudfensteranlagen. Das Kochfeld wurde mobil gestaltet (mit
Gasflasche) und lasst sich auf die Terrasse hinausrollen.

4 Plane Haus D
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Erdgeschol} Obergeschol3

Bei dem Gebaude zeigt sich das Grundprinzip der Zonierung, d.h. Nebenraume liegen im Norden,
Wohnraume im Suden, der Technikbereich ist mdglichst zentral angeordnet.

DACHALFBAU: M i
BETON-DACHSTEIN XK = +7.78
LATTUNG 24 men .
KONTERLATIUNG 24 mm BETONSTEIN- 4 SONMEN- |
DWD-PLATTEN 16 mm DECKUNG =] KOLLEK TOREN
T 302 MIT ... 302 mm N _,«’,T:' i s
DRMMUNG WG 035 300 mm i5 S e i
058 15 nm TN Ll i
GK—PLATTEN 12 mm GRS =
' el
30 =
N -,
150 OK = 4575 Y 3 g
Tt N =
oo D A iyRes =
OK = +5.08 e TRAGER ORTION. )
e et 5 ‘/_-f(‘}:p\ \)\ 302/98 CMPCRE DG =
= 12 [ Ty e
4 : B \i’]’f») » i mé\.‘ B =
A = - T
4 = .
Il - ’ 4
4 o TRAGER MIT 12°mm e
2 i R VERSATZ ZUR WANDFLUCHT { 1~ b
- - b
| i
-
o
T
| OK FFB = +2.
=] el
[~ W
) ]
L B &
s S . .
S o f S
@ ; e
5 <) : 20
- ' +—+ .
' I s ol
Y é iy i e E o} 7
S o : ] G a
- < N 1 - il B
" %= SR IR
3 e o
g i OK FFB = 10.00
Bl - : ! 2 /]
a2l e ¢ AR l\wﬁ NN‘WVNr AN EACARSAANAIAAAAR x’WW\A’W\’\V\N\V‘L Qa\&'v\&‘
el T R I A //, T T T i S e 0 b o >
e Y i e
o gl oo 3 5 ER %] sots UK = —1.25
- UNTERDAD @ @ s ESTRICH o . Sem 2 BN
i DEMMUNG " 2gem a1s 47
ABKLEBUNG s
BETCNBODENPLATTE (B25). . 18cm: :
DRAINAGE_8100mm (UK KIES) SAUBERKEITSSCHICHT_____ 8em \CDRAIN
— __________30cm - -

Querschnitt Haus D: Gut erkennbar ist die ringsum geschlossene thermische Hille mit sehr guter
Warmedammung. Die Nordseite ist im Gebaudevolumen reduziert, da hier nur Nebenrdume untergebracht
sind. Im Norden sind auch die Nebengebaude wie Carport und Kellerersatzraum angelehnt und bieten so
zusétzlichen Witterungsschutz. Der Querschnitt zeigt auch die Sonneneinfall-Stdnde zu verschiedenen
Jahreszeiten. Im Erdgeschol} ist der Technikraum an zentraler Stelle untergebracht und versorgt tber einen
Installationsschacht Kiiche, WC und Béader im Obergeschol3. Die Wohnrdume wie Essen, Wohnen und
SchlafrAume liegen an der Stdseite des Hauses und bieten erhdhte Raumhdhen. Die Rdume sind optional
teilbar und auf individuelle Nutzungen anpassbar, z.B. Schlafempore.
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5 Konstruktionsdetails der Gebaudehulle

Bodenplatte mit Vorfertigung aller Ver- und TJI-Stegtrager-Konstruktion nach neuem
Entsorgungsleitungen, zur Sicherstellung der statischen Konzept und mit neu entwickelten
Luftdichtigkeit und Warmebrickenfreiheit Verbindungsdetails und in Vorfertigung (Fotos: MB)

Wandmodell 1:1: Um allen Beteiligten und der Offentlichkeit den Wandaufbau und den Fensteranschluss
deutlich zu machen, wurde noch vor Baubeginn ein transportables 1:1 Modell aus den Originalmaterialien
gebaut, welches alle wesentlichen Details verdeutlicht, wie Wandaufbau, Dammung, Bauteilanschlisse,
Luftdichtigkeit, Fenster- und deren Anschliisse, variable Elektroinstallation u.v.a.m. (Foto: MB)
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6 Fenster und Haustlre

Die Fenster wirken wie passiv-solare ,Kollektoren® und erzielen echte, solare
Warmegewinne: Die U-Werte der Fenster mussen jedoch unter 0,8 W/(m2K) liegen. Dazu
sind spezielle, hochwarmegedammte Fensterrahmen mit Dreischeiben-Warmeschutz-
verglasung (Ug-Wert in Scheibenmitte von 0,7 W/(m2K) erforderlich. 1997 gab es nur
wenige experimentelle Fensterprodukte. Fur dieses Projekt wurde die Pilotserie eurotec
,serie 05* auch fur die Hausture gewahlt.

Kz 0.5 W/m'K
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Bodenplatte und Sockeldetail

7 Technik, Luftungsplanung Kanalnetz

Das Luftungs-Kanalsystem wurde mit kurzen Wegen, geringen StroOmungswiderstanden
und unsichtbar in der Balkenlage der EG-Decke differenziert geplant. Schalldampfer
vermeiden Telefonieeffekte.




8 Heizwarmeversorgung und Luftungsgerat

Die Heizwarmeversorgung geschieht tber die Warmertckgewinnung der Luftungsanlage
mit hocheffizientem Kanal-Gegenstrom-Warmetauscher und Uber ein Flissiggas-Kleinst-
Warmluftgerat, welches im Bypass in den Zuluftkanal integriert ist und die erforderliche
Rest-Heizwarme thermostatisch gesteuert Uber die Zuluft in die Wohnrdume fihrt. Das
Flissiggas wird in 2 Gasflaschen mit je 33 kg Inhalt au3en im Gerateschuppen gelagert.
Die Heizkostenerfahrungen der Bewohner mit ca. 4 Flussiggasflaschen a 33 kg je
Heizperiode, d.h. ca. 160 € Heizkosten, haben die Vorausberechnungen bestatigt.
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Luftung+Heizung Kleinst-Warmluft-Gasgeréat mit Bypass in die Zuluft integriert mit nur 1300 W Leistung fur
166gm Wohnflache! (Fotos: MB)

9 Warmwasserversorgung und Solaranlage

Die Warmwasserversorgung wird zu mehr als 60 % durch eine grol3zligig dimensionierte
thermische Solaranlage gedeckt. Ein nachgeschalteter solar-vorlauffahiger, elektronisch
geregelter Elektro-Durchlauferhitzer warmt das Warmwasser nur dann nach, wenn die
solaren Energien nicht ausreichen — und dann nur so viel, so lange und so heil3, wie der
Nutzer dies durch seinen Warmwasserbedarf abfordert. So kdnnen die solaren Ertrage
maximal ausgenutzt werden, die Nacherwarmung bleibt automatisch ausgeschaltet, wenn
kein Bedarf besteht.



Solaranlage Warmwasser-Solarspeicher, Leitungsfuihrung durch Bodenplatte (Luftdichtigkeit)  (Foto: MB)

10 PHPP-Berechnung

Zum Zeitpunkt der Projektentwicklung und Realisierung der Passivhauser Lindlar-
Hohkeppel gab es noch kein Passivhaus Projektierungspaket (PHPP), bzw. es befand sich
noch in der Entwicklungsphase. Alle Analysen und Berechnungen wurden mit dem damals
gleichwertigen Simulationsprogramm HELENA von G+H durchgefihrt. Erst 2000 wurde
die Berechnung mit dem PHPP nachvollzogen — es ergaben sich jedoch so gut wie keine
abweichenden Ergebnisse. Lediglich der Primarenergiewert konnte nicht richtig ermittelt
werden, da es zu dem Flussiggas-Kleinst-Warmluftgerat keine entsprechend verwertbaren

Angaben gab.
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11 Qualitatsiberwachung

Die Bauqualitdt und die Einhaltung der Passivhaus-Planungswerte wurde wéahrend der
gesamten Ausfuhrungszeit durch mehrere Sicherungssysteme Uberwacht und gepruft:
Intensive Bauuberwachung, Blower Door Tests in verschiedenen Baustadien durch
unabhéngige Ingenieure, Qualitatsiiberwachung durch den TUV-Rheinland.

12  Luftdichte Gebaudehulle; Drucktestergebnisse

Die Luftdichtigkeit wird durch ein konsequent geplantes Dichtigkeitskonzept erreicht. Alle
AulRenwéande und die Dachkonstruktion sind grundsatzlich dampfdiffusionsoffen geplant.
Folien wurden komplett vermieden, da deren einwandfreier Einbau, ohne jede
Beschadigung nur schwer zu realisieren ist. Die luftdichte Ebene und Dampfbremse wird
bei Wanden und Dach durch die innere 15 mm-OSB-Beplankung realisiert. Alle
PlattenstoRe sind durch Nut- und Federstol3e und PU-Quellkleber abgedichtet. Alle Fugen
zu angrenzenden Bauteilen wie Bodenplatte, Fenster wurden mit speziell zugelassenen
Klebebandern abgeklebt.

Der fur das Passivhaus erforderliche Dichtigkeitswert wurde geman Feist 1993 mit einem
Zielwert von unter 0,6 h™ fiir den 50 Pa-Drucktestluftwechsel formuliert. Da 1997/98 noch
keine ausreichende Bauerfahrungen vorlagen, wurde mehrfach in verschiedenen
Bauzustdnden gemessen. Die ersten Drucktestergebnisse im Rohbauzustand zeigten
zwar schon recht gute Werte bei 0,7 bis 0,9, waren damit aber noch nicht ausreichend —
immerhin konnten so die Schwachstellen erkannt und mit gutem Lernerfolg beseitigt
werden. Schliel3lich konnten alle Hauser mit Drucktestergebnissen unter 0,5 im Rahmen
der TUV-Qualitatsbetreuung an die Erwerber (ibergeben werden. Die Blower-Door-
Testergebnisse, die einige Jahre spater im Rahmen einer wissenschaftlichen Studie vom
Passivhaus Institut noch einmal durchgefihrt wurden, bewiesen, dass sich die
urspringlichen Werte von ca. 0,4 nicht verandert hatten.

13 Baukosten

Die Baukosten des Projektes Lindlar-Hohkeppel wurden genauestens ermittelt und
dokumentiert. Die reinen Baukosten der Kostengruppen 300 bis 400 betrugen 2627 DM/m?
Wohnflache. Das ist ein relativ normaler Wert — insbesondere bei Beachtung der
hochwertigen Ausstattung mit Regenwasseranlage, Solaranlage, Luftungsanlage,
Erdreichwarmetauscher und den Schwierigkeiten des Pilotprojektes.

14  Messdatenerfassung und Messergebnisse aus dem
bewohnten Passivhaus Lindlar-Hohkeppel

Das Institut fur Bautechnik, Universitat Siegen, Prof. Dr. Haidt hat das Haus schon
wéahrend der Ausbauphase mit einer Vielzahl von Messstellen in allen Raumen
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ausgestattet und eine metereologische Messstation aufgestellt. Standig wurden wéahrend
der nachfolgenden 2 Jahre der Bewohnung die verschiedenen Messdaten erfasst und
taglich online an die Uni-Siegen Gbermittelt und dort ausgewertet.

Klima (Au3enlufttemperatur und -feuchte, Windgeschwindigkeit und -richtung,
Solarstrahlung)

Raumlufttemperaturen (in allen Raumen)

Raumluftfeuchten (in allen Raumen)

Zuluft-Heiztemperaturen

Luftvolumenstrome der Liftungsanlage (sowie Temperatur und Feuchte)

Einschaltzeiten der Nachheizung

Die Auswertung kann im Internet abgerufen werden.

Passivhaus Hohkeppel
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Nutzerzufriedenheit, Nutzerverhalten

Die Bewohner melden auch nach 10 Jahren immer noch positive Erfahrungen und wiirden
immer wieder ein Passivhaus bauen. Das Gas-Kleinst-Heizgerat hat mit nur wenigen
Reparaturen bis heute ohne Probleme fur die zufriedene Restbeheizung des Hauses

gesorgt.

Die vorausberechneten Energie-Verbrauchswerte haben sich durchgehend
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bestatigt. So werden im Mittel je Heizperiode fur dieses 166 gm grol3e, freistehende Haus nur
4 Flussiggasflaschen mit je 33 kg Flissiggas verbraucht. Bei 6,6 kWh je 510 Gramm
Flissiggas entspricht diese Menge also ca. 1700 kWh = ca. 150 € in der Heizperiode (2006).
Das Nutzerverhalten wurde durch den Architekten bei Ubernahme durch sehr umfangreiche
Erlauterungen und schriftliche Bedienungsanleitungen unterstitzt.

Veroffentlichungen/Presse/Medien

Das Passivhaus, Callway-Verlag

Bauen mit Holz 8/99

MBW-Broschire Hauser bauen mit Holz 1999
Informationsdienst Holz: Das Passivhaus
Energieagentur NRW: Bau-und Energie vor Ort, Passivhaussiedlung Lindlar-Hohkeppel
Braas Forum geneigtes Dach 2/99
Commerzbank-Journal 2/2000

TAZ Pfingsten 1999

Oko-Haus 4/98

Capital-lmmobilien 1999

NRW Landtag-Intern 4

Der Tagesspiegel, Berlin 17.1.1999
Brennpunkt Energie 4/1998

WDR-TV Servicezeit-Wohnen
Horfunkprogramm Deutsche Welle

u.v.a
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