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EIN HAUS VOLLER IDEEN

Wenn ein Passivhausspezialist in eigener Sache baut

Andreas Nordhoff ist in der Passivhausszene bekannt wie ein bunter Hund. Mit seinem Kélner Biiro IBN — Institut fiir Bauen und
Nachhaltigkeit hat er schon eine Vielzahl von Passivhausprojekten als Consulter begleitet, unzdhlige Passivhausplaner aus- und
fortgebildet und nicht zuletzt das Passivhaus Kompendium als wissenschaftlicher Berater unterstiitzt.

Jetzt hat Andreas Nordhoff fiir sein eigenes Biiro, fiir ein paar Mieter und, um selbst darin zu wohnen, im Kélner Norden ein Passiv-
haus gebaut. Dabei greift der Begriff Passivhaus zu kurz; Nordhoff selbst spricht vom , ersten Kélner Plusenergiehaus aus nachhal-
tigen Baustoffen®, aber auch das ist nur die halbe Wahrheit. Eher schon ist ihm die eierlegende Wollmilchsau in Form eines Hauses

gegliickt.

Andreas Nordhoff: Auf die vielen Innovationen in und an seinem
Gebdude ist der Passivhausexperte durchaus stolz. Zu Recht!

Von Anfang an wollte der Passivhausspezialist ein Geb&dude re-
alisieren, das alles vereint, was ihm selbst wichtig, richtig und
nachhaltig erschien. Die Wunschliste war lang, folgende Attri-
bute sollte das Haus haben:
» Passivhaus
 Sonnenhaus
* Warmepumpe mit COP 10
« 1800 m3® Lehmboden als Saisonalwdrmespeicher
» Mehrgenerationenwohnen unter einem Dach
in vier Wohneinheiten
e barrierefrei und schwellenlos nach DIN 18040
 Betonkerntemperierung und Naturkiihlung durch Erdreich
¢ Luftdichtheitsmessung mitn, < 0,3 h*
+ 150 m2 Glasfliche ohne Uberhitzung
* KNX-Vernetzung — soweit sinnvoll
* Photovoltaik und Elektromobilitét
« Hybridbauweise: Erdgeschoss massiv, Obergeschoss in Holz
» moglichst umweltfreundliche Dimmstoffe
« Spitzboden statt Keller
 Baukosten KG 300 und 400 fiir unter 1500 Euro netto

je m2 Energiebezugsfliche
« und nicht zuletzt: eine ansprechende Architektur.
Die ,eierlegende Wollmilchsau“ wurde selbst fiir den Entwick-
ler und Kenner der Materie eine Herausforderung, zudem der
Leiter des IBN auch noch auf Nachhaltigkeit groBen Wert legt.
Nordhoff setzte viele Ideen um und fand fiir manches Problem
eine kreative Losung bzw. das bestmogliche Produkt. Alles in
allem ist das Gebdude eine Sammlung von Pfiffigkeiten, von de-
nen die wichtigsten hier beschrieben werden sollen.
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Warmebrickenfreies Erdgeschoss

Die kontrovers diskutierten Bautypen Holz und Stein lielen
sich wunderbar verbinden. Fiir das kellerlose Geb4dude erschien
es sinnvoll, die erdberiihrten Bauteile aus Stein zu errichten.
Der Standort in Erdbebenzone 1 erfordert bei Porenbeton die
Festigkeitsklasse P4. Die nachhaltigste, rein mineralische Lo-
sung ohne Schaumdédmmstoffe bestand in 20 cm Ytong P4 mit A
= 0,12 und zusitzlich 28 cm Multipor mit A = 0,045. Geddmmt
wurde auf der Bodenplatte mit 18 cm Cellulose (A = 0,040). Die
Wohnungstrennwénde, welche ebenfalls auf der Betonboden-
platte stehen, wurden aus 24 cm Kalksandstein errichtet. Der
besonders schwere Stein mit einer Rohdichte von 2,6 t/m3 er-
moglicht bei der recht schlanken Bauweise — unter Verzicht auf
die aufwendige zweischalige Bauweise — den erhéhten Luft-
schallschutz nach DIN 4109.

Durch den natiirlichen Lehmsaisonalspeicher unter der Boden-
platte, welcher durch solare Uberschusswirme auf 22 °C (bis 16 °C
am Ende des Winters) erwdrmt wird, kdnnen die auf der Boden-
platte stehenden KS-Wiande kaum Wiarme verlieren; die Warme-
briicken ,sterben mangels Temperaturdifferenz. Im Bereich der
Erdgeschoss-Fensterbriistungen wurde der 48-cm-Ytongstein
mit ) =0,07 gewdhlt. Im Ergebnis gibt es keine Einbauwéarmebri-
cken, eine einfache Rahmenbefestigung, keine aufwendige
Zweischaligkeit — und auch dies wieder rein mineralisch.

Treppenhaus als Herausforderung

Das Holzhaus sollte urspriinglich auf die Erdgeschossdecke ge-
stellt werden, doch musste ob des innen liegenden Treppen-
hauses und der in Nordrhein-Westfalen geltenden F90-Feuer-
widerstandsanforderung an Treppenhauswidnde das Treppen-
haus im Obergeschoss dann doch massiv errichtet werden. Im
Nachhinein sind dies zusétzliche Speichermassen, die sinnvol-
le thermische Puffer darstellen. Die Treppenhauswidnde sind
bis Unterkante Dachhaut (und damit meint die Landesbauord-
nung bis unter die Pfanne!) in F90 AB ausgefiihrt. Das Treppen-
hausdach hingegen darf scheinbar brennen. Eine wenig sinn-
volle Regelung, die noch auf den Erfahrungen des 2. Weltkriegs
basiert: Wenn bei einem Bombenangriff das Haus abgebrannt
ist, ermoglichen zumindest die stehengebliebenen Treppen-
hduser wieder den schnellen Aufbau eines Gebdudes ...
Problematisch fiir das IBN-Haus war auch die Schallschutzfor-
derung fiir Wohnungstrennwédnde in Kombination mit den
Brandschutzanforderungen. Schallschutz erfordert schwere
Steine, die naturgegeben keine Warmeddammung darstellen.
Die Idee, die letzten 40 cm unter der Dachhaut mit Mineralwolle
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zu ddmmen, um dem Brandschutz gerecht zu werden (> 1000 °C
bestdndig), funktionierte nicht, da die Mineralwolle nicht den
notwendigen Schallschutz bietet. Die Losung fand Andreas
Nordhoff in Porenbeton mit A = 0,07. Dieser bietet den ge-
wiinschten Warmeschutz und im Dachaufbau auch den Schall-
schutz und 16st nebenbei die Taupunktunterschreitung. Eine
Herausforderung fiir die Bauausfithrenden liegt dann lediglich
noch in der sauberen Abdichtung zur Gewédhrleistung der Luft-
dichtheit.

Obergeschoss aus Holz

Vom Treppenhaus abgesehen wurde das komplette Oberge-
schoss aus Holz gefertigt, mit CAD geplant, mit CAM gefertigt.
Auch die Innenwdnde wurden aus Holz hergestellt, jedoch wur-
de eine Seite zu Installationszwecken offen gelassen. Bei der
Verankerung des Schwellholzes musste darauf geachtet werden,
dass die 100 m REHAU-VPXa-Rohrschlangen, die in die 22 cm
starke Deckenplatte eingegossen wurden, nicht getroffen wur-
de. Dabei ging es weniger um die Ankerbolzen als vielmehr um
die Bohrtiefe. Da die Planung der Rohrschlange naturgegeben
von der Ausfithrung abweicht, wurde ein photometrisches Auf-
mald angefertigt, sodass die Bohrldcher des Schwellholzes ange-
passt werden konnten.

Warum aber entschied sich Nordhoff gegen FJI-Trager? Zwei
Gauben mit Flachdach, eine Terrasse sowie eine Schleppgaube
mit Fassadenriicksprung hétten bei FJI-Tridgern einerseits hohe
Konstruktionsaufwendungen erfordert — andererseits ist die mit
Cellulose von Isocell (A = 0,040) geddmmte Vollholzkonstrukti-
on 6/28 cm mit 81,5-cm-Raster im Dach und 30 mm Steico-Uni-
versal (A = 0,040) aulBen und 60 mm Superglas-Mineralwolle A =
0,035 auf der Innenseite dann auch wiarmebriickenfrei.

Fenster mit variablen Glasern
Eines der wichtigsten Bauteile in jedem Passivhaus ist das Fens-
ter, das gilt auch fiir das neue Gebdude von IBN! Entschieden hat
sich Andreas Nordhoff fiir das VADB von Hilzinger, das 2014 den
Passivhaus Award fiir das weltbeste Fenster gewann. Durch sei-
ne schlanke Bauweise mit 7,5 cm Ansichtsbreite und seinen sehr
guten U-Werten zwischen 0,56 und 0,9 W/(m?K) (Stahlinnen-
kern) wurden mehrere Fliegen mit einer Klappe geschlagen:
- geringe Rahmenbreite = geringer Rahmenanteil =

geringer Warmeverlust
- geringer Rahmenanteil = groBer Glasanteil =

hohe Strahlungsgewinne und hohe Tageslichtnutzung
« geringer U-Wert = geringer Warmeverlust.
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Das neue Gebdude der
Passivhausexperten von
IBN im November 2015

Das VADB weist aufferdem eine sehr gute Luftdichtheit auf. Auf
dem Priifstand wurde die Klasse 4 der DIN EN 12207 um 70 %
unterschritten. Dieser Wert half nicht nur, das Ziel eines Blo-
werDoor-Werts von unter 0,3 h! zu erreichen, sondern beschert
den Bewohnern auch einen hohen Schallschutz. VADB weist
mit RC 3 eine hohe Einbruchsicherheit auf.

Die Glaser sollten folgende Anforderungen erfiillen:
« hohe Energie- und Lichtdurchléssigkeit
(g>0,6 und Tau-Wert > 0,7)
« geringe Wdrmeverluste (U, < 0,53 W/(m?K))
- Wirtschaftlichkeit, d. h. unter 50 Euro/m2 brutto
* warme Kante
» maximal 48 mm Gesamtdicke
« Argonfiillung.
Bei raumhoher Verglasung (2,6 m Raumhohe) und einer unver-
schatteten Siid-Stidwest-Seite konnten — bis auf wenige Aus-
nahmen - folgende Gldser der Firma Fandel eingesetzt werden:
* sonnenreiche Seiten: g = 0,63; U, = 0,64 W/(m?K)
* sonnenarme Seiten: g=0,53; U, = 0,53 W/(m?*K).

Bis 2,5 m Glashohe konnen in vielen Regionen Deutschlands
4 mm schlanke Glasstdrken verwendet werden. Dafiir hat sich
auch Nordhoff entschieden, denn jeder Millimeter weniger an
Glasstdrke bringt Vorteile:
» Erh6hung des Scheibenzwischenraums und damit

der Gasfiillung und in Folge Reduzierung des U-Werts
« geringeres Gewicht und damit geringere Probleme

und niedrigere Kosten beim Einbau
 hoherer g-Wert und damit h6here Strahlungsgewinne.

Highlight Warmekonzept

Das Energiekonzept im neuen Kolner IBN-Plusenergiehaus ist
beeindruckend: Die Warmepumpenlésung {iberzeugt mit COP
10. Herzstiick ist eine groBe solarthermische Anlage, die einen
Pufferspeicher fiillt. Uberschiissige Warme wiarmt im Sommer-
halbjahr iiber Rohrschlangen das Erdreich unterhalb des Hau-
ses auf. Alternativ kann auch der Betonkern der Bodenplatte
oder der Geschossdecke aktiviert werden, etwa dann, wenn an
sonnenintensiven Wintertagen der Pufferspeicher bereits er-
warmt ist. Im Winter wird aus dem Warmesee unter der Boden-
platte iiber das Rohrsystem Wasser zu einer Wairmepumpe ge-
fiihrt, die dann Warmwasser zu Heizzwecken produziert und
dieses in die Betondecke einbringt. Das Medium fiir die
Wérmepumpe hat rund 20 °C, zum Heizen in der Decke werden
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rund 24 °C benotigt; somit braucht die Warmepumpe nur einen
geringen Temperaturhub von 4 K zu leisten. Tatsédchlich liegt
das Verhiltnis der eingebrachten Warme zur benétigten elekt-
rischen Energie dann bei etwa Faktor 10. Die Details erldautert
sehr anschaulich ein empfehlenswerter Film: auf www.youtu-
be.de suchen nach ,IBNPassivhaus“. Entwickelt und geplant
wurde das Warmekonzept in Zusammenarbeit mit dem Ingeni-
eurbiiro EUKON (siehe Artikel Seite 150f.).

Passivhaus und Sonnenhaus

Zwei verschiedene Energiekonzepte unter einem Dach? Das
Passivhaus wire Andreas Nordhoff auch ohne Photovoltaik und
Solarkollektoren gelungen. Doch erschien es ihm sinnvoll, den
Bedarf an Strom (ca. 10 000 kWh/a) sowie an Restheizung und
Warmwasser (ebenfalls ca. 10 000 kWh/a) selbst zu produzie-
ren. Eine 10-kW-PV-Anlage und 43 m? Vakuumréhren wurden
dafiir verbaut. Die Rohrenkollektoren bieten gegeniiber den
Flachkollektoren den Vorteil, dass bereits seitlich eintreffende
Sonnenstrahlung genutzt wird, die sonnenreichen Wintertage
gute Ertrége liefern und natiirlich die Kollektortemperaturver-
luste dank Vakuum minimal sind. Die Uberschussproduktion
von ca. 20 000 kWh/a erwédrmt die 4 m méchtige Lehmschicht
unter dem Gebdude und bildet einen sehr groen Saisonalpei-
cher auf niedriger Temperatur (18-25 °C). Die Warmeverluste
der Bodenplatte an das Erdreich sind dadurch so gering, dass
im Winter immer noch 22-16 °C (November bis Mérz) warmes
Erdreich vorhanden ist, welches als Warmequelle der Warme-
pumpe zur Verfiigung steht.

Dank Paradigma-Aquasystem flieBt durch die 43 m? Vakuum-
rohren reines Wasser. Es wird im gesamten System kein Glykol
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verwendet, mit den Vorteilen einer geringeren Pumpenleis-
tung, keinem Temperaturverlust durch den Warmetauscher
und einer besseren Warmetransportleistung. Das Einfrieren
der Anlage im Winter wird durch minimale Zwangserwarmung
der Rohren mit Erdreichwérme verhindert. Die Verluste sind im
Standort Kéln bei weitem geringer als der Mehrertrag.

Laftungskonzept

In den zwei kleinen Wohnungen dient jeweils ein freeAir 100
(WBG 87 %) von bluMartin der bedarfsabhingigen Liiftung.
Durch die Temperatur- und Feuchtesteuerung rechnet Andreas
Nordhoff bei der 1- bis 2-Personen-Nutzung je Wohneinheit mit
einem mittleren Luftwechsel von nur 0,15 h™'. Eine der anderen
Einheiten wird durch ein Gerdt von Maico WS 320 mit einem
Wiérmebereitstellungsgrad von 93 % versorgt. Auf einen Erd-
wiarmetauscher wurde bewusst verzichtet, da Kéln einerseits
nur wenige Stunden im Jahr den Frostschutz fordert und ande-
rerseits die sommerliche Vorkiihlung durch die Betondecke ge-
geben ist. Minilufterhitzer der Firma FiLu Filter- und Lufttech-
nik sichern die Moglichkeit der individuellen raumweisen
Nacherhitzung.

Kosten

Tatsdchlich gelang es Andreas Nordhoff, fiir sein neues Gebdu-
de den ambitionierten Kostenrahmen einzuhalten: Mit unter
1500 Euro/m? inkl. MwsSt. fiir die Kostengruppen 300 und 400
liegen die Erstellungskosten bei hochwertiger Ausstattung, bar-
rierefreien Grundrissen, Solarthermie und Photovoltaik, Ein-
zelraumregelung und gehobenem Schallschutz fiir ein Pas-
sivsolarhaus in einem durchaus giinstigen Bereich.
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