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Beim Neubau des Solaroffice Seebronn standen hohe Anforderungen in Bezug auf
Okologie und solares Bauen im Vordergrund. SchlieRlich lag es nahe, die hohe
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Kompetenz der ECONSULT in Sachen Solarenergie und Gebaudeoptimierung am
eigenen Biiro zu demonstrieren. Die Beheizung des Hauses erfolgt rein regenerativ
mit Solaranlage und Holzzentralheizung. Mit der Integration der Solaranlage in die
Fassade soll das positive Zusammenspiel von Solarnutzung und hoher
Gestaltungsfahigkeit demonstriert werden. Bei der Planung und Realisierung dieses
Gebaudes ging es um eine ganzheitlich konzipierte Qualitat von Architektur, die
asthetisch erfahrbar und dabei zugleich als 6kologisch zukunftstréachtige
Anlagentechnik wirksam ist.

Mit einem gemessenen Endenergiebedarf fir Warmwasser und Heizung von 14,4
kWh/(m?a) wurden die Planwerte deutlich unterschritten. Im Solaroffice Seebronn
werden Uber 70% des Warmebedarfs von der Solaranlage gedeckt. Geb&audehiille
und Anlagentechnik wurden mittels dynamischer Gebaudesimulation unter
Bericksichtigung des Nutzerverhaltens optimiert. Dadurch wurde erreicht, dass das
Gebé&ude mit unter 10 kWh/m2a Heizwéarmebedarf weit unter dem Passivhausstan-
dard liegt. Dies ist unter einem Zehntel des durchschnittlichen Heizwarmebedarfs
bestehender Gebaude, und rund ein Sechstel dessen von Niedrigenergiehausern.

Die vorgefertigten
Holzrahmen sind fir das
Haus ebenso typisch wie
deren Fillung mit
Zellulose-Dammestoff. Die
Dammstéarke betragt in den
Auf3enwandteilen 26 bis 37
cm, im Dach 30 cm, was U-
Werte unter 0,2 W/(m?K)
bzw. 0,18 W/(m?K)
ermdglicht. Eine sageraue,
hinterltftete Larche-Scha-
lung bildet den
Wetterschild, allerdings
nicht an der Sudfassade,
denn in diese sind 34 m? Sonnenkollektoren mit selektiv beschichteten (TINOX)
Kupferabsorbern und zahlreiche Fenster integriert. Die Kollektoren decken tber
50% des Warmebedarfes, den Rest steuert der Holzvergaser-Kessel bei. Zwischen
Warmeerzeugung und der Warmeabgabe sorgt ein 2 m*-Wasserspeicher mit
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Schichtenlader fiir den energetischen Ausgleich. Der ist durchaus nétig, denn der
holzbeschickte Kessel leistet 14 kW — kleinere Stiickholzkessel sind auf dem Markt
nicht erhaltlich — und der Warmeleistungsbedarf des Hauses liegt zwischen 4 und 5
kW. Fillvolumen des Kessels und die Speichergréf3e sind aufeinander abgestimmt:
Mit einer Brennraum- Ny —
fullung lasst sich der
Speicher vollstandig
laden, was einer
Temperaturerhéhung
des Wassers von 20
auf 85°C entspricht.
Die Warmeabgabe
erfolgt groRflachig
Uber Wand- und
FuRbodenheizung,
um mit sehr niederen
Vorlauftemperaturen
fahren zu kdnnen.

Die Betriebserfahrungen von 3 Jahren belegen die Richtigkeit der Entscheidung fir
das Energiekonzept einschlie3lich Erdregister. Die Luftaustrittstemperaturen in den
Raumen lagen im Sommer bis zu 12 K unter der AuRentemperatur. Der nétige
Luftwechsel konnte somit ohne Erwarmung der Raume durch die heil3e Sommerluft
geschehen. Dies tragt neben dem Filtern der Luft (Stichwort Heuschnupfen)
wesentlich zum Wohlbefinden im Gebaude bei.

In den Wintermonaten trugen die Wand- und FuRBbodenheizungen aus Kupfer durch
den hohen Anteil von Strahlungswarme wesentlich zu Behaglichkeit bei. Auch macht
die Nutzung von Solarenergie zu Heizzwecken nur Sinn, wenn die Warmeabgabe auf
einem niederen Temperaturniveau geschehen kann. Fir den Architekten eréffnen
sich durch den Einsatz von Flachenheizungen neue Dimensionen der Gestaltung von
Innenraumen.

Fur die Ausfihrung des Solarhauses mit Solarfassade, Flachenheizungen
und Liftungssystem mit Erdwarmetauscher anstatt der ,klassischen*
Passivhausausfiihrung haben primér 4 Griinde gesprochen:
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1. Verbesserte Wirtschaftlichkeit
Zur Halbierung des Wéarmebedarfs auf unter 15 kWh/m2a wéren folgende

MafRnahmen notig geworden: 3-fach-Verglasung, durchschnittlich 15 cm
mehr Warmedammung und eine WRG in der Liftungsanlage. Die
Mehrkosten dafir beliefen sich auf 42 TEUR. Hingegen hat die
Solarfassade mit Speicher 19 TEUR gekostet, hierin sind sogar die
Kosten der solaren Trinkwassererwarmung enthalten. Bei diesem
Gebéaude hat die Entscheidung fir eine solare Raumheizung —
wohlgemerkt bei geringerem Endenergiebedarf wie im Passivhaus — zu
Minderkosten von iber 20 TEUR gefihrt.

2. CO,-neutrale Beheizung
Der Warmebedarf des Gebaudes wird komplett CO,-neutral mit Sonne
und Holz gedeckt.

3. Gestaltung und
Asthetik
Mit der Integration der So-
laranlage in die Fassade
wird das positive Zu-
sammenspiel von
Solarnutzung und hoher
Gestaltungsfahigkeit de-
monstriert. Bei der
Planung und Realisierung
dieses Gebaudes ging es
um eine ganzheitlich
konzipierte Qualitat von
Architektur, die
asthetisch erfahrbar und
dabei zugleich als
okologisch zukunfts-
trachtige Anlagentechnik

wirksam ist.
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4. Wohnkomfort
Die Flachenheizungen und die Luftungsanlage tragen wesentlich zu

hohen Wohnkomfort bei. Der Erdwarmetauscher der Liftungsanlage
bewirkt nicht nur eine Lufterwdrmung im Winter, sondern tragt durch die
Luftkihlung in den heiBen Sommermonaten zu behaglichen
Innenraumtemperaturen bei. Durch die Flachenheizungen lassen sich
die Raume individuell temperieren, nahezu ausschlief3lich tber
Strahlungswéarme. Im Passivhaus mit einer Beheizung durch die
Liftungsanlage Uber ein zentrales Heizregister werden zwangslaufig
auch Schlafraume (sofern dort die Liftungsanlage fur den Luftwechsel
sorgt) auf dem gleichen Temperaturniveau wie die Wohnrdume
gehalten.

Die Holzheizung musste im gesamten Jahr nur insgesamt 20mal angeheizt werden.
Im zweiten Winter (1999/2000) wurden knapp 2 Raummeter Holz benétigt (was rund
3600 kWh Heizwert entspricht), im dritten rund 1 %2 Raummeter (2700 kWh). Fir ein
Gebaude mit einer Nutzflache Ay = 249,6 m2 einschlie3lich Trinkwassererwarmung
fur eine 5kopfige Familie und das Bliro mit 3 Arbeitsplatzen ist dies ein
hervorragender Wert — sozusagen ein , 1-Liter-Haus", und das auch noch fast CO,-
neutral. Der gemessene Warmebedarf fir die Raumheizung von unter 10 kWh/m?2a
lag somit deutlich unter den Planwerten. Sicherlich hat auch ein energiebewusstes
Nutzerverhalten wesentlich zum geringen Energiebedarf beigetragen.

Es ist gelungen, anspruchsvolles solares Bauen im oberen Komfortbereich mit
Baukosten von 330 EUR/m3 zu realisieren. Darin ist die solarthermische Anlage
bereits enthalten. Bei den notwendig niederen Vorlauftemperaturen sind die
Flachenheizungen wesentlich giinstiger als Heizkérper. Die sehr niedrigen
Betriebskosten unterstreichen deutlich zu Zukunftsfahigkeit des solaren Bauens.

FUnf weitere Punkte verdienen besondere Beachtung:

Planungs- und Baurecht

Vom giltigen Bebauungsplan (32° Dachneigung, max. 3,50 m Traufhéhe) konnte
eine Befreiung erreicht werden. Die Argumente der Bauherrschaft und des
Architekten bezliglich optimaler Neigung und Orientierung der Kollektorfassade sowie
der Neigung der begriinten Dachflache waren fir die Behdrden stichhaltig.
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Energiemanagement und Elektrogerate

Das Energiemanagement erfolgt mit dem Standard-EIB (Europdischer In-
stallationsbus) von Jung. Buro und Haushalt sind mit modernen stromsparenden
Geréten ausgestattet. So hat die Waschmaschine eine speziellen Anschluss fiir
Warmwasser (Miele Allwater); der Strombedarf fur eine 60°-Wascheladung betragt
nur 0,48 kWh (Messwert!) bei einem Wasserbedarf von lediglich 39 Litern.

Solaranlage

34 m2 fassadenintegrierte vollflachige Kollektoren (Solar-Roof von Wagner &
Co/Colbe) mit selektiv beschichteten Kupferabsorbern auf der um 15° geneigten
Sudwand dienen gleichzeitig als
zusatzliche Warmedammung (keine
Hinterlliftung). Die erstmals
durchgefiihrte Fassadenintegration der
Solar-Roof-Module wurde durch die
versierten Spezialisten der SolarCelsius
OHG/Bingen gemeistert.

Die Warme wird im 2 m3 grof3en
Pufferspeicher mit Schichtenlader, dem
Solvis Stratos, zwischengespeichert.
Der Speicher speist auch die
elektronisch geregelte
Frischwassererwéarmung.

Eine Photovoltaikanlage mit 15 m2 und
2,04 kW, (Kilowatt Spitzenleistung), die
mit einem gemessenen jahrlichen
Ertrag von 1750 kWh/a Uber die Halfte
des gesamten Strombedarfs des
Gebaudes erzeugt, ist auf dem Birovordach installiert.

Laftungsanlage

Die Zuluft wird Gber ein Erdregister (42 m Rohre mit Nennweite DN100) mit
vorgeschaltenem Filter dem Geb&ude zugefihrt. Dafiir sorgt ein
Konstantvolumenstrom-Geblase von Fresh mit sehr sparsamem Gleichstrommotor.
Sind Zuluftklappen in den Raumen teilweise geschlossen, baut der Lifter einen
héheren Druck auf und hélt damit den Volumenstrom ins Geb&aude konstant. Das
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Erdregister erfillt gleichzeitig die Funktion der Verteilung, indem die Rohre unter der
Bodenplatte mit 4 Abgangen ins Gebaude gehen.
Die Abluft wird in den Badern, Toiletten sowie Kiiche und Hauswirtschaftsraum

abgesaugt.

Die Luftdichtheit

wurde mit dem Blower-Door-Verfahren tberpriift. Der n so-Wert betragt 0,8/h. Die
akribisch genaue Ausfuhrung auch der luft- und winddichten Schichten durch die
Zimmerleute der haben somit zum gewiinschten Erfolg geftihrt.

Okologische Materialwahl

Konsequent wurden umweltvertragliche und langlebige Produkte eingesetzt:

¢ Parkettbdden aus Eiche gedlt und gewachst, auf Kreuzlattung genagelt, Boden-
dammung mit Zellulose

e naturbelassenes sichtbares Deckengebalk
e Wande mit Gipsfaserbeplankung bzw. gebiirsteter Lehmputz
e Naturharzdispersionsanstriche

e Innenausbau der Wohnraume und des Biiros im Erdgeschoss in Lehm-
Massivbauweise mit Lehmputz

¢  Wand- und Fu3bodenheizung in Kupfer

e  Baumwolldammung als Schallschutz in den Zwischenwanden im Obergeschoss

¢ AuRendéammung aus Zellulose, Holzfaser und Baumwolle

e AulRenbekleidung aus Holz-Dreischicht-Platten und sagerauher, naturbelassener
Larchestilpschalung

e  Fenster mit Vollholzrahmen mit Dickschicklassur und Aluleiste als Wetterschutz
am unteren Rahmenschenkel

e  Solarkollektoren mit TINOX-Beschichtung auf Kupferabsorber
e  begriinte Dachflachen

e Terrassen aus naturbelassener Larche
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Westansicht; Fassade mit Larcheschalung; begriintes Flach- und Pultdach

Das Gebaude wurde mit dem Preis ,Beispielhaftes Solarprojekt 1999" der Deutsche
Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V. ausgezeichnet. Weitere Infos zum Thema
+Solares Bauen* von den Autoren oder im Internet unter www.solaroffice.de.
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Bauteil Bautiefe der U-Wert
Wéarmedammung

Dach 30cm 0,18 W/(m?*K)

AuRenwinde 26-37cm 0,12 - 0,20 W/(m?K)

Bodenplatte 15 cm 0,28 W/(m?*K)

Radgarage Nord 16 - 22 cm 0,23 - 0,35W/(m?K)

Verglasung

Beheiztes Volumen Ve = 780 m3

Gebaudenutzflache Ay = 249,60 m?

1,4 W/(m?K), g=0,58

Statt Unterkellerung wurde ein Gartenkeller in Gewdlbebauweise erstellt.

Gebaudetechnik

Solarwérme-
tauscher

4 Fassadenkollektoren (insgesamt 34 m?)

Solar-Puffer-
Speicher, 2000 |

War

Lk

warme-
tauscher

Warmwasser

Holzvergaser-
Heizkessel

D

=l

k.

Kaltwasser-
Zulauf

14 kW

=

FuBbodenheizung

I

—

Wandfldchenheizung

Anlagenschema der Heiz- und Solartechnik

Kollektoren

e 34 m2fassadenintegrierte Kollektoren (Fabrikat: Wagner, Typ: Solar-Roof) mit
selektiv beschichteten (TINOX) Kupferabsorbern auf der um 15° geneigten
Sidwand dienen gleichzeitig als zuséatzliche Warmedammung
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Solarspeicher

e 2 m?3 Solarschichtenspeicher (Fabrikat: SOLVIS, Typ: Stratos) mit Anbindung an
die Zentralheizung

¢ Hygienische Warmwasserbereitung im Durchflussverfahren mit externem
Plattenwarmetauscher

Stickholzkessel

e Holzvergaserkessel (Fabrikat: Justus, Typ: Ligotherm 14 kW)
Warmeverteilung

e Wandheizflachen aus Kupfer kombiniert mit FuBbodenheizung
Be- und Entliftung

¢  Mechanische Entlliftung der Sanitarraume und der Kiiche

e  Mechanische Zuluftfiihrung Gber ein Erdregister (42m lang, DN100) in die
Wohn-, Schlaf- und Burordume

e dadurch Vorwarmung der Zuluft im Winter und Kihlung im Sommer

e aulerdem Filterung der Zuluft (Stichwort Heuschnupfen)
Netzgekoppelte Photovoltaikanlage

e 24 PV-Module, Fabrikat: BP-Solar, Typ: BP585F,

. insgesamt 2,04 kW, zur Wartung aufstellbar

e Solarwechselrichter, Fabrikat: SMA, Typ: Sunnyboy SWR 2400 GClI

e  Deckung von Uber 60% des Strombedarfes (Ertrag ca. 1.750 kwWh/Jahr)
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Kurzvita des Autors

Klaus Lambrecht

Diplom-Physiker. Inhaber der ECONSULT Umwelt Energie Bildung GbR - Training
und Unternehmensberatung. Studium der Physik und Volkswirtschaftslehre in
Freiburg, Edinburgh und Minchen. Diplomarbeit am Fraunhofer-Institut fir Solare
Energiesysteme ISE. Seit 1989 in der Solarforschung (Kollektor- und
Speicherentwicklung). 1995 Griindung von ECONSULT mit den Schwerpunkten
Gebaudeenergiekonzepte fir Neubau und Sanierung, Fachseminare und Workshops
sowie Lern- und Informationssoftware.

Zahlreiche Fachseminare fur Architekten, Ingenieure und Handwerker. Leiter von
zwei EU-Projekten zur Markteinfihrung von Solartechnik. Mitglied mehrerer
Fachgremien zu EnEV, Solartechnik und Fortbildung bei der
Bundesarchitektenkammer und Fachverbé&nden.

Lehrauftrag an der Fakultat fur Architektur der Universitat Stuttgart. Dozent mehrerer
Architekten- und Ingenieurkammern zu den Themen Energiekonzepte, Anlagen-
technik, Solartechnik, Gebaudesimulation und Energieeinsparverordnung EnEV.

Projektforderungen durch Deutsche Bundesstiftung Umwelt, Européische
Kommission und Landesgewerbeamt Baden-Wurttemberg.

Ausfuhrliche Informationen und Referenzen unter http://www.solaroffice.de

Kontakt:

ECONSULT Umwelt Energie Bildung GbR
Dipl.-Phys. Klaus Lambrecht

Buchenweg 12

D-72108 Rottenburg
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