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CO,-neutrales , 1-Liter-Solar-Haus”

Ergiebige Sonnenfalle

Im schwabischen Rottenburg unweit von
Stuttgart steht ein Solarhaus, dessen
Konzept in Form und Funktion tber den
klassischen , Passivhaus”-Gedanken
hinausgeht. Gebaude und Energiekonzept
wurden nach dkologischen Gesichtspunkten
optimiert, was sich in einer unkonventionel-
len Bauweise und energetisch beispielhaften
Bilanzierung niedergeschlagen hat. Nach
inzwischen acht Jahren Erfahrungen beim
Wohnen und Heizen hat sich herausgestellt,
dass die Konzeption von Gebaude und
Energiekonzept die Erwartungen der Planer

bestens erflllt hat.

Bei Gebiuden mit hohen solaren Deckungsraten
miissen nicht nur die Solaranlagenkomponenten gut
aufeinander abgestimmt sein, sondern auch das Be-
darfsprofil von Gebiude und Nutzer muss sorgfiltig
in die Planung einbezogen werden. Der Warmebedarf
eines Gebidudes wird malgeblich von den Verlusten
(Transmission und Liftung) sowie den Gewinnen
iiber Fenster und interne Wirmelasten beeinflusst. Mit
einer guten Wirmedimmung, einer Liftungsanlage
mit Wirmetauscher sowie einer hohen Wirmekapazi-
tat durch aktivierbare massive Bauteile schafft man es,
nicht nur den Wirmebedarf sondern auch die Heiz-
leistung zu senken. Was wiederum zu geringen Heiz-
kreistemperaturen und somit zu hoheren Ertrigen aus
der Solaranlage fiihrt, da einerseits der Speicher auf
einem tieferen Temperaturniveau Wirme ins Haus
liefern kann (die effektive Speicherkapazitit steigt)
und andererseits der Kollektor bei geringeren Tem-
peraturen arbeiten kann. Daraus resultieren geringere
Kollektor- und Leitungsverluste sowie lingere Lauf-
zeiten. Der Endenergiebedarf eines Gebiudes kann so
mit handelsiiblichen Komponenten um weit tiber die
Hilfte gesenkt werden.

Hohe Kompetenz und hohe Anspriiche
Diese Uberlegungen standen auch bei dem vor acht
Jahren geplanten Neubau des Solaroffice in Seebronn

im Raum. Es lag natiirlich nahe, die eigene Kompe-
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tenz in Sachen Solarenergie und Gebiudeoptimie-
rung am eigenen Biiro zu demonstrieren und ent-
sprechend hohe Anforderungen an die Okologie und
das solare Bauen zu stellen. Die Beheizung des Hauses
erfolgt rein regenerativ mit Solaranlage und Holzzen-
tralheizung. Mit der Integration der Solaranlage in
die Fassade wollte man das positive Zusammenspiel
von Solarnutzung und anspruchsvoller Architektur
demonstrieren. Bet der Planung und dem Bau dieses
Gebiudes ging es um eine ganzheitlich konzipierte
Architekturqualitit, die dsthetisch erfahrbar und dabei
zugleich als 6kologisch zukunftstrichtige Anlagen-
technik wirksam ist.

Mit einem gemessenen Endenergieverbrauch fiir
Warmwasser und Heizung von 14,4kWh/(m®a)
haben wir es geschafft, die Planwerte deutlich zu un-
terschreiten. Uber 70 Prozent des Wirmebedarfs im
Solaroftice Seebronn deckt die Solaranlage ab. Die
optimale Abstimmung von Gebiudehiille und Anla-
gentechnik erfolgte im Vorfeld mittels dynamischer
Gebiudesimulation, wobei auch das Nutzerverhalten
in die Berechnungen einfloss. Dies ist mit ein Grund,
warum das Gebiude mit einem Heizenergiebedarf
von weniger als 10 kWh/m?a weit unter dem von Pas-
sivhiusern liegt. Dies entspricht nicht einmal einem
Zehntel des durchschnittlichen Heizenergiebedarfs
bestehender Gebiude, und rund einem Sechstel des-
sen von Neubauten nach EnEV.

Solarkollektoren und Holzvergaser-Kessel

Die Winde bestehen aus vorgefertigten Holzrahmen
und Fiillung mit Zellulose-Dammstoff. Die Dimm-
stoffdicke schwankt bei den AuBenwandteilen zwi-
schen 26 und 37 cm, im Dach sind es 30 cm. Die dar-
aus resultierenden U-Werte der Gebiudehiille liegen
unter 0,20 W/ (m’K) beziehungsweise 0,18 W/ (m’K).
Eine sigeraue, hinterliiftete Lircheschalung schiitzt
das Haus vor Wind und Wetter, allerdings nicht an der
Stidfassade. Die zur Sonnenseite ausgerichtete Fassade
setzt sich nimlich aus 34m” Sonnenkollektoren mit
selektiv beschichteten Kupferabsorbern und zahlrei-
chen Fenstern zusammen. Die Kollektoren decken
tiber 70 Prozent des Warmebedarfes, den Rest steuert
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der Holzvergaser-Kessel bei. Zwischen Wirmeerzeu-
gung und der Wirmeabgabe sorgt ein Zwei-Kubik-
meter-Wasserspeicher mit Schichtenladetechnik fiir
den energetischen Ausgleich. Der ist durchaus nétig,
denn der holzbeschickte Kessel leistet 14 kW — kleine-
re Stiickholzkessel sind auf dem Markt nicht erhiltlich
—und der Heizleistungsbedarf des Hauses liegt bei nur
5kW. Das Fiillvolumen des Kessels und die Speicher-
groBe sind aufeinander abgestimmt: Mit exakt einer
Brennraumfuillung lisst sich der Speicher vollstindig
laden, was einer Temperaturerhhung des Wassers von
20 auf 85°C entspricht. Die Wirmeabgabe erfolgt
groBflichig tiber die Wand- und FuBbodenheizung,
was sehr niedrige Vorlauftemperaturen erlaubt.

Auf niedrigem Temperaturniveau

Nach nunmehr acht Jahren Erfahrungen im Wohnen
und Heizen hat sich herausgestellt, dass die Entschei-
dung fiir das Energiekonzept einschlieBlich Erdregis-
ter richtig war. Die Luftaustrittstemperaturen in den
Riumen liegen in den warmen Sommermonaten bis
zu 12 K unter der AuBentemperatur. Der notige Luft-
wechsel stellt sich somit ohne Erwirmung der Riume
durch die heiBe Sommerluft ein. Dies trigt neben der
gefilterten Luft (Stichwort Heuschnupfen) wesentlich
zum Wohlbefinden im Gebdude bei.

In der kalten Jahreszeit sorgen die Wand- und Ful3-
bodenheizungen aus Kupfer durch den hohen An-
teil von Strahlungswirme fiir ein angenehmes und
gemiitliches Wohnklima. Davon abgesehen ist es nur
dann sinnvoll, die Solarenergie zu Heizzwecken he-
ranzuziehen, wenn die Wirmeabgabe auf einem nie-
deren Temperaturniveau vonstatten geht. Auch der
Architekt profitierte in gewisser Weise von der Fli-
chenheizung, da er flir die Gestaltung der Innenriume
keine Radiatoren berticksichtigen musste.

Vier wichtige Argumente
Dass wir uns flir ein Solarhaus mit Solarfassade, Fli-
chenheizungen und Liiftungssystem mit Erdwirme-
tauscher anstatt der ,klassischen® Passivhausausfiih-
rung entschieden haben, lsst sich primir mit folgen-
den vier Aspekten begriinden:

Die geneigte
Solarfassade
ist ein wich-
tiges archi-
tektonisches
Gestaltungs-
element und
deckt zu-
gleich 70Pro-
zent des War-
mebedarfs

Das Solaroffice Seebronn wurde bereits 1999
von der Deutschen Gesellschaft fiir Sonnen-
energie (DGS) im Rahmen des Wettbewerbs
.Beispielhafte Solarprojekte” mit dem
Messepreis Solar ‘99 ausgezeichnet
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B Verbesserte Wirtschaftlichkeit

Um den Wirmebedarf auf unter 15kWh/m’ zu
halbieren, wire nicht nur eine Dreifachverglasung
notwendig gewesen, sondern es hitte auch einer
durchschnittlich 15cm  dickeren Wirmedimmung
sowie einer Wirmeriickgewinnung in der Liiftungs-
anlage bedurft. Die Mehrkosten daftir hitten sich auf’
42000 € summiert. Hingegen hat die Solarfassade mit
Speicher nur 19000 € gekostet, hierin sind sogar die

Kosten der solaren Trinkwassererwarmung enthalten.
Bei diesem Gebidude hat also die Entscheidung fir

eine solare Raumheizung — wohlgemerkt bei gerin-

gerem Endenergiebedarf wie im Passivhaus — mehr als
20000 € eingespart.

B CO,-neutrale Beheizung

Der Wirmebedarf des Gebdudes wird komplett CO,-
neutral mit Sonne und Holz gedeckt.

B Gestaltung und Asthetik

Die Integration der Solaranlage in die Fassade de-

Im Heizraum steht ein Holz-
vergaserkessel mit 14 kW
Leistung

monstriert, dass sich Solarnutzung und gute Archi-
tektur nicht ausschlieBen, sondern ein positives und
spannendes Zusammenspiel erlauben.

B Wohnkomfort

Die Flichenheizungen und die Liiftungsanlage tragen

wesentlich zu einem hohen Wohnkomfort bei. Der
Erdwirmetauscher der Liiftungsanlage erwirmt nicht
nur im Winter die Luft, sondern sorgt durch die Luft-
kithlung in den heilen Sommermonaten flir behag-
liche Innenraumtemperaturen. Durch die Flichen-
heizungen lassen sich die Riume individuell tempe-
rieren, nahezu ausschlieBlich tiber Strahlungswirme.

. i In Passivhauser, bei denen die Beheizung durch die
oben: Anlagenschema der Heiz- und Solartechnik &

unten: Die um 15 Grad geneigte Stidfassade ist mit 34 m2 Kol-
lektorflache ausgestattet. Auf dem Dach des aus der Schrag-
fassade kragenden Biiros sind Photovoltaikmodule installiert

Liiftungsanlage tiber ein zentrales Heizregister erfolgt,
stellt sich zwangsldufig auch in Schlafriumen (sofern
dort die Liftungsanlage fiir den Luftwechsel sorgt) das
gleiche Temperaturniveau wie in den Wohnriumen
ein.

Die Holzheizung musste wahrend der letzten sieben
Jahre im Durchschnitt nur insgesamt zwanzigmal pro
Jahr angeheizt werden; der Verbrauch liegt bei knapp
zwei Raummeter Holz (was rund 3600 kWh Heiz-
wert entspricht). Fiir ein Gebidude mit einer Nutz-
fliche AN von 249,6m” einschlieBlich Trinkwasse-
rerwarmung fur eine flintkdpfige Familie ist dies ein
hervorragender Wert — zumal auch noch das Biiro mit
vier Arbeitsplitzen integriert ist. Man konnte auch
sagen, es handelt sich hier um ein ,,1-Liter-Haus®,
und das auch noch fast CO,-neutral. Der nach acht
Jahren Erfahrung gemessene Energieverbrauch fiir
die Raumheizung von unter 10kWh/m?a liegt somit
deutlich unter den Planwerten. Sicherlich hat auch ein
energiebewusstes Nutzerverhalten mit zum geringen
Energieverbrauch beigetragen — was man aber grund-
satzlich voraussetzen sollte, wenn man ernsthaft Ener-
gie und damit Kosten sparen mochte.
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Gebaudesteckbrief

Architekt: Gottfried Haefele,

Oed & Haefele Architekten BDA, Tiibingen
Energieplanung: Klaus Lambrecht,
ECONSULT, Rottenburg

beheiztes Volumen: Ve =780 m’
Geb&dudenutzflache AN = 249,60 m?

Statt Unterkellerung wurde ein Gartenkeller in
Gewdlbebauweise erstellt.

Gebaudetechnik

Kollektoren: 34 m2 fassadenintegrierte Kollektoren
(Solar-Roof) mit selektiv beschichteten Kupferabsorbern
auf der um 15° geneigten Stidwand dienen gleichzeitig
als zusatzliche Warmedammung

Solarspeicher: 2m? Stratos-Solarschichtenspeicher mit
Anbindung an die Zentralheizung; hygienische Warm-
wasserbereitung im Durchflussverfahren mit externem
Plattenwérmetauscher

Stiickholzkessel: Holzvergaser, 14 kW

Warmeverteilung: Wandheizflachen aus Kupfer (teilwei-
se unter Lehmputz) kombiniert mit FuBbodenheizung

Be- und Entliiftung: mechanische Entliiftung der Sanitér-
rdume und der Kiiche; mechanische Zuluftfiihrung tiber
ein Erdregister (42m lang) in die Wohn-, Schlaf- und
Biirordume; dadurch Vorwarmung der Zuluft im Winter
und Kiihlung im Sommer; auBerdem Filterung der Zuluft
(Stichwort Heuschnupfen)

Netzgekoppelte Photovoltaikanlage: 24 PV-Module,
insgesamt 2,04 kWp; Deckung von iiber 100 % des Strom-
verbrauchs im Haushalt (Ertrag 1750 — 2050 kWh/Jahr)
Dicke der Warmedammung und U-Werte der umfassen-
den Bauteile:

Dach 30cm, 0,18 W/(m2K)

AuRenwénde 26 bis 37 cm, 0,12 bis 0,20 W/(m2K)
Bodenplatte 15¢m, 0,28 W/(m2K)

Radgarage Nordseite 16 bis 22 cm, 0,23 bis 0,35 W/(m2K)

Ein positives Fazit

Das Beispiel zeigt, dass anspruchsvolles solares Bauen
im oberen Komfortbereich zu Baukosten von 330 €/
m’ zu haben ist. Darin ist die solarthermische Anla-
ge bereits enthalten. Bei den notwendig niederen
Vorlauftemperaturen sind die Flichenheizungen we-
sentlich giinstiger als Heizkdrper. Die sehr niedrigen
Energickosten — bei uns rund 120 € pro Jahr fiir die
Anlieferung des fertig gespaltenen Brennholzes — un-
terstreichen deutlich zu Zukunftsfihigkeit des solaren
Bauens.
Das Gebiude wurde mit dem Preis ,,Beispielhaftes
Solarprojekt 1999 der Deutsche Gesellschaft fiir
Sonnenenergie e.V. ausgezeichnet. Weitere Infos zum
Thema ,,Solares Bauen® im Internet unter www.so-
laroffice.de und www.architektur-solarthermie.de .
Klaus Lambrecht
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Dipl.-Phys. Klaus Lambrecht

studierte Physik und Volkswirtschafts-
lehre in Freiburg, Edinburgh und
Miinchen. Er zahlt zu den fiihrenden
Experten fiir Gebdudeenergiekonzep-
te von Industrie-, Verwaltungs- und
Wohnungsbauten. Er ist Mitglied meh-
rerer Fachgremien und langjahriger
Dozent bei den Architekten- und Ingenieurkammern
sowie des Baukosteninformationszentrums. AuBerdem
ist er Initiator und Leiter des Deutschen Energieberater-
tags. Seit 2001 hat er an der Fakultat fiir Architektur der
Universitat Stuttgart einen Lehrauftrag fiir energieeffi-
zientes Bauen.
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