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Solaroffice Seebronn -

Wohnen und Arbeiten im Solarhaus

Architekt: Dipl.-Ing. Gorrfried Haefele, Oed & Haefele Architekten BDA, Tiibingen

Beim Neubau des Solaroffice Seebronn standen hohe Anforderungen in Bezug auf Okologie
und solares Bauen im Vordergrund. Schlief3lich lag es nahe, die Kompetenz der ECONSULT
in Sachen Solarenergie und Gebaudeoptimierung am eigenen Biro zu demonstrieren.

Die Beheizung des Hauses erfolgt rein
regenerativ mit Solaranlage und Holz-
zentralheizung. Mit der Integration der
Solaranlage in die Fassade soll das posi-
tive Zusammenspiel von Solarnutzung
und hoher Gestaltungsfahigkeit demonst-
riert werden. Bei der Planung und Reali-
sierung dieses Gebaudes ging es um eine
ganzheitlich konzipierte Qualitét von
Architektur, die asthetisch erfahrbar und
dabei zugleich als 6kologisch zukunfts-
trachtige Anlagentechnik wirksam ist.
Mit einem gemessenen Endenergiebedarf
fir Warmwasser und Heizung von 14,4
kWh/(m?a) wurden die Planwerte deut-
lich unterschritten. Im Solaroffice See-
bronn werden Uber 70% des Warme-
bedarfs von der Solaranlage gedeckt.
Gebaudehille und Anlagentechnik wur-
den mittels dynamischer Geb&udesimu-
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lation unter Bertcksichtigung des Nutzer-
verhaltens optimiert. Dadurch wurde
erreicht, dass das Geb&ude mit unter

10 kwWh/m?2a Heizwarmebedarf weit un-
ter dem Passivhausstandard liegt. Dies ist
unter einem Zehntel des durchschnitt-
lichen Heizwarmebedarfs bestehender
Gebaude und rund ein Sechstel dessen
von Niedrigenergiehdusern. Die vorge-
fertigten Holzrahmen sind fir das Haus
ebenso typisch wie deren Fillung mit
Zellulose-Dammestoff. Die Dammstérke
betragt in den AuBenwandteilen 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, hinterliiftete
Larche-Schalung bildet den Wetterschild,
allerdings nicht an der Sudfassade, denn
in diese sind 34 m? Sonnenkollektoren
mit selektiv beschichteten (TINOX) Kup-
ferabsorbern und zahlreiche Fenster inte-

griert. Die Kollektoren decken tber 50 %
des Warmebedarfes, den Rest steuert der
Holzvergaser-Kessel bei. Zwischen War-
meerzeugung und der Warmeabgabe
sorgt ein 2 m3-Wasserspeicher mit
Schichtenlader fur den energetischen
Ausgleich. Der ist durchaus notig, denn
der holzbeschickte Kessel leistet 14 kW —
kleinere Stiickholzkessel sind auf dem
Markt nicht erhaltlich — und der Wé&rme-
leistungsbedarf des Hauses liegt zwischen
4 und 5 kW. Fullvolumen des Kessels und
die Speichergrof3e sind aufeinander ab-
gestimmt: Mit einer Brennraumfiillung
lasst sich der Speicher vollstandig laden,
was einer Temperaturerh6hung des Was-
sers von 20 auf 85 °C entspricht. Die
Warmeabgabe erfolgt groRflachig tiber
Wand- und Fu3bodenheizung, um mit
sehr niederen Vorlauftemperaturen fah-
ren zu kénnen.

Fotos: Klaus Lambrecht, www.solaroffice.de



Die Betriebserfahrungen von 3 Jahren be-
legen die Richtigkeit der Entscheidung
fur das Energiekonzept einschlielich Erd-
register. Die Luftaustrittstemperaturen in
den Raumen lagen im Sommer bis zu

12 K unter der AufRentemperatur. Der
notige Luftwechsel konnte somit ohne
Erwarmung der Raume durch die heil3e
Sommerluft geschehen. Dies tragt neben
dem Filtern der Luft (Stichwort Heu-
schnupfen) wesentlich zum Wohlbefin-
den im Gebaude bei.

In den Wintermonaten trugen die Wand-
und FulRbodenheizungen aus Kupfer
durch den hohen Anteil von Strahlungs-
warme wesentlich zu Behaglichkeit bei.
Auch macht die Nutzung von Solarener-
gie zu Heizzwecken nur Sinn, wenn die
Warmeabgabe auf einem niederen Tem-
peraturniveau geschehen kann. Fir den
Architekten erdffnen sich durch den Ein-
satz von Flachenheizungen neue Dimen-
sionen der Gestaltung von Innenraumen.
Fir die Ausfiihrung des Solarhauses mit
Solarfassade, Flachenheizungen und
Laftungssystem mit Erdwérmetauscher
anstatt der ,,klassischen” Passivhausaus-
fuhrung haben primér 4 Griinde gespro-
chen:

1. Verbesserte Wirtschaftlichkeit

Zur Halbierung des Warmebedarfs auf
unter 15 kWh/m?2a waren folgende MaR-
nahmen notig geworden: 3-fach-Vergla-
sung, durchschnittlich 15 cm mehr Wér-
medammung und eine WRG in der
Liftungsanlage. Die Mehrkosten dafur
beliefen sich auf 42 TEUR. Hingegen hat
die Solarfassade mit Speicher 19 TEUR
gekostet, hierin sind sogar die Kosten der
solaren Trinkwassererwarmung enthal-
ten. Bei diesem Gebéaude hat die Ent-
scheidung fur eine solare Raumheizung —

wohlgemerkt bei geringerem Endener-
giebedarf wie im Passivhaus — zu Minder-
kosten von tber 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 Solaranlage in die
Fassade wird das positive Zusammenspiel
von Solarnutzung und hoher Gestal-
tungsfahigkeit demonstriert. Bei der Pla-
nung und Realisierung dieses Gebaudes
ging es um eine ganzheitlich konzipierte
Qualitat von Architektur, die asthetisch
erfahrbar und dabei zugleich als 6kolo-
gisch zukunftstrachtige Anlagentechnik
wirksam ist.

4. Wohnkomfort

Die Fla&chenheizungen und die Luftungs-
anlage tragen wesentlich zu hohem
Wohnkomfort bei. Der Erdwérmetau-
scher der Luftungsanlage bewirkt nicht
nur eine Lufterwarmung im Winter, son-
dern tragt durch die Luftkiihlung in den
heien Sommermonaten zu behaglichen
Innenraumtemperaturen bei. Durch die
Flachenheizungen lassen sich die Raume
individuell temperieren, nahezu aus-
schlie3lich Gber Strahlungswéarme. Im
Passivhaus mit einer Beheizung durch die
Liftungsanlage Uber ein zentrales Heiz-
register werden zwangslaufig auch
Schlafrdume (sofern dort die Luftungs-
anlage fiir den Luftwechsel sorgt) auf
dem gleichen Temperaturniveau wie die
Wohnréaume gehalten.

Die Holzheizung musste im gesamten
Jahr nur insgesamt 20mal angeheizt wer-
den. Im zweiten Winter (1999/2000)
wurden knapp 2 Raummeter Holz ben6-
tigt (was rund 3600 kWh Heizwert ent-
spricht), im dritten rund 1%, Raummeter
(2700 kWh). Fiur ein Gebaude mit einer
Nutzflache AN = 249,6 m? einschlief3lich
Trinkwassererwérmung fur eine 5-képfige
Familie und das Biiro mit 3 Arbeitsplatzen
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ist dies ein hervorragender Wert — sozu-
sagen ein ,,1-Liter-Haus”, und das auch
noch fast CO,-neutral. Der gemessene
Wéarmebedarf fur die Raumheizung von
unter 10 kWh/m?Za lag somit deutlich un-
ter 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/m? zu realisie-
ren. Darin ist die solarthermische Anlage
bereits enthalten. Bei den notwendig
niederen Vorlauftemperaturen sind die
Flaéchenheizungen wesentlich gunstiger
als Heizkorper. Die sehr niedrigen Be-
triebskosten unterstreichen deutlich die
Zukunftsfahigkeit des solaren Bauens.
FUnf weitere Punkte verdienen besondere
Beachtung:

Planungs- und Baurecht

Vom giltigen Bebauungsplan (32°
Dachneigung, max. 3,50 m Traufhdhe)
konnte eine Befreiung erreicht werden.
Die Argumente der Bauherrschaft und
des Architekten beztiglich optimaler Nei-
gung und Orientierung der Kollektorfas-
sade sowie der Neigung der begriinten
Dachflache waren fur die Behdrden stich-
haltig.

Energiemanagement und
Elektrogerate

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

Solaranlage

34 m? fassadenintegrierte vollflachige
Kollektoren (Solar-Roof von Wagner &
Co/Colbe) mit selektiv beschichteten
Kupferabsorbern auf der um 15° geneig-
ten Siidwand dienen gleichzeitig als zu-
satzliche Warmedammung (keine Hin-
terliiftung). Die erstmals durchgefiihrte
Fassadenintegration der Solar-Roof-
Module wurde durch die versierten Spe-
zialisten der SolarCelsius OHG/Bingen
gemeistert. Die Warme wird im 2 m3 gro-
Ben Pufferspeicher mit Schichtenlader,
dem Solvis Stratos, zwischengespeichert.
Der Speicher speist auch die elektronisch
geregelte Frischwassererwarmung. Eine
Photovoltaikanlage mit 15 m? und 2,04
kWp (Kilowatt Spitzenleistung), die mit
einem gemessenen jéhrlichen Ertrag von
1750 kWh/a Uber die Halfte des gesam-
ten Strombedarfs des Gebaudes erzeugt,
ist auf dem Burovordach installiert.

Luftungsanlage

Die Zuluft wird Uber ein Erdregister (42m
Rohre mit Nennweite DN100) mit vor-
geschaltenem Filter dem Gebaude zu-
gefuihrt. Daftir sorgt ein Konstantvolu-
menstrom-Geblése von Fresh mit sehr
sparsamem Gleichstrommotor. Sind Zu-
luftklappen in den Raumen teilweise ge-
schlossen, baut der Lifter einen hoheren
Druck auf und hélt damit den Volumen-
strom ins Geb&ude konstant. Das Erd-
register erfillt gleichzeitig die Funktion
der Verteilung, indem die Rohre unter
der Bodenplatte mit 4 Abgéngen ins Ge-
baude gehen. Die Abluft wird in den
Bédern, Toiletten sowie Kiiche und Haus-
wirtschaftsraum abgesaugt.

Die Luftdichtheit

wurde mit dem Blower-Door-Verfahren
Uberprift. Der nL50-Wert betragt 0,8/h.
Die akribisch genaue Ausfuihrung auch
der luft- und winddichten Schichten
durch die Zimmerleute haben somit zum
gewiinschten Erfolg gefiihrt.



Okologische Materialwahl

Konsequent wurden umweltvertragliche
und langlebige Produkte eingesetzt:

» Parkettboden aus Eiche gedlt und
gewachst, auf Kreuzlattung genagelt,
Bodendammung mit Zellulose

= naturbelassenes sichtbares Decken-
gebalk

= Wande mit Gipsfaserbeplankung bzw.
gebirsteter Lehmputz

* Naturharzdispersionsanstriche

* Innenausbau der Wohnrdume und des
Buros im Erdgeschoss in Lehm-Massiv-
bauweise mit Lehmputz

* Wand- und FuBbodenheizung in Kupfer
* Baumwollddmmung als Schallschutz in
den Zwischenwénden im Obergeschoss
e AuRendammung aus Zellulose, Holz-
faser und Baumwolle

* AulRenbekleidung aus Holz-Dreischicht-
Platten und sagerauher, naturbelassener
Larchestulpschalung

* Fenster mit Vollholzrahmen mit Dick-
schichtklasur und Aluleiste als Wetter-
schutz am unteren Rahmenschenkel

= Solarkollektoren mit TINOX-Beschich-
tung auf Kupferabsorber

* begriinte Dachflachen

= Terrassen aus naturbelassener Larche
Das Gebaude wurde mit dem Preis ,,Bei-
spielhaftes Solarprojekt 1999” der Deut-
sche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.
ausgezeichnet. Weitere Infos zum Thema
,.Solares Bauen” von den Autoren oder
im Internet unter wwwe.solaroffice.de.

Technische Daten

Bauteil Bautiefe der Warmedammung U-Wert

Dach 30cm 0,18 W/(m?K)
Aul3enwande 26 -37cm 0,12 - 0,20 W/(m?3K)
Bodenplatte 15cm 0,28 W/(m?K)
Radgarage Nord 16 -22cm 0,23 - 0,35 W/(mZ3K)
Verglasung - 1,4 W/(m?K), g = 0,58

Beheiztes Volumen Ve = 780 m?3
Gebaudenutzflache AN = 249,60 m?
Statt Unterkellerung wurde ein Garten-
keller in Gewdlbebauweise erstellt.
Gebaudetechnik

e 34 m? fassadenintegrierte Kollektoren
(Fabrikat: Wagner, Typ: Solar-Roof) mit
selektiv beschichteten (TINOX) Kupfer-
absorbern auf der um 15° geneigten
Suidwand dienen gleichzeitig als zusétz-
liche Warmedammung

Solaranlage

< 2 m3 Solarschichtenspeicher (Fabrikat:
SOLVIS, Typ: Stratos) mit Anbindung an
die Zentralheizung

* Hygienische Warmwasserbereitung im
Durchflussverfahren mit externem Plat-
tenwarmetauscher

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

Heizflachen

* Wandheizflachen aus Kupfer kombiniert
mit FulRbodenheizung Be- und Entlif-
tung

Luftung

* Mechanische Entliftung der Sanitar-
rdume und der Kiiche

* Mechanische Zuluftfihrung Uber ein
Erdregister (42 m lang, DN100) in die
Wohn-, Schlaf- und Birordume

e dadurch Vorwarmung der Zuluft im
Winter und Kiihlung im Sommer

« aulerdem Filterung der Zuluft (Stich-
wort Heuschnupfen)

Netzgekoppelte Photovoltaikanlage

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

e insgesamt 2,04 kWp, zur Wartung auf-
stellbar

» Solarwechselrichter, Fabrikat: SMA,
Typ: Sunnyboy SWR 2400 GCI

= Deckung von tber 60% des Strombe-
darfes (Ertrag ca. 1.750 kwWh/Jahr)
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