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Das gute Beispiel

Schritt fur

Schritt

zum Nullenergiehaus

Das Wohnhaus der Familie Delzer in Lorrach-Haagen bei Basel ist in mancherlei Hinsicht bemerkenswert.
Mit konventionellen Materialien und Komponenten haben Planer und Handwerker ein komfortables Wohn-
haus mit aussergewdhnlich niedrigem Energieverbrauch realisiert. Die Erfahrungen bei der Ausfiihrung
des Baus als auch die ersten Monate der Benutzung lassen erkennen: So konnte das Wohnhaus der
Zukunft aussehen. Von Othmar Humm

Von der Typologie her ist dieser beha-
bige Bau ein Einfamilienhaus mit Einlie-
gerwohnung. Der «einliegende» Raum
wird allerdings als Blro genutzt. Apro-
pos EFH mit Einliegerwohnung: Es
scheint, dass dieser Haustyp im Kom-
men ist. Er eignet sich besonders gut
fur Freischaffende, fur Arzte mit kleinen
Praxen, fur Ingenieure und Planer, die
«zu Hause» arbeiten oder nur einen kur-
zen Arbeitsweg wollen. Der Haustyp ist
aber auch als sogenanntes Zwei-Gene-
rationen-Haus nutzbar. Falls man die
Verwandtschaft nicht im eigenen Haus
will, vermietet man die Kleinwohnung.
Wichtigste Elemente des Niedrigener-
giehauses:

® Hohe Warmedammung

® Haushoher Schacht als Umschlag-
platz fir die Energie
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m Luftkollektor zur Beheizung des
Hauses

m Kraft-Warme-Kopplungsanlage zur
Stromerzeugung und Abwarmenut-
zung fur die Warmwasseraufbereitung
m Solarzellenanlage zur Stromerzeu-
gung (ersetzt zeitweise das Diesel-
aggregat)

m Kachelofen zur Beheizung des Hau-
ses

m Hypokauste in Boden und Wanden
m Wintergarten

m Toilettenspulung mit Regenwasser

FlUr spéateren Ausbau geplant:

m Sonnenkollektoranlage (Brauch-

wasser, Heizung) und weiterer Ausbau
der Solarzellen (Strom) ersetzen das
Dieselaggregat

m Transparente Warmedammung

Der 40 m? groé;é Fensterkollektor mit einer (gréssten) Hohe von 11,5 m. Links die Solarzellenaniage (2 m?).

Hohe Warmedammung

Bekanntlich ist eine hohe Warmedam-
mung unerlassliche Voraussetzung fur
ein Niedrigenergiehaus. Entsprechend
ist das Haus Delzer ausgestattet.
10200 kWh gehen dem Haus jedes
Jahr durch Transmission verloren. Der
Aufbau der Aussenhtille ist in der fol-
genden Tabelle ersichtlich. Zum Aufbau
des Daches ist zu bemerken, dass
durch die kreuzweise angeordneten
Abstandhdlzer mit einer Starke von ins-
gesamt 20 cm und der dazwischen ein-
gebrachten Steinwolleplatten mit 16 cm
eine Hinterliftung von 4 cm entsteht.




Bauteil k-Wert Aufbau von innen nach aussen

Dach 0,21 W/m? K Sichtbalken mit Sichtbrettern (Scha-
lung), Dachpappe, Abstandhdlzer 8
auf 8cm bzw. 8 auf 12 cm fur zweimal
8 cm Steinwolleplatten (Klasse 0,4),
dampfdurchlassige Folie, Ziegel

Wand 0,27 W/m? K Ziegelmauerwerk POROTON TE
55¢cm

Wand gegen 0,27 W/m? K Ziegelmauerwerk POROTON TE

Erdreich 55 cm, Putz, Welleternit, Kies

Erdreich 0,8 W/m? K Im Buro: 4 cm Styropor, 5 cm Styro-
dur, Betonplatte

Fenster W/m? K Kastenfenster als Luftkollektoren ge-

)

1,25
2,50 W/m? K

baut. Ubrige Fenster: 2fache Isolier-
verglasung, 2,5-mm-Glaser, Zwischen-
raum 24 mm. Beide Fenstertypen
werden in einem 2. Ausristungsschritt
mit Folienzwischenrollos aufgewertet.

Tabelle: Aufbau der wichtigsten Bauteile zur Reduzierung der Transmissions-

warmeverluste

Energieschacht als Drehscheibe

Im Zentrum des Hauses steht der 9m
hohe Energieschacht mit den Hohl-
massen 80 auf 80cm. In diesem
Schacht, in dem ein Luft-Wasser-War-
metauscher eingebaut ist, wird die
Heizenergie umgeschlagen. Im Lade-
betrieb entzieht der Warmetauscher
der im Schacht befindlichen Luft
Warme und Ubertragt sie an den Was-
serkreislauf des Speichers. Bei dieser
Betriebsart stammt die Warme in der

Regel aus den Kastenfestern, die als
Luftkollektoren arbeiten. Grundséatzlich
ist auch die Warmelieferung aus dem
Kachelofen und aus dem Stromerzeu-
ger (Abwarme) moglich, doch ist dies
nur bei einem (seltenen) Uberangebot
vorgesehen. Der Grund liegt in der Be-
triebsweise des Kachelofens bezie-
hungsweise des Dieselaggregates. Der
Holzofen wird nur angeheizt, wenn ein
unmittelbarer Warmebedarf in den
Hauptwohnraumen  besteht. Rest-
warme fallt dann keine oder nur wenig
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Die beiden Birordume an bevorzugter Lage des Kellergeschosses, daneben die

Technik (Grundriss).

an. Beim Stromerzeuger liegt der Fall
ahnlich. Die Abwarme des Dieselmo-
tors heizt das Brauchwarmwasser, Be-
darf und Angebot halten sich etwa die
Waage. Der erwahnte Warmetauscher
lasst sich auch im Heizbetrieb einset-
zen —der Energiefluss hat dann die ent-
gegengesetzte Richtung. In diesem Fall
gelangt die Warme aus dem 5 m?® gros-
sen Speicher Uber den Warmetauscher
in den Energieschacht und tber die Hy-
pokauste an die Wohnraume.

Haufig heizt der Luftkollektor die Wohn-
raume direkt. Auch in diesem Fall
stromt die warme Luft aus den Kasten-
fenstern in den Energieschacht und von
da in die Hypokauste. Sowohl die Ka-
stenfenster als auch die Hypokauste
sind ein- und ausgangseitig mit Luft-
klappen ausgerustet.

Die geringen Verluste des Hauses und
die Energiegewinnsysteme, kombiniert
mit dem 5-m>-Speicher, machen das
Heizen mit fossilen Brennstoffen erst
nach einigen sehr kalten und gleichzei-
tig sonnenarmen Tagen notwendig.

Luftkollektor

Der Luftkollektor zieht sich Uber zwei
stdwestorientierte  Hausecken. Die
grésste Hohe des 40-m?-Kollektors
betragt 11,5 m, die geringste 2,5 m. Der
20-cm-Kasten wird durch zwei 2fach-
Isolierverglasungen mit einem Schei-
benzwischenraum von je 24 mm gebil-
det. Der Kollektor misst in der Bautiefe
also rund 27 cm. Der k-Wert beziffert
sich auf 1,25 W/m? K, der g-Wert auf
0,64. Im Kastenfenster sind — unmittel-
bar vor der inneren Verglasung — Rollos
eingebaut, mit denen sich die ganze
Kollektorflache sektorweise beschat-
ten lasst. Die Rollos haben mit ihrer
dunkelroten Farbe zudem die Funktion
eines Absorbers.

Die Zuluft- und Abluftklappen der Fen-
sterkollektoren werden durch den Auf-
trieb im 20 cm messenden Kasten be-
wegt. Bei keinem oder zu geringem
Auftrieb schliessen sich die Klappen
aufgrund des Eigengewichtes. Durch
diesen einfachen Mechanismus ist eine
aufwendige Steuerung unnotig.

Kachelofen zur Beheizung
des Hauses

Einen Teil des hauslichen Restwarme-
bedarfes deckt der Kachelofen im zen-
tralen Hauptwohnraum. Mit einem Auf-
wand von jahrlich 5,5 Ster Mischholz,
die einem Primarenergieinhalt von rund
8000 kWh entsprechen, entstehen
6400 kWh Nutzwarme. In erster Linie
heizt der Kachelofen die Wohnraume
direkt, durch Luftklappen lasst sich
aber eine Verbindung zum Energie-
schacht herstellen und dadurch die Hy-
pokauste mit Warme versorgen oder —
falls gewuinscht — der Speicher laden.
Die relativ kalte Luft am Fuss des Ener-
gieschachtes stromt in das Luftregister
des Kachelofens und gelangt, aufge-
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- kompakte KWK-Aggregate werden ei-
/gentlich zur AusrUstung von Segelboo-
—<  ten produziert. Sie weisen deshalb den
hohen Stand serienmassig hergestell-
ter und Uber Jahre verbesserter Gerate
auf. Beispielsweise ist der Stromerzeu-
ger mit einer &usserst wirksamen
Schallschutzvorrichtung versehen. An-
dererseits ist der storungsfreie Betrieb
solcher Gerate im Niedrigenergiehaus
mit unerlasslichen Anpassungsarbei-
ten verbunden. Allein die Erhéhung der
Temperatur des Kuhlmediums von eini-

gen °C (Seewasser) auf 60 oder 70 °C
(Temperatur des Brauchwasserbehal-
ters) erforderte andere Fittings. Die vom
Geratehersteller mitgelieferten Rohran-
schlusse «schwammen» buchstablich

Im Zentrum des Hauses die Kunst des 'Kachelofens, daran angrenzend der

davon ...

Der tagliche Betrieb der KWK-Anlage
von 4 bis 5 Stunden deckt sowohl den
Strom- als auch den Warmebedarf flr
die Brauchwasserbereitung zu 100 %.
Dabei werden rund 900 | Dieseldl im
Jahr verbrannt.

Energieschacht. Stid- und westseitig, (iber zwei Hausecken die als Luftkollektoren  golarzellenanlage

arbeitenden Kastenfenster (Grundriss).

zur Stromerzeugung

—_. Siegfried Delzer will die fossilen Treib-
“ und Brennstoffe schrittweise substi-

tuieren. Der Einsatz des KWK-Aggre-
gates kann aber nur reduziert werden,
wenn gleichzeitig Ersatz fur Warme und
Strom geschaffen wird. Die 2 m? Solar-
zellen der Marke ARCO SOLAR mit ei-
ner Spitzenleistung von 200 W liefern
im Jahr 200 kWh Strom als Grundlast.

““ Wintergarten

Vom energetischen Standpunkt aus
spielt der Wintergarten auf der Ostseite

mern.

warmt und rund zwei Meter hoher, wie-
der in den Schacht.

Hypokauste in Boden und
Winden

Ein weitflachiges, geschlossenes Sy-
stem von Hohlraumen durchzieht Bo-
den und Wande. Gespiesen wird diese
hypokaustenartige Hullflachenheizung
mit warmer Luft von 25 bis 30 °C aus
dem Energieschacht. Die Flachenhei-
zung erlaubt niedrige Raumtemperatu-
ren und damit geringe Transmissions-
warmeverluste. Zudem ist die Tempe-
ratur des Mediums niedrig, was die Wir-
kungsgrade des Luftkollektors, der
Sonnenkollektoren (geplant) und des
Speichers verbessert. Im Vergleich zu
konventionell beheizten Raumen fallt
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zudem die grossere Behaglichkeit ins
Gewicht.

Kraft-Warme-Kopplungsanlage

Ein Dieselmotor treibt im Kellerge-
schoss den 2,4-kW-Generator (elektri-
sche Dauerleistung), der den Strom fur
das Haus liefert. Der Dieselmotor leistet
3 kKW bei 3000 U/min. Geeignete Ver-
braucher wie Licht und Wasserpumpe
<hangen» am Gleichstrom, fur die drei
Personalcomputer sowie einige andere
Gerate wird der Strom im Wechselrich-
ter des Typs GWR 1000 AT umgeformt.
Die Abwarme des Motors heizt Uber
einen Abgas-Wasser-Warmetauscher, 3 Bl et
ebenfalls im Keller montiert, den £ e B RN
Brauchwarmwasserspeicher, der sich Der Kachelofen mit einem Teil des Ener-
unter dem Dach befindet. Derartige gieschachtes (links).
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Personalcomputer zur Auswertung der
Energiefitisse im Niedrigenergiehaus.
Links das Steuergerét flr den Strom-
erzeuger.

des Hauses nur eine untergeordnete
Rolle.

Das Nullenergiehaus als Prozess

Der Kybernetiker Siegfried Delzer be-
trachtet das von seiner Familie be-
wohnte Haus nicht als abgeschlossene
Bauaufgabe. Er erkennt im Entstehen
eines Nullenergiehauses einen langjah-
rigen Prozess, in den er und die ande-
ren Benutzer mit verhaltnismassig Klei-
nen, Uberschaubaren und in ihrer Wir-
kung abschatzbaren Massnahmen ein-
greifen. Delzer musste naturgemass
gewisse Voraussetzungen erflillen, um
spater die Bausubstanz und die Haus-
technik nach dem jeweils neuesten
Stand erganzen zu kénnen. Beispiele
daflr sind die hochwarmegedédmmte
Bauhulle sowie Platzreserven fur Instal-
lationen (Schéachte, Leitungen, Kanéle,
usw.). Selbstverstandlich ist die Pla-
nung aufwendiger, verbunden aller-
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Sldfassade des Niedrigenergiehauses in Lorrach mit den charakteristischen
Luftkollektoren zur hybriden Sonnenenergienutzung.

dings mit grosseren bau- und haus-
technischen Qualitaten und einem ge-
ringeren Risiko — bei neuen Technolo-
gien besondere Vorteile!

Das Haus von Westen.

Fiir den spéateren Ausbau geplant

Sonnenkollektoranlage: Die geplanten
Flachkollektoren, in die Std- und Ost-
wand eingebaut, werden die Energie
fGr die Brauchwasserversorgung lie-
fern. Ein allfalliger Uberschuss wurde in
den Heizungsspeicher geladen. Reicht
die Strahlung weder fur das Brauch-
wasser noch fur die Raumheizung, soll
die Energie der dahinterliegenden
Wand zugute kommen. Derselbe Effekt
kann auch bei der transparenten War-
medammung genutzt werden.
Transparente Warmedammung: Das
Konzept des Niedrigenergiehauses in
Lorrach sieht auch die spatere Mon-
tage einer transparenten Warmedam-
mung Uber 12m? Sonnenkollektoren
vor. Zusatzlich kdnnen spéater alle Aus-
senwandflachen fUr diesen Zweck ein-
gesetzt werden.

Abwarmenutzung: In einer Luftungsan-
lage kdnnte der Abluft, so sieht es die
Planung fur einen spateren Zeitpunkt
vor, die Warme entzogen und der Zuluft
mitgegeben werden.
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Sinnvolles Vorgehen

Delzer verflugt bereits Uber einschlagige
Erfahrungen mit Niedrigenergiehau-
sern: «Oft wird zu spat mit der Planung
begonnen», meint der Ingenieur. Eine
sinnvolle Vorgehensweise beim Haus-
bau unterteilt er in vier Phasen:

m Friher Planungsbeginn mit der Ab-
karung der Bedurfnisse und der Mog-
lichkeiten des Standortes.

m Energieberatung als Zielvorgaben
fUr den Architekten.

m Entwurf von Varianten durch den Ar-
chitekten.

Vergleich der Varianten beztglich Ener-
giebedarf und Behaglichkeit. Konzept-
festlegung. -

m Realisierung bei genauer Uberwa-
chung der Planungsvorgaben.

~ 4

Helle Ecke trotz &usserst niedrigem Wérmeverbrach: Sitzplatz mit Fenster-
kollektor.

< \erbindungskanal zwischen dem
Ausgang des Fensterkollektors und
dem Energieschacht.

Beteiligte

Projektverfasser Energie
Dipl. Ing. Siegfried Delzer
Ingenieurburo fur Technische
Kybernetik

Ritterstrasse 51

D-7850 Lérrach-Haagen

Projektverfasser Architektur
Siegfried Delzer und
Tanneberg + Haas
Dammestrasse 1

D-7858 Weil am Rhein

Realisierung
Christiane und Siegfried Delzer

Wechselrichter

Andreas Laschek-Enders
Hainecker 8

D-3556 Weimar 1

Stromerzeuger

Fischer's Marine Generatoren
Buchenweg 1

D-8399 Neuburg am Inn
oder

ICEMASTER
Otto-Hahn-Strasse 40
D-4790 Paderborn 2

Klima

Heizgradtage (Basel

Heiztage (12 °C)

Lage

Solarstrahlung auf horizontale Flache
Solarstrahlung im Jahresmittel

Haus

Beheizte Wohnflache
Umbauter Raum
Anzahl Geschosse

Energieverbrauch
Heizenergieverbrauch
entspricht Nutzwarme

KWK-Anlage
Leistung Motor
Leistung Generator
Spannung
Stromertrag
Verbrauch Dieseldl

Kochen mit Gas

Solarzellenanlage
Jahresertrag

Stromversorgung
Spannungen

Batterienkapazitat

3348

215
Sid-Ost-Hang
1150 kWh/a
130 W/m?

190 m?
1330 m°®
3

5,5 Ster Mischholz
6400 kWh

3 kW bei 3000 U/min.
2,4 kW

24 VDC / 220 VAGC
955 kWh/a

900 |

79 kg

200 W / 2 m?
200 kWh/a

220 VAC
12 /24 VDC

500 Ah, 24 V
50 Ah, 12 V
50 Ah, 36 V

Tabelle: Technische Daten




<« Detail des Fensterkollektors mit Zu-
luftklappe.

¥ Die Ostseite des Niedrigenergie-
hauses mit Hauseingang und Winter-
garten.

Die doppeit gedammte Kraft-Warme-
Kopplungsaniage  mit  Olzuleitung
(links), Abwérmekreislauf (Mitte) und
Abgasrohr (rechts).

Hauseingang mit WC- und Klichenfen-
ster (links) und Wintergarten (Ostseite).
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Die karge Nordfassade des Hauses. - S 5 S———
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