Das gute Beispiel

Schritt fur

Schritt

zum Nullenergiehaus

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

Vion der Typologie her ist dieser behi-
bEege Bau ein Einfamibznhaus mit Einlie-
garwohnung. Der =ginliegende- Raum
wird allerdings als Blro genuizt. Apro-
pos EFH mit Einliegersohnung: Es
scheint, dass dieser Haustyp im Kom-
man ist. Er eignet sich besonders gut
fur Freischaifende, for Arzte mit Klginen
Praxen, r Ingenisure und Planer, dis
w7u Hause- arbaitan oder nur ainan kur-
zen Arbeitsweg wollen, Der Haustyp ist
aber auch als sogenannies Zwei-Gena-
rationen-Haus nutzbar Falls man die
Verwandischalt nicht im siganan Haus
will, vermietet man die Klaimvohnung.
Wichtigste Elemente des Niedrigener-
gehauses;

m Hohe Warmedimmung

® Haushohar Schacht als Umschiag-
platz Kir die Energle
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B Luftkollektor zur Beheizung des
Hauses

m Fraft-Wame-Kopplungsaniage zur
Stromerzeugung  und  Abwéarmenut-
zung fir dis Warmwasseraufberaitung
® Sclarzellenanlage zur Stromerzeu-
gung (ersefzt Zeitweise das Diese-
aggregat)

B Kachalofen zur Beheizung das Hau-
565

B Hypokauste in Béden und Windan
® Wintergarten

8 Tollattenspllung mit Regenwasser

Flir spateren Ausbau geplant:

8 Sonnenkollektoranlage  (Brauch-

wassar Hezung) und weilaner Ausbau
der Sclarzellen (Strom) ersetzen das
Diesalaggregat

8 Transparenie Wirmeddmmung

Der d0m” grosse Fensterkolektor mit einer (grdsstan) Hahe von 11,5 m. Links die Solarzellenaniage (2 m°),
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Hohe Wirmedimmung

Bekanntiich ist aine hohe Warmeadam-
mung unertdssliche Voraussetzung fir
ein Miedngenergiehaus. Entsprachend
ist das Haus Delzer ausgestattet.
10200 KWh gehen dem Haus jedes
Jahr durch Transmission wedonan. Der
Aufbau der Aussenhiille st in der fol-
genden Tabels ersichtlich. Zum Autbauy
des Daches ist zu bemerken, dass
durch die kreurweise angeordnatean
Abstandndlzer mil ainar Stérke von ins-
gasamt 20 cmund der dazwischen in-
gebrachten Steirwollapiatten mit 16 em
aing Hinerl(ftung von 4 cm entsteht.




Bautsil

Aufbau von innen nach aussen

k=-\Wart
Dach 0,21 Wim?® K Sichtbalken mit Sichtbrettermn (Scha-
lung), Dachpappe, Abstandndlzer 8
auf dcm baw B auf 12 cm flir 2weimal
B ocm Steinwollsplatten (Klasse 0,4),
dampldurchidssige Folis, Ziegel
Wand 0.27T Wim* K Ziegelmauarwerk PORCTON TE
55cm
Wand gegen 0,27 Wim? K diegeimauenverk POROTON TE
Ercirzich 53 om, Putz, Walletemnit, Kies
Erdreich 0,B Wim® K Irm Biro: 4 ¢m Styropor, 5cm Styro-
dur, Batonplatte
Fenster 1,25 Wim* K Kastenfenster als Luftkollektoren ge-
2,50 Wim* K baut. Ubrige Fenstar: 2fache Isalier-

varglasung, 2,5-mm-Gléser, Dwischean-
raum 24 mm. Beide Fanstertypen
werden in einem 2. Ausriistungsschritt
it Folienzwischennollos aufgewertet,

Tabelie: Aufbau der wichtigsten Bauteile zur Reduzierung der Transmissions-

wWammeveriuste

Energieschacht als Drehscheaiba

Im Zentrum des Hausss steht der 9m
hohe Energieschacht mit den Hohl-
massen BI aul 20om. In dissem
Schacht, in dem ein Luft-Wassar-YWar-
metauschar singebaut s, wird die
Heizenergie umgeschlagen. Im Lade-
Detrieh entzieht der Warmetauscher
der im Schacht befindichen  Luft
Warme und (berrigt =ie an den YWas-
serkraislaul des Speichars. Bei dieser
Betrighsart stammt die Wiarme in der
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Ragel aus den Kastenfestern, die als
Luftkallelktaren arbeiten. Grundsitzlich
ist auch dis Warrmslsferung aus dem
Kachelofen und aus dam Stromerzeu-
ger {Aowarmea) méglich, doch ist dies
nur bei sinem (seftenen) Uberangebot
vorgesehen, Der Grund lisgt in der Be-
trighsweise des Kachalofens begzie-
hungswetse des Diesalaggregates. Der
Haolzofen wird nur angeheizt, wann ein
unmittelbarsr  WErmebadardf in den
Hauptwohnrdumen  besteht.  Hest-
warme fallt dann keine oder nur wenig
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(e beiden Blrordume an bevorzuarer Lage des Kellergeschosses, daneben dia

Tectirk (Grundnizs).

an. Beim Stromerzsugsr liegh der Fall
ahnlich. Die Abwdrme des Diesalmo-
tors hert das Brauchwarmwasssrn, Be-
darf und Angabat halten sich etwa dis
Waage. Der arwdhnte VWarmetauscher
lésst sich auch im Haizbetrieh anset-
zen = der Energiefluss hat dann diz enl-
gegengesaizte Richtung. In digsem Fall
gelangt die Warme aus dem 5 m? gros-
sar Speichar Ober den Warmstauscher
in den Ensrgieschacht und Gber die Hy-
pokauste an die Wohnriume,

Haufig heizt der Luftkolisktor die Wohn-
raume direkt. Adch in digsem Fall
stromt die warme Luft aus den Kasten-
fenstemin den Energieschacht und won
da in die Hypokauste, Sowaohl dio Ka-
stenfenster als auch dis Hypokauste
gind ein- und ausgangsaitig rmit Lufi-
klappen ausgenistet.

Die garingen Varluste des Hausas und
die Energiegewinnsystams, kombinisr
mit dem 5-m*-Speaicher, machen das
Heizen mit fossilen Brennstaffen arst
nach emigen sebr kalten und gleichzai-
tig sonnenarmen Tagen nobwendig.

Luftkollektor

Oar Luftkollektor zieht sich Ober zeses
siidwestoriantiarte Hausecken. Dia
grosste Hihe des 40-m2-Koliekiors
betragt 11,5 m, die geringste 2,5 m. Dar
20-cm-Kasten wird durch zwei 2fach-
Isolisrverglasungen mit sinem Schiei-
benrwischanmum von j@ 24 mm gebil-
dat. Der Kollektor misst in der Bautiefe
also rund 27 em. Der k-Wert beziffert
sich auf 1,25 Wim? K, der g-Wert auf
0,84, Im Kastenfenster sind — unmittel-
bar var der innaren Verglasung — Rollos
gingebaut, mit denen sich dig ganee
Kollektorflache saktorweise beschat-
ten lasst. Die Rollos haben rt ibrer
dunkelroten Farbe zudemn die Funktion
eines Absorbers.

Die Auluft- und Abluftklappen der Fen-
sterkollektoren werdan durch den Auf-
trich im 20 cm meassendan Kasien be-
wegt, Bel keinam odar Zu geringem
Auftrieb schlisssen sich dia Klappan
aufgrund des Bigengewichtas. Durch
digsen sinfachen Mechanismus ist eine
aufweendine Stausrung unnitig.

Kachalofen zur Beheizung
dez Hauses

Einan Tail des hauslichen Restwanrme-
bedarfes dackt der Kachalofen im zen-
tralen Hauptwohnraum. Bt einerm Auf-
wand von jghrlich 5.5 Ster Mischhalz,
die ginem Primaranargizinhalt won rund
000 kWh entsprechen, entstehen
G400 kWh Mutzwarme. In erster Lins
heizt der Kachelofen die Wohnraums
direkt, durch Luftkleppen |Esst sich
aber eing Verbindung zum Energie-
schachi herstellen und dadurch dia Hy-
pokauste mil Warms varsorgen oder —
falls gewelinschi — der Spechar ladan.
Dig relativ kalte Luft arm Fuss des Enear-
gieschachiss sirdmtin das Luftregister
des Kachelofens und gelangt, aufge-
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Im Zentrum des Hauses die Kunst des Kachelofens, daran angrenzend der
Enargiasahactit, Siid- und westsaitin, Lhar Zwel Hauseckan die als Luftkolektore

arbatendern Kastenfenster (Grundriss).
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Grundriss des Dachgeg.::huss‘a:; ”.w ginarm Kindezimmer und zwel Schiafzim-
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warmt und rund zwei Meter hoher, wie-
der in den Schacht.

Hypokauste in Boden und
Wanden

Ein weitflachiges, geschlossenas Sy-
sterm von Hohlrdumen durchzieht Bo-
den und YWande, Gesplesen wird disse
Mypokaustenartige HOlflEchenheaizung
mit warmer Luft van 25 bis 30 °C aus
dem Energieschacht. Die Flachanhai-
zung erlaubt niedrige Raumtemperatu-
rern und damit geringe Transmissions-
warmeverluste. Zudem ist die Tempe-
ratur des Mediums niedrig, was dia Wir-
kungsgracle des  Luftkollektors, der
Sonnenkollektoren (geplant) und des
Speichers verhessert. Im Margleich zu
korwentionell beheizien Raumen {allk

zudemn die grossers Behaglichkett ing
Gewicht,

Kraft-Warme-Kopplungsanlaga

En Diesalmotor treibt im Kellerge-
schoss den 2,4-kKW-Generator [elektri-
sche Dauerleisiung], der den Strom fir
das Haus liefert. Der Dissalmaotar leistat
3 KW bei 3000 Ufmin. Geeignete \ar-
brauchear wie Licht und Wasserpumpe
«hdngen» am Gleichstrom, fir die drei
Personalcomputar sowis ginige andere
Garite wird der Strom im Wechsalrich-
ter des Typs GWAR 1000 AT umgefarmt.
Die Abwarme des Molors heizt Ober
ginen Abpas-YWasser-Warmstauscher,
ebanfalls im Keller montierd, den
Brauchwarmwasserspaicher, der sich
unter dem [Dach befindet. Derartige

~ kompakie KWE-Agagregate warden ai-

gentlich zur Ausristung von Segelboc-
len produgiert. Sie weisen deshalb dan
hahen Stand serienmissig hermestell-
ter und (ber Jahre varbazserter Gerate
auf Beigpiglzweise ist der Stromearzeu-
ger mit einer Ausserst  wirksarman
Schallschutzvorrichtung versshan, An-
dererseits ist der stdrungsireie Batrieb
solcher Gerate im Misdrigenerishaus
mit  unerlgssichen Anpassungsars-
ten verbundsn, Allein diz Efhahung der
Temperatur des Kihimeadiums won eini-
gen *C (Seewassar) auf 60 oder 70 25
{Temperatur des Brauchwasserbehal-
ters) erforderts andsre Fittings, Digwarm
Gerateherstaller mitgelisfertan Fohran-
schilsse =schwammen= buchstatlich
dawon ...

Der taglichs Betrieh der KWK-Anlage
wan 4 bis 5 Stundan deckt sowohl den
Strom- als auch den Warmebedart {0r
die Brauchwasserbereitung zu 100 %,
Dabei warden rund 9001 Digsslal im
Jahr verorannt,

Solarzallenanlage
zur Stromerzeugung

! Siegfried Delzer will die fossilen Treib-
: und Brannstoffe schritbweize substi-

tuieren, Dar Einsatz des K‘u"v."l{-.-ﬁ.ggre—
gates kann aber nur reduzierl werden,
weann gleichzeitig Ersatz for WErrT‘re uned
Strom geschatten wird. Die 2 m* Solar-
zallan der Marke ARCO SOLAR mit ei-
nar Spitzenleistung von 200W liefern
im Jahr 200 kWh Strom als Grundlast.

! Wintergarten

vom energetischen Standpunkt aus
spielt der Wintergartan auf der Ostsaite

Dar Kacha'ﬂrm mutm Taldas Ens-r
creschachiias ks



Personaloomputer zur Auswaariung der
Enariizfiiese im Niedrigemengichals.
Links clas Slevergsrdl fir den Skom-
Clr=T =

dos Hauses nur aing unlermaordneate
Rille.

Das Nullenergiechaus als Prozess

Cer Kybormetikar Skieafiied Dalzar De-
trachtet das wvon seiner Famie be-
wiohnis Haus nichs als abgeschiossane
Bauaufgabe. Er erkennt im Entstehen
eines Mullenergishauses cinen langjah-
rigen Progess, in den er und dis ande-
ren Senutzer mit verhditnismEseig klei-
ren, vberschaubaren und in inrer Wir-
kung abschatzbarsn Massnahmen gin-
areifen. Delzer musste naturgeméss
aeeisss Voraussetzungsn erlllisn, um
spater dis Bausunstanz und dig Haus-
technik nach dem jewsils neuestsn
Stand erganzen zu konnen, Beispisks
daflr sind dis hochearmagadammis
Bauhllle sowig Platzresarsen fr Ingtal-
lationen (Schichte, Laifungsn, Kandle,
usweh Selostverstandlich ist dis Pla-
nung aufwendiger  varbundan  aller-
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Siidtassade des Niadngenergishausss in

Lirmach mit gen charakternsieschan

Lufthoakionan Zur hvbiriden Sornenenangienuizung.

dings mit grisseran bau- und haus-
technischen Qualitaten und sinsm ge-
nngeren Hisiko — Dei newen Technolo-
gien besonders Vongik!

Fiir den spiteren Ausbau geplant

Sonnenkollektoraniaga: Cie geplanten
Flachkollsktoren, in die Sid- wund Osl-
wand eingebaut, werden die Energie
fir die Brauchwasserversorgung lie-
fern, Ein allfalligsr Uberschuss winda in
tlan Heizungsspsicher geladan. Beichi
dig Strablung wedesr fir das Brauch-
wassar noch fir die Raumbeizung, sl
dis Ensrmie der  danintediegonden
Wand zegute kommen, Derselbe Efeki
kann auch bei der ranspanenten War-
medammung genuts wesrdsn,
Transparante  Wirmeddmmung:, Das
Konzapt des Miedigansargiehauses in
Larrach sizht auch diz spdlere Mon-
tage einer transparenten Warmedarm-
mung Tber 12m° Sonnenkollekicoren
vor Zusatzlich kinnen spatar alle Ays-
sermwandildchen 10r digsan Zwack ain-
gesetzt wearden.

Abwarmenutzung: In einer LOfungsan-
lags kannte der Abluft, 2o sicht 25 die
Flanung fir sinen spiteren Zaitpunid
wion, dis Warme sntzogen und der Zuluft
rmitgagsten wardan.
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- 1
Heile Coke drolz Susserst nindrigem Waemewerbravch: Sitzplatz mit Fenster-
= [

Sinnvolles Vorgehen

Dielzerverdigl beraits Obsr sinschldgios
Erfiahrungsn mit  Miedrigenergishau-
sem: =Oft wird zu 508t mit der Planung
Degonnen-, maeint der [ngenieur, Eine
armvalls vorgahenseaisse Derm Haus-
Bau untertaill ar in wier Phasean;

® Frubsr Planungsbaginn mit der Ap-
karung cer Bedirnisse unc der hog-
lizhkeiten des Standortes.

B Energeberatung  als  Ziehaorganen
fur en Architestan.

B Entwyurf von Varianten durch den Ar-
chitextan.

Wargleich der Varianlen bezuglich Ener-
gededant und Behaglichkell, Konzept-
fastiegung, .

® Realisierung Dei genauer Uberea-
chung der Flanungsvorgaben,

e

-

« virbingungskanal nwischen dem
Ausgang des Fensterkoiekiors und
dem Emargiaschacht,

| Beteiligte

Projektvertasser Enangie

| Dipl. Ing, Segfried Dalzer

Ingeniaurbiing fGr Techmschs
Kybernatik

Ritterstrazsa 51

0-7850 Lirrach-Haagean

Frojektverasser Architekiur
Siegined Delzer und
Tannsberg + Hzaas
Cammstrasse 1

D-7858 Weil am Rhein

Fh:-ja_lisic-mng-
Chrigtiane und Seglred Dalzar

Wechselnchter

| Andreas Lascheh-Encers

Hamecker 8

[ D-3558 YWiimar 1

Stromerzauger

Fischer's banne Genaratoren
Bucherweg 1

D-83898 MNeuburg am Inn
oder

ICEMASTER
Oto-Hahn-Strasse 40
O-4790 Paderborn 2

Klima

Heizgradtage (Basel

Heiztage (12 °C)

Lage

Solarstrahleng auf horizontals Flache
Solarstrahlung im Jabresmittel

Haus

Beheizte Wohnflache
Limbauter Raum
Anzahl Geschosse
Energiavarbrauch
Hazanemgieverbrauch
entspnchl Mutzwirme

FWWH-Anlage
Leistung hdotor
Leistung Genarator

Spannung
Stromerirag
Verbrauch Diesaldl

Kochen mit Gas

Solarzellenanlage
Jahresertrag

Strommwersomung
Spannungen

Batterienkapazitat

3348

215
Siid-Ost-Hang
1120 KWha
130 Wim?

190 m®
1330 m?
a

5.5 Ster Mischholz
G400 KW

3 KM bei 3000 Lmin.
2.4 KW

24vDC /220 VAC
253 kWhia

900 1

79 kg

200 W /2 m®
200 KWhia

220 VAC
2/ 24 VDC

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

Tabelle: Technische Datan




o Detall des Fensterkollekdors mit Z0-
wfiklsppe.

hauses mit Hauseingang wmd Winkse-

Dhe doppel! gedamrle Kralt-Wirme-
Kopplungsaniage  mid CEuEitung
ksl AtwedrmekraisBul bty ung
Abpasronr (rechis),

Hauseingarng mit WE- und Kichantesn-
ster (frks) und Wintergarien (Ostseis)




