Das , Eisbarhaus” - ein neuartiges Energiekonzept
Dipl.-Ing. (FH) Hans Georg Stumpf, Ingenieurbiiro Stumpf, Steinfurt

Der Umgang mit energiesparenden Technologien findet vor
dem Hintergrund steigender Energiepreise Eingang in den
Alltag der Unternehmen und entlastet die Kosten, schont die
Umwelt und schafft eine Zukunftsperspektive bei weiter stei-
genden Energiekosten. Beim Neubau eines Gewerbe- und
Biirogebdudes mit Betriebswohnungen in Burgsteinfurt bei
Minster ist eine haustechnische Innovation zum Einsatz ge-
kommen. Dabei handelt es sich um ein neuartiges Verfah-
ren zur Nutzung niedriger Temperaturen aus Solaranlagen,
um den Wérmeibergang vom Raumvolumen auf die Au-
Benwdinde zu vermeiden. Eine entscheidende Rolle spielt
dabei eine Wandtemperierung. Das Konzept geht auf: Ak-
tuell durchgefishrte Messungen belegen einen Wandtempe-
rierungs-Energieaufwand von nur rund 0,6 W/m2

Auf Wunsch des Bauherrn sollte das im Gewerbegebiet
»Sonnenschein” gelegene Objekt als Passivhaus mit mdg-
lichst geringem Primérenergieaufwand ausgelegt werden.
Eine schnelle Umsetzung des Bauvorhabens im Holzrahmen-
bau war gefordert. Ziel des neu entwickelten Energiekon-
zeptes war, den Nutzungsgrad der solaren Ertréige der ein-
gesetzten Flachkollektoren fiir die Raumheizung zu maxi-
mieren. Parallel zur gespeicherten Energie aus dem Sommer
sollten auch die im Winter oft sehr geringen Eriréige nutzbar
sein. Grundsditzlich ist diese Idee zunéichst einmal nicht neu:
Viele Architekten und Planer setzen sie bereits sehr Erfolg
versprechend um.

Das eigentliche Ziel besteht darin, den Warmeibergang
vom Innenraum an die Auf3enwand zu verhindern und da-
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Bild 1: Im herkémmlichen Hausbau ergeben sich konstruk-
tiv bedingte Wérmeverluste: Der Wérmeiibergang resultiert
zwangsléufig aus dem Temperaturunterschied zwischen der
jeweiligen Innentemperatur und der Oberflichentempera-
tur der Innenseite der Auflenwéinde. Dies erfordert zudem
eine vergleichsweise hohe Heizleistung im Raum

(Grafik: Uponor Polytherm)

mit den Wérmebedarf zu minimieren. Bislang geschieht dies
meist Uber Dadmmstoffe, die an der Auf3enseite der Auf3en-
wand angebracht sind. Dieser Ansatz erreicht allerdings
schnell seine Realisierbarkeitsgrenzen, was die bei Passiv-
h&usern héufig erreichten Wandstérken inklusive Démmung
von 450 bis 500 mm belegen. Auch sind die auf diese Wei-
se erreichbaren Ergebnisse nicht optimal. Obwohl die Ober-
flachentemperatur an der Innenseite der Gebdudehiille auf
diesem Weg héher gehalten wird, kommt es trotzdem zu ei-
nem Wérmeibergang, da die Raumlufttemperatur weiterhin
hoher liegt.
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Bild 2: Das Wand-Fléchentemperiersystem dient im
Eisbdrhaus als solare bzw. thermische Dédmmung. Das
Gesamtkonzept ist so ausgelegt, dass die Raumtemperatur
mit der Oberfléchentemperatur an den Innenseiten der
Auflenwdnde identisch ist — mit dem Ziel, einen Wérme-
Ubergang aus dem Raum zu verhindern

(Grafik: Uponor Polytherm)

Von Eisbéren gelernt

Das , Eisbérhaus” mit einer Analogie hat hier von der Natur
gelernt: Eisbéren nutzen iber ihre gesamte Korperfléiche
durch die unter ihrem weif3en Fell liegende schwarze Haut
solare Energie, um die Kérpertemperatur unabhéingig von
den mitunter extremen Umgebungstemperaturen zu halten.
Analog sorgt beim , Eisbérhaus” solare (Heiz-)Energie iiber
eine vollfléichige Wandtemperierung fir eine solche Thermo-
barriere, die direkt an den Innenseiten sémtlicher Auf3en-
wiéinde des Gebdudes liegt. lhr Ziel ist es, den Transmissions-
warmeverlust durch dieses Bauteil zu verhindern. Angeneh-
mer Nebeneffekt dieser Wandheizung ist ein ganz beson-
deres Wohlfishlklima im Raum, da die Oberfléichentempera-
tur der Wand sehr nah (< 0,1 K) an der gewiinschten Raum-
lufttemperatur liegt. Grundvoraussetzungen fir dieses in-
novative Konzept sind eine dichte Gebdudehiille sowie ibli-
che Démmungen oder speicherfiéhige Massen. Zudem ist ei-
ne Stidausrichtung der Solarkollektoren obligatorisch.
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Bild 3: Der Aufbau der AuBBenwéinde im Eisbérhaus:
Im Unterschied zu friheren Ansétzen ist die solare
Démmung hier an der Innenseite integriert

(Grafik: Uponor Polytherm)
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Bild 4: Die Polytherm-Wandtemperierung, die den Wérme-
ibergang von den Réumen in die Auenwdnde verhindert,
wurde mit MT-Verbundrohren verlegt. Durch ihre in Kunst-
stoff eingebettete Aluminiumschicht sind sie bei Bedarf pro-

blemlos und sicher zu orten
(Foto: H. G. Stumpf)

Wie effektiv dieser Ansatz ist, verdeutlichen in der Praxis ge-
wonnene Fakten. So liegt der Nutzungsgrad der Solaranla-
ge fir die Beheizung und fiir die Warmwassererzeugung im
vorliegenden Objekt bei stolzen 90 % des Heizenergiebe-
darfs. Zum Vergleich: Solaranlagen zur Brauchwasserer-
warmung, die bereits seit iber 20 Jahren erfolgreich arbei-
ten, decken meist nur etwa 18% (60 % der Warmwasserbe-
reitung) des Jahresenergieverbrauchs eines Gebdudes ab.
Dariiber hinaus belegen aktuelle Messungen, die Gber einen
Zeitraum von fiinf Wintermonaten liefen, die Leistungsfahig-
keit des , Eisbarhaus”-Energiekonzeptes: Die fir die Wand-
temperierungsfunktion benstigte Leistung liegt bei nur 0,6
W/m? Auf3enwand. Wollte man den gleichen Effekt iiber
eine Losung an den Auf3enseiten der Auf3enwdnde erzielen,
mijsste man einen wesentlich héheren Energieaufwand be-
treiben. SchliefBlich ist der Temperaturunterschied zwischen
AuBBenwand- und AuBentemperatur gréfBer als der von
Raum- zu AuBenwandtemperatur (Bild 1).
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Raumtemperatur = AuBenwandtemperatur

Das in séimilichen Auflenwénden des Gewerbe- und Bijro-
gebdudes verlegte Wandtemperierungssystem von Uponor
Polytherm fiir den Trockenbau ist exakt so geregelt, dass die
Temperatur der Auf3enwand-Innenseite mit der Raumlufttem-
peratur nahezu identisch ist: Ein Wérmeibergang vom
Raum in die Wand wird dadurch unterdriickt. Bei der Be-
rechnung des Raumheizbedarfs kann somit der Transmis-
sionswdrmeverlust der AuBenwand vernachléssigt werden.
Die hierzu benétigte Vorlauftemperatur des Systems liegt nur
rund 0,5 K Uber der gewiinschten Raumtemperatur, die im
vorliegenden Fall 20°C betrégt. Folgerichtig ergibt sich eine
Vorlauftemperatur von 20,5°C, die Riicklauftemperatur liegt
bei 19,7°C. Auch hier kommt es zu einer Warmetransmis-
sion: Sie fihrt von der Wandtemperierung aus nach aufen
durch den Rest der mit Zellulose gedémmten Gebdudehille.
Dabei handelt es sich jedoch um einen Verlust solar erzeug-
ter und somit ,nahezu kostenlos” erzeugter und verteilter
Energie.

Die Temperatur des Wandtemperierungssystems und die mit
dem Polyseco System von Uponor Polytherm ausgefihrte
Fullbodenheizung, die zur eigentlichen Raumtemperierung
dient, sind aufeinander abgestimmt und fest eingestellt. Die
FuBBbodenheizung arbeitet dabei , selbstregelnd”: Liegt die
Oberflachentemperatur der FuBbodenheizung ber der
Raumtemperatur, gibt sie , automatisch” Wérme ab - liegt
sie darunter, erfolgt keine Wérmeabgabe. Eine Heizkdrper-
l6sung kam fir dieses Energiekonzept auf Grund der maxi-
mal méglichen Vorlauftemperaturen von 26 bis 28°C nicht
in Frage.

GroBe Flachen effizient genutzt

Die fir das Objekt in Burgsteinfurt errechnete Heizleistung
der FuBBbodenheizung liegt bei geringen 15 bis 18 W/m2.
Sie wird mit einer Vorlauftemperatur von nur maximal 26°C
und einer mittleren Oberfléchentemperatur von maximal 23°C
erreicht. Diese niedrigen Werte ergeben sich dank der Nut-
zung der grofen Fléichen fir die Wérmeibertragung. Ge-
nerell gilt dabei: Je gréBer die durch solche Fléichentempe-
riersysteme genutzte Oberfléche ist, desto raumtemperatur-
ndher kénnen die Vorlauf- und Oberfléchentemperaturen ge-
halten werden, um eine definierte Raumtemperatur zu er-
halten. Dies wiederum erhht den Nutzungsgrad der Solar-
energie: Denn je niedriger die Systemtemperatur ist, desto
effizienter kdnnen solare Ertréige genutzt werden. Konkret
bedeutete dies bei dem vorliegenden Objekt, das eine Nutz-
bzw. Wohnflidche von 180 m? hat, dass insgesamt 480 m?
Auf3enwandfléiche mit Wandtemperierung ausgestattet wur-
den.

Auch Kihlen maglich

Im Sommer ist eine Umschaltung der Wandtemperierung hin
zu einer Wandkihlung méglich. Bei heiflen AuBentempera-
turen werden so die Innenseiten der Auf3enwéinde abgekihlt
und die Innenréume angenehm temperiert. Diese Funktion
haben die Nutzer im Sommer 2003, als lange Hitzeperio-
den mit bis zu 38°C Auf3entemperatur auftraten, schon



schétzen gelernt: Das Haus hatte selbst nach zwei Wochen
extremer Sommertemperaturen eine maximale Innentempe-
ratur von 26°C. Auch dieser Prozess léuft im , Eisbarhaus”
sehr effizient ab: In der Grundwasser-/Regenwasserzisterne
liegt ein aus 60 m Polyfix MT-Verbundrohr bestehender Weéir-
metauscher, der fir eine kostenlose Klimatisierung sorgt.

Fir die Heizfunktion wird die Wandtemperierung in erster
Linie direkt aus der Solaranlage bzw. dem Pufferspeicher
gespeist. Die bendtigte Kapazitét des Pufferspeichers, der
sowohl zur Zwischenspeicherung der Tagesertréige als auch
als hydraulische Weiche dient, orientiert sich an zwei Krite-
rien: der Gebdudehiille und der Fléiche der installierten So-
laranlage.

Der Pufferspeicher hat ein Speichervolumen von mindestens
1.000 Litern, das zudem eine Schichtung der Temperaturen
ermoglicht: Wéhrend oben im Speicher die zur Entnahme
von Heizwasser benétigten Temperaturen in Hohe von 50°C
herrschen, liegen sie im unteren Bereich bei niedrigen 20
und 23°C. Selbst sehr niedrige Eriréige im Winterhalbjahr
fihren also zu einer zusétzlichen Ladung durch die Solaran-
lage und somit zu einer Entlastung des Saisonspeichers. Zum
Vergleich: Andere Systeme erlauben lediglich eine Entla-
dung in den Pufferspeicher bis 36°C.

Speicherverluste minimiert

Die Speichermasse des Saisonspeichers wiederum, der iber-
schissige solare Ertréige aus den Sommermonaten im Win-
ter nutzbar macht, liegt direkt unterhalb des Gebéaudes. Er
entspricht etwa der Gebdude-Grundfliche in m? und hat ei-
ne Kapazitét von ca. 9.500 kW/h. Die Platzierung des Sai-
sonspeichers nicht neben, sondern unter dem Haus vermei-
det unnétige Speicherverluste nach oben. Je nach Auflen-

an das Erdreich — ein klarer Vorteil z.B. im Vergleich mit
Massenspeichern in Solarsiedlungen.

Das System nutzt solare Energie auch zur Trinkwassererwdér-
mung. Waren die diesbeziiglichen Ausnutzungszeiten ent-
sprechender Anlagen bislang meist auf die Sommermonate
beschréinkt — schlief3lich sind zur Trinkwassererwérmung ho-
he Temperaturen nétig — erfillt die Lésung im |, Eisbarhaus”
diese Funktion Uber das gesamte Jahr. Auf diese Weise wird
bereits eine , Basis-Temperatur” des Wassers von 30°C er-
zeugt. Da aber 50°C erforderlich sind, ist die Temperaturdif-
ferenz AT in Hohe von 20°C ber zusétzliche Wérmeerzeu-
ger zu leisten. Hierfiir kommen gleich mehrere Alternativen
bzw. Kombinationen in Betracht wie z B. elekirische Aufhei-
zung, eine Pelletheizung oder ein Heizstab. Am sinnvollsten
ist allerdings, wie im vorliegenden Objekt realisiert, ein Pel-
letofen, mit dem die Nutzer komplett unabhéngig sind. An
Hilfsenergie fallen hier lediglich 0,030 bis 0,040 kW an,
was etwa 1,5 kWh/m? pro Jahr entspricht.

Fazit

Das neuartige Energiekonzept des , Eisbdrhauses” bietet
handfeste Vorteile: Der Nutzungsgrad solarer Energie ist
sehr hoch, der Wérmebedarf des Gebgudes sehr niedrig
und die Gesamtkosten dieses Passivhauses liegen unter de-
nen eines herkdmmlichen Niedrigenergiehauses. Hinzu kommt
noch ein besonderer Clou: Bei Passivhéusern, die mit diesem
System ausgestattet sind, kdnnen die Wandstcirken deutlich
reduziert werden, da die Ddmmschichten diinner ausgefihrt
werden kénnen. Im konkreten Fall des Gewerbe- und Biiro-
gebdudes in Burgsteinfurt waren die Wénde gerade einmal
18 cm stark — je nach verwendetem Material wéiren es sonst
zwischen etwa 40 und 50 cm gewesen. Bei den insgesamt
180 m2 Nutz- und Wohnfléiche ergeben sich so bis zu 18 m?

temperatur kénnen diese weitaus grofier sein als diejenigen mehr Wohnfléche. |
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Vielfditige Einsatzbersiche:

Ens Upowal Flus-System eignet sich fur Regen-
winssowkandle u/sd -leitungen in allen Verkehrs-
Tachpoin nuf Stoaficn, Wegen und Platzen und
ist it ¥iclen Anvstistliingsbereichen einsetzbar.
Besonders, die viulsii j#ositiven Eigenschaften
ties Werkuiziflas Palysicysglen (PP) sprechen fiir
Biringdig wech.
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