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HYBRID-WARMEPUMPEN UND MASSIVABSORBER KOMBINIERT

Energie von Luft, Erde und Sonne

In Wohn-, Biiro- und Gewerbeneubauten werden zunehmend die Speichermassen von
Betonbauteilen zur Temperaturregulierung herangezogen. Thermisch aktivierte Decken oder
Wande werden dabei nicht nur zum Heizen bzw. Kiihlen eines Gebdudes eingesetzt, sondern
speziell ausgeriistete Betonfassadenteile dienen auch als Absorberflachen fiir solare oder
geothermische Energie. Die Effizienz solch eines Systems hangt maBgeblich von der eingesetzten
Warmepumpe ab. Mit einem intelligenten Warmepumpen-Hybridsystem kann zu diesen beiden
regenerativen Energiequellen eine weitere herangezogen werden — namlich die AuBenluft.

Private Bauherren oder Betreiber von Gewer-
beimmobilien méchten ihre Gebdude heut-
zutage nicht nur wirtschaftlich heizen und
kithlen, sondern auch die Reduzierung von
CO,-Emissionen hat eine hohe Prioritit. Die
thermische Bauteilaktivierung, auch Beton-
kerntemperierung genannt, ist ein System zur
Wirme- und Kélteerzeugung sowie -vertei-
lung, das genau diese Anforderungen erfiillt:
reduzierte Betriebskosten, da keine fossilen
Brennstoffe zum Einsatz kommen und eine
umweltschonende Art der Temperaturregu-
lierung durch die Nutzung der hohen Wir-
mespeicherfahigkeit von Beton.

Um Betonelemente thermisch zu akti-
vieren, sind Rohrsysteme in Decken, Boden
oder Winden integriert, durch die ein Tra-
germedium, zum Beispiel Wasser oder ein
Wasser-Sole-Gemisch, zirkuliert. Die Bau-
teile nehmen die Warme bzw. Kilte vom
Medium auf, speichern sie und geben sie
zeitversetzt an die Umgebung wieder ab. Da
die Wirmetibertragungsflachen der Massiv-
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decke oder -wand grof} sind, kann die Vor-

lauftemperatur des zirkulierenden Mediums
deutlich niedriger als bei einem konventio-
nellen Heizsystem mit Radiatoren sein. Des-
halb eignet sich die Betonkernaktivierung
gut fir einen energieeffizienten Betrieb mit
Wirmepumpen zum Heizen und Kiihlen.
Als Energiequelle und auch als Ener-
giespeicher fiir dieses System dient oft Erd-
wirme, aber auch Grundwasser oder Luft
lassen sich fiir die Betonkerntemperie-
rung nutzen. Die Wirmepumpe entzieht
der jeweiligen regenerativen Energiequelle

Der Innenanschluss

des Warmepumpen-
Hybridsystems Thermse-
lect nimmt wenig Platz in
Anspruch. Falls iiberhaupt
erforderlich, ist ein
kleiner Wasserspeicher
vorzusehen.
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Wirme und ,,pumpt® diese auf ein héheres
Temperaturniveau. Diese Wiarme wird an
das Trigermedium weitergegeben, welches
die Energie anschlieflend zu den Betonbau-
teilen transportiert.

Betonoberfldchen als solare und
geothermische Absorber

Neben den aktivierten Decken und Winden
spielen zunehmend auch Betonfassaden in
diesem Gebédudeklimatisierungssystem eine
Rolle. Hierbei werden bestimmte Elemente
der Betonhiille aktiviert, das heif$t ebenfalls
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mit Kunststoffrohren ausgestattet, in denen

eine Fliissigkeit zirkuliert. Die oberirdisch
montierten Betonteile nehmen so Wiarme
aus der Sonne auf.

Die im Bereich des Sockels oder als
Kellerauflenwinde installierten Elemente
»absorbieren® geothermische Energie aus
dem angrenzenden Erdreich. Die Wirme-
pumpe entzieht dem Fliissigkeitskreislauf
kontinuierlich Energie, um sie zum Hei-
zen bzw. Kithlen der Rdume zu verwenden
oder zur Erwdrmung des Brauchwassers.
Dadurch sinkt die Temperatur der Absor-
berfliche unter die Temperatur der Umge-
bungsluft bzw. des Erdreiches, sodass sie
wieder neue Energie aufnehmen kann.

Nicht benétigte Warmeenergie kann
zum Beispiel in einem Wassertank gespei-
chert werden. Bei einer Kombination dieses
Heiz- und Kiihlsystems mit einer Photovol-
taikanlage lasst sich sogar der Strombedarf
zum Betrieb der Warmepumpe weitgehend
decken.

Die Basis der aktivierten Fassadenele-
mente ist die im Hochbau etablierte Ther-
mowand. Bei dieser vorgefertigten Doppel-
wand wird die Kernddimmung bereits im
Werk auf der Innenseite der Auflenschale
aufgebracht. Die beiden Betonfertigteil-
schalen sind durch Gittertriger miteinan-
der verbunden; der Zwischenraum inklusive
Diammung wird auf der Baustelle mit Ort-
beton ausgegossen. Nach dem Erhirten des
Betons funktioniert die Thermowand wie
ein monolithisches Bauteil.

Das Unternehmen Ragano aus Nord-
horn, Hersteller von Betonfertigteilen und
Mitglied der SySpro-Gruppe, hat im Rah-
men eines Forderprojektes die Thermowand
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Zusatznutzen durch
solare Aktivierung der
Thermowand: Attraktive
Fassadengestaltung mit
Thermowénden.
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weiterentwickelt, um sie als Absorberfla-
che fiir Wirmeenergie aus der Sonnenein-
strahlung oder aus dem Erdreich nutzen zu
konnen. Hierfiir wird ebenfalls bereits im
Werk zusitzlich ein Rohrleitungsnetz in die
Auflenschalen der Thermowinde eingelegt.
Nach der Fertigstellung des Gebudes zirku-
liert in den Kunststoffrohren ein Gemisch
aus Wasser und Frostschutzmittel.

Neben Fassaden und Kellerauflenwién-
den lassen sich auch Balkonbriistungen oder
Umfriedungs- und Abfangmauern ther-
misch aktivieren. Nutzt man also ohnehin
vorhandene Bauteile als Absorber, wird das
System kostengiinstiger und bautechnisch
einfach. Auflerdem fithrt dies zu einer ver-
besserten Leistungsfihigkeit des Heizsys-
tems sowie zu einem gleichmafligen Betrieb
der Wiarmepumpe und damit zu einer giins-
tigeren Leistungszahl. Die Leistungszahl
bzw. COP (,Coefficient of Performance®)
gibt das Verhiltnis der gelieferten Warme
zur aufgewendeten elektrischen Energie an,
gilt damit als Mafstab fir die Wirtschaft-
lichkeit einer Warmepumpe und sollte in
einem Bereich tiber 2,5 liegen.

Im Rahmen des Forderprojektes wurden
erste Musterbauteile montiert. Diese unter-
liegen einem stdndigen Monitoring, sodass
erste Aussagen iiber die Entzugsleistungen
der Thermowandabsorber gewonnen wer-
den konnten, die als Basis fiir die Auslegung
kiinftiger Bauvorhaben dienen.

Wiarmepumpen-Hybridsysteme nutzen Luft,
Sonne und Erdwérme

Um das System aus aktivierten Betontei-
len und Warmepumpe noch effizienter zu
gestalten, untersuchte Ragano verschiedene
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Wirmepumpen, darunter die weit verbrei-

teten Luft-Wasser-Wiarmepumpen, da sie
vergleichsweise einfach zu installieren sind.
Diese Gerite nutzen die Umgebungsluft als
Wirmequelle - das kann in erster Linie die
AufSenluft sein. Allerdings haben sie einen
eher geringen Wirkungsgrad (COP unter
2,5), da Luft die Wirme nicht so gut spei-
chern kann. Auflerdem sind der Strombe-
darf und die Betriebskosten bei Luft-Wir-
mepumpen vergleichsweise hoch.
Erginzend kann man die Sonne als
Energiequelle nutzen. Um aus den Son-
nenstrahlen Wirme zu gewinnen, bend-
tigt man vor allem drei Dinge: Solarkollek-
toren, einen Solarspeicher sowie eine Steu-
erungseinheit, die den Betrieb der Anlage
regelt. Die Wirme wird von den Kollektoren
erzeugt und dann mithilfe einer Warmetra-
gerfliissigkeit, angetrieben durch eine Solar-
kreispumpe, auf das Speicherwasser tiber-
tragen. In Kombination mit einer Luft-Was-
ser-Wirmepumpe ldsst sich der COP Wert

so auf 4,0 erhohen.
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Obwohl die Steuerung
integriert ist, fallt auch
die AuBeneinheit des
Warmepumpensystems
kompakt aus, hier eines
41 kW-Modells fiir eine
Wohnanlage.

Bleibt neben Luft und Sonne eine dritte
regenerative Energiequelle, ndmlich die Erd-
wirme. Erdwidrmepumpen setzen auf Wir-
meenergie aus dem Erdreich, die ab einer
bestimmten Tiefe relativ hoch und das Jahr
tiber recht konstant bleibt. Daher arbeiten
Erdwiarmepumpen effizient und haben meist
hohe COP-Werte iiber 4,5. Um die Erdwéirme
zu nutzen, kommen entweder Erdsonden oder
Erdkollektoren zum Einsatz. Bei Erdsonden
wird die Wirme aus einer Tiefe von 40 bis 100
m gefordert. Erdkollektoren hingegen liegen
unterhalb der Frostgrenze in einer Tiefe von
1...2 m, benétigen aber aufgrund ihrer grof3-
flachigen Verlegung mehr Platz als die senk-
recht in die Tiefe eingelassenen Erdsonden.

Warmepumpe nutzt drei Energiequellen

Bei der Recherche stief8 Ragano auf ein Wir-
mepumpensystem, das die Vorteile der drei
Energiequellen in einem Gerét kombiniert.
Das Wiarmepumpen-Hybridsystem Therm-
Select, eine gemeinsame Entwicklungsarbeit
der Unternehmen KuK Energietechnik und

Thermowénde in einem
Untergeschoss, wobei
unmittelbar neben der
vertikalen Wandfuge
jeweils zwei Rohrlei-
tungen fiir den Vor- und
Riicklauf eingebracht
sind. Zur Vermeidung
eines Wassereintrittes
sind die Rohrdurchfiih-
rungen wasserdicht.

MHG  Heiztech-
nik, kann jederzeit
direkt und parallel

auf die regenerativen Energiequellen Luft,
Sonnenstrahlung und Erdwéirme zugreifen.
Das Ergebnis ist ein COP von 5,0. Die fiir
den Einsatz in Ein- und Mehrfamilienhdu-
sern konzipierten ThermSelect-Gerite sind
auch mit einer passiven Kiihlfunktion aus-
gestattet, sodass sich bei sehr hohen Luft-
temperatur die natiirliche Erdkiihle zur Sen-
kung der Temperaturen im Gebdudeinneren
einsetzen lésst.

Mithilfe der effizienten Warmepumpen-
Hybridtechnik und der gesammelten Ergeb-
nisse des Monitorings aus dem Forderpro-
jekt von Ragano, anhand dessen der Energie-
verbrauch und die Energieerzeugung mittels
Betonkerntemperierung gemessen sowie die
Absorbertechnik der Thermowinde genau
untersucht werden, entwickelte Ragano ein auf
solche Heizsysteme abgestimmtes Betriebs-
konzept. Dieses ermoglicht den optimalen
Betrieb der gesamten Anlage, denn Installa-
teure konnen sie exakt auf die individuellen
Bediirfnisse der Anwender einstellen und die
lokalen Gegebenheiten optimal nutzen.

Fazit

Erste Projekte, bei denen das Gesamtsystem
aus aktivierten Betonbauteilen und Hybrid-
Wirmepumpe zum Einsatz kommen soll,
sind schon in der Planung. Hierbei zeigen
sich die wirtschaftlichen Vorteile des Sys-
tems, denn die tiblicherweise erforderlichen
Pufferspeicher konnen entfallen. Ist zum
Beispiel geplant, am Standort Potsdam ein
Einfamilienhaus im KfW-40-Standard zu
bauen, geniigt hierfiir eine nur 50 m* grofle
Erdabsorber-Thermowandfliche. Schon 10
m® kleine Thermowand-Fassadenelemente
konnen als solar-energetisch aktivierte Fla-
chen zusitzlich eingesetzt werden.

Dies bedeutet fiir den Bauherren eine
verhéltnisméflig geringe Investition fiir den
grofen Zusatznutzen, den er durch die akti-
vierten Betonbauteile hat. Und da die Ele-
mente im Betonwerk unter idealen Bedin-
gungen vorgefertigt sind, haben sie eine
optisch hohe Qualitit. So lassen sie sich ele-
gant in die Fassadengestaltung von zeitge-
mafler Architektur integrieren. [
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