
Beispiele

Sonnenhaus mit
Von Axel Urbanek, München

Als Architekt und Bauherr des groß-
zügig konzipierten Wohnhauses am
Hang in der Nähe von Nürtingen die
Überzeugung giewannen, daß sich in
dem repräsentativen Gebäude auch
eine zukunftsweisende Wärmeversot-
gung und Klimatisierung durchführen
ließe, stand das Haus bereits im Roh-
bau und die Radiatoren für eine Ein-
liegerwohnung waren schon geliefert.
Doch selbst in diesem Stadium fiel
noch die Entscheidung, alle Möglich-
keiten, die sich zur Nutzung regenera-
t iver Energiequellen heute schon bie-
ten, vol l  zu nutzen: eine Kombina-
t ion von Sonnenkollektoren, Wäme-
pumpe und Warmwasser-Fußboden-
heizung. Für das Projekt interessieren
sich auch die Neckarwerke. Sie wollen
im Rahmen eines Bundesforschungs-
auftrages messen, wieviel Enetgie sich
mit Hi l fe der Wärmepumpe über die
Sonnenkollekto ren hereinholen läßt.

Die Ko..pzeption des Hauses mit rd.
2OO mt  Wohnf läche unc l  Neben-
räumen für eine siebenköpfige Farni l ie
war von Anfang an auf sol ide Ar-rsfüh-
rung und dami t  auch au f  bes te  Wärme-
dämmung ausger ich te t .  D ies  bewers t
e in  K-Wer t  der  Außenwände von 0 .6
und e ine  durchschn i t t l i che  Wärme-
durchgangsziffer von I .1. Schwierig
war  es ,  in  dem fo r tgeschr i t tenen Bau-
s tad ium noch e inen op t ima len  P la tz
fü r  d ie  Ko l lek to ren  zu  f inden.  ohne
daß darunter  der  a rch i tek ton ische Ge-
samte indruck  des  Pro jek tes  bee in t räch-
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t ig t  würde.  Man iand ihn  au f  dem Süd-
dach des  Nebengebäudes.  das  c rne  \c i -
gung von 30o bes i tz t  und nur  c len
\ach te i l  ha t .  daß rn  den ers ten  \ lo r ' -
gens tunden e in  Te i i  der  Ko l lek ror -

f läche vom Dach des Hauptgebäudes
beschatttet wird.

Kollektor
Die Kollektoren von insgesamt 36 m2
nehmen die gesamte Dachfläche des
Anbaues ein und sind von der Struktur
her so abgedeckt, daß sie als integrier-
tes Dachelement erscheinen. Sie fügen
sich also unauffäl l ig in die großzügige,
wuchtige Architektur des breit  ausla-
denden Daches aus schwarzem Na-
turschiefer eln-

D i e  v i e r  K o l l e k t o r e n  v o n  j e  I  m 2  d e r
ZinCo Solartechnik Ilalter Zink,
Unterensingen, sind so ausgetegt, dalJ
sie rasch ansprechen und auch kletnste
Quanten an Lichtenergie schon in
nutzbr ingende Wärme umwande ln .  Der
Ko l lek to rk re is lau f  w i rd  mi t  Wasser
und ernem hande lsüb l i chen Fros t -
schutzmi t te l  be t r reben.

Fl ine , i  cm starke PUR-Wärmedäm-
mung verhindert Wärmeverluste an der
Rückse i te  und g ib t  dem Dach zusätz -
l i ch  e ine  Isoherung,  d ie  we i t  über  den
vorgeschriebenen Werten l iegt. Die
Rahmenkonstruktion besteht aus ver-
z inkten Stahlblechwinkel- und Hohl-
rohrprofi len. Ein Kollektor vom Typ
A 1  976 und den Maßen 600 x  1  50  x
l5  cm wieg t  160 kg ,  d ie  Abdeckung
1'1 kg. Die Montage erfordert deshalb
e r n e n  K r a n w a g c n ,  d e r  a l l e r d i n g s  n u r
erne  Stunde im E insa tz  war .  Es  können
aber  auch Ko l lek to ren  der  ha lben
Größe. die dann einschteßlich Ab-
deckung weh iger  a ls  100 kg  w iegen,
ge l ie fe r t  werden.

Abdeckung
Der  Ko l lek to r  kann mi t  jedem t rans-
parenten  UV-  und mi t  tempera turbe-
s tänd igem Mater ia l  w ie  G las ,  Fo l ien
oder  Kunsts to f i  abgedeck t  werden.
I I ie r  wurde UV-geschütz tes  GFK-
Sicken-Prol i l  r ,erwendet. Es ist bruch-
s i c h c r .  u  e i t g e h e n d  s p i e g e l f  r e i .  t e m p e -
ra tu rspannungsbeständ ig ,  ha t  hohe
[, ichtdurchgangswerte und erlaubt
großflächige Dacheindeckungen. Unter
der  Abdeckung is t  der  Ko l lek to r  noch
mit einer Spezialfol ie überspannt, die
gegen Verluste aus Konvektion und
Emiss ion  nach oben schütz t .

Speicher
Die Speicherkapazitdt beträgt rd.
4000 l .  Dazu kommen 800 i  fü r  den'eigenen 

Brauchwasserspeicher. E,in
großer Kaskadenspeicher aus vter
untereinander verbundenen Behältern
bietet die Möglichkeit,  Wasser direkt
mit dem gewünschten Temperatur-
niveau zu entnehmen und sclhon eerin-

Umweltfreundliche Energieversorgung mit "allen Schikanen" in einem Neubau in Nürtingen

Wärmepumpe
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gen Energiegewinn aus dem Kollektor
zu nutzen. Dies ist ein sehr entschei-
dender Punkt bei der optimalen
Ausnutzung der Sonnenenrgie, denn
wenn bereits Wasser von z.B. 30 oder
40o C nutzbringend gespeichert wer-
den kann, dann erreicht die Solaran-
lage eine wesentl ich höhere Benut-
zungsdauer als bei einem System, das
ers t  be i  60 ,  70  oder  80o mi t  der  Spe i -
cherung beginnt.
Beim Kaskadenspeicher sind drei oder
vier Behä1ter hintereinander geschaltet.
und zwar mit sinkendem Temoeratur-
n rveau.  Wi rd  nun be isp ie lswe i je  Was-
ser  von e twa 30o C benöt ig t .  um e in
Schwimmbad zu erwärmen, dann sorgt
dre automatische Regelung dafür, daß
das Wasser  durch  den Wärmetauscher
des  Behä i te rs  f l ieß t ,  der  das  en tspre-
chende Tempera turn iveau au fwe is t .  So
b lerb t  das  he ißcre  Wasser  fü r  andere
Zwecke reserv ie r t .  Au f  der  anderen
Se i te  hä t te  es  z .B .  an  e inem t rüben
I - o g .  a n  i l e m  i m  K o l l e k t o r  n u r  e i n e
I -empera tur  von 40o ( .  e r re ich t  wr rd ,
wen ig  Zweck ,  d ieses  Wasser  ln  e lnen
Spe icher  zu  le i ten ,  in  dem d iese
Temperatur längst errercht ist.  Für
e inen Behä l te r .  der  nur  e ine  Tempe-
ra tu r  von  20  oder  30o C gespe icher t
ha t .  s ind  40o ( 'dagegen e in  e rheb-
l i cher  Gewinn.

l-
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Wärmepumpe

Die  Wärmepumpe von 6 ,5  kW Le is tung
wird vom Elektr izi tät sversorgungsun-
ternehmen, der Neckarwerke AG, zu
einem günstigen Nachtstromtari f  bel ie-
fert.  al lerdings unter der Bedingung,
dai i  sie bei Spitzenlast im Netz auto-
matrsch von der Versorgung ausge-
schaltet wird. Die Wärmepumpe kann
zwei Funktionen erfül len: Sie kann das
auf dem Hanggrundstück reichl ich vor-
handene und in einem Brunnen gesam-
melte Bergwasser und das ebenfal ls ge-
faßte Dränagewasser abkühlen und mit
der aus diesem Vorgang gewonnenen
Wärme den Wärmepumpenspeicher auf
etwa 50o C aufheizen. Bevor sie auf
diese letzte Möglichkeit,  regenerierbare
Energiequellen zu nutzen, zurückgreif t ,
kühlt die Wärmepumpe jedoch das
Wasser im letzten Kaskadenspeicher,
das ja schon mit ca. 25o C keine Nutz-
wärme f  ü r  den Verbrauch mehr  en t -
hält ,  bis nahezu auf den Gefrierpunkt
a D _ .
Mit dem Abkühlen des Speicherwassers
erreicht man gleichzeitig, daß stets kal-
tes Wasser in den Kollektorvorlauf
kommt, also auch dort eine hohe Tem-
peraturspreizung und ein maximaler
Energiegewinn erzrelt wird. Wieviel
mehr durch diesen Kunstgri f f  aus der
einstrahlenden Lichtenergie herausge-
holt werden kann, dafür interessiert
sich das EVU, das im Rahmen des For-
schungsauftrages d es Bundesministeri-
ums für Forschung und Technologie
diesen Vorgang über einen längeren
Zeitraum mit exakten Meßdaten quan-
tif2ieren will.

Fußbodenheizung

Wichtigste Voraussetzung für den wirt-
schaft l ichen Betr ieb sowohl einer So-
laranlage als auch einer Wärmepumpe
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zur Raumbeheizung ist,  dalJ ein Nie-
dertemperatursystem zum E insatz
kommt. Das Haus ist deshalb mit einer
Warmwasse r -Fußboden hc izu  ng  xusge-
rüstet, die in der Regel mit einer Vor-
lauftemperatur von 30 bis 40o C arbei-
tet.  Sie deckt etwa 80 % des Wärme-
bedarfs in den Wohn- und Nebenräu-
men (Hobby-Raum,  Sauna,  So la r ium
usw) .

Klimatisierung

Die Lüftungsanlage dient zwar in erster
Linie zur Erneuerung der Raumluft.
Sie ist jedoch mit den Austr i t ts-
schächten an den Auljenwänden so
konzipiert,  daf3 die Luft über einen
Wärmetauscher erwärmt wird. Dieser
Wärmetauscher wird von den Kaska-
denspeichern mit Energie beschickt.
Im Sommer wird die Luft über einen
Küh1satz, der an einer Wasser-Wasser-
Kältemaschine hängt, gekühlt.  Die Käl-
temaschine wird mit Grundwasser ge-
fahren.

Anwendung

Im Sommer reichen die Kollektoren
aus, um das ganze Haus mit warmem

Brauchwasser zu vcrsorgen, wobei ein
täg l i cher  Bedar f  von  350 I  m i t  ca .  450
C zugrundegelegt wird. Versorgt wird
mit Sonnenenergie ferner die Raum-
heizung des Sauna-Bereichs, wie Brau-
se-, Ruhe- und Fitnessraum (nicht der
Sauna-Ofen) und das Schwimmbeck^en,
das ein Fassungsvetmögen von 35 mJ
hat. Reicht in der Übergangszeit die
Kollektorleistung nicht mehr aus, dann
schaltet sich die Wärmepumpe zu, und
zwar zunächst, indem sie über ihren
Prin-rärkreislauf das Wasser des letzten
Kaskadenspeichers abkühlt und über
den Sekundärkre is lau f  das  Wasser  des
Brauchwasserspeichers bzw., fal ls be-
reits geheizt wird, auch des ersten Kas-
kadensoeichers aufwärmt. Nur im t ief-
sten Winter werden Grund- und l)räna-
g e w a s s e r  z u r  w e i l e r e n  W ä r m e g e w i n -
ung herangezogen (zweiter Primär-
k r e i s l a u f )  u n d  d e r  W ä r m e p u m p e n s p e i -
cher (zweiter Sekundärkreislauf) auf
die für die Heizung notwendige Vor-
l a u f l  e m p e r a t u r  g e b r a c h t .
Da bei der Umplanung von der kon-
ventionel len Ölfeuerung auf Solaranla-
ge und Wärmepumpe bereits in der
tsinl iegerwohnung Fußboden und Heiz
rohre verlegt waren, bel ieß man es für
diesen Tei l  bei herkömmlichen Radia-
t o r e n  u n d  e i n c m  k l e i n e n  Ö l k e s s e l .  D a s
hat auch den Vortei l .  dal j  von diesem

Kessel Querverbindungen zur übrigen
Anlage verlegt werden konnten, so daß
das Gebäude mit nahezu alten denkba-
rcn Betr iebsweisen wärmeversorgt wer-
den kann.

Kosten und Nutzen

l ) ic Gesamtkosten des mult ivalenten
Heizsys temsvon rd .  65  000 DM muten
zunächs te  ex t rem hoch an .  Zu  berück-
s ich t igen is t  dabe i  jedoch,  daß fü r  a l le
Komponenten nur trestes Material (zB.
Kupferrohre für al le Leitungen) ver-
wendet wurde und, dal j  al lein die Wär-
mepumpe e twa 15  000 DM kos te t .  d ie
Ko l lek to ren  dagegen nur  rd .  I  0  000
D M .
Der Wännebedarf des Hauses mit rd.
200 qm Wohnfläche zuzüglicher Ne-
benräume (Hobby-Raum, Sauna, Fit-
nessraum) sowie Schwimmbad wird
von dem für die Planung und Ausfüh-
ru ng verantwort l ichen I ngenieurbüro
und Heizungsbaubetr ieb Hart l ieb aü
75 Gcal/a veranschlqgt. Hierzu wären
bei konventionel ler olzentralheizung
p r o  J r h r . l u r c h s c h n i t t l i c h  l l  0 0 0  I
I leizöl erforderl ich, was beim gegen-
wärt igen H eizölpreis Betr iebskosten
von ca .  .1  100 DM entspr ich t .

Prandt 'sche zah l

Wärmekapaz i tä t
(kJ /kq  K)

Dampfdruck
a b s o l u t  ( b a r )

D ich te  (k9 lm3)

v iskos i t  ä t
(m2 ls  10-6)

Wärmele i t fäh ig  ke i t
(W/m oK)

36],7 368

1 , 7 2  L , 7 A

908 882

3 0 0  3 l

0 , r 3 4  0 , 1 3 2

Temperatur  (oC)

o 20 40 60 80 100 200 300

Frankturt

+  l 0  o C  =  0 , 8 5 7  g / c m i
+  8 0  o C  =  0 , 8 1 2  g / c m r

Di f fe renz  0 ,045 g /cm3

Dies entspricht einer Zunahme im Vo-
lumen von 5 ,25  %.

Korrosionsverhalten und

Toxizität

Gilotherm ADX l0 ist nicht korrosrv ge-
genüber Kupfer, Aluminium, Stahl,
Messing, Bronze; es verhält sich abso-
lut neutral im Kreislauf, so daß sich
kein Potential bi lden kann und al le
Metal iarten von Aluminium bis Kupfer
im Primärkreislauf verwendet werden
können.
D ieses posit ive Korrosionsverhalten
hat sich in über drei jähriger Anwen-
dung auf dem Solargebiet bis heute in
der Praxis bestät igt.  Gilotherm ADX 10
zählt übrigens nicht zu den toxischen
Wirkstoffen. Bei Verwendung im Pri
märkreislauf ist jedoch darauf zu ach-
ten. daß keine normalen Gummidich-
tungen eingesetzt,  sondern Pumpen
und Venti le mit PTFE oder Viton ver-
wendet werden.
In Deutschland arbeiten bereits mehre-
re solare Heizsysteme mit diesem Wär-
meträger.

t 4a  69  . 4  42 , t  2A  , 6  21  ,O  17  , 4  8 ,5  6 ,5  7

L , a 5  t , 9 2  1 , 9 7 2  2 , O 4  2 , t O  2 , ! 7  2 , 4 a  2 , 8 O

0 , 1 3 3  2 , O

869  857  841  827  a r2  802  725  652

t2  5 ,4  3 ,2  2 , r  1 , 5  L ,2  0 ,52  0 ,36

0 ,13  0 , r 28  0 , t 26  0 , t 24  0 , t 22  0 ,L2  0 ,11  0 , r 0

Anwendungsbereich:  -5Oo C -  + 2500 C

T a b e l t e  l r  E i n i g e  p h v s i k a l i s c h e  D a t e n  v o n  G i l o t h e r m  A D X  1 O

Gilotherm AtX 10
Die Rhbne-Poulen c-Gruppe stel l t  u.a.
eine umfangreiche Palette an syntheti
schen Wärmeträgerf lüssigkeiten her, die
sich aufgrund ihrer thermischen Stabt-
l i tät in den Großaniagen der europäi-
schen Chemie bewährt haben.
Aus dieser Produktpalette eignet sich
die Wärmeträgerf 1üssigkeit Gilotherm
ADX l0 (ein reiner synthetischer al i-
phater Ko hlenwasserstoff) aufgrund
ieiner physikal ischen Eigenschaften
besonders für den Einsatz im Primär-
kreislauf voq solaren Heizsystemen.
Ausschlaggebend dafür sind der hohe

Von Ing. grad. F. W. Pieper.

Siedepunkt  von - f  l60oC und der  n ied-
r ige Gefrierpunkt von 80 oC. Auf-
grund seiner geringen Viskosität wer-
den interessante Wärmeübergangswerte
erzielt .

Der geringe cp-Wert trägt dazu bei, da{.1
z.B. eine solare Brauchwasserversor-
gungsanlage schneller reagiert und
s c h o n  g e r i n g e  E i n s t r a h l l e i s t u n g e n  i m
Kollektor zu einer merkl ichen Tempe-
raturerhöhung führen.
Die Volumenänderung in Abhängigkeit
von der Temperatur ist gering,z.B.:
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