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Warmetechnische Bauteiluntersuchungen fur hybride

Heizsysteme

Einleitung und Aufgabenstellung

Zeitlich auftretende Energieliberschisse, z.B. bei Solar-
energiegewinnen oder internen Gewinnen, kann man
dadurch besser nutzen, daB diese Uberschisse durch
Hohlwande oder Hohldecken geleitet und so im Gebaude
fur Zeiten des Bedarfs gespeichert werden. Damit kann bei
kunftigen Hauskonzepten der erforderliche Heizenergiebe-
darf wesentlich reduziert werden. Darlberhinaus lassen
sich Hohlbauteile auch fur Kihlung im Sommer, fur Be- und
Entliftungsanlagen und fir Hausinstallation verwenden.
Derartige Kombinationen aus baulichen und anlagentechni-
schen Komponenten heiBen ,,Hybridsysteme™. Die Warmluft
wird an der Sudfassade mittels Luftkollektoren oder hinter
einer transluzenten Warmedammschicht erzeugt.

Zunachst wurden einzelne, bereits auf dem Markt befindli-
che Hohlbauteile auf ihre Eignung untersucht, wobei ein
maoglichst breites Spektrum der verfugbaren Baustoffe her-
angezogen werden sollte. Winschenswert sind ein hohes
Speichervermogen fUr eine gute Ausnutzung der Solarge-
winne und eine moglichst groBe Phasenverschiebung zwi-
schen Warmeaufnahme und -abgabe, denn es wird davon
ausgegangen, daB zur Zeit maximaler Warmeaufnahme
auch direkte Solargewinne durch die Fenster entstehen
und dann der Heizenergiebedarf reduziert ist. Es werden
die fur diese Anwendung wichtigsten Eigenschaften von
vier Wand- und zwei Deckenbauteilen angegeben sowie
experimentell ermittelte Energiebilanzen beim Be- und Ent-
laden im instationaren Zustand an einem strahlungsreichen
Tag vorgestelt.

Versuchsaufbau und Durchfiihrung

Im Experiment (vgl. Bild 1) wurde der Luftkollektor durch
ein regelbares Heizelement simuliert, der Luftmengen-
durchsatz erfolgte durch regelbare Ventilatoren. In der
7-stundigen Ladephase (entsprechend der durchschnittli-
chen Sonnenscheindauer in einer Heizperiode) wurde die
Temperatur von 20°C auf 45°C angehoben. Die Luftge-
schwindigkeit in den Kanalen wurde zwischen 1,0 m/s und
2,0 m/s variiert. Eine Klimakammer sorgte fur eine gleich-
bleibende Umgebungstemperatur von 20°C. Die Warme-
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Bild 1: Schematischer Versuchsaufbau zur Messung von
Energiebilanzen von Hohlbauteilen am Beispiel des Decken-
prifstandes

abgabe der Wande erfolgte nach beiden Seiten entspre-
chend der Anwendung fur Innenwande, die Warmeabgabe
der Decken erfolgte lediglich nach unten. Die Wandhéhe
betrug 2,50 m und die Deckenlange 4,70 m. Alle Bauteile
hatten eine Breite von 1 m, wobei die Stirnseiten gedammt
waren, damit das 1 m breite Bauteil im Experiment sich wie
in einer gesamten Wand oder Decke verhielt. Mit den instal-
lierten MeBflhlern far Temperaturen und Warmestromdich-
ten konnten flr jeden Zeitraum Energiebilanzen fir das
Bauteil aufgestellt werden.

Ergebnisse

Tabelle 1 gibt die Abmessungen, Stoffeigenschaften und
die Energiebilanzen der untersuchten Bauteile bei wech-
selnden Luftgeschwindigkeiten wieder. In der Ladephase
mup die Summe der von der Oberflache abgegebenen und
der eingespeicherten gleich der Uber die Warmluft in den
Kanalen aufgenommenen Warmeenergie sein. In der an-
schlieBenden Entladephase wurden Ventilator und Heizele-
ment abgestellt. Die vorher eingespeicherte Energie wird
unter AbklUhlung Uber die Oberflachen an die Umgebung
wieder abgegeben. Die vom Bauteil aufgenommene Ener-
gie wird in der Praxis vom Kollektor geliefert. Die in der
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Bild 2: Zeitliche Temperaturverlaufe in der Mitte der Beton- und
Holzbetonwand wahrend des Lade- und Entladevorganges

Entladephase von der Oberflache abgegebene Warme-
energie wird als die eigentliche Nutzenergie angesehen.
Die Nutzenergie steigt bei allen Bauteilen mit zunehmender
Geschwindigkeit an. Sie nimmt baustoffspezifisch ab in der
Reihenfolge Beton, Kalksandsiein, Bimsbeton und Holzbe-
ton bei den Wanden, wobei das Spektrum der aufgenom-
menen Energiewerte von 1,6 kWh bis 5,0 kWh reicht. Bei
den Decken nimmt der Beton die gréBere Energiemenge
auf, die Energiewerte reichen hier von 3,0 kWh bis 4,7
kWh. Der Anteil der Nutzenergie betragt bei der mittleren
Luftgeschwindigkeit von 1,5 m/s 49/60/48/72 % bei den
Beton/Kalksandstein/Bimsbeton/Holzbeton-Wandbauteilen
und 62 bzw. 45% bei der Beton- bzw. Ziegeldecke. Der
vergleichsweise hohe Nutzenergieanteil der Holzbeton-
wand ist auf die kleinere Warmeabgabe in der Ladephase
infolge der vergleichsweise geringen Warmeleitfahigkeit
des Materials zurlickzufthren.

In einigen Fallen treten in den Energiebilanzen geringfugi-
ge Differenzen auf, die auf in der Bilanz nicht erfaBbare

experimentelle Unvollkommenheiten zur(ickzuflhren sind.
In der Ladephase sind das z.B. Undichtigkeiten oder
Standflachenverluste der Wande. In der Entladephase tre-
ten bei den Wanden Verluste durch einen sich selbst ein-
stellenden Luftstrom bei abgeschaltetem Ventilator (Kamin-
effekt) auf, der sich besonders bei der Betonwand auswirk-
te und dort den Nutzenergieanteil verkleinerte. Bei den
Decken sind die Differenzen in der Energiebilanz im
wesentlichen auf die Verluste durch die gedammte Ober-
seite zurUckzufuhren, die hier nicht gesondert aufgefuhrt
wurden.

In Bild 2 sind die Zeitverlaufe der Temperaturen der einstré-
menden Warmluft, der Wandoberflache und der Umge-
bung fir die Beton- und die Holzbetonwand einander ge-
gendbergestellt. Bei etwa gleichen Randbedingungen be-
tragt die Verschiebung zwischen dem Maximum der War-
meaufnahme (gegeben durch die Eintrittstemperatur der
Warmluft) und der Warmeabgabe (reprasentiert durch die
Oberflachentemperatur) bei der Betonwand etwa 2 h und
bei der Holzbetonwand etwa 4 h.

Zusammenfassung

Von den untersuchten Materialien nimmt Beton die groBte
Warmeenergie auf. Baustoffe mit kleinerer Warmeleitfahig-
keit konnen bei geringerer Warmeaufnahme eine gréBere
Zeitverschiebung zwischen Warmeaufnahme und -abgabe
und damit einen héheren Nutzenergieanteil erreichen. Fir
die optimale Dimensionierung eines Gebaudes mit hybri-
dem Heizsystem sind jedoch weitere experimentelle und
thearetische Untersuchungen an einem Gesamtsystem,
bestehend aus Kollektor, Decke und Wand, notwendig.
Diese Untersuchungen werden in der néchsten Projektpha-
se durchgefuhrt. Hybride Heizsysteme bedeuten einen
wichtigen Schritt in Richtung Niedrigenergiehauser.

Tabelle 1: Abmessungen, Stoffeigenschaften und Tagesenergiebilanzen der untersuchten vier Wand- und zwei Deckenbauteile

Bauteil Abmessung der Marterial= Tagesenergiebilanzen
Hohlraume eigenschaften
Ladephase Entladephase
minimaler hydray- Roh- Wirme= Luftge= Auf hbge- Gespei= Abge- Ausge-
Rand- Tischer dichte leit- schwin- nemeeng gebens cherte gedene speicherte
apstand Durchmesser fihigkeit digkeit Energie Energie Energie Energie Energie
[em] fem] [kg/m] [W/=k] [m/s] [ kih] [kwh] [kWh] [ ki) | [xun]
|
Beton- = 1.1 3.7 1,2 2,5 2,0 2,5
| 1,8 6,3 2168 2,10 1,7 4,3 | 1.8 2,8 2,1 =2,7
wand 2,3 5.0 1.6 30 2,3 =31
Kalksand- ] - 1.0 2,8 0,8 1.7 1,6 -1,6
i O O L Z,8 5.8 1880 0,99 1.5 3.5 1.3 2,2 2,1 =2,2
o steinwand 2.1 4.4 1,6 2,5 2.4 -2,5
5
= Bimsbeton= 1.0 2,8 0.9 1.6 1.3 -1.6
4,8 2.1 1206 0,34 1,5 3.1 1,0 1.7 1.5 =1,7
wand 2,0 3,4 1.2 1.9 1.8 =1,9
Holzbeton- 1,0 1,6 0,4 1.2 1.2 -1,2
Hrziiad 8,0 3.0 1500 0,35 1,5 1.8 0.5 1.3 1.3 13
wand 2,0 1.9 0,5 1.4 1.4 -1,4
Betan- S 1,0 4,0 1.0 2.9 2,1 247
decke 50 14,0 2500 L 15 47 1,8 4,0 2,9 -3,8
H
=
2 | ziesetnon- 1,0 1,0 0,9 1,8 1,2 1,7
6 5.8 1400 0,52 1,5 4,2 1.4 2,4 1,9 -2,3
tagedecke 2,0 4,6 1.8 2,8 z2,0 27
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