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Heizenergieeinsparung mit einem hybriden Heizsystem

ohne und mit Kachelofen

Aufgabenstellung

Hybride Heizsysteme nutzen zeitlich auftretende Energie-
Uberschiusse, z.B. bei Solarenergie-Gewinnen, dadurch
besser, daB diese Uberschisse durch Hohlwéande oder
Hohldecken geleitet und so im Gebaude fUr Zeiten des Be-
darfs gespeichert werden. Derartige Kombinationen aus
baulichen und anlagetechnischen Komponenten hei3en
"Hybridsysteme". Die Warmluft wird meist an Stidfassaden
mittels Luftkollektoren erzeugt. In einem Pilotprojekt war ex-
perimentell zu untersuchen, welche Heizenergieeinsparun-
gen sich unter praktischen Wohnbedingungen erzielen las-
sen, wenn die im Kollektor erzeugte Warmluft in die Decke
zwischen Erd- und DachgeschoB eines Einfamilienhauses
geleitet wird.

Gebéaude und Heizsystem

Das Gebaude ist nicht unterkellert, die Wohnflache betragt
90,7 m?. Die raumliche Anordnung von Kollektor und Spei-
cherdecke ist in Bild 1 schematisch dargestellt. Die Ein-
trittséffnungen der Kollektoren liegen auf der Hohe der Ge-
schoBdecke. Die Kollektorflache betragt 12 m2. Die Unter-
seite der 200 mm dicken Betondecke ist mit einer 20 mm
Dammschicht versehen, um eine vorzeitige Warmeabgabe
zu verhindern und die eingetragene Energie langer speichern
zu kénnen. Fur die Hohlraumausbildung wurden in zwei
Deckenteilen 12 Wickelfalzrohre (Durchmesser 100 mm) mit
ca. 150 mm Abstand voneinander einbetoniert. An der Sud-
seite sind AnschluBstutzen fUr die Ventilatoren, auf der Nord-
seite 180°-Bdgen installiert, die je zwei nebeneinander lie-
gende Rohre miteinander verbinden. Zusatzlich sind im
westlichen Deckenteil 3 Entladerohre flr eine aktive Entla-
dung integriert. Das Zusatzheizsystem besteht aus elektri-
schen Nachtspeicherdfen (vgl. auch [1]).

In einem AnschluBprojekt sollte wahrend einer weiteren
Heizperiode die Kombination des Hybridsystems mit einem
Kachelofen bezlglich des warmetechnischen Verhaltens un-
tersucht werden. Bei dieser Kombination kann sich eine
Heizenergieeinsparung dadurch ergeben, dal Warmluft aus
dem Dauerbrand-Heizansatz in das Entlade-Réhrensystem
der Hybriddecke abgesaugt wird. Dabei wird Warmeenergie
in der Decke gespeichert und wieder abgegeben, wenn der
Dauerbrand-Heizansatz nicht mehr in Betrieb ist. Ein weite-
rer Vorteil des Kachelofens ergibt sich dadurch, daB die
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Bild 1: Schematische Darstellung eines hybriden Heizsystems mit durch-
stromter Decke als Speichermasse, sowie Belade- und Entlade-
kanéle fur den Fall der aktiven Kermentladung.

Kerntemperatur der vorhandenen Nachtspeicherdfen niedrig
eingestellt werden kann. Dann decken die Nachtspeicher-
ofen nur die Grundlast des Heizenergiebedarfs ab. Darlber
hinausgehender Heizenergiebedarf in strengen Frostperi-
oden kann durch kurzfristigen Einsatz des Kachelofens er-
zeugt werden.

Tagesenergieverbrauch

In Bild 2 ist der tagliche Heizenergieverbrauch des Gebéau-
des in Abhéngigkeit vom Tagesmittelwert der AuBenlufttem-
peratur bei geringer, mittlerer und hoher solarer Zustrahlung
auf der Stidseite in der Heizperiode 1996/97 dargestellt. Das
Bild zeigt, daB bei hohen Einstrahlwerten der Heizenergie-
verbrauch, wie zu erwarten, niedriger ist als bei kleinen Ein-
strahlwerten.
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Bild 2: Taglicher Heizenergieverbrauch des untersuchten Gebaudes in
Abhangigkeit von dem Tagesmittelwert der AuBenlufttemperatur bei
geringer, mittlerer und hoher solarer Zustrahlung auf die Stdseite in
der Heizperiode 1996/97.

Heizenergieverbrauch und energetische Bewertung

Der Heizenergieverbrauch des Gebadudes in der Heizperiode
1996/97 betrug 8524 kWh. Auf die Wohnflache bezogen er-
gibt sich daraus ein Wert von 93,9 kWh/m?. Ware der War-
meschutz des Gebaudes nach den Anforderungen der
WSchV 1995 [2] ausgeflhrt worden, hatte der Heizenergie-
verbrauch hdchstens 100,0 kWh/m? betragen durfen. Das
ausgeflhrte Gebaude lag somit im Verbrauch 6,1 % unter
der Vorgabe der Warmeschutzverordnung (vgl. Bild 3).

Die auf die Kollektoroberflache auftretende Solarenergie, als
Summe der Globalstrahlung auf die Stdseite multipliziert
mit der Kollektoroberflache, betrug 6366 kWh, was 70,2
kWh/m? Wohnflache bedeutet. Mit 976 kWh gelieferter Ener-
gie an die Hybriddecke belief sich der wohnflachenbezoge-
ne Energieeintrag in die Decke auf 10,8 kWh/m?, was 15,3 %
der Zustrahlung auf den Kollektor ausmacht. Die aufge-
wendete elektrische Energie fUr die Ventilatoren betrug 78,7
kWh, woraus sich ein Verhaltnis des Hybridgewinns zur Ven-
tilatorenergie von 12,4 ergibt. In der Energiebilanz des Ge-
baudes betrug der Anteil der Hybriddecke an den Gewinnen
6 %. Dazu kommen noch 2 % der vom Kollektor direkt an die
AuBenwand abgegebenen Energie, so dal3 der Kollektor ins-
gesamt mit 8 % an der Energiebilanz beteiligt war.
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Bild 3: Wohnflachenbezogener Heizenergieverbrauch, auf der Kollektor-
flache auftreffenden Solarenergie, Energieeintrag in die Hybriddecke
und Stromverbrauch der Ventilatoren in der Heizperiode 1996/97

Kombination mit Kachelofen

Beim Vergleich des Heizenergieverbrauchs im Zeitraum No-
vember bis April der Heizperiode 1996/97 (ohne Kachelofen)
und 1998/99 (mit Kachelofen) betrug der Heizenergiever-
brauch in der Heizperiode 1996/97 6696 kWh bei 3244
Gradtagen und in der Heizperiode 1998/99 6345 kWh bei
3181 Gradtagen. In der Zeit mit Kachelofen wurden somit
ca. 5 % weniger Heizenergie verbraucht bei einer um ca.
2 % geringeren Gradtagszahl (vgl. [3]). Die Untersuchungen
zeigten weiter, daBB 15 % der im Kachelofen erzeugten War-
meenergie in der Decke gespeichert werden kdnnen.

Zusammenfassung

In der Heizperiode 1996/97 lag der wohnflachenbezogene
Heizenergieverbrauch 6,1 % unter den Anforderungen der
Warmeschutzverordnung . Der solare Deckungsanteil der
Gewinne durch die Hybriddecke und AuBenwand hinter dem
Kollektor betrug 8 % in der Energiebilanz. Auf den Heizener-
gieverbrauch allein bezogen machten diese Gewinne 14 %
aus. Die Hybridanlage erbrachte eine Einsparung von 1222
kWh elektrischer Energie, was bei einem kWh-Preis von
DM 0,20/kWh einen jéhrlichen Betrag von DM 244,- aus-
macht. Die Kombination mit einem Kachelofen fuhrt zu einer
Heizenergieeinsparung. Es lassen sich ca. 15 % der Warme-
energie des Kachelofens in der Hybriddecke speichern.
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