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Optimierung von Bauteilen und der Gesamtanlage

von Hybriden Heizsystemen

1. Einleitung und Aufgabenstellung

Um Solarenergie zur Heizenergieeinsparung im Wohnungs-
bau zu nutzen, stehen mehrere Mdoglichkeiten zur Verfu-
gung, z.B. durch direkte Einstrahlung durch Fenster oder
sogenannte hybride Heizsysteme, die im Fraunhofer-Institut
flr Bauphysik untersucht und entwickelt wurden [1 bis 4].
Dabei wird Warmluft durch Hohlwéande oder Hohldecken ge-
leitet und dort gespeichert. Solche Wohnraumelemente wer-
den bisher ohnehin zur Reduzierung des Gewichts- und Ma-
terialeinsatzes verwendet. In geschlossenen Kreislaufen wird
Warmluft durch massive Bauteile geflhrt; diese werden da-
durch erwarmt und geben ihre Energie Uber l&angere Zeit-
rdume hinweg in die dartber- und darunterliegenden Raume
ab. Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines hybriden Heiz-
systems. Eine Raumuberhitzung kann durch Anbringung
von Dammschichten verhindert werden. Zugleich kann die
solarerwarmte Luft in nordliche Gebaudeteile transportiert
werden. Die Aufgabe der Entwicklung und Dimensionierung
von hybriden Heizsystemen liegt darin, das Verhéltnis aus di-
rekter Zustrahlung durch Fenster in Stdraume und der Uber
die Hybridbauteile in Nordrdume transportierten Energie-
mengen zu optimieren. Solche Systeme koénnen ebenfalls
zur KUhlung der Gebaude wahrend der Sommerperiode ein-
gesetzt werden. Um erwdrmte Wand- und Deckenbauteile
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Bild 1: Schematische Darstellung eines hybriden Heizsystems mit
durchstrémtem Deckenelement

zu entladen, stehen prinzipiell folgende drei Moglichkeiten
zur Verflgung, deren EinfluB auf das thermische und ener-
getische Verhalten des Gebaudes untersucht wurde:

Passive Entladung

Die Entladung ist in erster Naherung eine Funktion der Hohl-
raumgeometrie sowie der Speicherkapazitat und sollte des-
halb nicht von den Bewohnern frei, ohne Kenntnis des La-
dezustandes, beeinfluBt werden. Zur Erhdhung der Zeit-
spanne zwischen Warmeaufnahme und Wéarmeabgabe kén-
nen Dammschichten an der warmeabgebenden Oberflache
vorgesehen werden.

Aktive Entladung

Die Oberflachenentladung erfolgt konvektiv mittels Ventilato-
ren Uber einen Luftstrom zwischen unterseitiger Oberflache
und abgehangter Decke. Die Kernentladung erfolgt mittels
Ventilatoren Uber zusétzliche Entladeréhren.

2. Entwicklung eines Fassadenluftkollektors

Es war ein Fassadenkollektor so zu optimieren, daf3 durch
Weiterentwicklung der einzelnen Baugruppen und Materia-
lien der Gesamtwirkungsgrad des Kollektors erhdht werden
kann. Dabei soll der Fassadenkollektor so einfach und ko-
stenglinstig wie moéglich gebaut werden. Der EinfluB der ein-
zelnen Komponenten des Kollektors auf den Wirkungsgrad
wurde untersucht und dabei ein flr ein hybrides Heizsystem
optimaler Kollektoraufbau angegeben. Bild 2 zeigt eine
schematische Darstellung des Kollektors mit Rahmen und
Rickwanddammung.

3. Thermisches und energetisches Verhalten der
Hohlbauteile

Zwei- und dreidimensionale Finite-Differenzen-Berech-
nungsverfahren wurden verbunden mit der dynamischen,
thermischen Auslegung des gesamten Hybridsystems, um
die innere Struktur der Teile zu optimieren. FlUr unterschied-
liche Abstéande und Gestaltung der Hohlrdume, Warmeleit-
fahigkeiten der Materialien, Deckenldngen, Luftgeschwindig-
keiten und Wéarmeltbergangszahlen in den Rohren sowie
Umlenkung des Beladerohrs im nérdlichen Deckenteil wurde
im Rahmen dieses Projektes ein zweidimensionales, dyna-
misches Modell von vier partiellen Differentialgleichungen
entwickelt, das die Temperaturverhéltnisse und die Belade-
und Entladeleistung in den Sud- und Nordzonen flr unter-
schiedliche innen- und auBenklimatische Randbedingungen



berechnet. Die Validierung erfolgte mit einem Versuchsauf-
bau in realem MaBstab. Hieraus und Uber das Programm
lieBen sich die Kennwerte fUr die Luftkollektoren und Ventila-
toren in geschlossenen Beladesystemen und im zum Raum
offenen Entladekreislauf ermitteln. DarUberhinaus mufB die
angepalBte Dicke der Dammschicht am Speicherbauteil in
Abhéangigkeit von Behaglichkeitskriterien angegeben wer-
den. Die Optimierung des Deckenbauteils z.B. ergab folgen-
de Parameter, die sich auf andere Randbedingungen Uber-
tragen lassen [5]:

Kanaldurchmesser: 12,5¢cm
Kanalabstand: 16,5 ¢cm
Hohlraumanteil: 37 %
Luftgeschwindigkeit im

Rohrsystem (Beladung): 3,5m/s

4. Thermische Kopplung von Heizung und
Hybridsystem

Untersucht wurden verschiedene Hybridsysteme mit
Decken- und Wandspeicher bezUglich Regelbarkeit, Behag-
lichkeit, Hygiene sowie Konstruktion und Kosten fir be-
stimmte Raumnutzung und RaumgréBen. Einige Vor- und
Nachteile der Systeme mit verschiedenen Kombinationen
von Hybrid- und Zusatzheizung (z.B. Radiatorheizung) wer-
den aufgezeigt und bewertet, wobei besonders die Integra-
tionsfahigkeit z.B. bei gemeinsamer Benutzung von Kompo-
nenten wie Luftkanélen interessiert. In Tabelle 1 ist eine
Ubersicht exemplarisch ausgewahlter Zusatzheizsysteme
und eine Bewertung bezlglich konstruktiver Eigenschaften,
Behaglichkeit und Wirtschaftlichkeit aufgezeigt.
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Bild 2: Schematische Darstellung eines Luftkollektors mit Rahmen-
und Ruckwanddammung

5. Heizwadrmeeinsparung in einem Beispielgebaude

Die Umsetzung der o.g. Erkenntnisse in einem konkreten
Gebaude mit einem flr dieses Einfamilienhaus optimierten
hybriden Heizsystem ist angelaufen. Das Gebaude wurde
mit einer Heizung aus Elektro-Nachtspeicheréfen und einer

Tabelle 1: Ubersicht exemplarisch ausgewahlter Zusatzheizsyste-
me und Bewertung derer bezlglich konstruktiver Eigen-
schaften, Behaglichkeit sowie Wirtschaftlichkeit
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im Westteil des Gebaudes aktiven, im Ostteil passiven hybri-
den Heizung ausgestattet. Berechnungen des Heizwérme-
verbrauchs mittels des Geb&uderechenprogramms SUN-
CODE [B] erbrachten in diesem speziellen Fall ein Energie-
einsparungspotential von ca. 13 %.

6. Ausblick

In einem nachsten Projektschritt sind mehrere Gebaude mit
unterschiedlichen Hybridsystemen geplant. Diese Untersu-
chungen und Erfahrungen werden zeigen, ob hybride Heiz-
systeme generell die erwarteten Energieeinsparungen und
Komfortverbesserungen erbringen.
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