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1 Einleitung

Bei dem Einsatz von Solaranlagen steht man vor dem Problem, dass gerade dann, wenn ein
maoglichst hoher Energiegewinn der Solaranlage winschenswert ware — also im Winter — der
Ertrag witterungsbedingt am niedrigsten ist. Nichts desto trotz gibt es Mdglichkeiten, dass
verringerte Strahlungsangebot in den Ubergangs- bzw. Wintermonaten zur Warmwasserproduktion
zu nutzen, auch wenn die Erwdrmung des Wassers durch eine Solaranlage nicht mehr unbedingt
zur Heizungsunterstitzung ausreicht. Im vorliegenden Fall soll durch unser Biro untersucht
werden, in weit die Verlegung von Heizschleifen in einem AufRenmauerwerk zur thermischen
Verbesserung der Wand beitragt. Dabei soll davon ausgegangen werden, dass das Warmwasser,
das die Heizschleifen durchstrémt, durch eine Solaranlage auf eine Temperatur von 25 °C erwéarmt

worden ist.

2 Konstruktionsbeschreibung

Bei dem Fabrikat Durisol handelt es sich um ein Schalungssystem aus Mantelsteinen, die als
Schalung fir unbewehrte und bewerte Ortbetonwédnde verwendet werden koénnen. Die
Mantelsteine bestehen aus Holzspanbeton. Grundlage fir unsere Berechnungen ist der Stein
Durisol DSS 37,5 mit 13,5 cm Beton- und 16 cm PUR-Dammkern. Der Aufbau sowie die jeweiligen
Maf3e und Warmeleitfahigkeiten der verwendeten Materialien sind den Unterlagen enthnommen, die
uns zur Verfugung gestellt wurden, und ist auf der folgenden Seite als Kopie nochmals abgebildet.
Fur die Berechnungen wurde die Konstruktion ergdnzt um die im Betonkern eingelassenen

Heizschleifen entsprechend den Angaben aus dem Prospekt ,Durisol-Speicherwand".
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Abb.1: Geometrische und warmetechnische Kennwerte

3 Berechnungsgrundlagen

Zur Berechnung der thermischen Wirksamkeit der Heizschleifen wurde der Stein als Modell
entsprechend den MalRen und Angaben zur Warmeleitfahigkeit aus Abbildung 1 in das
dreidimensionale Warmebriickenprogramm HEAT 3 eingearbeitet. Die entsprechenden

Darstellungen sind auszugsweise auf der nachsten Seite dargestellt.
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Abb. 2: Isometrische Ansicht mit Legende

i Pre-processor

- O] x|
File Edit Layers Materals Settings Mesh <lUpdate QK=
w [ ]sc @& @it M -xc B
[=y] -
abj
1:7
!
[mim] ;I.
w.u=[10, -30]
Abb. 3: Horizontalschnitt durch Ebene der Heizschleifen
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4 Randbedingungen fur die Berechnung

Als Temperaturrandbedingungen fur die Simulationsberechnung wurde von -10 °C
Auentemperatur und 20 °C Innentemperatur ausgegangen. Die Warmeibergangswiderstande
wurden mit Ree = 0,04 m2W/K und Rg = 0,13 m2K/W bericksichtigt. Es werden stationare
Randbedingungen angenommen.

5 Berechnungsergebnisse

Die Berechnungsergebnisse sind nachfolgend wiedergegeben.

Warmestrome und Temperaturen ohne Heizschleifen

if Aows and temperatures for sets (F11) M= B3
Set QW) glmE]  Tmin Tmax [ Details
1 1.8Y58 7.5032 13.968 19 142 -

2 -1.8758 -7 .5031 -9 775 -9 5772 —
Sum int Q=0.0006 W
Heat flow through surfaces of BC type:

2: 1.8758 W

J3: —-1.8758 W
Het heat flow through =zets = 3 .2E-5 T
Ab=zolute heat flow through =et= = 3.751c W
Box with heat source:
1 Tmin=15.453 Tmax=15.772 Q=0 W
2 Tmin=15.453 Tmax=15.773 Q=0 W

e |

Warmestrome und Temperaturen mit Heizschleifen, Wassertemperatur 24 °C

i Hows and temperatures for sets (F11) _ O] x|
Set O[WwW) g(wmé]  Tmin Tmax [ Details

1 -1.2044 —4 8174 20.525 Z0.681 =
2 —2.3956 -9 5824 -9.713 -9 459

Sum int Q=0.000& W

Heat flow through surfaces of BC tvpe:

2 —-1.2044 W
3. —2.39Gp W
Het heat flow
Ab=olute heat
Box with heat

1 Tmin=23.919 Tmax=24 026 {Q=1.8
2 Tmin=23.901 Tmax=24.01 Q=1.8 T

through ==t= = 3.1E-
flow through =sets =
source:

5 W
3.6
W

W
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6 Ergebnisinterpretation

Fur die Berechnung ohne Heizschleifen lasst sich ein U-Wert fir die Konstruktion aus den
Warmestromen ableiten. Die Temperaturdifferenz zwischen Innen- und AufRenlufttemperatur
betragt 30 Kelvin, der Warmestrom durch die Auf3enoberflache 7,5032 W/mz2. Damit ergibt sich
rechnerisch ein Warmedurchgangskoeffizient von U = 7,5031 W/m2 / 30 K = 0,25 W/m2K. Der
Sachverhalt stellt sich vereinfacht somit wie folgt dar:

Innen (20 °C) Aulken (-10 °C)

g = 75032 Wim®

—

q = 75031 WWm?=

—

Trmax = 19,14 °C
Trnin = 18,97 °C

Anders verhalt es sich fiur den Fall, dass die Wand mit einer Heizschleife versehen wird, da sich
hier die Richtung des Warmestroms durch die Wandinnenoberflache umdreht: Wéarme stromt nicht
mehr aus dem Raum durch die Wand nach draufRen, sondern aus der Wand in den Raum. Die
Berechnung des U-Wertes uber die Warmestrome scheitert hier an der Definition des
Warmedurchgangskoeffizienten.
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Innen (20 °C) Auken (-10 *C)

g =4.8174Wm=

T —

Ty = 20,53 °C
Tz = 20,68 °C

g = 495824 Wim=

—

I

Im Prinzip lasst sich der Fall mit Heizschleifen wie folgt verallgemeinern: Unter der Voraussetzung
von stationdren Temperaturrandbedingungen (Innentemperatur 20 °C, Aul3entemperatur -10 °C)
erzeugt eine Warmequelle mit einer konstanten Temperatur von 24 °C bei gegebener
Einbausituation einen Warmestrom in Richtung Auf3enklima und einen W&rmestrom in Richtung
Raumklima.

In der Realitat ist es so, dass die Heizung eine gewisse Heizleistung abgeben muss, um die
Warmeverluste an das AufRenklima auszugleichen und somit eine konstante Innenraumtemperatur
gewahrleisten zu kdnnen. Der raumwarts gerichtete Warmestrom reduziert diese erforderliche
Heizleistung und tragt somit zu einer Energieeinsparung bei. Wie grof die Einsparung ist, lasst
sich jedoch nicht pauschal berechnen, und zwar im Wesentlichen aus folgenden Griinden:

1. Der AuBenwand kann kein U-Wert zugeordnet werden, der neben den
Transmissionswarmeverlusten auch die Warmegewinne berlcksichtigt (Der U-Wert
beschreibt per Definition den Warmeverlust pro Kelvin Temperaturunterschied bezogen
auf 1 m2 Bauteilflache. Im vorliegenden Fall miisste der U-Wert also negativ werden).

2. Die Warmeleistung, die die Warmequelle abgibt, ist eine Funktion von der

Temperaturdifferenz zwischen Auf3en- und Raumlufttemperatur.
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Denkbar wére hier z.B. folgender Lésungsansatz:

1. Der raumwarts gerichtet Wéarmestrom wird unter Beriicksichtigung der mittleren
monatlichen AuBentemperaturen wahrend der Heizperiode ermittelt (dieses Ergebnis
waére allgemeingiiltig),

2. Die berechneten Ergebnisse werden als Warmegewinne in das Berechnungsverfahren
der DIN 4108 Teil 6 eingearbeitet und dort ,normal“ mitbilanziert (dieses Ergebnis ist —
da flachenbezogen — objektabhangig).

7 Zusammenfassung

Untersucht wurde der Einfluss der Verlegung von Heizschleifen in eine AuRenwand des Typs
Durisol unter Beriicksichtigung konstanter thermischer Randbedingungen. Es konnte gezeigt
werden, dass die solarunterstiitzte Wandbeheizung einen positiven Einfluss hinsichtlich einer
mdglichen Energieeinsparung mit sich bringt. Pauschale Aussagen zur GréRenordnung des
Einsparpotentials erfordern weiter fiihrende Berechnungen.

Bonn, den 16. Oktober 2009

Michael Eich
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