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Effiziente Solarwarmenutzung

mit Massiv-Absorbern

Umweltfreundliche Heizsysteme mit massiven Betonbauteilen

Heizverfahren mit Wéarmepumpen stellen von den heute verfligbaren Gebéude-
heizungen sine effektive Methode dar, polifisch vorgegebene Ziele zur Energie-
einsparung zu erreichen und den Treibhauseffekt einzuddmmen. Mit EinfGhrung
der neuen Wiérmeschutzverordnung bietet sich die Gelegenheit, auf ein Verfah-
ren einziugehen, dessen Wiérmequelle massive Bauteile aus Beton sind. Sie ste-
hen mit der Umgebungsiufi, dem Erdreich oder dem Grundwasser im Wér-
meaustausch und sind die Basis des umweltfreundlichen Massiv-Absorber
Heizsystems, auf das der folgende Beitrag eingeht.

1 Einleitung

Das Massiv-Absorber Heizsystem nuizt als
Warmepumpenheizung in hohem Grade
Sonnenenergie, die in das Erdreich, das
Grundwasser oder die Luft eingespeichert
wird, und macht somit Solarwérme fir die
Beheizung von Gebéuden effizient nutzbar
{Bild 1). Von den regenerativen Energien

werden Heizverfahren mit Warmepumpen
seitens VDI-GET [1] in den ndchsten zehn
Jahren die héchsten ausnutzbaren Potentia-
le zugesprochen. Bisher haben in erster
Linie niedrige Brennstoffpreise und eine feh-
lende Anschubfdrderung eine gréfare Ver-
breitung dieser Heizsysteme am Markt ver-
hindert.

Neue Untersuchungen [2-5] zeigen anderer-
selts, dai mit der Elekiro-Wéarmepumpe im
monovalenten Betrieb, d.h. ohne Zusatzhei-
zung — also ausschliellich mit dem Massiv-

Absorber Heizsystem - die spezifischen
C0z-Emissionen um bis zu 75 % gegeniiber
dem Heizélkessel und um bis zu 65% ge-
genlber dem Gas-Brennwertkessel gesenkt
werden kénnen. Auch der spezifische jahrli-
che Primarenergiebedarf ist nach einer in
Bayern durchgefihriten Untersuchung [2]
niedriger als bei allen heute bekannten Ver-
brennungsheizverfahren.

Mit der neuen Warmeschutzverordnung der
BRD, die am 1. Januar 1995 in Kraft tritt,
werden im Neubaubereich hohe Heizener-

Bild 1: Biirogebdude mif Flachdach-Massiv-Absorbern
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Bild 2: Funkifonsschema des Massiv-Absorbar Heizsystems

Tafel 1: Wérmespelcherfihigketi
Warmeleitfahigkeit von Absor-

bermaterialien

und

Wasser 1163 0,57
Luft 0,36 0,023
Reif - 0,15
Eis 536 2.2
Felsboden 582 ... B3t 20..486
Kiesboden 416 ... 1025 0,3..06
Lehmboden; 277 ... 831 02..17
Sandhoden | 305 ... 886 0,2..26
Stahlbeion 639 ... 667 2.1
Leichtbeton - 333 ... 556 0,71
Porenbeton 137 ... 188 0,16
Mauerwerk 139 ... 444 02..13
Stahl 127 45
Polyeathylen - 0,23
geschiumtes

Polystyrol 24,7 0,036

Bifd 3: Jahresgang der mittferen tglichen Linstiahiung aof eine Horizontalfidche in

der Bundasrepubiik

giereduzierungen realisiert. Das kommt — ge-
rade im Einfamilienhausbau — besonders
den Helzungsanlagen mit Warmepumpen
zugute, da die Auslegungsdaten fir Warme-
quelle und Warmepumpe entsprachend re-
duziert werden kdénnen. Damit ist ein wichti-
ger Teilschritt in Richtung Amortisation ge-
macht.

Das Massiv-Abscrber Heizsystem kann in-
zwischen auf eine 15jahrige positive Erfah-
rung zurlickblicken. So wurden mehr als
300000 m? Wohn- und Nutzflachen zur Zu-
friedenneit der Bewohner mit den Massiv-
Absorber-Heizungen ausgestattet.

2 Funktion des Massiv-Absorber
Heizsystems

Massive Bauteite aus Beton, die mit der Um-
gebungsluft oder mit dem Erdreich bzw. dem
Grundwasser im Warmeaustausch stehen,
bilden die Basis des Massiv-Absorber Heiz-
systems, Das Funktionsschema (Bild 2) zeigt
die drei Kemponenten einer Warmepumpen-
heizungsanlage nach VDI 2067, die Wérme-
verteilung (im allgemeinen eine FuBboden-
heizung), die Wéarmepumpe mit Regelung
und die Wérmegquelle.

Als Wérmequelle dienen beim Massiv-Ab-
sorber Heizsystem vorgefertigte, sich vertikal
erstreckends BetonauBenbauteile und im
Erdreich angeordnete herizontal ausgerich-

tete Betenscheiben (Massivspeicher). Beide
Betonelsmente sind inwendig mit Zirkulati-
onsrohren aus Kunststoff durchzogen. In
ihnen zirkuliert eine auch bei tisfen Tempera-
turen nicht gefrierende Flissigkeit (Sole), die
der Warmepumpe die Umweltwarme zuflhrt.
Die Scle wird — mitum 3 °C bis 8 °C unter der
AuBentemperatur (Erdreichtemperatur) lie-
genden Temperaturen — in die Absorber ge-
pumpt und erwéarmt sich dort durch Tempe-
raturausgleich {ber den WarmefluB von der
Umgebung in die Absorber.

Die Wéarmepumpe hebt die auf niedrigem
Temperaturniveau gewonnene Umweltwar-
me auf Heiztemperaturniveau (etwa auf max.
Vorlauftemperaturen zwischen 35 °C und
45 °C).

Die Massiv-Absorbertechnik nutzt dabei das
hohe Warmespeichervermégen und die gute
Warmeleitung des Bausloffs Beton (Tafel 1).

Uberwiegend sind bei diesem Helzsystem
die oberirdischen Betonabsorber im Einsatz.
Sie absorbieren aufgrund ihrer guten Wér-
meleitféihigkeit die von der Sonne eingespei-
cherte Umweltwirme.aus der Luft, aus der in
der Luft enthaltenen Feuchtigkeit oder aus
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Regen bei unterschiedlichen Windbedingun-
gen {und damit unterschiedlichen Warme-
Ubergangskoeffizienten) dber Warmeteitung
und Konvektion. AuBerdem nehmen Beton-
absorber in groem Umfang Strahlungsener-
gie auf und speichem sie ein, um sie zeltver-
schoben an das Heizsystem abzugeben
[6, 7, 8]. Die Strahlungsanteile an der Warme-
hilanz sind gegeniber den Warmequellen
Erdreich und Grundwasser hoch und haben
insbesondere Im Mérz und April (iberragen-
de Werte. Sie sind aber auch in den Monaten
Oktober und Februar sowle in zeitlich be-
grenzten Perioden von November bis Januar
respektabel (Bild 3).

Der Massivspaicher nimmt die in das Erd-
reich oder das Grundwasser eingespeicherte
Solarenergie auf und fihrt auch diese Ener-
gie der Wérmepumpe zu. Er fungiert dabei
wie ein Erdabsorber. Uber die witterungsge-
fuhrie Steuerung wird er im System immer
dann als Warmequelle eingesetzt, wenn die
der Witterung ausgesetzten oberirdischen
Massiv-Absorber ein bestimmtes Energiean-
gehot unterschreiten. Auf diese Weise kann
die Verdampfungstemperatur des Solekreis-
laufs nie auf sa tiefe Temperaturen absinken,
wie dies bei Systemen der Fall ist, die ihre
Energie allein aus der Luft beziehen
(Luft/\WWasserwarmepumpen). AuBerdem
wird die Leistungszahl der Wé&rmepumpen-
heizung verbessert. Mit Hilfe des unterirdi-
schen Massivspeichers kann daher das
Massiv-Absorber Heizsystem ohne Zusatz-
heizung monovalent betriehen werden [6, 7].

3 Betonabsorber als Wirmequelle

Massiv-Absorber stehen als Warmequelle
fir Heizungsanlagen mit Warmepumpen in
Konkurrenz zu den Warmequellen Grund-
wasser, Erdreich und Luft. Fiir Erdsenden-
und Grundwassermutzung missen Vorunter-
suchungen und wasserrechtliche Genehmi-
gungsverfahren (ohne Erfolgsgarantie) sin-
geholt werden. Erdkollektoren bendtigen
groBe Flachen und sind wegen der groBen
Spannweiten von Warmespeicherfahigkeit
und Warmeleitfahigkeit der Bdden schwierig
zu dimensionieren (siehe auch Tafel 1). Luft-
kollektoren kénnen im allgemeinen nur bis zu
bestimmten AuBentemperaturen betrigben
werden. Es mul3 dabei bivalent gearbeitet
werden, d.h. mit einem zweiten Warmeer-
zeuger. Sie verursachen auBerdem in der
Regel stdrende Gerdusche, Demgegenlber
ist die Verfligharkeit des Massiv-Absorber
Heizsystems (berall gegeben; es werden
keine speziellen Genehmigungen bendtigt,
die Absorber sind definiert auslegbar und bis
zu tiefsten Auflentemperaturen monovalent
zu betreiben. Umweltwidrmemengen aus
Strahlungsenergie cder aus Absorption ma-
chen den Massiv-Absorber bei Uber 8 °C
AuBentemperatur temporar zur thermodyna-
misch glnstigsten Wérmequelle fir Hei-
zungsanlagen mit Warmepumpen,

Massive Betonabsorber haben gegenlber
Sonnenkollektoren durch die gute Warme-
leitfahigkeit und Warmespeicherkapazitit
des Betons den Vorteil, daR sie auch chne
Sonneneinstrahlung {z.B. nachts) genlgend
Wérme absorbieren kdnnen. Dabei hangt
ihre Leistung von der Belegungsdichte der
einbetonierten Absorberrohre, der Bauteil-
dicke, der Oberflachenbeschaffenheit der

Bauteile, ihrer Lage (z.B. unbeschattet,
Hdhe Uber Erdraich) und nicht zuletzt ihrer
geographischen Orientierung ab [68].

Bei einer spezifischen Leistung von Beton-
absorbern von rd. 20 W/m?K [6] lassen sich
bei Abklhlung der Sole am Verdampfer der
Wiarmepumpe um A t = 6 K Flichenleistun-
gen des Absorbers von 120 W/m? erzielen.
Unter Berlcksichtigung der Abwérmenut-
zung des Warmepumpenverdichters erge-
ben sich somit 180 W Heizleistung pro m?
Absorberflache. Mit rd. 6 m* Absorberflache
laBt sich also 1 kW Heizleistung bereitstel-
len. Um ein Einfamilienhaus, das nach der
neusn Wirmeschutzverordnung gebaut wird
und einen Warmebedarf von 6 kW bis 8 kW
besitzt, moncvalent mit dem Massiv-Absor-
ber Heizsystem beheizen zu kdnnen, werden
demnach nur 36 m? bis 48 m? Absorber-
flache und der Massivspeicher benditigt, also
nur rd. 30% bis 35% der zu beheizenden
Fléache.

Bei Niedrigenergiehdusern mit einem Wér-
mebedarf von 40 W/m? werden nur noch
25% der zu beheizenden Flache als Absor-
berflachen bendtigt.

Bild 4: In Serie hersteifbare Massiv-Absorber-Bauteile

Bild 5: In das Gebiude infegrierte Massiv-Absorber-
Elaments

Biid 6: Energlegarage, Energiesiern und Flachdachab-
sorber

Als oberirdische Betonabsorber eignen sich
insbesondere  an  Gebduden ohnehin
bendtigte, mit der AuBenluft in Kontakt ste-
hende Bauteile aus Beton, wie z.B. Mauern,
Bristungen (Bild 4), Fassadenplatten (Bild 5),
Garagen (Bild 8), Sandwichelemente im
Industrie- und Gewerbebau.

Auch separate, nur als Absorber genutzie
Betonelemente mit gestalterischen Aufga-
ben kénnen diese Funktionen tbernehmen,
wie beispielsweise auf Flachdachern positio-
nierte Flachdachabsorber, Energiesterne
(Bild 8) oder anderweitige Betonkonstruktio-
nen und -skulpturen.

Fiir die Dimensionierung ist die Anrechnung
der doppelten Flachenleistung pro m? Fertig-
teil méglich, wenn — wie bei Garten- oder
Larmschuizmauern, bei Brastungsplatten
oder Lisenen, bei Energiesternen oder
Flachdachabsorbern — beide Seiten der Fer-
tigteile mit Absorberrohren belegt werden
kénnen und somit beidseitig Umweltwirme
und Strahlungsenergie absorbiett werden
kdnnen.

Fiur ein Einfamilienhaus wirde also eine
Mauer von 1 m Hohe und 18 m bis 24 m
Lange bei Einsatz eines entsprechenden
Massivspeichers zur monovalenten Behei-
zung mit dem Massiv-Absorber Heizsystem
genligen. Ebenso ausreichend wire eine
freistehende Energiegarage oder gin Ener-
giestern.

BRUSTUNGS —
AGSORBER

MAUER-
ABSORBER

STUTZMAVER—
ABSORGER




Bifd 7: Enistehung des Massivspelchers in der Kelfer-
bedenplatie des Blirogebdudes von Bitd T

Bild 8. Energiebiianz eines Massiv-Absorbers in der
{/hergangsperiods

Benutzt man die Betonbodenplaite des Ge-
baudekellers als Massivspeicher, indem Ab-
sorberrohre kassettenférmig in die Boden-
platte einbetoniert werden {Bild 7) und senkt
die Temperatur dieser Stahlbetonbodenplat-
ie z. B. um 8 K ab, so 4Rt sich allein aus der
Bodenplatte dia Heizenergle von zwei durch-
schnittlichen Wintertagen fiir das zu behai-
zende Gebdude gewinnen,

Anstelle des beschriebenen Massivspei-
chers kénnen auch andere Absorbertypen
zur Aufnahme der im Erdreich eingespel-
cherten Sonnenwérme benutzt werden, z. B.
Vormauerwerkabsorber aus Beton vor soge-

019%’2“%‘— Konvektion >

1}
=
@ . .
s k'Wh kWh
= 2 Strahlun 1,3 =5
; mid d . m?d
- £
=

kWh
0,3
" mid

thermische
Verluste

0,4 kWh
m2d

eptische

Verluste

Wirmespeicherung .
im Betonabsorber:;

Warmeentzug
durch die
Wiarmepumpe

nannten schwarzen Wannen, Beton-Funda-
mente, Beton-Grindungspfihle, Schiitzwén-
de, andere unterirdische Betonkonstruktio-
nen (Wénde von Zisternen), aber auch Erd-
absorber wie Grabenkollektoren, Baugru-
benkollektoren oder andere (bliche Erd-
reichabsorber.

4 Ortliche und klimatische
Einfliisse auf Massiv-Absorber

Wenngleich der Massiv-Absorber auch
nachts grof3e Antsile-an Umweltenergie zum
Heizen liefert, ist die direkte oder diffuse
Sonnenstrahlung, die kurz- wie die langwelli-
ge Strahlung, von hohem Zusatznutzen. Die
Absorber sollten daher méaglichst dem Siden
zugewandt sein.

Nach Wasten ausgerichtete Massiv-Absorber
nehmen nur ca. 80 %, nach Norden ausgerich-
tete ca. 40% an Strahlungsenergie gegenliber
s(dlich crientierten Flachen auf [6]. Die Wirk-
samkeit von West- bzw. Nordabsorbern ge-
genliber Sidabsorbern reduziert sich somit im
Mittel Ober die Helzperiode um rd. 20% bzw.
30%. An einem triben Wintertag eder nachts
gibt es praktisch keine Unterschiede.

Die helle Farbe eines in der Nachbarschaft
liegenden, strahlenrefiekticrenden Gebéu-
des oder die reflektierende Bekiesung eines
Flachdachs bei Flachdachabsorbern kann
das Strahlungsangebot fUr den Massiv-Ab-
sorber deutlich erhéhen. Auch Verschattun-
gen aus der Umgebung kdnnen spiirbaren
Einflud  nehmen. Einstrahlungsgewinne
durch das Sonnenlicht werden von langwelli-
gen Strahlungsvorgéngen (beragert.

Aufgrund des flachen Einstrahlwinkels der
Sonnenstrahlung im Dezember oder Januar
von nur 15° kann das Strahlungsangebot auf
vertikale Betonabsorber an der Sidseite mit
Werten von 0,7 bis 0,9 KW/m? Gber einen
Zeitraum von bis zu finf Stunden glnstiger
sein als im Herbst eder Frihling [6, 7].

Im Norden der Bundesrepublik besteht ein
um ca. 30% niedrigeres Strahlungsangebot
als im Shden. Der Vergleichswert in den
Heizmonaten Oktober bis April betrdgt im
Siiden im Mitte! ca. 2,0 kWh/m?2d und im Nor-
den im Mittel 1,4 kWh/m2d. Daflr liegen die
langjéhrigen Durchschnittswerte der AuBen-
lufttemperaturen im Sitden um rd. 1° K unter
den Werten Norddeutschlands. Auch durch
die héhere Luftbewegung im  Norden
Deutschlands (an der Kiiste mit Windge-
schwindigkeiten im Mittel von 5 m/s gegen-
Uber dem Binnenland mit 3 m/s) kénnen
Strahlungsdefizite zwischen Nord und Sud
aufgrund eines glnstigeren Warmelber-
gangskoeffizisnten wleder ausgeglichen
werden,

Durch das Warmespeichervermbgen des
Massiv-Absorbers wird ein nicht unerhebli-
cher Teil der Strahlungsenergie eingespei-
chert und zeitverschoben an die Warmepum-
pe und die Heizung abgegeben. Wie Bild 8
zelgt, werden bei einem taglichen War-
meentzug von z.B. 2,2 kWh/m2d rd. 50%
aus der Umgebungsluft gewonnen und vom
Massiv-Absorberrohrsystem direkt aufge-
nommen. Ein etwa ebenso groBer Anteil wird
in der Ubergangspeticde aus Strahlungs-
energie gewonnen, zwischengespeichert
und erst spéter, auch in den Nachtstunden,
durch die Wé&rmepumpe abgerufen. Der

:
;
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abetirdische Massiv-Absorber ,gléattet” damit
die Warmeenergiestrome aus wechselndem
Umweltwarmeangebot  (Tag/Nacht) und
Wairmeentzug durch die Wérmepumpe.

Auch aus Phasenwechseln bei Kondensati-
on und Erstarrung von Luftfeuchtigkeit, d.h.
aus Tauwasser oder unterhalb des Gefrier-
punkts einsetzender Reifbildung auf dern Ab-
sorbern, werden temperére Energlegewinne
his zu 30% etzielt [6]. Die entstehenden
Reifbeldge schmelzen unter Einwirkung di-
rekter oder diffuser Sonneneinstrahlung wie-
der ab.

Die Warmequelientemperatur gings Beton-
absorpers wird somit nichi allein von der
AuBentemperatur, sondern auch wvon ver-
schiedenen Klimafaktoren, dem herrschen-
den Strahlungsangebot und der temperatur-
ausgleichenden Wirkung der Betonspeicher-
masse bestimmt. Die GriBen dieser Einflus-
se sind wissenschaftlich noch nicht hinrei-
chend genau abgegrenzt. Jedoch haben
Messungen an der Oberflache von ‘Absor-
bern haufig Temperaturen lber der AuBen-
luftternperatur aufgezsigt [6, 7, 8].

Der Beton wird geman DIN 1045 als Normal-
beton flr AuBenbauteile der Festigkeitsklas-
se B 35 hergestellt. Er muB wasserundurch-
lassig sein und einen hohen Widerstand
gegen Frost aufweisen. Dementsprechend
liegt der w/z-Wert unter 0,50, die Zuschlédge
missen erh&hten Anforderungen bei Frost
genligen. Nicht geschaite Betonoberftachen
werden mit Besenstrich versehen. Das
MindestmaB flr die Betondeckung betrgt
3,0 cm.

5 Ausfihrungsbeispiele

Inzwischen sind zahlreiche Gebaude mit
dem Massiv-Abscrber Heizsystem ausger(-

stet, von denen im folgenden einige interes-
sante Anwendungsbheispiele aufgefiihrt wer-
den.

Schon in den Jahren 1984/85 wurde ein
700 m? grofBer Burotrakt mit Flachdach-Mas-
siv-Absorbern ausgeriistel. Dieses Blroge-
biude wurde 1993/94 um 600 m? erweitert
(Bild 1}. Wahrend der erste Bauabschnitt mit
einer elekirischen Warmepumpe von nur
10,8 kW AnschluBleistung (zzgl. 1,3 kW fir
die Umwalzpumpen} monovalent, also chne
jede Zusatzheizung, beheizt wird, beheizt
den 2. Blroabschnitt eine erstmals in
Deutschland beim Massiv-Absorber Heizsy-
stem eingesetzte Gas-Abserptionswérme-
pumpe mit 40 kW Nennwarmeleistung. Auf
dem Flachdach stehen der Elektrowirme-
pumpe zwolf Dachabsorber (144 m? Absor-
berflaiche) und der Gas-Absorptionswarme-
pumpe sechs Dachabsorber (72 m? Absor-
berflache) zur Verfiigung.

Das erste oOffentliche Gebaude im Land
Baden-Wirttemberg, das seinen Warmebe-
darf allein Uber das am Crt immissionsfrei ar-
beitende  Massiv-Absorber  Heizsystem
deckt, wurde 1988 in Betrieb genommen und

bietet in 18 Wohneinheiten mit insgesamt

1148 m? beheizter Fliche sozial schwachen
Familien Unterkunft. Der Heizwarmebedarf
in Héhe von 63 kW wird zu zwei Drittel ko-
stenlos aus der Umwelt Uber vorgehangte

Bitd 3: Reihenhduser
mif Giebelwand-, Briistungs- tnd
Mauer-Absorberi

Fassaden und Baikon-Bristungselemente
(von 745 m? Betonfassaden sind insgesamt
442 m? Massiv-Absorber) sowie die Massiv-
speicherflache von 504 m? zur Verfligung
gestellt.

Nehen diversen Relhenhausobjekten (Bild 9)
wurden auch mehrere Betricbsgebédude flr
Energieversorgungsunternehmen mit Mas-
siv-Absorber Heizsystemen ausgeristet.
Alle diese Gebdude werden monovalent be-
frieben und haben als Massivspeicher die
Kelterbodenplatte.

Zur Zgit entsteht eine ,Solar-Thermie-Wohn-
anlage® mit 22 Einfamilienhausern in der Ort-
schaft Oberhausen-Rheinhausen (Bild 10).
Es handelt sich um die erste geschlossene
Wohnanlage in Deutschland, in der jedes
Haus eine eigene, individuells Wérmepum-
penheizung mit Massiv-Absorbern als War-
mequelle besitzt [9]. Das starke Engagement
der Gemeinde Oberhausen-Rheinhausen
hat zu einer Férderung als Demonstrations-
projekt durch das Land Baden-Wlrttemberg
gefuhrt. Als Massiv-Absorber-Warmequellen
kommen Energiegaragen, Energiesterne,
Energiemauern, Garagendachabsorber und
Massiv-Absorber-Fassaden zum Einsatz.
Die AnschluBwerte der Warmepumpen lie-
gen bel den hochwirmegedammten Hau-
sern pro Gebéaude nur noch zwischen 2,5 kW
und 3,7 kW. Die Warmwasserversorgung er-
folgt wahlweise Gber Sonnen-Speicherkol-
lektoren, Uber Luft-Wasser-Warmepumpen,
durch dezenirale elekirische Warmwasser-
speicher oder mittels elekironisch geregelter
Durchlauferhitzer. Durch Unterstltzung der
Stiftung ,Energieforschung Baden-Wirttem-
berg” wird das Projekt vom Institut fiir Tech-
nische Thermodynamik der TU Karlsruhe mit
elnem umfangrelchen MeBprogramm wis-
senschaftlich begleltst.

Uber 300 000 m? beheizte Flachen wurden
inzwischen mit dem Massiv-Absorber Heiz-
system ausgeriistet, darunter auch Verwal-
tungsgebéudes und verschiedene Hallenpro-
jekte, die monavalent mit diesem System be-




heizt werden [10, 11, 12]. Einzeiprojekte von
mehreren tausend Quadratmetern monova-
lent beheizter Nutzfliche sind seait vielen
Jahren auch unter unginstigen Klimabedin-
gungen monovalent in Betrieb [13]. Das
héchste mit Massiv-Absorber Heizsystemen
beheizte Haus liegt 1 450 m 0. NN in der Ort-
schaft Lech am Arlberg [14].

Zur Auslegung der Massiv-Absorber, des
Massivspeichets sowie der Warmepumpen-
anlage missen Gebdudegeometrie und
Heizwarmebedarf bekannt ssin. Vom Her-
steller wird die Lieferung und Montage aller
Systembausteine und die Gewdhrleistung
tker den Lieferumfang im Paket (bernom-
men.

6 Wirtschaftlichkeit und Vortelle

Sofetn an Gebéuden ohnehin vorhandene
Beton-AuBenbauteile, z.B. Umfriedungen,
Stitzmauem, Bristungsplatten, vorgehang-
te Fassaden, Schallschutzmauern oder an-
dere Beton-Fertigteile als Massiv-Absorber
und damit als Warmequelle genutzt werden
kénnen [15], ergeben sich je nach Bauwerk
fir dieses Heizsystem Mehrkosten gegen-
{iber einer Olheizung von ca. 100 DM/m? be-
heizter Fldche. Dies entspricht ca. 2,5 % bis
4,0 % Mehrkosten an der Bausumme. Dafir
arlangt man folgende Vorteile des Massiv-
Absotber Heizsystems:

O ein am Einsatzort emlissionsfreies Heizen
mit hcher GOz~ und Schadgasreduktion ge-
genliber allen heute eingesstzten OI- und
Gasheizungssystemen,

O keine Genehmigungsprobleme, keine
Geréusche im Freien, auch nicht bei groRBen
Anlagen,

© hohe Einspeicherung won Strahlungs-
energie, hche Effizienz der Warmequelle,

O hohe erreichbare Leistungszahlen,

O Einsatz unterschiedlichster, vom Architek-

ten oder Bauherm selbst gestalteter, aber
auch im Werk vorgefertigter Absarber,

O Ruckflu3 der Mehrinvestitionen durch ge-
ringere Betriebskosten gegeniiber konven-
tionellen Heizungen, z.B. bei Einfamilienhau-
sern mit Niedrigenergiehauscharakter [5].

7 SchluBbetrachtung

Am 21. Mérz 1994 ist die UNO-Klimakonven-
tion in Deutschland in Kraft getreten. Die For-
derung vom Gipfel in Rio nach einer Stabili-
sierung der Treibhausgas-Kohzentratichen
der Erdatmosphére kann bedeutsam nur
durch starke Reduktion der CO3-Emissionen
arreicht werden, in erster Linie in den indu-
strialisierten LaAndern mit ihren hohen Umsét-
zen an mechanischer Energie und Heizener-
gie. Egal, ob elne Lenkungsabgabe oder
eine Steuer auf den COz-Ausstof3 eingeflhrt
wird oder nicht, zur Erhaltung der Umwelt
sind bereits jetzt wirksame Schritte &uBerst
notwendig. Einer dieser Schritte muf durch
den Einsatz ressourcenschonender und
schadgas-reduzierender Heizverfahren, alsc
durch die beschleunigte Verbreitung wvon
Wiarmepumpenheizverfahren getan werden.

Ein heute errichtetes Gebéude, das mit dem
Massiv-Absorber Helzsystem behelzt wird,
verbraucht ohne Verdnderung an der Ge-
baudehllle oder dem Heizsystem — bedingt
durch verbesserte Kraftwerkswirkungsgrade
— bei Einsatz einer Elektrowdrmepumpe in
10 bis 20 Jahren viel weniger Primarenergie
fur die Heizung (ca. 20% bis 30%).

Wéarmepumpen und Details an den Warme-
quellen kénnen weiterentwickelt werden und
noch bessere Ergebnisse liefern, als es
heute schon der Fall ist. Die Verwendung al-
ternativer bzw. regenerativer Energien zum
Heizen muB vor allem an neuen Gebduden
genutzt und geférdert werden. Gegen Ende
des Jahres wird im Beton-Verlag ein Buch
Uber die umweltfreundliche Nutzung von
Massiv-Absorbern aus Beton erscheinen.
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