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Massiv-Absorber Heizsysteme
sind als Warmepumpenheizver-
fahren seit 1979 auf dem Markt.
Die Wérmequelle bilden wérme-
speichernde Betonteile, die als
Absorber ausgebildet sind.

Die Solar-Thermie-Wohnanlage
Oberhausen-Rheinhausen ist die
erste geschlossene Einfamilien-
haus-Bebauung in Deutschland,
bei der jedes einzelne Haus mit
einer eigenen umweltfreundlichen
Weérmepumpenheizung beheizt
wird. Hier werden Massivabsor-
ber als Warmequelle eingesetzt.
Ein umfangreiches MeBprogramm
erstellte iber die Heizperiode
1995/1996 zahlreiche Mef3daten,
mit denen die effiziente zuver-
léssige Betriebsweise belegt
werden kann.

Einsatz von Massiv-
absorber Warmepum-
pen in Wohnanlagen

Dr.-Ing. lllo-Frank Primus, Betonbau GmbH, Waghdusel

ie Wohnanlage Oberhau-
sen-Rheinhausen  (Bild 1)
wurde vom Llandesinnen-

ministerium  Baden-Woirttemberg  als
Demonstrationsmodell mit 50000 DM
geférdert. Mit Unterstitzung der Stif-
tung Energieforschung Baden-Wirt-
temberg, der Badenwerk AG und der
Betonbau GmbH wurde das Projekt
vom Institut for Technische Thermodyna-
mik der Universitat Karlsruhe wissen-
schaftlich  begleitet. Die AbschluB-

ergebnisse werden in Kirze als

Dissertation verdffentlicht. Die wichtig-
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sten Resultate des Forschungsberichtes
(11 werden nachfolgend vorgestellt.

Das Massiv-Absorber
Heizsystem

Betonabsorber stehen mit  der
Aubenluft oder mit dem Erdreich in
Berthrung und  funktionieren  als
Umweltwarmeabsorber (Bild 2). Beton
kann von allen Baustoffen am besten
Waérme absorbieren, einspeichern und
leiten und damit im Uberflub vorhande-
ne Umweltwérme aus natirlich beweg-
ter Luft, Regenwasser, Sonnenstrahlung
und Erdreich aufnehmen [2, 3, 4]. Diese
Energie wird an einen in den Absorber
einbetonierten Flussigkeitskreislauf aus
Kunststoffrohrschlangen  abgegeben
und einer Warmepumpe zugefthrt.

Am besten eignen sich senkrecht
angeordnete, flachige Betonfertigteile,
die neben der Absorberfunktion zusatz-
lich bauliche Funktionen Ubernehmen
kénnen. So kénnen zum Beispiel Gar-
tenmavern (Bild 3) oder Fassaden- und
Dachelemente als Massivabsorber ge-
nutzt werden. In den Betonabsorbern
zirkuliert umweltunschédliche Sole, die
auf Temperaturen bis minus 20°C und
tiefer abgesenkt werden kann. Die Fls-
sigkeit wird in der Warmepumpe unter
die Umgebungstemperatur abgekihlt
und in den Betonabsorber eingeleitet.
Weil der Absorber nun kélter als die
AuBenluft oder das Erdreich ist, ist es
moglich, dab die Umweltwérme ober
den Beton von der Flussigkeit aufge-
nommen und zur Wé&rmepumpe trans-
portiert wird.

Wie jede Heizung, l&auft die Mas-
siv-Absorber Heizung nicht standig,
sondern heizt in einzelnen Betriebspha-
sen. Die Besonderheit des Systems liegt
iedoch darin, dab in jeder Stillstands-
phase, wenn Zirkulationspumpe und
Warmepumpe ruhen, die Absorber auf-
grund des tieferen Temperaturniveaus
zur Umgebung dennoch Umweltwarme



Bild 3: Gartenmaver als Massivabsorber

aufnehmen und im Betfon einspeichern.
In der darauffolgenden Betriebsphase
entzieht die Warmepumpe auch diesen
eingespeicherten  Warmeanteil  dem
Beton und erméglicht damit einen effizi-
enten Betrieb. Die Wiederaufladung
des Massivabsorbers in  Stillstands-
zeiten kommt den bevorzugten Tarifen
der EVU fior Warmepumpen entgegen,
da die ginstigen Tarife Sperrzeiten
vorsehen, die die Massivabsorber zum
Wiederaufladen nutzen.

Neben der Regeneration in Still-
standszeiten sind die Einspeicher-
barkeit von Strahlungsenergie und die
zeitnahe Nutzung im System fir den
Massivabsorber als Wé&rmepumpen-
warmegquelle charakteristisch (Bild 4).

Solar-Thermie-
Wohnanlage

Je besser die Warmeddmmung ei-
nes Hauses ist, um so geringer ist der
Heizenergiebedarf. Je geringer der
Heizenergiebedarf ist, um so kleiner
kann das Heizaggregat, und bei einer
Warmepumpenheizung die  Warme-
quelle dimensioniert werden. Dies wirkt
sich spurbar auf die Investitionskosten
aus.

Bei der Solar-Thermie-Wohnanla-
ge sind alle Geb&ude nach Siden ori-
entiert. Die Gebdaude besitzen fir
Baden-Wirttemberg typische Gebdu-
deformen und figen sich zu einem Ge-
samtbebauungskonzept zusammen. Im
sudlichen Bereich sind 12 Reihenhd&user
angeordnet, die in Richtung Norden
links und rechts jeweils von Doppelhé&u-

sern flankiert werden. Weiter nérdlich
sind mittig nochmals zwei Doppelhéu-
ser angeordnet und in den nérdlichen
Eckpunkten befinden sich zwei frei-
stehende Einfamilienwohnhé&user.  So
kommt ein ausgeglichenes Mischungs-
verhdltnis von Wohnhd&usern zustande.

Die gemeinsame Architektur aller
Gebaude wirkt einer ausufernden Indi-
vidualisierung entgegen und verstérkt
das gemeinsame Wohnen. Die bei
allen Hausern durchgehaltene Nord-
Std-Ausrichtung mit grofen Fenstern
auf der Siudseite und kleinen auf der
Nordseite verringert nicht nur die Trans-
missionswarmeverluste und erhéht die
Solarstrahlungsgewinne, sondern ga-
rantiert auch ein gewisses Mah an Pri-
vatleben.

Alle Hauser sind mit erhdhtem War-
meschutz ausgerUstet, d.h. massiv mit
Porenbetonsteinen gemavert bei einer

AuBenwandstarke von 36,5 cm und ei-
nem k-Wert von 0,41 W/m? K. Die
Decken sind aus Stahlbeton, die Dach-
konstruktion aus Holz mit einem k-Wert
von 0,20 W/m? K. Die Betondecke des
Erdgeschosses wurde zum Keller hin mit
Styropor wérmegedammt und besitzt
einen k-Wert von 0,35 W/m? K.

In der Wohnanlage wurden viele
verschiedene  Ausfihrungsversionen
des Massiv-Absorber Heizsystems for
Einfamilienh&user installiert. Neben Fas-
sadenelementen, Betongaragen, Be-
tonmauern und Betonskulpturen (Ener-
giesternel als Massivabsorber, dienen
in einigen Gebdauden Keller-Betonbo-
denplatten als Massivspeicher. Ebenso
wurden Warmepumpen verschiedener
Hersteller, GréBen und Bauweisen, u.a.
drehzahlgeregelte Warmepumpen ein-
gesetzt. Dies demonstriert die breiten
Anwendungsmaéglichkeiten. Die Tabelle
zeigt den Heizwarmebedarf der Hau-
ser und die eingesetzten Massivabsor-

ber.

Erstmalig wurde der Weg beschrit-
ten, Betonabsorber auch auf &ffent-
lichen Fléachen oder Nachbargrund-
sticken zur Heizung von Hdausern ver-
fugbar zu machen indem man sie, wie
auch die Soleleitungen, als Baulast in
die Bebauung aufgenommen hat.

Wenn Massivabsorber als Fassa-
den, Balkonbristungen oder Keller-
bodenplatten eingesetzt werden, setzt
dies voraus, dafd der Einsatz dieser
Technik vor Planbeginn des Gebdaudes
entschieden sein sollte. Denn nach fer-
tiger Planung oder Baubeginn wéren
die Chancen fir einen Massivabsor-
ber-Einsatz nur noch gering. Bei An-
wendung von Energiesternen, Energie-
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Haus |Haus- | Wohn- | Wirme- | Warme- | Heiz- Betriebsart | Absorber Erd- Sonne | Wind | Abstand | Glykol- Besonder-
typ fliche |bedarf |pumpe leist. der reich- Absorber | konz. heiten
[m2] [kW] | (Herstel- |SO/W35 |Heizanlage koppl. - Wirmep. | Sole
ler und [kWT* [m] [Vol.-%]
Typ)
1 REH 138 7,48 | ALKO 13,5 | mono- Stiitzmauer- ja - 0 10 34
AWE 6 valent Elemente (4)
2 RMH 142 6,95 | ALKO 13,5 | mono- Dachelemente (3) nein + + 55 39
AWE 6 valent Massivspeicher ja
3 RMH 141 7,19 |ALKO 13,5 | mono- Dachelemente (3) nein + + 55 39
AWE 6 valent Massivspeicher ja
4 RMH 142 6,95 | Siemens 11,5 [ mono- Energiestern-Elem. (4) ja ++ ++ 15 42 Drehzahl-
Si 12 drz. valent Erdabsorber ja regelung
3 RMH 141 7,19 | Siemens 8,2 mono- Dachelemente (3) nein + + 25 42 Drehzahl-
Si 9 drz. energetisch regelung
6 REH 136 7,24 |HIT 12,9 mono- Fassaden-Elem. (2) nein + - 8 39 2-stufig
WP 10 valent und Erdabsorber ja
8 RMH 141 7,19 | ALKO 8,7 mono- Dachelemente (3) nein + + 25 42
AWE 4 energetisch
15 DHH 125 6,96 | Stiebel 10,2 | mono- Dachelemente (4) nein 0 + 12 39 ab Dez. 1995
WP 14 (8) valent Massivspeicher ja R 290
16 DHH 125 6,96 Siemens 11,5 mono- Mauerelemente (4) nein - - 12 42 Drehzahl-
Si 12 drz. valent Massivspeicher ja regelung
17 EFH 132 8,91 | Siemens 11,5 | mono- Energiegarage (1) nein 0 - 10 35 Drehzahl-
Si 12 drz. energetisch | Erdabsorber ja regelung
18 DHH 111 6,49 | Siemens 8,2 mono- Dachelemente (2) nein + + 18 39 Drehzahl-
Si9drz. energetisch | Fassadenelemente (2) nein regelung
19 DHH 111 6,49 Stiebel 13,5 mono- Energiestern-Elem. (4) ja + + 10 42 Warmwasser
WP 18 energetisch | Erdabsorber ja bereitung
22 EFH 132 8,91 | Stiebel 13,5 | mono- Energiegarage (1) ja - - 10 42 Warmwasser-
WP 18 energetisch | Erdabsorber ja bereitung

Tabelle: Warmepumpenheizleistung, Betriebsart und Absorber von 13 niher untersuchten der insgesamt 22 Hiser

garagen, Garagenumbauten (Bild 5) Mit  einem  Normwdarmebedarf  eine Lleistungsaufnahme von 2,3 kW

und Carports sowie Gartenmauerein-
friedungen, Stitzmauern, Schallschutz-
mavern etc. (wie bei der Solar-Thermie-
Wohnanlagel kann die Entscheidung
auch spater fallen, doch sollte die Fub-
bodenheizung bereits eingeplant sein.
Denn die Warmeverteilung in den
Wohngebd&uden findet vorteilhafter-
weise Uber eine Fubbodenheizung
statt, deren maximale Vorlauftempera-
tur auf 35°C begrenzt wird. Damit
werden der Wirkungsgrad der War-
mepumpenheizanlage ginstig gestal-
tet und Tarifsperrzeiten problemlos
Uberbrickt. Schornsteine oder Brenn-
stoffvorratsrdume sind entbehrlich. Vor
Ort entstehen keinerlei Emissionen auf-
grund von Heizprozessen oder Warm-
wassererzeugung. Vielmehr werden
ighrlich mit der Solar-Thermie-Wohn-
anlage Uber 50 t weniger CO2 ge-
geniber modernen Olheizanlagen in
die Atmosphdre verbracht.

Ergebnisse des kalten
Winters 95/96

Stellvertretend fur die 22 Hauser
der Solar-Thermie-Wohnanlage sollen

hier von Haus 18 eine genauere Anla- Bild 5:
genbeschreibung und Mebresultate Haus 18 mit
wiedergegeben werden. Garagenabsorbern
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nach DIN 4701 von 6,49 kW erfollt die
Wérmedadmmung dieses Hauses die
Foérderkriterien des Wirtschaftsministeri-
ums von Baden-Wirttemberg fir ein
Niedrigenergiehaus (Stand 1994). Das
Haus hat eine beheizte Fléche von 111 m2

Da eine monoenergetische Be-
triebsart vorgegeben war, wurde eine
drehzahlgeregelte Wé&rmepumpe  mit
einer Warmeleistung von 8,2 kW beim
Betriebspunkt SO/W 35 ausgesucht.
Sie besitzt im Betriebspunkt S -7/W35

und eine Kalteleistung bei 50 Hz von
3,7 kW (bei 65 Hz von 4,6 kW). Als Kal-
temittel wurde seinerzeit noch R 22 ein-
gesetzt. Als Warmequellen werden
ausschlieBlich vier Betonelemente an
der Anbaugarage genutzt, d.h. zwei
Wande als Garagenumbau sowie zwei
Dachabsorber. Diese stellen eine Kalte-
leistung von insgesamt 4,7 kW zur Ver-
fogung.

Als Warmeverteilsystem fungiert ei-
ne Fubbodenheizung mit Vorlauf-/Rick-




lauftemperatur 40/30°C. Die
Einbindung erfolgt Uber einen
Pufferspeicher von 300 Liter.

(]

Die Warmwasserbereitung
erfolgt  zentral elektrisch  mit
Nachtstrom mittels 80
Liter/Warmwasserspeicher  mit
einer Leistung (Tauchheizkarper!
von 2/6 kW. Fur die Heizung
kam das sogenannte Sonder-
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Die Massivabsorber spei-
chern in diesen 9 Stunden
Sperrzeit Umweltwérme ein und
geben sie in den Freigabezeiten
unter sehr ginstigen Warme-
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Ubergangsbedingungen an die
Waérmepumpe ab. Dieses War-
mezwischenspeichern  ermdg-
licht einen effizienten Betrieb
der Heizanlage. In den Massiv-
absorbern wird auch Warme vom Tag
zwischengespeichert und in  den
Abendstunden, wenn der grébte Heiz-
warmebedarf besteht, an die Heizung
abgegeben.

Der Endenergiebedarf in der Heiz-
periode wurde fir die gesamte Heizan-
loge mit Warmepumpe, Umwélzpum-
pen und elektrischem Heizstab mit
4267 kWh/a ermittelt. Die Nutzener-
giebereitstellung betrug 13 598 kWh/a.
Damit ergeben sich bei den erwéhnten
Randbedingung eine Jahresarbeitszahl
von 3,2 und Betriebskosten in Héhe von
567 DM/a inklusive Mehrwertsteuer
und Z&hlergebihren. Der Warmepreis
incl. Zahler liegt bei 4 Pf/kWh.

Der Uber die Heizperiode dieses
kalten Winters nur geringfigige Einsatz
des Heizstabes (monoenergetischer Be-
triebl ist aus Bild 6 zu entnehmen.
AuBerdem erkennt man in dieser Dar-
stellung den Beitrag der Umgebungs-
wdrme aus den Absorbern und den der
Antriebsenergie an der Heizarbeit. Das
Bild zeigt auch die Verteilung von Ar-
beitszahl, Heizwasservorlauftempera-
tur, mittlere Tageslufttemperatur, Sole-
temperatur und Llaufzeit der Warme-
pumpe pro Tag Uber die Wintermona-
te. Kurzzeitig kénnen Arbeitszahlen von
nahe 5 in der Ubergangszeit erreicht
werden.

Den MeBergebnissen kann schlief-
lich entnommen werden, daB durch die
monoenergetische Konzeption Investiti-
onskosten eingespart werden konnten,
ohne dab eine nennenswerte Ver-
schlechterung des umweltfreundlichen
Heizsystems erfolgte. Bleibt noch zu er-
wahnen, dab Verbesserungspotentiale
von 10% allein bei Austausch einer
Warmepumpe mit dem Kaltemittel R 22
gegen eine mit R 290, dem Kaltemittel
der neven Wé&rmepumpengeneration,
zu erwarten sind.

Fazit: Massivabsorber-
systeme haben Zukunft

Umfangreiche Untersuchungen an
der Solar-Thermie-Wohnanlage haben
gezeigt, daB mit Massivabsorbern als
Warmequelle for die Wéarmepumpe
umweltfreundliche, wirtschaftliche und
zukunftstrachtige Heizanlagen realisiert
werden kénnen. Wegen ihrer Geneh-
migungstreiheit und ihres stillen Betrie-
bes stoBen Massivabsorber-Wérme-
pumpenheizanlagen auf prakfisch kei-
ne Einschrénkungen. Hinzu kommt, daf
ohnehin bendtigte Bauteile als Massiv-
absorber ausgebildet werden kénnen.
Damit wird die Heizenergie bendtigen-
de Bausubstanz selbst zum Warmequell
und Solarwérmeabsorber. Durch die
wenigen  erforderlichen  Absorber-

Bild 6: Betriehsdaten von Haus 18 iiber die Heizperiode 95/96 (mittlere Monatswerte)

flachen (ca. 1/3 der zu beheizenden
Flachel ist die Verfugbarkeit problem-
frei. In der industriellen Werksfertigung
liegen noch Kosteneinsparungspoten-
tiale. Da Primarenergieaufwand und
Umweltbeeintrachtigung erheblich un-
ter konventionellen Techniken liegen
und der Warmepreis sehr ginstig, z. B.
wesentlich ginstiger als der solarer
Nahwdarme ist, gehért diesem Heiz-
system die nahe Zukunft.
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