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Stauwarmenutzung in Dachern

Energiegewinnung in landwirtschaftlichen Gebauden

Der starke Anstieg der Energie-
preise hat dazu gefiihrt, dass in den
letzten Jahren die thermische Nut-
zung von Sonnenenergie erheblich
an Bedeutung gewonnen hat. Ne-
ben der Verwendung von Solarkol-
lektoren stellt die Nutzung von er-
wdrmter Luft unter Metallddchern
tiber Wdarmepumpen eine sinnvolle
Alternative dar. Da in landwirt-
schaftlichen  Gebduden  hdufig
grofe  Dachflichen vorhanden
sind, kann die gewonnene Energie
zur Brauchwassererwdrmung und
fiir Heizzwecke eingesetzt werden.
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Die Solarthermie gewinnt in Deutschland
aufgrund der steigenden Energiepreise
zunehmend an Bedeutung. Solarthermische
Anlagen werden heute im Wesentlichen in
Form von Solarkollektoren, Solardichern
(durch Integration von Kollektoren in das
Dach) oder Energieddchern (Nutzung der
Dachhaut als Absorber mit integriertem
Fliissigkeitskollektor) genutzt.

Einfache Solarkollektoren werden im Re-
gelfall verwendet, um auf Altgebduden eine
solare Brauchwassererwirmung zu ermogli-
chen. Bei Neubauten oder bei Neuein-
deckungen von Déachern auf Altbauten wer-
den dagegen immer stirker so genannte
Solardach- oder Energiedachkonzepte ver-
wirklicht.

Die Wirmegewinnung erfolgt hierbei
durch die aus der Flachkollektortechnik be-
kannten flissigkeitsgefiillten Rohrensyste-
me, die jedoch technisch aufwéndig sind. Ei-
ne Weiterfiihrung dieser Losungen besteht in
der Schaffung so genannter Energieddcher.
Sie sind meistens aus Metall gefertigt und
tragen geeignete Rohrensysteme in sich, die
von einem Warmetrdger (Sole) durchstromt
werden und damit die Warme abfiihren. Die
thermische Energie wird der Sole hiufig
tiber eine Warmepumpe entzogen oder di-
rekt zur Wassererwarmung verwendet.

Derzeit ist es nicht moglich, Losungen zur
thermischen Nutzung von Solarenergie ohne
finanzielle Foérderung wirtschaftlich umzu-
setzen. Dies gilt fiir Kollektoren und auch fiir
die im Handel befindlichen Solardachlosun-
gen in gleicher Weise.

Die Kosten der solaren Brauchwasserer-
wiarmung liegen selbst bei einem Heizol-
preis von derzeit etwa 0,60 €/1 aufgrund der
hohen Investitionskosten deutlich héher als
bei der Verwendung fossiler Energietréiger.

Alternativ zur Solarerwarmung iiber Kol-
lektoren konnte die Warmebereitstellung zur
Brauchwassererwarmung oder Heizungsun-
terstlitzung mit einer Warmepumpe erfol-
gen. Verbreitet ist heutzutage beispielsweise
die Nutzung von Erdwirme iiber entspre-
chende Sonden mit Hilfe von Wirmepum-
pen. Eine sehr preiswerte und einfach zu nut-
zende Wirmequelle ist dagegen AuBlenluft,

die allerdings erheblichen Temperatur-
schwankungen unterliegt.

Funktionsweise der Stauwarmenutzung

Basierend auf Untersuchungen von [1, 2]
konnen mit einem Metalldachprofil einge-
deckte Dachfldchen in Verbindung mit einer
Wirmepumpe auch fiir die Brauchwasserer-
wiarmung und die Heizungsunterstiitzung in
Gebéduden mit grolen Dachflichen geeignet
sein.

Der Ersatz des klassischen Ziegeldaches
durch eine Metalldacheindeckung ist wegen
der damit verbundenen hohen Wirmeleit-
fahigkeit und sehr geringen spezifischen
Wirmekapazitit des Dachmaterials zweck-
méBig. Bei ausreichenden Strahlungsleis-
tungen kann sogar an Eistagen die AuBlenluft
mit Solarenergie so weit erwdrmt werden,
dass der Betrieb einer Wiarmepumpe zur
Brauchwassererwarmung unter diesen ex-
tremen Bedingungen realisiert werden konn-
te [2]. Mit der in der Dachhaut erwidrmten
Luft kdnnen die Leistungsziffern von Wér-
mepumpen gegeniiber den Werten bei Ver-
wendung von nicht vorgewédrmter AuB3enluft
erhoht werden [2]. Dieses Konzept der
»Stauwdrmenutzung™ wurde bisher wegen
der niedrigen Energiepreise und der wenig
ausgereiften Wiarmepumpentechnik nicht
weiter verfolgt.

Daher wird die Idee des Solardaches, also
des einfachen Ersatzes eines klassischen
Dachziegels durch eine Metalldachein-
deckung, erneut und unter Praxisbedingun-
gen untersucht. Dies erscheint auch deswe-
gen sinnvoll, weil die Entwicklung auf dem
Gebiet der Metalldicher inzwischen zu
architektonisch sehr interessanten und be-
triebssicheren Losungen gefiihrt hat, die sich
vor allem im Hinblick auf die Integration in
die vorhandenen baulichen Strukturen gut
umsetzen lassen. Fiir die Zukunft wiirde dies
bedeuten, dass ein Bauherr lediglich die Ent-
scheidung zur Eindeckung seines Haus-
daches mit einem Metalldachprofil treffen
miisste, um eine solarthermische Warmege-
winnung iiber Warmepumpen zu realisieren.
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Bild 1: Schematischer Aufbau der Stauwédrmenutzung unter Metalldachern iiber eine Wéarmepumpe

Fig. 1: Ssheme design for heat utilization under metal roofs by a heating pump

Pilotanlage

Die Nutzung von Stauwédrme unter einem
Dach wird zurzeit am Beispiel des Neubaus
einer Jugendherberge des Deutschen Ju-
gendherbergswerkes in Dahme (Ostsee) un-
tersucht. Das Gebédude verfiigt liber grof3e
Dachfldchen, die eine Nutzung des solaren
Strahlungsangebotes und der Umgebungs-
wirme fir Zwecke der Wirmegewinnung
sinnvoll erscheinen lassen.

Einen Uberblick iiber den Aufbau der
Stauwédrmenutzung gibt das Bild 1. Dabei
fungiert die Dacheindeckung als Absorber,
mit dessen Hilfe das Globalstrahlungsange-
bot in thermische Energie umgesetzt wird.
Uber einen Einlass an der Traufe wird die
Luft mit Hilfe eines Ventilators im Dach-
raum angesaugt und in Richtung First durch
das Dach hindurchgefiihrt. Der fiir die Luft-
fithrung notwendige Stromungskanal ergibt
sich auf der Oberseite aus der Metallein-
deckung, welche aus dunkel eingefirbtem
Aluminiumblech besteht. Auf der Unterseite
ist der Kanal durch eine imprignierte Holz-
werkstoffplatte begrenzt. In Langsrichtung
liegt auf den Dachsparren eine Konterlat-
tung, so dass die Dachlatten so weit angeho-
ben werden, dass zwischen der Dachhaut
und der Holzwerkstoffplatte ein Stromungs-
kanal entsteht. Dieser Kanal wird in Stro-
mungsrichtung der Luft in regelmaBigen Ab-
stinden durch quer zur Stromung ange-
brachte Dachlatten verengt, so dass eine
intensive Verwirbelung der durchstromen-
den Luft auch bei kleineren Luftgeschwin-
digkeiten ermdglicht wird. Im First miindet
der Luftkanal in einem Luftsammelkanal,
der die erwédrmte Luft einem Luft-Sole-Wir-
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metauscher zufiihrt. Uber ein Leitungssys-
tem wird die Warme vom Dachraum per So-
lekreislauf an die Warmepumpe gefiihrt, um
die Energie dort auf hohem Temperaturni-
veau in den Heizungskreislauf abzugeben.
Die im Wirmetauscher abgekiihlte Luft wird
im Dach iiber Ventilatoren aus dem Gebdude
herausgefiihrt (Bild 1).

Die Wiarmepumpe der Firma Spartec
(Giistrow) soll mit einer Nennleistung von
12 kW einen 225 kW Heizkessel unterstiit-
zen und damit einen Teil der zur Erwérmung
des Brauchwassers in der Jugendherberge
benotigten Heizenergie ersetzen. Es ist da-
von auszugehen, dass insbesondere in der
Ubergangszeit im Friihjahr und Herbst eine
Unterstiitzung der Raumheizung moglich
ist. In den Sommermonaten wird durch die
Nutzung der Energie aus dem Dach zusétz-
lich eine Kiihlung des Gebidudes bewirkt.

Wenn es gelingt, durch Ausnutzung auch
kurzer Sonnenscheinphasen die Zulufttem-
peraturen um 5 bis 8 Kelvin zu erhohen,
kann der Wiarmpumpenbetrieb wegen der
geringeren Temperaturdifferenzen zwischen
Wirmequelle (Luft) und Wéarmesenke (Hei-
zungskreislauf) mit erhdhter Leistungsziffer
und verbesserter Wirtschaftlichkeit erfolgen.

Wirtschaftlichkeit und Potenziale

Die Wirtschaftlichkeit der Stauwirmenut-
zung hingt malgeblich von der Leistungs-
ziffer der Warmepumpe, den Investitions-
und Installationskosten fiir die Warmepum-
pe und den Kosten fiir die zusdtzlichen Luft-
kanalsysteme ab. Nach eigenen Kalkulatio-
nen fiir das angefiihrte Projekt amortisiert
sich die Anlage bei einem Heizdlpreis von

0,60 €1 und einem Strompreis von
0,15€/kWh bei einer Leistungsziffer von 3
der 12-kW-Wirmepumpe nach 9,5 Jahren,
bei einer zu erwartenden Leistungsziffer von
4 bereits nach etwa 6,5 Jahren. Hohere Leis-
tungsziffern, niedrigere Strompreise und
hohere Preise fiir fossile Energietrdger ver-
kiirzen den Amortisationszeitraum. Nicht
beriicksichtigt in dieser Kalkulation sind
Einsparungen an CO»-Emissionen, die kiinf-
tig ebenfalls monetdr zu bewerten sind.

Fazit

Die Wiérmenutzung unter Metallddchern
bietet sich vor allem an sonnenreichen Stand-
orten an. Durch die Stauwdrmenutzung kon-
nen somit groe Dachflichen auf landwirt-
schaftlichen Gebduden vor allem auch in
der Ubergangszeit zur Energiebereitstellung
fiir die Brauchwassererwidrmung und zur
Heizungsunterstiitzung verwendet werden.
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