Autarke Strom- und Warmeversorgung durch
Solarstrom, Sonnenwarme, Warmepumpe, Speicher

Energiedacher plus Thermowé&nde = Niedrigenergiehaus mit
integriertem Warmespeicher. Auf diese Formel lasst sich die
neue Technologiekombination reduzieren, um durch Solar-
strom, Sonnenwarme und Speichermdglichkeiten eine au-
tarke Strom-, Wéarme-, Klima- und Warmwasserversorgung
zu erreichen. Denn Reduktion auf das Wesentliche ist not-
wendig, um Energieeinsparziele zu erreichen. Es sind zu-
nehmend einfache, aber wirkungsvolle Lésungen gefragt,
um die angestrebte Energiewende tatséchlich umzusetzen.
Die Dachziegelwerke Nelskamp haben gemeinsam mit der
Qualitdtsgemeinschaft der Betonfertigteilehersteller SySpro,
dem Maschinenbauer und Engineerer PA-ID in Unterfranken
und dem Warmepumpenhersteller HAUTEC am Niederrhein
ein neues System fur die effiziente und wirtschaftliche Ener-
gieversorgung von Gebduden entwickelt: Energiedécher in
Kombination mit aktivierten Thermow&nden ermdglichen es
Bauherren nahezu vollstandig, auf fossile Energietrager zu
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as neue Gesamtenergiekonzept
aus Hulle, Heizung und Solartech-
nik sorgt fur eine hohe Autarkiequote bei
Heizung, Warmwasser und Strom, bei
keinen oder sehr geringen Energiekosten
bis hin zur Plusenergie. Das System lasst
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Abb. 1: Nelskamp-Energiedach erzeugt Strom und Wérme

sich wirtschaftlich und universell einset-
zen, verursacht keine Kosten fur Boh-
rungen oder zusatzliche Tankbauwerke
und ist zudem dreifach férderungsféhig
durch die Energieprogramme der Bafa
(Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle), KfW (Kreditan-
stalt fur Wiederaufbau) und
des EEG (Energieeinspei-
sungsgesetz).

Nelskamp und SySpro ha-
ben ihre Energiekonzepte
gemeinsam weiterentwi-
ckelt, um ein optimiertes
System zur Geb&udeener-
gieversorgung zu reali-
sieren. Dabei speist ein
Energiedach mit ,2Power-
Modulen“hocheffizient So-
larenergie in das System.

Rohrregistern in der AuBenschale mit Warmwasserspeicher

Abb. 2: Komponenten der Energieautarkie
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Die Module vereinen Pho-
tovoltaik und Solarthermie
in einem Bauteil, erzeugen

also Strom und gewinnen Warme aus
der Sonne. Ein PV-Modul kann im Som-
mer sehr heiB werden. Daher liegt die
Idee nahe, auch diese Energie zur Ge-
baudeheizung oder -kihlung und zur
Brauchwassererwarmung einzusetzen.
Ein leistungsstarker Absorber zieht die
vorhandene Warme aus dem PV-Mo-
dul und fuhrt diese der Wéarmeversor-
gung und — bei Uberschiissen — der
Speicherung in den Thermowanden zu.
Das 2Power-Modul liefert also wie die
herkdmmlichen PV-Module einen wert-
vollen Stromertrag und zusatzliche War-
me auf der gleichen Dachflache. So bie-
tet das ,Energiedach” eine ganzheitliche
Dachlésung, optisch harmonisch in die
Dachgestaltung integriert. Zusammen
mit den aktivierten Betonbauteilen und
anderen Produkten aus dem Sektor der
erneuerbaren Energien (zum Beispiel
mit einer Warmepumpe) entsteht so ein
Komplettsystem fur ein Energie-Plus-
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Haus, beziehungsweise fur eine autarke
Strom-, Warme- und Warmwasserver-
sorgung.

Im Bereich der Gebaudeklimatisierung
stehtimmer haufiger die Methode der Ak-
tivierung von Betonbauteilen im Fokus,
wenn es um das nachhaltige Heizen und
Klhlen von Gebauden geht. Aufgrund
der automatisierten Vorfertigung von
SySpro-Betonbauteilen sind diese flr
die energetische Aktivierung auch wirt-
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Abb. 3: Gesamtsystem Plusenergiegebdude

schaftlich gut geeignet. So Ubernehmen
die Bauteile nicht nur statische Aufgaben,
sondern tragen auch zur Verbesserung
der Gebaudeenergiebilanz bei. Basis ist
die massive Thermowand mit Kerndam-
mung, die das Gebaude gegen Kalte,
Hitze und Larm abschirmt. In diese Ther-
mowand werden zur Aktivierung Rohrre-
gister aus Kunststoff eingelegt, durch die
ein Sole-Wasser-Gemisch stromt. Befin-
den sich die Rohrregister in der Keller-
auBenschale, kann — abhangig vom Un-
tergrund — die Erdwarme in Verbindung
mit einer Warmepumpe als Heizenergie
genutzt werden. Sind die Rohrregister
in der FassadenauBenschale integriert,
nehmen sie die Strahlungswérme der
Sonne auf und funktionieren ahnlich wie
Flach- bzw. Réhrenkollektoren. Die in die
Betondecken eingebauten Rohrregister
Ubernehmen die Heizung und Kihlung im
Gebéude.

Beton ist ein sehr guter Warmespeicher,
der sich fur eine energieeffiziente und
wirtschaftliche Temperaturregelung im
Gebaude nutzen lasst. Die thermische
Bauteilaktivierung, auch Betonkernakti-
vierung genannt, ist ein Heiz- bzw. Kuhl-
system, bei dem die Speichermassen
von massiven Betonbauteilen zur Tem-
peraturregulierung genutzt werden. Hier-
far sind Kunststoff-Rohrleitungen in den
Wanden und Decken verlegt, durch die
Salzwasser zirkuliert. Die massiven Be-
tonelemente nehmen die Warme bzw.
Kalte aus dem Wasser auf, speichern sie
und geben sie zeitversetzt an den Raum
wieder ab. Die Massivdecke bzw. Mas-
sivwand wird als Ubertragungs- und
Speichermasse komplett thermisch akti-
viert, sodass durch die groBen Warme-
Ubertragungsflachen die Vorlauftempe-
raturen wesentlich niedriger als bei den
herkdbmmlichen Raumheizkdrpern sein
kénnen. Aus diesem Grund ist die Be-
tonkernaktivierung fur einen energieeffi-
zienten Betrieb mit Warmepumpen zum
Heizen und Kihlen geeignet.

Die AuBenwande bestehen dabei aus
Thermowanden. Bei dieser Doppel-
wand wird die Kernddmmung, 20 Zenti-
meter dickes EPS (WLG 035), bereits im
Werk auf der Innenseite der AuBenscha-
le aufgetragen. Die Thermowande erfll-
len mUhelos die Vorgaben der aktuellen
Energieeinsparverordnung. Die beiden
Betonfertigteilschalen sind durch Gitter-
tradger mit Edelstahldiagonalen miteinan-
der verbunden; der Zwischenraum wird
aufder Baustelle mit flussigem Beton ver-
fullt. Die Kellerwande sind ebenfalls als
Thermowande ausgeflihrt, allerdings ist
die EPS-Dammung (WLG 035) hier nur
8 Zentimeter dick.

Im Zuge der Weiterentwicklung der Ther-
mowand liegt seit 2011 eine Erganzung
der bauaufsichtlichen Zulassung vor, die
den Weg zur Niedrigenergie- und Passiv-
hausbauweise ebnete. Kernpunkt war ei-
ne neu entwickelte Verbindung zwischen
Tragschale und Wetterschale. Dabei er-
setzen speziell geformte Verbindungs-
stdbe aus glasfaserverstarktem Kunst-
stoff mit geringer Warmeleitfahigkeit die
bisherige Edelstahlbefestigung. Nun

konnen Kernddmmungen mit Damm-
stoffdicken bis zu 25 Zentimetern reali-
siert werden.

Auf dem firmeneigenen Gelénde in An-
dernach baute der Betonfertigteileher-
steller ABI-Beton ein neues Buro- und
Verwaltungsgebaude. Dass bei diesem
Projekt thermisch aktivierte Bauteile zur
Klimatisierung des Gebaudes genutzt
werden, spielt auch fur die Bauforschung
eine wichtige Rolle.

Der Lehrstuhl fur Geotechnik im Bauwe-
sen der RWTH Aachen untersucht an-
hand des ABI-Neubaus u.a., wie leis-
tungsfahig thermisch aktivierte Keller-
wéande und Bodenplatten sein kénnen.
Hierzu wurden in zwei Thermowand-
elemente und in die anschlieBende Bo-
denplatte ebenfalls Kunststoffrohre ein-
betoniert, durch die Wasser in einem
eigenen Kreislauf zirkuliert. Die beiden
insgesamt 50 Quadratmeter groBen ak-
tivierten Wandelemente sind fast kom-
plett mit Erdreich angeschuttet, das
durchstromende Wasser wird durch die
umgebende Erdwarme entsprechend
temperiert. Die Warmepumpe ist mit ei-
ner parallelen Schaltung ausgestattet,
sodass 70 kW fur die Erdsonden zur
Verflgung stehen und 2,5 kW Leistung
fir das Monitoring veranschlagt sind.
Mithilfe von Sensoren, diein zweilLagenin
die Betonteileeingebaut sind, werdennun
im Rahmen einer Langzeitstudie die Tem-
peraturen in den beiden Thermowanden,
im verflllten Arbeitsraum sowie unter der
thermisch aktivierten Bodenplatte erfasst
und laufend von den Wissenschaftlern

Abb. 4: Thermoaktivierte Wand und Bodenplatte
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der RWTH Aachen ausgewertet. Zudem
werden Vor- und Rucklauftemperaturen
sowie Durchflussmengen gemessen und
AuBentemperaturen kartiert. Ein bereits
virtuell existierendes Gebaudemodell mit
thermisch aktivierten Bauteilen von Man-
fred Norbert Fisch, Professor flUr Bau-
physik und Gebaudetechnik an der TU
Braunschweig, soll anhand dieser mess-
baren Daten unter realen Bedingungen
abgebildet werden. Die Forscher kbnnen
so gezielt der Frage nachgehen, ob die
Erdenergie fUr die Heizung wéhrend der
Wintermonate ausreicht und ob sich im
Sommer eine Regeneration des Bodens
wieder einstellt.

Nach einer Betriebszeit von ca. einem
Jahr wurden die Messergebnisse einer
Bewertung unterzogen. Der Warmeent-
zug Uber die Wintermonate wurde mit
einer Simulationsanalyse von der Ros-
tocker HSW Ingenieurgesellschaft flr
Energie und Umwelt verglichen. Wie die
Diagramme zeigen, stimmen die Mess-
werte sehr gut Uberein. Das bedeutet all-
gemein, dass fUr jeden Standort und jede
Nutzung Uber mehrere Jahre die Entzugs-
leistung einer solchen Betonaktivierung
vorhergesagt werden kann und so das
System flr jedes Bauvorhaben mit Bafa-
zertifzierter Software berechen- und
planbarist.

Die speziell entwickelte Tragerpfanne des
GroBflachenziegels MS 5 ermdglicht be-
sonders asthetische Energiedécher: Die
Module integrieren sich in die Dachflache
und sind so wesentlich unauffalliger als
konventionell aufgestédnderte Alterna-

tiven. Es gibt sie als reines Pho-
tovoltaik-System (MS 5 PV) und
als Hybrid-Modul (MS 5 2Power)
zur Erzeugung von Strom und
Warme. Technologisch Uber-
zeugen beide Systeme mit sehr
hohem Wirkungsgrad. Aber die
hdchste Effizienz entsteht erst
durch die Kombination: Das
System MS 5 2Power vereint
Strom- und Warmegewinn in
einem Modul — mit Doppelnut-
zen. Denn Photovoltaik-Module werden
im Sommer bis zu 80° C hei und das
System nutzt diese Energie zur Erwér-
mung von Heiz- und Brauchwasser. Da-
fur flieBt eine Sole-Flussigkeit durch ei-
nen Vollflachen-Warmetauscher auf der
Rickseite des Moduls. Sie durchstromt
den Warmetauscher, nimmt die Warme
auf und fUhrt sie in einen Multivalent-So-
lar-Schichtenspeicher. So wird geheizt.
Da die Warme abflieBt, sinkt zudem die
Temperatur der Photovoltaik-Zellen. Das
wiederum steigert den Stromertrag: Je
kalter das Modul, desto besser sein Nut-
zungsgrad. Zusatzlich verfigt das Sys-
tem Uber eine Abtaufunktion. Wahrend
zugeschneite Solaranlagen in den ,Win-
terschlaf* fallen, wird weiter umwelt-
freundlich Strom und Warme produziert
und so der Ertrag des Sonnenkraftwerks
optimiert. Die Ziegel integrierte Bauwei-
se wirkt besonders harmonisch, die Tra-
gerpfanne des MS 5-Ziegels wurde spe-
ziell fUr diese Solar-Module patentiert. So
bleibt der Ziegel das gestalterische Ele-
ment des Dachs. AuBBerdem entfallt der
Kollektoren-Mix auf dem Dach, wie er bei
der Installation unabhangiger Systeme
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Abb. 5: Temperaturverldufe
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mit 27 W/m?

Abb. 6: GroBfldchenziegel MS5 mit 2Power

fur PV und Solarthermie sonst unver-
meidlich ist.

Die MS 5 PV-Anlage sieht dem MS 5 2Po-
wer-Modul zum Verwechseln &hnlich, sie
unterscheiden sich als reine Stromanla-
ge jedoch in ihrem technischen Ansatz.
Ihre monokristallinen PV-Zellen reagie-
ren schon auf diffuses Lichtund erzeugen
Strom. Im Vergleich zu anderen Silizium-
zellenhaben sie einen héheren Wirkungs-
grad (18,3 Prozent), sie produzieren also
mehr Energie, bezogen auf die kWp-Spit-
zenleistung. Das fuhrt zu héheren Ertra-
gen und wirtschaftlicheren Anlagen.

Die Module kommen von der PA-ID
GmbH, einem Unternehmen in Kleinost-
heim/Unterfranken, das fur Nelskamp
auch die Steuerung und Robotik liefert.
Die PA-ID GmbH ist ein erfahrenes Ma-
schinenbauunternehmen, das Anlagen
und deren Steuerung nach Kundenvor-
gaben konstruiert und baut. Fir ein Kilo-
watt Leistung sind 10 Quadratmeter
Dachflache mit Ziegeln und Modulen not-
wendig. Verlegt werden kann das System
nattrlich vom Dachdecker. Er belegt das
Dach mit den PV-Ziegeln oder mit den
MS 5 2Power-Modulen und fihrt die An-
schllsse durchs Dach. Aber nattrlich ist
ein Hybridsystem sehr viel komplexer in
der Planung und Ausfuhrung. Jetzt kom-
men ein Pufferspeicher und eine dreh-
zahlgesteuerte Hocheffizienz-Umwalz-
pumpe samt Solarstation und Steuerung
dazu, die richtig dimensioniert und ge-
steuert werden missen. Dabei kann das
System bei der relativ simplen Trinkwas-
serunterstitzung zum Beispiel mit Gas-
brennwertgeraten kombiniert werden.
Aber auch bei komplexeren Konzepten
bis hin zur Warmeableitung in Schwimm-
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bader, zur Regeneration von Erdkollek-
toren oder Eisspeichern in Verbindung
mit Warmepumpen kann das System
vielfaltige Aufgaben Ubernehmen. Das
fUhrt zu sehr effizienten Heizsystemen,
wie sie in Plusenergie- und Nullenergie-
hausern gebraucht werden.

Im Photovoltaik-Markt gibt es einen Trend
zu asthetischen Anlagen mit hoher Effi-
zienz: Immer mehr Verbraucher wol-
len sich selbst versorgen und legen be-
sonderen Wert auf Asthetik — die solaren
Module sollen die Dachoptik nicht sto-
ren. Deshalb ist die Photovoltaik-Anlage
in die Dachflache integriert, somit kann
auch die komplette Dacheindeckung
der SUdseite von der Steuer abgesetzt
werden. Bei aufgestanderten Systemen
erstattet das Finanzamt nur die Mehr-
wertsteuer der Solarmodule. Diese Fak-
toren — Stromkostenersparnis und staat-
liche Forderung — fihren dazu, dass sich
die Anlage bereits nach wenigen Jahren
amortisiert. Damit ist dies ein gutes Bei-
spiel, dass sich Investitionen in Photovol-
taik wirtschaftlich lohnen. Bei der reinen
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir neue
Anlagenist dabeiimmer wichtig, die aktu-
ellenRahmenbedingungen genauzuana-
lysieren: Offentliche Férderungen kom-
men von Bund, Landern und Kommunen,
die Fordersétze werden regelmaBig an-
gepasst. Auch Strompreise schwanken.
Damit lassen sich konkrete Amortisati-
onszeitenimmer nur fur das jeweilige Pro-
jekt prognostizieren, beidem danndie ak-
tuell gultigen Standortfaktoren zugrunde
gelegt werden missen. Die Zusammen-
arbeit mit einem erfahrenen Energiebera-
ter kann hier gute Hilfe leisten.

Das Energiedach bietet eine ganzheit-
liche Dachlésung, indem die 2Power-
PVT-Module fur die Strom- und War-
megewinnung in die Dachgestaltung
harmonisch integriert werden. Zusam-
men mit den aktivierten Betonbauteilen
und anderen Produkten aus dem Bereich
der erneuerbaren Energien, zum Beispiel
einerWarmepumpe, entsteht so ein Kom-
plettsystem, mit dessen Hilfe ein Energie-
Plus-Haus realisiert beziehungsweise
eine autarke Strom- und Warmwasser-
versorgung erreicht werden kann.
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Jedes Solarmodul hat rickseitig ein Ka-
bel mit Stecker, das am Stringanschluss-
kabel angeschlossen und durch den Aus-
schnitt im Ziegel nach unten gelegt wird.
Zuvor ist der Anschluss an die Technik
vorzubereiten. Flr den thermischen Teil
hei3t das, Verteiler- und Sammelbalken
zu installieren und jedes Modulfeld daran
anzuschlieBen. Beim Anschluss der Mo-
dulfelder ist zu beachten: Die am Vertei-
lerbalken am nachsten angeschlossene

Abb. 7: Modulfelder-Anschlisse an den
Sammelbalken

Abb. 8: Anschliisse mehrerer Modulfelder

Modulreihe kommt oben an den entfern-
testen Anschluss. Somit ist die Gesamt-
leitungslange durch jede Moduleinheit
nahezu gleich.

Auch die einzelnen Module einer Einheit
(maximal acht pro Solar-Strang) werden
miteinander verbunden, und zwar nach
Art einer Reihenschaltung mit Vor- und
Ricklauf (Tichelmann-Prinzip). Das hat
zur Folge, dass die Temperatur der Solar-
flussigkeit in jedem Modul (nahezu) gleich
ist und sich nicht von Modul zu Modul er-
hoht. Dadurch liefert die Anlage denidea-
len Ertrag. Abb. 7 zeigt einen Verteilerbal-
ken, an dem bereits mehrere Schlauche
angeschlossen sind. Die beiden rechten
Anschllsse werden in diesem Beispiel
nicht bendtigt und sind mit einem Blind-
stopfen abgedichtet. Abb. 8 zeigt die An-
schlussschlauche fur mehrere Modul-
felder, wie sie bereits von Verteiler- und
Sammelbalken aus und durch den An-

schlussziegel hindurch auf die Dachfla-
che geflhrt wurden.

Nun folgt ein wichtiger Arbeitsschritt: Das
Einlegen und AnschlieBen der Module.
Zuerst legen die Handwerker das Modul
in die obere keramische Nute der sechs
MS 5 PV Ziegel ein (Abb. 9). In die vorge-
fertigten Locher im unteren Teil des Zie-
gels kommen Dubel (Abb. 10). Nun sind
Stromverbindungen und Solarschlauche
anzuschlieBen, die auf die einzelnen An-
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Abb. 10: Unten werden die Module gediibelt

schllsse aufgesteckt werden. Werkzeug
wird dafur nicht benétigt. Dabei ist genau
darauf zu achten, dass Vor- und Rucklauf
nicht vertauscht werden. Jetzt klappen
die Handwerker das Solarelement he-
runter und befestigen es mit Schrauben
und einer Spezialklammer an jedem un-
teren Ziegelrand. Stromkabel und Solar-
Schlauche verlaufen also unter den Zie-
gelnim geschutzten Dachraum.
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