Frank Hartmann
Forum Wohnenergie

Wohltemperierte Erdenkorper im Innenraum
als solarthermisch Bauteilaktivierung
gleichermalen wie zum Heizen und Kuhlen

Erdenkdrper im Innenraum sind thermisch aktivier-
te Bauteile aus den zentralen Materialien Kupfer und
Lehm, sowie Holz als konstruktive Erganzung. Der
Energie- und Informationstrager Wasser ist fur die
Funktionsweise ebenso relevant wie fur das Herstellen
von Lehmbaustoffen und das Wachstum des Holzes.

Diese multifunktionalen Gestaltungselemente fur
Wohn- und Aufenthaltsrdume des Menschen sind
durch ihre Materialauswahl maximal kreislauffahig,
einfach ruckbaubar und wiederverwertbar. In ver-
schiedenen AusfUhrungen eigenen sich unsere Er-
denkdrper mit Hilfe des Warmetragermediums Was-
ser zum Heizen und Kuhlen von Wohn- und Nicht-
wohngebduden.

Thermisch aktivierte Erdkorper weisen eine Viel-
zahl an Funktionen auf. Im Sinne einer individuellen
Raumgestaltung finden diese konstruktive Anwen-
dung als Raumteiler, Theken, oder Raumtrennwande
als Bestandteil der Raumordnung, sowie als Objek-
te, Skulpturen oder Stelen. Dabei kommen nicht nur

01 Der erste massive Lehmkorper mit integriertem War-
meubertrager flir Versuche zur solarthermischen Bau-
teiltemperierung aus dem Jahre 2008

die Vorteile des Baustoffs Lehm in seiner Wirkung auf
das Raumklima, sondern gleichfalls die Menge von
individuell ansprechenden Optionen der Oberfla-
chengestaltung zur Entfaltung. In einem besonderen
MaR eigenen sich unsere Erdenkorper als kongeniale
Sparringspartner mit einer solarthermischen Anlage
zur solarthermischen Bauteilaktivierung.

Den Anfang machten Sonne, Lehm und Wasser

Auf der Suche nach einer weiterfihrenden (zielorien-
tierten) Warmesenke fUr solarthermische Ertrage im
Winter, die von der konventionellen Solar-Speicher-
technik nicht generiert werden konnten, entdeckten
wir am Forum Wohnenergie vor mehr als 10 Jahren,
einmal mehr den Baustoff Lehm. Die ersten konstruk-
tiven Erdenkorper, in die wir einen Warmeubertrager
integrierten, waren massive Lehmkorper als Quader
und Zylinder. Sie dienten zuerst umfassenden ther-
mo-dynamischen Experimenten zur thermischen Be-
und Entladung dieser mineralischen ,Heizkdrper”. Die
integrierten WarmeuUbertrager wurden hydraulisch
als ,zweiter Speicher” in den Solarkreis integriert.

02 Eine thermisch aktivierte Klichentheke aus massivem
Lehm zur solaren Bauteiltemperierung, in Bereichen,
wo die passive Solareinstrahlung nicht hinkommt
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03 Die solarthermische Bauteiltemperierung ermoglichtes, solare Warme ohne Umwege direkt in den Raum zu bringen.
Der Baustoff Lehm wirkt dabei als Warmespeicher und Warmequelle.

Auf diese Weise entwickelten wir sowohl eine zusatz-
liche solare Warmesenke innerhalb des Solarkreises,
welche in der Lage ist, solarthermische Gewinne
zu generieren, die sonst ungenutzt bleiben wurden.
Gleichfalls wirkt diese Warmesenke innerhalb des
umbauten Raumes in den Ubergangszeiten und im
Winter, als eine von der Zentralheizungsanlage un-
abhangige Warmequelle.

Voraussetzung hierfur ist lediglich die Integration der
Warmeubergabe (Erdenkdrper) in den Solarkreis, wie
in nebenstehendem Anlagenschema zu sehen ist.

Der Baustoff Lehm wirkt als Solarspeicher und sola-
re Warmequelle zweifach an den Raum, wovon der
Mensch nicht nur durch Reduzierung von Energie-
aufwendungen, sondern ebenso durch eine deutli-
che Steigerung der thermischen Behaglichkeit und
Verbesserung des Raumklimas profitiert. Es handelt
sich um einen Solarwarmespeicher ohne Warme-
verluste, da diese direkt dem Raum und dem Bau-
werk zugutekommen.
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Mit einem solarkreisintegrierten Lehmk&rper im
Raum wird die solarthermische Anlage nicht nur ef-
fizienter, sondern gleichermalBen kostengUnstiger
in der Investition. Denn es kann auf eine fur den
Sommerfall vollkommen Uberdimensionierte solart-
hermische Warmequellenanlage (Kollektorfeld) ver-
zichtet werden und somit nicht nur der technische
Wirkungsgrad deutlich erhdht werden, sondern auch
Wartungs- und Instandhaltungskosten langfristig re-
duziert werden.

Bauteilintegrierter Warmelbertrager aus Kupfer

Als wassergefuhrte Warmeubertrager entwickelten
wir eine Harfen-Bauform, bestehend aus vertikal ver-
laufenden Kupferrohren zwischen horizontal ange-
ordneten Kupferrohren als Verteiler und Sammler als
Kernelement eines jeden Erdenk&rpers. Die Kupfer-
harfen werden je nach form-, leistungs- und funk-
tionsrelevanten Anforderungen von uns entwickelt
und in unserer Manufaktur objektspezifisch herge-
stellt.



Entsprechend den projektspezifischen Anforderun-
gen kann die Kupferharfe bereits in unserer Manufak-
tur in einen entsprechenden Holzrahmen als eigen-
standiges Bauteil integriert werden. Auf der Baustelle
werden diese Erdenkdrper-Skelette sodann positio-
niert, angeschlossen und gepruft. Ebenso kénnen die
Kupferharfen auch erst auf der Baustelle in bauseits
erstellte Holzrahmen, wie beispielsweise in Holzstan-
derkonstruktionen integriert werden. In jedem Fall ist,
bevor die Ausbildung mit Lehm beginnt, eine Druck-
probe als Dichtigkeitsprufung der Anschlusse vorzu-
sehen. Die Kupferharfe an sich wird bereits nach der
Herstellung in unserer Manufaktur gepruft.

Heizen und Kiihlen mit Wasser als Tragermedium

Mithilfe des Energie- und Informationstragers Was-
ser, ist sowohl das Heizen, als auch das Kuhlen még-
lich. Entscheidend ist die Definition des Innenrau-
mes innerhalb des geschlossenen Wasserkreislaufes
oder

als Warmequelle (Untertemperatur=Kuhlen)

als Warmesenke (Ubertemperatur=Heizen). In der
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KUhlfunktion dient der Raum als Warmequelle, dem
Uber dem Erdkorper mittels eines untertemperierten
Wasser-Volumenstroms durch die Kupferharfe War-
me entzogen wird. Im Heizbetrieb wird Uber einem
Ubertemperierten Wasser-Volumenstrom dem Raum
im Heizbetrieb Warme zugefluhrt. Wassergefuhrte
Systeme sind nicht nur fur das Heizen die umfassend
bessere Wahl, sondern erméglichen dartber hinaus
erst die Doppelfunktion Heizen und Kuhlen!

Die Kondenswasser-Toleranz von Erdenkérpern
im Kuhlbetrieb

Fur die KUhlfunktion zeichnet sich ein weiteres Merk-
mal das Baustoffes Lehm ab, dass wir am Forum
Wohnenergie weiter untersuchen und dabei neben
unseren eigenen Erfahrungen in der thermischen Ak-
tivierung von Bauteilen auch die Expertise des Fach-
bereichs Flachenheizung/-kihlung im BDH nutzen.
Es ist absehbar, dass der Baustoff Lehm hinsichtlich
der Taupunktunterschreitung wahrend des Kuhlbe-
triebes sich toleranter mit Kondenswasser-Ausfall

04 Ein thermisch aktivierter Erdenkdrper ist ein idealer Sparringspartner fir eine solarthermische Anlage
mit maximaler Deckungsrate zur solaren Heizungsunterstitzung
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verhalt, was zu einer niedrigeren Vorlauftemperatur
im Kuhlbetrieb fuhren kann. Durch eine Senkung der
Mindest-Vorlauftemperatur vergréRert sich die Tem-
peraturdifferenz zur Rucklauftemperatur und somit
die wirksame Kuhlleistung im Vergleich zu anderen
Materialien und Putzen.

Die Bauweisen von Erdenkérpern

Nach vielfaltigen Versuchen mit verschiedenen Arten
und Bauweisen von Lehmk&rpern in Form und Mate-
rialaufbau, haben wir im vergangenen Jahr standar-
disierte Bauweisen zur objektspezifischen Integration
entwickelt. Diese bilden freilich gestalterisch variabel,
die planerische Grundlage sowohl zur Integration in
bestehende Gebaude, als auch in Neubauten. Unab-
hangig von integralen Formvariablen, Leistung und
Funktion des Bauteils, unterscheiden wir drei we-
sentliche Bauweisen, wie folgt: a) die nasse Bauwei-
se, b) die erdfeuchte Bauweise und c) die trockene
Bauweise.

Die nasse Bauweise

Die nasse Bauweise war die erste Bauweise, die wir aus
der Tradition des Fachwerkbaus entwickelten. Analog
zur Staken-Ausfachung werden bei der nassen Bau-
weise die Weiden zwischen die vertikalverlaufenden
Kupferrohre geflochten. Von beiden Seiten wird so-
dann Baulehm angeworfen und zwischen Kupferhar-
fe und Weiden verdichtet. Die Oberflachengestaltung
erfolgt individuell, wobei die Holzrahmen entweder

05 Erdenkorper in nasser Bauweise

A0
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... in erdfeuchter Bauweise

sichtbar bleiben, oder z.B. Uber eine Schilfrohr-Ar-
mierung vollflachig Uberputzt werden kénnen.

Die erdfeuchte Bauweise

Bei der erdfeuchten Bauweise erfolgt die Ausfachung
des Bauteils mit Stampflehm, dessen Schichten sicht-
bar bleiben. Die erdfeuchte Bauweise kann als eigen-
standiges, reprasentatives Bauteil separat im Raum
stehen, z.B. als Raumteiler, oder Objekt. Auch bei
dieser Bauweise kann der Holzrahmen sichtbar blei-
ben, aufgeputzt, oder anderweitig verkleidet werden.

Die trockene Bauweise

Bei der trockenen Bauweise wird die Kupferharfe im
Holzrahmen, mit einer losen Lehmmischung verfullt.
Die Beplankung erfolgt mit Lehm-Trockenbauplatten,
welche auch die Holzkonstruktion abdecken. Nach
dem Aufbringen eines Armierungsgewebes erfolgt
die finale Oberflachengestaltung.

Hydraulische Anschliisse und Integration

Die hydraulischen Anschlisse eines thermisch akti-
vierten Erdkorpers erméglichen eine Einzelraum- wie
auch Zonenregelung. Des Weiteren kdnnen die Er-
denkodrper an Heiz-/Kuhlkreisverteilern angeschlos-
sen werden, oder mit UP-Thermostaten betrieben
werden. Es kdnnen mehrere Erdenkdrper zusam-
mengeflhrt werden (Zonierung) und auch mehrere
Warmeubergabekreise zu einem Regelkreis zusam-
mengefasst werden.

... und in trockener Bauweise




Bei der gewdhnlichen Heizfunktion, egal ob Niedrig-
Mittel- oder Hochtemperatursystem, wird der Erden-
korper mittels Einzelraumregelung betrieben, welche
Uber ein entsprechendes Stellglied das Ventil beta-
tigt. Wird der Erdkérper auch zum Kuhlen verwendet,
oder als Bauteil zur solarthermischen Aktivierung, so
wird dieser mit einem Bauteilsensor ausgestattet.

Bei der solarthermischen Bauteiltemperierung wirkt
dieser Sensor zur Feststellung der Ein- und Aus-
schalttemperatur fur die Solar-Umwalzpumpe. Im
KUhlbetrieb wirkt dieser Sensor als Taupunktwachter,
um Taupunktunterschreitungen im oder am Bauteil
zu vermeiden.

Fazit

Erdenkdrper im Innenraum bieten nicht nur vielfal-
tige (auch konstruktive) Gestaltungsoptionen in In-
nenrdumen, sondern wirken aufgrund der Materialei-
genschaften von Lehmbaustoffen (und Holz) positiv
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06 Der hydraulische Anschluss erfolgt sowohl flir einen ein-

zelnen Erdenkorper, als auch flr eine Erdenkérper-Kas-
kade mit einem Hydraulik-Modul, welches mit einem fein
einstellbaren Ventil, sowie Absperrverschraubungen in Vor-
und Rucklauf ausgestattet ist

auf das Raumklima und gesundheitsférdernd auf den
Menschen. Erdenkdrper verzichten vollkommen auf
diverse Kunststoffe und sind maximal kreislauffahig.
Die verwendeten Materialen, einschliellich das rei-
ne Kupfer der Kupferharfen (Warmeubertrager) stellt
nach dem Ruckbau keinen Problemstoff, sondern
Wertstoff dar.

Der Energie- und Informationstrager Wasser ermég-
licht zwei Funktionen in einem System: Heizen im
Winter, Kuhlen im Sommer. Daruber hinaus bieten
Erdenkdrper als Bauteile zur solarthermischen Bau-
teilaktivierung ein Maximum an solarthermischer De-
ckungsrate weit Uber die Warmwasserbereitung hin-
aus. Dem Auskuhlverhalten des Gebaudes wird allein
durch die Nutzung solarer Warme effizient entge-
gengewirkt, ohne dass eine konventionelle Heizung
in Betrieb gehen muss und somit wird die Heizperio-
de als solche deutlich verkurzt.
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Solarthermische Bauteiltemperierung

Die solarthermische Bauteiltemperierung funktioniert in Aufbau und
Regelungsstrategie, wie eine konventionelle Solar-thermieanlage zur
Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstitzung (Solarkreis A) mit
einem Kombispeicher, wie nebenstehend abgebildet.

5 : Wérmequellenanlage \/ l\/{it einem Umschaltv?nﬁl (U-V) in-1
: . Rucklauf des Solarkreises, wird die
(Solarkreis)

Anlage zu einer Zwei-Speicher-Anlage
erweitert, um ein Bauteil im Raum,
als zweiten Solarspeicher thermisch
zu beladen (Solarkreis B).

\/ Der wesentliche Unterschied ist die

Solar-Ba UtEiISPEiCher Bauart und die daraus resultierende
(Sola re Bauteiltem pe rieru ng) Funktion des zweiten Solarspeichers.
SoIarregIer Dieser erweitert die Nutzung solarer

Waérme lber die konventionellen
Grenzen hinaus, direkt zur
Waérmelbergabe an den Wohn- und
Aufenthaltsraum.

\/ Eine solarthermische
Bauteiltemperierung kann auch in
einer reinen solaren
Trinkwassererwarmungsanlage
integriert werden, also auch ohne
konventionelle solare
Heizungsunterstitzung!

\/ Im Sommer ist der Solarkreis B nicht
in Betrieb, sondern nur der Solarkreis
A zur solaren
Trinkwassererwdarmung, die zu dieser
. Zeit vollstandig solarthermisch
\“\ VN bereitgestellt werden kann.

VN N \/ Bereits in der Ubergangszeit, kann
i die solarthermische
Bauteiltemperierung tiber den
Warmwasser Solarkreis B schon direkt an den
Raum wirken, noch bevor die
eigentliche Heizung
(Nacherwarmung) in Betrieb geht.

\/ Durch diese, erweiterte
solarthermische Anwendung, wird
nicht nur dem Auskiihlen des
Gebaudes entgegengewirkt, sondern
die eigentliche Heizperiode verkiirzt.
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Kontakt:
Lehmbaustoffe eignen sich schon aufgrund ihrer thermischen Eigenschaften imbesonde- Frank Hartmann, Forum Wohnenergie
ren MaRe fur die solarthermische Bauteiltemperierung. Darliber hinaus werten diese den hartmann@forum-wohnenergie.de

umbauten Raum hinsichtlich des Raumklimas und der Wohngesundheit auf. www.wohnwaermegestaltung.de





