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Einflihrung:

Die Sonne liefert uns im Jahresdurchschnitt zwischen 850 kW/h/a und
1.250 kW/h/a Energie pro m?.

Der Heizbedarf bei gut isolierten Neubauten liegt im Jahr bei ca.
60 kW/h/a pro m?.

Kénnten jetzt also 100% Sonnenenergie von einem m? Flache zu 100%
gewonnen und verlustfrei gepuffert werden, ergabe dieses schon die
Energie um ca. 15m? Wohnraum ein Jahr lang zu heizen.

Dank neuester Technik und einem intelligentem System ist es heute
mdglich, einen grof3en Teil dieser
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Die Technik: Tec

Sky-Solar-Tec und Tesomax prasentieren das patentierte System der
Sperrbarriere. (Patentnummer: EP0850388B1)
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GEOTHERMISCHER ZUGEWINN

Die Sonnenenergie erwarmt das Dach und zuséatzliche Vakuumréhren-
Kollektoren. Die so entstehende Warme wird zum Teil in einen
hocheffizienten Schichtenspeicher im Haus und zum grof3en Teil unter
die Bodenplatte in den Erdspeicher gefiihrt.

Die Energie im Erdspeicher nutzen wir im Winter um eine thermische
Barriere in der Aul3enfassade zu betreiben.



Die Thermische Barriere

In die Warmedammung des Hauses werden spezielle
flussigkeitsfihrende Leitungen eingearbeitet. Durch eine speziell fur
dieses System entwickelte Steuerung, wird die Temperatur in diesen
Leitungen immer auf einer eingestellten Temperatur gehalten. (ca. 20°C)
Von Auflen auf das Haus wirkende Temperaturen werden abgefiihrt und
nicht ins innere des Gebaudes gelassen.

Im Geb&ude stellt sich eine Temperatur von ca. 20-24°C ein.

Der Erdspeicher

Die Warmeenergie welche Gber das Dach in den Erdboden geleitet una
gespeichert wird, verteilt sich automatisch so, dass im Zentrum des
Hauses die héchste Temperatur herrscht und es zur AuBenfassade hin
kthler wird.

Wir teilen diese Bereiche in 4 verschiedene Speicherklassen auf,

Der Kernspeicher ist der mittlere Teil, in dem die héchsten Temperaturen
herrschen, dann folgen der Mittel- und der Randspeicher.

Im auReren Bereich befindet sich noch der Kuhlkreislauf.
Verschiedene Leitungen in diesen Bereichen erméglichen es, das:
Regelung fur die Thermische Barriere die Energie aus dem Bereich
entnehmen kann, wo die entsprechenden Temperaturen vorherrschen.
(Im Sommer zum kihlen also aus dem Kuhlkreislauf und im Winter zum
warmen aus dem Kernspeicher)
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Der Dachabsorber

Zwischen der Dacheindeckung und der Warmedammung, werden
Absorberleitungen (Kunststoffrohre) verlegt.

(In AuRenwanden sofern dort Absorberleitungen nétig sind werden sie im
AulRenputz verlegt)

Das in den Rohren enthaltene Glyzerin/Wasser Gemisch erwarmt sich
im Sonnenschein und entsprechenden AuRentemperaturen auf bis zu
75°C.

Diese Warme wird abgefiihrt in dem Erdspeicher gepuffert.

Die Vakuumrohren

Vakuumrdhren-Kollektoren werden eingesetzt um hohe
Vorlauftemperaturen fur die Warmwassergewinnung auch im Winter zu
ermdglichen. Uberschiissige Energie, welche vom Pufferspeicher nicht
mehr aufgenommen werden kann, wird in den Kernspeicher
weitergeleitet. Somit erhalten wir auch in der Ubergangszeit und im
Winter teilweise einen energetischen Zugewinn im Erdspeicher.

Der Schichtenspeicher

Ein patentiertes Schichtungssystem sorgt im Pufferspeicher fur eine
optimale Wéarmeschichtung. Ein gro3es Puffervolumen sorgt auch im
Winter fUr eine optimale Energienutzung bei der Warmwasser-
versorgung.

Ein Edelstahlwellrohr als Warmetauscher mit ca. 45| Frischwasserinhalt
beglnstigt eine bakterienarme (salmonellenfreie)
Frischwassererzeugung.
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Frischluftwarmetauscher

Um im Haus einen guten Luftaustausch zu garantieren, wird eine
ebenfalls patentierte Rohr-in-Rohr Gegenstromanlage zum Einsatz
gebracht. Im Haus verbrauchte Luft wird durch dieses Rohr abgefiihrt
und im Gegenstrom wird frische Luft in das Haus eingeleitet.

Durch einen Energieaustausch der Volumenstrome wird die frische
AufR3enluft durch die entweichende Wohnraumluft erwarmt und ins Haus
gefuhrt.
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f \_.\

—
f—

\
/ /
Zuluftstrom - kihl Zuluftstrom - warm

Abluftstrom - kihl Abluftstrom - warm




" Sky
W solar
Tec

Mit der Sonne steht eine Energiequelle zur Verflgung, welche Gebaude
nahezu unentgeltlich klimatisieren kann.

Die Frage der Absorbtion, des Energietransportes und der Speicherung
ist mit dem Tesomax System geldst.

Zur Speicherung der Sonnenwarme dient der Erdboden unter dem Haus.
Die Schlauchleitungen der Temperaturbarriere, die im Winter zur
Erwarmung der Gebaudehille genutzt werden, werden im Sommer zur
Kuhlung genutizt.

Mit Hilfe des beschriebenen Systems werden extrem niedrige
Ernergieverbrauche erzielt, sie liegen zwischen 5 und 12 kWh/m?/a.

Zum Vergleich:

Passivhauser: 15-25 kWh/m?/a

Niedrigenergiehauser: 40-60 kW/h/m?/a

Gebdaude nach Warmeschutzverordnung: 1995 90- 100 kWh/m?/a
Deutscher Gebaudebestand: i.M. ca. 200 kWh/m?/a
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Baugrunduntersuchungen

Die Tesomax Technologie nutzt das natlirlich vorhandene Erdreich unter
den Grundstickskérpern der Gebaude als Warmespeicher. Folglich ist
der Baugrund nicht nur auf seine Belastbarkeit hin zu untersuchen,
sondern ebenso hinsichtlich seiner Wéarmeleitfahigkeit und
Warmespeicherkapazitat. Andere kinstliche Warmespeicher sind aus
wirtschaftlichen Griinden nur in Sonderfallen herzurichten. Grundsatzlich
darf festgehalten werden, dass feuchte Béden eine héhere
Warmespeicherkapazitat als trockene Béden aufweisen. Wasser besitzt
die héchste Warmespeicherkapazitat. Nachfolgend sind einige Werte
aus der Richtlinie 4640 des Vereins Deutscher Ingenieure angegeben.
Far andere Béden kénnen dort weitere Werte entnommen werden.

Gestein Dichte Wiarmeleit- | Volumenbezogene
10°kg/m3 fahigkeit Spezifische
W/(m x K) Warmekapazitat

KWh/(m*K)

Magmatische Gesteine

Basalt 2,6-3,2 1,7 0,64-0,72

Metamorphe Gesteine

Marmor 2,5-2.8 2,1 0,56

Sedimentgesteine

Kalkstein 2,6-2,7 2,8 0,58-0,67

Sandstein 2,2-27 2,3 0,44-0,78

Lockergesteine

Kies, trocken 2,7-2,8 0,4 0,39-0,44

Kies, wassergesattigt Ca. 2,7 1,8 Ca. 0,67

Sand, trocken 2,6-2,7 0,4

Sand, wassergesattigt 2,6-2,7 2,4 0,61-0,81

Ton/Schluff, trocken n.a. 0,5 0,42-0,44

Ton/schluff, wasserges. n.a. 1,7 0,44-0,94

Beton Ca. 2,0 1,6 Ca. 0,5
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Bei den Baugrunduntersuchungen ist besonderes Augenmerk darauf zu
richten, ob im Bereich des kunftigen Warmespeichers Grundwasser
vorhanden ist bzw. auftreten kann. Wenn Grundwasser auftreten kann,
sind die Schwankungen und Wiederkehrwahrscheinlichkeiten
festzustellen.

Bei stromendem Grundwasser ist zu unterscheiden zwischen vertikaler
und horizontaler Strémung. Vertikale Stromung ist unbedenklich, da die
Lage der im Wasser gespeicherten Warmeenergie nur angehoben oder
abgesenkt wird. Bei horizontaler Strdomung des Grundwassers ist die
FlielRgeschwindigkeit durch Versuche festzustellen. Horizontale
FlieRgeschwindigkeiten bis zu wenigen Metern pro Jahr sind
unbedenklich. Bei héheren FlieRgeschwindigkeiten sind diese in
Abhangigkeit von der Gré3e des Baufeldes durch nachfolgend
beschriebene MalRinahmen zu reduzieren.

Bei einzelnen kleineren Baumalinahmen wird das Erdreich ca. 2,5-3,0m
tiefer ausgehoben, als fir den Grundstiickskérper selbst erforderlich. In
die vertiefte Baugrube wird eine widerstandsfahige perforierte
Kunststofffolie ausgelegt, deren Perforation so bemessen ist, dass sich
die gewlinschte reduzierte FlieRgeschwindigkeit des Grundwassers
einstellt. Die vertiefte Baugrube ist anschlieRend zu verfullen und
tragfahig zu verdichten, wobei als Verfillmaterial i. d. R. der natirlich
anstehende Boden wieder verwendet werden kann. Anstelle der
perforierten Folie kann auch eine Lage Bodenmaterial mit geringer
Wasserdurchlassigkeit eingebaut werden. Dies ist ebenfalls mit dem
Baugrundgutachter abzustimmen.

Bei gréReren BaumalRnahmen empfiehlt es sich, das Baufeld mit Ruttel-
stopfpfahlen zu umgeben. Dabei werden Bohrungen in bestimmten
horizontalen Abstanden abgeteuft und anschlieRend mit einem gut
verdichtbaren Bodenmaterial verfillt. Bei der Verfullung wird das
Bodenmaterial entsprechend verdichtet. Wahrend dieser
Verdichtungsarbeiten wird auch der naturliche Boden zwischen den
einzelnen Pfahlen entsprechend verdichtet und die Durchlassigkeit
gegeniber dem Grundwasser reduziert. Alle das Grundwasser
betreffenden MaRnahmen sind mit der Wasserbehérde abzustimmen.
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Grundlagen der energetischen Berechnungen

Um die energetischen Berechnungen fur ein Gebaude durchzuflhren,
d.h. um den Warme- bzw. Kiihlbedarf zu ermitteln, bedarf es vorab
einiger Festlegungen, z.B. der am Standort vorherrschenden
AuRentemperaturen, der gewlinschten oder der geforderten
Innentemperaturen, des Konstruktionsaufbaus der AuRenbauteile, der
Nutzung des Gebdaudes, ect.

Innen- und AuRentemperaturen
Die AulRentemperaturen sind in Deutschland als monatliche Mittelwerte
in DIN V4108-6 festgelegt und in der unten stehenden Tabelle wieder-

gegeben.

Durchschnittliche Monatstemperaturen in Deutschland nach DIN
V4108-6

Mittlere AuRentemp. | Norm- Innentemperatur '  Differenz_|
Januar -1,3 19,0 20,3
Februer 0,6 19,0 18,4

Marz 4,1 o 10 |, 149
April 9,5 19,0 9,6
Mai 12,9 19,0 6,1
Juni 15,7 19,0 3,3
Juli 18,0 19,0 1,0
August 18,3 19,0 | 0,7
September 14,4 19,0 4,6
Oktober 9,1 , 19,0 9,9
November 4,7 | 19,0 14,3
Dezember 1,3 19,0 17,7

Bezlglich der Innentemperatur ist nicht die maximal gewlnschte
Innentemperatur eines oder mehrerer Rdume, sondern die mittlere
Temperatur fiir das gesamte Gebaude anzusetzen. In Deutschland sind
dies 19°C gemal DIN V4108-6.



o Sky
W so/ar
Tec

Hinsichtlich der im Rahmen der energetischen Berechnung
anzusetzenden Temperatur der Temperaturbarriere ist folgendes zu
bertcksichtigen: Aus dutzenden von Messungen unterschiedlicher
Projekte in verschiedenen Klimazonen ist bekannt, dass das vom
Erdreich erwarmte Wasser in den Schlauchleitungen der Bodenplatte vor
Zufuhrung in die Temperaturbarriere der Au3enbauteile eine Temperatur
von 20°C bis 21°C aufweist, wenn zuvor vom Friihjahr bis zum Herbst,
also tber ein komplettes Sommerhalbjahr, Sonnenwarme absorbiert und
im Erdspeicher gespeichert wurde. Unter Berlcksichtigung eines
geringfugigen Leitungsverlustes darf daher die Temperatur der
Temperaturbarriere mit mindestens 18°C angesetzt werden.

Bei Inbetricbnahme eines Gebaudes, z.B. im Oktober, wenn zuvor also
noch keine Warmespeicherung erfolgen konnte, ist fir die Temperatur in
der Temperaturbarriere 10°C anzusetzen. Zwischen diesen Werten kann
dementsprechend gemittelt werden. Damit ist der Jahresheizwarme-
bedarf flir verschiedene Warmespeichergrade ermittelbar. Wenn also
davon auszugehen ist, dass in der Anfangsphase ein geringer
Warmespeicherungsgrad vorliegt, so ist in dieser Anfangsphase der
zusatzliche Heizwarmebedarf durch besondere Mallnahmen zu decken.
Sobald geniigend Warme im Erdspeicher gespeichert wurde, kann auf
diese Sondermalinahme verzichtet werden.

Interessant ist in diesem Zusammenhang die aufgrund jahrelanger
Erfahrung gemachte Feststellung, dass selbst nach intensiver
Warmespeicherung im Erdreich die Temperaturen unterhalb der
Bodenplatte, auer selbstverstandlich im Kernspeicher, niemals Uber
20°C bis 22°C liegen. Es ist deshalb mdglich, mit denselben Leitungen
der Bodenplatte die Temperaturbarriere der Auenhdlle im Sommer zu
versorgen und die Kuhllast des Gebaudes und somit die
Innentemperatur zu reduzieren. Sind die Kilhllasten des Gebdudes
héher als gewohnlich, kann ein gesonderter Kuhlkreislauf mit
Schlauchleitungen aul3erhalb des Gebaudegrundrisses mit im Erdreich
verlegten Leitungen angeordnet werden.

Besondere Anforderungen an die Temperaturen spezieller Raume, z.B.
werden in Deutschland 24°C in Badern gefordert, oder Anforderungen an
Kihlrdume sind gesondert und Raumweise zu behandeln, sind also nicht
Gegenstand der energetischen Berechnung das Gebaudes.



AuBenwinde

Die Temperaturbarriere kann grundsatzlich in allen Arten von
AuRenwandkonstruktionen bei Neubauten eingebaut werden, aber auch
bei bestehenden Gebduden kann die Temperaturbarriere problemlos

angewandt werden.

Bei Mauerwerkswéanden und bei Wanden bestehender Bauten wird die
Temperaturbarriere auf die AulRenflache der Wand befestigt und
anschlieend eingeputzt. Der Putz ist als ebene Flache fir die
anschlief3end aufzubringende Warmedammung erforderlich, aber auch
zur besseren Temperaturleitung in Richtung der Wandebene.

Eine besonders wirtschaftliche Aul3enwandkonstruktion besteht in der
Herstellung der patentierten Biopor-Leichtbetonwande mit beidseitigen
Polystyrol- Hartschaumplatten als Schalung in Dicken von jeweils 5 oder

7,5¢cm.

Bei Holzhausern wird die Temperaturbarriere wegen der erforderlichen
Warmeleitung in den Estrich oder eine Vergussmasse eingebettet.
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Abb. 1 AuRenwand aus Beton mit Temperaturbarriere
Abb. 2 AuRenwand aus Mauerwerk mit Temperaturbarriere
Abb. 3 AuRenwand eines Holzhauses mit Temperaturbarriere
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Die Temperaturbarriere (TB) auf : A
oder in den Auflenwanden wird v < AR
Feldweise angeordnet, wobei die Al el
einzelnen Felder den innen- | [/
liegenden Raumen entsprechen. ,
Hiermit ist eine Raumweise A
Regelung der TB mdéglich. ||

Zur Begrenzung der Reibungs- ‘/
verluste ist die Schlauchlédnge
auf maximal 100 — 120 m L&
zu begrenzen. Bei der -
Verlegung sind Kreuzungspunkte zu vermeiden.
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Es gibt grundsatzlich zwei Moéglichkeiten der Feldweisen
Leitungsfihrung.
(Siehe Abb. unten) Die Abstande der Leitungen betragen ca. 20 - 25 cm.
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Sofern die Dachflachen nicht ausreichen, um die erforderlichen
Absorberleitungen unterzubringen, kénnen diese auch in den
AuRenwénden angeordnet werden. Die Absorberleitungen werden dann
in einem mit entsprechender Dicke aufzubringenden AuRenputz verlegt.
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Fenster und groRe Glasflachen

Aufgrund der im Erdreich gespeicherten kostenlosen Sonnenwérme stellt
die Tesomax Technologie keine besonderen Anforderungen an die
Warmedammeigenschaften der verglasten Flachen, meist reichen U-
Werte zwischen 1,1 und 1,3 W/(m?K) aus. Besser gedammte Fenster
oder gar Dreifachverglasung sind nicht erforderlich. Gegentber den
Ublichen Passivhdusern ist auch dies ein wesentlicher wirtschaftlicher
Vorteil. Die Festlegung der Fensterquallitat erfolgt geman der
energetischen Berechnung.

Die solaren Zugewinne durch die verglasten Fensterflachen héngen von
der Ausrichtung des Gebaudes ab; hierauf braucht nicht besonders
geachtet zu werden, da sowohl flir das Heizen als auch fur das kilhlen
des Gebaudes genug kostenlose Energie zur Verfugung steht. Somit
kénnen bei der Ausrichtung des Gebaudes Parameter wie Einbindung in
die Umgebung und Nutzung des Gebaudes Prioritat vor den solaren
Zugewinnen haben.

Bodenplatte

Die Bodenplatte wird in Stahlbeton ausgefuhrt. Ihre dicke wird geman
dem statischen Nachweis festgelegt. Bei niedrigen Gebauden ist eine
Dicke von 20 cm meist ausreichend.

Die vom Dach und evt. auch von den AuRenwanden kommenden
Absorberleitungen werden in einem Kollektor zusammengefuhrt und je
nach Wassertemperatur in unterschiedliche Bereiche der Bodenplatte
geleitet:

- Wasser mit Temperaturen héher als 35°C wird in den Zentralbereich
geflihrt.

- Wasser mit Temperaturen zwischen 25°C und 35°C wird in den
Mittelbereich eingeleitet.

- Wasser mit Temperaturen bis 25°C werden in den Randbereich
eingeleitet.

Die Bodenplatte wird oberseitig gedammt, damit die Warme ganzlich in
den Erdspeicher wandern kann.
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Trinkwassererwarmung

Um die Warmwasserversorgung im Haus zu gewéhrleisten, und nicht auf
fossile Brenntrager angewiesen zu sein, ist das Haus mit zuséatzlichen
Vakuumréhren und einem Schichtenspeicher ausgeristet.
Vakuumréhren liefern auch in den Wintermonaten noch hohe
Vorlauftemperaturen, welche zur Wassererwarmung genutzt werden
kénnen. Mit einem 600l Pufferspeicher (flir 4-5 Personen) wird der
Grolteil der benétigten Energie zur Warmwasser-Erzeugung
vorgehalten. Zusatzlich benétigte Energie muss dem Wasser zugefuhrt
werden.
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