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Energieflu’ der Zukunft.
Nutzung oberflachennaher, sonnenunterstitzter Erdwarme zur Energieeinsparung bei
Geb&uden

Der vom Erdinnern zur Erdoberflache gerichtete kontinuierliche Warmestrom wird auf 4.10™ kw
geschétzt; bezogen auf die Erdoberflache sind dies ca. 0,7 kWh/m?/a. Fur eine direkte Nutzung
ist dieser Wert zu gering. Dafiir kommen nur geothermische Anomalien infrage: heil3e Wasser,
die in einem Aquifer eingeschlossen sind und aufer in Geysiren meist keine natirliche
Verbindung zur Erdoberflache haben.

Die thermische Nutzung des Untergrundes ist z.Z. ein in Deutschland weitverbreitetes Thema;
man unterscheidet dabei die Nutzung des Grundwassers mit Brunnenanlagen, die Nutzung des
oberflachennahen Untergrundes Uber Erdwarmekollektoren oder Erdwarmesonden, wobei auch
Grundungspfahle als Warmeubertrager ("Energiepfahle”) verwendet werden. In allen diesen
Fallen werden Warmepumpen eingesetzt, um die fur das Heizen der Geb&aude erforderliche
Vorlauftemperatur zu erreichen.

Einen vdllig anderen und wesentlich wirtschaftlicheren Weg beschritt der Luxemburger Forscher,
Dipl.-Ing. und Physiker Edmond D. Krecké, indem er die oberflichennahe Erdtemperatur,
unterstutzt durch Sonnenwéarme, direkt nutzt.

Es ist bekannt, dass in einer Tiefe von 2,5 m bis 3 m Sommer wie Winter eine von der
Erdatmosphéare weitgehend unabhéangige Temperatur von +9°C bis +11°C herrscht. Manche
nennen dies Weinkellertemperatur: Im Winter empfinden wir es als warm und im Sommer
empfinden wir es als kihl. Wirden wir diese fur praktische Zwecke in unermefllichem Malie
vorhandene Temperatur nutzen, indem wir alle Aul3enbauteile mit dieser Temperatur, von sagen
wir +8° C, "versorgten”, so wilrden auch sehr niedrige Aul3entemperaturen die
Innentemperaturen nicht direkt beeinflussen kénnen: Wir hatten uns sozusagen eine
Temperaturbarriere geschaffen und der Energieverbrauch des Gebaudes wéare nur von der
Temperaturdifferenz  der Innentemperatur zur Temperatur der Temperaturbarriere, also
beispielsweise

At=t-trg=22°-9°=13°C
abhangig, gleichgiltig wie tief die AuRentemperatur sinkt.
Wie kénnen nun die Au3enbauteile mit der Erdtemperatur versorgt werden?

In der Bodenplatte werden Kunststoffrohre mit Durchmessern von 1 bis 2 cm in engen
Absténden verlegt, in denen Wasser zirkuliert. Das Wasser nimmt die Erdtemperatur auf, wird in
die AuRRenbauteile gepumpt und flie3t nach Warmeabgabe von dort wieder in die Bodenplatte
zurick.

Baut man ein Gebaude ohne Keller auf den Erdboden oder mit Keller in den Erdboden und
dammt die Bodenplatte oberseitig, staut sich der vom Erdinnern kommende Warmestrom unter
der Bodenplatte auf, die Temperaturen steigen dort an bis sich ein Gleichgewicht mit dem seitlich
des Gebdudes in die Erdatmosphare entweichenden Warmestrom einstellt. Diese

Temperaturerh6hung tritt selbstverstandlich auch ein, wenn das Gebaude nicht beheizt wird. Der
Energieflul? der Zukunft.doc
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Temperaturanstieg ist u.a. von der Griindungstiefe und der Gebaudegrundrissflache abhangig.
Er betragt i.M. 2° bis 4° C, so dass die Temperatur in der Temperaturbarriere ca. +13°C betragt
und fir den Energieverbrauch die Temperaturdifferenz

At=22°-13°=9°C
maf3gebend ist.

Winschenswert ist es, diese Temperaturdifferenz weiter zu verringern, d.h. die Temperatur in
der Temperaturbarriere weiter zu erh6hen und zwar auf eine Temperatur, die fur angenehme
Innentemperaturen sorgt, ohne dass eine Energiezufuhr notig ist, wobei selbstverstandlich solare
Zugewinne, z.B. durch Fenster oder interne Zugewinne bei der Nutzung des Geb&audes
Berticksichtigung finden.

Hier kam der Forscher Krecké auf den Gedanken, eine weitere, unerschopflich vorhandene, sehr
leistungsfahige und ebenfalls kostenlose Energiequelle "anzuzapfen": Die Sonne.

Selbst in Deutschland weist die jahrliche Sonneneinstrahlung eine Energie von i.M. 1000
kWh/m?/a auf horizontale Flachen auf.

Nehmen wir einmal an, fur die Versorgung der Temperaturbarriere benétigten wir eine
Energiemenge von 10 kWh bezogen auf den m? Grundflache und pro Jahr, so kénnten wir mit
der Einstrahlungsenergie in Deutschland 100 Gescholflachen versorgen! Ein theoretischer Wert,
von dem Verluste noch abgezogen werden mussen, der aber dennoch die Gré3enordnung zeigt.
Hinzu kommt, dass insbesondere bei hohen Hausern nicht nur die horizontalen oder schragen
Dachflachen, sondern auch die vertikalen Wandflachen zur Absorption herangezogen werden
koénnen.

Wir erkennen, dass wir mit der Sonne eine Energiequelle zur Verfigung haben, mit der wir
Gebaude nahezu unentgeltlich klimatisieren kénnen (es ist nur eine Frage der Absorbtion sowie
des Energietransports und der Energiespeicherung). Mit der Erde steht die Energiequelle zur
Kihlung sowie das Medium zur Speicherung der Sonnenwarme zur Verfigung. Wir nennen eine
solche Technik ® TERRASOL-Technik.

Unter der Dacheindeckung, genauer gesagt, zwischen Dacheindeckung und Warmedammung
werden die Absorberleitungen - Kunststoffrohrchen, wie die zuvor beschriebenen
Temperaturbarriereleitungen - verlegt; in den Aufenwanden - sofern dort Absorberleitungen
erforderlich sind - werden sie im Auf3enputz verlegt. Das in den Rdhrchen enthaltene Wasser
erwarmt sich, im Sommer bei Sonnenschein und entsprechenden Aul3entemperaturen auf bis
+80°C oder +85°C, im Winter selbst bei Minusgraden und Sonnenschein auf nutzbare +15°C bis
+20°C.

In gedammten Rohren wird das erwarmte Wasser in die Bodenplatte, und zwar in die Kernzone
bei hohen Temperaturen oder in die Mittel- und Randzonen bei niedrigeren Temperaturen
gefuhrt. Von der oberseitig geddmmten Bodenplatte wandert die Wéarme ins Erdreich, wo sie
gespeichert wird. Zur Verringerung der seitlichen Warmeverluste, also zur Verringerung der
Warme, die in die Erdatmosphare entweicht -, wird entlang des Gebaudegrundrisses eine
entsprechende Dadmmung im Erdreich eingebaut. Im Bedarfsfall wird mit der im Erdreich
gespeicherten Wéarme das in den Rohrleitungen der Bodenplatte enthaltene Wasser erwarmt, in
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die Temperaturbarriere der Aul3enhulle gefuhrt, wo es abkuhlt und anschlieRend wieder der
Bodenplatte zugefuhrt wird. Durch eine Vielzahl von Messungen an ausgefuhrten Geb&uden
wurde festgestellt, dass die Temperatur des in der Bodenplatte in Rohren enthaltenen Wassers,
bevor es in die Au3enhille gepumpt wird, +18°C bis +20°C aufweist; dabei muld die Temperatur
des Erdreiches unter der Bodenplatte ca. +20°C bis +22°C betragen.

Hohere Temperaturen werden im Erdspeicher nicht erreicht, auch wenn besonders hohe
Absorberleistungen zuvor erzielt werden: Anstelle einer Temperaturerh6hung vergré3ert sich das
Volumen des Erdspeichers.

Durch jahrzehntelange Erfahrungen wurde festgestellt, dass bei intensiver Nutzung der
Dachflachen als Absorberflachen weit mehr Warmeenergie als erforderlich zur Verfigung steht.

In den meisten Fallen wird in der Kernzone eines Gebaudes ein allseits gedammter sogenannter
Kernspeicher angelegt, der im Gegensatz zu dem Ubrigen Erdspeicher mit Schlauchleitungen
durchsetzt ist. Hierdurch werden Wassertemperaturen bis zu +40°C erreicht, die zur
Brauchwasservorerwarmung genutzt werden.

Die Schlauchleitungen der Temperaturbarriere, die im Winter zur Erwdrmung der Geb&audehulle
genutzt werden, werden im Sommer zur Kihlung genutzt. Bis vor kurzem wurden dazu
gesonderte, im Erdreich aul3erhalb des Gebaudegrundrisses und damit aulRerhalb des
Erdspeichers  sich ~ befindende  Schlauchleitungen mit  entsprechend niedrigen
Wassertemperaturen verlegt. Hier wurde nun eine Vereinfachung erreicht: Zur Kihlung im
Sommer werden die Schlauchleitungen aus den Randzonen des Erdspeichers genutzt, da - wie
schon erwéhnt - hier keine héheren Temperaturen als +20°C bis +22°C erzielt werden. Zu den
Einspareffekten durch erheblich geringere Schlauchleitungslangen kommt der Vorteil, dass im
Sommer, im Kihlungsfall, wenn die Wassertemperatur in der Temperaturbarriere erhéht wird,
diese erhéhte Temperatur wieder abgegeben und gespeichert werden kann.

Die Klimatisierung, d.h. Heizen und Kuhlen eines Gebdudes Uber die Temperaturbarriere in den
Aulenbauteilen stellt bezuglich der Temperaturregelung ein vergleichsweise trages System dar.
Deshalb wird eine flinke Komponente hinzugefiigt in Form einer speziellen, ebenfalls patentierten
Liftung, der Rohr-in-Rohr-Gegenstromanlage. In einem auf3eren, gréReren Rohr wird die Zuluft
und in einem Kkleineren, inneren Rohr wird die Abluft gefihrt. Das Rohrsystem wird unter der
Bodenplatte im Erdspeicher verlegt. Durch die beiden ineinander liegenden Rohre, die an der
Baustelle aus diinnen Edelstahlblechen gewickelt werden, werden Warmeriickgewinnungsgrade
von bis zu 98 % erreicht.

Mit Hilfe des beschriebenen Systems werden extrem niedrige Energieverbrduche erzielt -, sie
liegen zwischen 5 und 12 kWh/m?/a. Zum Vergleich seien folgende Werte genannt:

- Passivhauser 15 - 25 kWh/m?/a

- Niedrigenergieh&auser 40 - 60 kWh/m?/a

- Gebaude nach der Warmeschutzverordnung 1995 90 bis 100 kwh/m3/a
- Deutscher Geb&udebestand i.M. 200 kWh/m?/a

- Verglaste Burogebaude 500 kwh/mz2/a und mehr
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Die extrem niedrigen Energieverbrduche von Gebduden mit ® TERRASOL-Technik werden
dabei nicht mit erhdhten Herstellkosten erkauft; das Gegenteil ist der Fall. Im Vergleich zu
Ublichen Passivhausern ergeben sich folgende Vorteile:

- vergleichsweise niedrige Herstellkosten

- sehr schlanke AuRenwénde, da nur geringe Ddmmdicken; damit ein Gewinn an zusatzlicher
Wohn- bzw. Buroflache

- keine hochgedammten, teuren Fenster erforderlich

- keine GbermaRig dichten AuRenbauteile erforderlich

- auf eine "Gebrauchsanleitung" fir die Bewohner bzgl. Liftungsverhalten, erforderliche
Betéatigung von Sonnenschutz und dergleichen kann verzichtet werden.

Wir haben bisher die Temperaturbarriere in massiven Aullenwdnden behandelt, wobei der
Temperaturtrdger, mit dem die AuBenhille klimatisiert wird, durch das Medium Wasser
dargestellt wird. AbschlieBend gehen wir auf eine Neuentwicklung ein, mit der eine
Temperaturbarriere in verglasten Flachen hergestellt wird.

In den letzten Jahren wurden zunehmend Blrogebdude errichtet, die einen verhaltnismafig
geringen Anteil an massiven AufRenwénden, dafir umso mehr Glasflache aufweisen; bei
manchen Blrogebauden bestehen die AuRRenwandflachen vollstandig aus Glas, wobei der
Energiebedarf hauptsachlich durch die enormen Kuhllasten im Sommer bedingt ist. Fur
transluzente Flachen wurde eine Temperaturbarriere mit dem Temperaturtrdgermedium Luft
entwickelt. Die temperierte Luft wird am Ful3boden eines Geschosses eingeblasen, in einer
"Kammer" zur Geschol3decke gefuhrt und dort wieder abgefihrt. Die "Kammer" wird durch zwei
Scheiben, die einen Zwischenraum von 6 bis 8 cm bilden, hergestellt bzw. durch eine aufl3en
angebrachte Scheibe und eine innenliegende Jalousie bzw. einen entsprechenden Vorhang. Die
Jalousie bzw. der Vorhang sind naturgemaR nicht luftdicht, was aber der Wirksamkeit einer
Kammer keinen entscheidenden Abbruch verursacht, wie die Erfahrung bei einem
mehrgeschossigen verglasten Atrium eines Blirogebaudes in China zeigt.

Die Luft der Temperaturbarriere wird, wie das Tragermedium Wasser, durch den Erdspeicher
gefihrt und nimmt dort die Temperatur von +18°C bis +20°C an. In der Kammer der
Temperaturbarriere wird die Luft im Winter durch den EinfluR der AuRentemperatur abgekiihlt
und im Sommer erwarmt und nimmt im Erdspeicher wieder die dort vorhandene Temperatur an.
Durch diesen Kreislauf wird Warme Uber die verglasten Wandflachen zusatzlich zu der Warme
aus den Dachabsorberflachen im Erdreich abgegeben und gespeichert.

Mit dieser revolutionédren und dennoch extrem wirtschaftlichen Entwicklung des Dipl.-Ingenieur
und Physiker aus Luxemburg kénnen kinftig auch grol3e Glasfassaden energiesparend und
umweltfreundlich geplant und gebaut werden.



