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(57) Abstract

The invention concerns a building which, for heating purposes, uses the existing solar energy and the waste heat produced in the
building itself. The building comprises a heating and cooling system which includes a floor heating system fed with solar energy and a
fresh—air heating system heated by waste heat. The building itself is a post—and-beam house with at least a double—shell.

(57) Zusammenfassung

Ein Gebdude, das zu seiner Beheizung die vorhandene Sonnenenergie und die in ihm selbst entstandene Abwirme umfassend
nutzt, weist ein Heiz— und Kihlsystem auf, das eine mit Sonnenenergie gespeiste FuBbodenheizung und eine mit Abwirme beheizte
Frischluftheizung umfaBt. Das Gebiude selbst ist ein mindestens zweischaliges Stinderhaus.
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Gebiude mit einem Beheizungssystem

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Gebaude mit einem Beheizungssystem gemal
der Gattung der Patentanspriche und betnfft insbesondere
Energiesparhiuser.

Es sind bereits Energiesparhiuser in den verschiedensten Ausfithrungen
bekannt. Beispielsweise offenbart die DE 2944 360 Al  em
Energiesparhaus fiir kalte Gegenden, das in einem TiefgeschoB ein
Raumheizaggregat, in den AuBenwinden und i der Dachhaut
warmeisolierendes Material und ein Rohrleitungssystem enthilt, das die
Wiarme vom Raumheizaggregat iber den FuBboden jedes Raumes zum
Beheizen des Raumes in diesen Raum einfithrt. AuBerdem ist an der
Sonnenseite des Gebaudes eine  Solarenergie-Absorptionsanlage
vorgesehen, die ebenfalls zur Warmlufterzeugung benutzt wird. Es sind
also zwei komplette Raumheizanlagen erforderlich, die alternativ oder
gleichzeitig zur Beheizung jedes Raumes benutzt werden.

Aus der DE 31 12 394 Al ist die Verwendung einer Haupt- und einer
Zusatzheizung bekannt. Die Hauptheizung wird mit nicht néher
definierten Mitteln, moglicherweise mit Elektroenergie betrieben und
dient der Herstellung einer Basistemperatur. Die Zusatzheizung dient der
individuellen Beheizung und Beliftung eines Gebiudes uvnd kann
zumindest teilweise durch gebiudeeigene Abluft erwarmt werden.
SchlieBlich ist aus der US-PS 4 069 973 ein thermisches Verteilungs-und
Speichersystem bekannt, das u. a. Sonnenenergie zur Beheizung von
Raumlichkeiten einsetzt. Eine vollkommene Nutzung und ErschlieBung
der vorhandenen der natiirlichen Energiequellen zur weitestgehenden
Vermeidung von Umweltbelastungen ist damit allerdings noch nicht
gegeben.

Durch die Erfindung sollen eine weitere Verbesserung in der Ausnutzung
vorhandener Energien und eine Vereinfachung des technischen
Aufwandes fiir die benétigten Heizaggregate ermoglicht werden. Dieses
Ziel soll durch eine spezifische Nutzung und Zufuhr der Warmetrager in
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Abhéangigkeit vom Gebiudeaufbau erreicht werden. Gleichzeitig sollen
die COx- und NOx- Belastungen der Natur und die Risiken stark
verringert werden, mit denen die Verwendung fossiler Brennstoffe bzw.
dic Nutzung der Kernenergie zur Warmeerzeugung notwendigerweise
verbunden sind.

GemdB der Erfindung wird die gestellte Aufgabe durch die
kennzeichnenden Merkmale des ersten Patentanspruchs gelost. Auf diese
Weise wird nicht nur die vorhandene Sonnenenergie, sondern auch die im
Haus selbst entstandene warme Abluft optimal genutzt; das eventuell
notwendige Zuheizen, vorzugsweise mit Elektroenergie, bei der
FuBbodenheizung und/oder der Frischluftheizung kann wegfallen oder auf
em Minimum beschriankt werden. Hierzu muB das Gebdude ein
mindestens zwei- besser drei- oder mehrschaliges Stinder-, vorzugsweise
Fachwerkhaus sein, dessen Warmedurchgangskoeffizient fir die
Aufienmauern 0,15 W/m? nicht unterschreiten und 0,23 W/m2 nicht
iiberschreiten sollte. Im wesentlichen sind fiir das UntergeschoB3 eine
Warmluft-FuBbodenheizung und fiir die Obergeschosse Frischluft-
Deckenheizungen  vorgesehen. Beide Heizungen koénnen  mit
Wirmetauschern versehen sein. Anstatt eines Warmetauschers kann in
die Frischluftheizung auch eine Wirmepumpe integriert sein, wie sie
bspw. in "Brockhaus Naturwissenschaft und Technik”, Bd. 5 Seiten 233,
234, F. A. Brockhaus Verlag, Mannheim 1989 beschrieben ist; mit dieser
1aBt sich der Wirkungsgrad gegeniiber dem Wirmetauscher von 75 %auf
90% erhohen. Vorteilhaft sind die Bodenplatte des ersten und die Decken
des zweiten Geschosses bzw. der oberen Geschosse mit Heizelementen
sowie die Decken aller Geschosse mit Abluftelementen versehen. Bei
Beheizung der Bodenplatte mit einer Warmluftheizung treten keine
Dichtheitsprobleme auf wie bei einer Warmwasserheizung. Zur indirekten
Erzeugung der Warmluft kann zwischen der solartechnischen Anlage und
den Wirmetauschern ein Wasserkreislauf bestehen, so daB die Luft durch
den Wasserkreislauf im Wirmetauscher erwarmt wird. Die Heizungen der
Geschosse sind also Luftheizungen, wobei die Warmluft der
FuBbodenheizung sich in einem geschlossenen Kreislauf befindet und die
Warmluft der Deckenheizung frei durch die Geschosse bewegt wird. Die
fir die Warmluftheizung benétigte Frischluft wird zweckmaBigerweise
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durch ein in frostfreier Tiefe verlegtes Erdrohr angesaugt, dessen Linge
bspw. gleich der Umfangslange des Hauses ist. Vor der Erwérmung wird
die angesaugte Luft einer Filterung unterzogen, um schéadigende oder
belastigende Bestandteile aus ihr zu entfernen. Die so angesaugte
Frischluft kann besonders in der warmen Jahreszeit auch zur Kiihlung der
Réiume im Gebaude benutzt werden.

Abweichend vom grundsitzlichen Aufbau konnen im Bedarfsfall
Abluftelemente auch in den AuBenwinden und/oder in der Niahe der
Bodenplatte und/oder in den Decken vorgesehn sein. Fiir die Abluft
vorzugsweise des Untergeschosses ist mindestens ein Warmetauscher
oder eine Warmepumpe vorgesehen, durch den/die die zugefiihrte kalte
Frischluft erwiarmt wird. Zur hinreichenden Zirkulation der Warmluft 1m
geschlossenen System der FuBbodenheizung und im offenen System der
Heizung der Obergeschosse, der Frischluftheizung, ist jeweils mindestens
ein Ventilator vorgesehen. Ebenso kann zur Zirkulation des Wassers im
Kreislauf zwischen der solartechnischen Anlage und dem zugehorigen
Wairmetauscher eine Pumpe vorgesehen sein. Zur Wirmespeicherung und
Wasserversorgung wird der Wasserkreislauf durch einen grofivolumigen
Pufferspeicher gefiihrt, dessen Inhalt nicht unter 350 Liter betragen sollte
und der mit einer Wirmeisolierung und einer Zusatzheizung versehen sein
kann; fiir ein Einfamilienhaus wird ein Pufferspeicher mit 350 bis 500
Liter Inhalt als ausreichend angesehen. In der geografischen Breite
Mitteleuropas reicht im allgemeinen die vom Sonnen- oder Tageslicht in
der Solaranlage induzierte Energie zur Beheizung des Gebéudes aus.
Wenn aber die Warmwasserversorgung des Gebdudes aus dem
Pufferspeicher vorgenommen wird und/oder auf einer geografischen
Breite von Nordeuropa ist der Einbau einer Zusatzheizung giinstig.

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der schematischen Zeichnung

eines Ausfithrungsbeispiels niher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Gebaudequerschnitt,

Fig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt aus der AuBenwand des Gebaudes
gemal Fig. 1,

Fig. 3 einen vergroBerten Ausschnitt aus dem Dach des Gebaudes gemaB
Fig. 1,
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Fig. 4 einen vergroBerten Ausschnitt aus der Bodenplatte des Gebaudes
gemal Fig. 1,

Fig. 5 einen Teil emner Beheizungsemrichtung fiir eine Bodenplatte und

Fig. 6 einen Teil einer Beheizungseinrichtung fiir eine Deckenplatte.

In Fig. 1 st ein Fachwerkhaus 1 erkennbar, dessen dreischalige
Auflenwiénde 2 mit durch Fenster- oder Tiiren verschlossenen Offnungen
3, 4 versehen und auf eine Bodenplatte 5 aufgesetzt sind. Das Haus 1
weist unter emem Satteldach 6 zwei Decken 7, 8 auf, die zusammen mit
einem Trempel 9 ein Obergeschof3 10 einschlieBen. In einem Spitzboden
11 iber dem ObergeschoB 10 ist ein Pufferspeicher 12 angeordnet. Auf
der Sudseite des Daches 6 befindet sich eine solartechnische Anlage 13.
Die Bodenplatte 5 enthilt emen Wirmetauscher 14 mit Luftkanilen 15
durch die Ventilatoren 16 (Fig. 5) im Wairmetauscher 14 erwirmte
Heizluft 17 driicken. Die abgekiihlte Heizluft 18 kommt durch Luftkanile
19 in den Wiarmetauscher 14 zuriick.

Der Erwiarmung der Heizluft 17 auf ca. 40°C dient die Solaraniage 13
von der aufgeheiztes Wasser durch eine wirmeisolierte Leitung 20, durch
den wirmeisolierten Pufferspeicher 12 zu einer Heizschlange 22 o. dgl.
1im Wirmetauscher 14 und als abgekiihltes Wasser durch Leitungen 21
zuriick zur solartechnischen Anlage 13 geleitet wird. Mit Hilfe der
Luftkandle 15 wird die Bodenplatte 5 nahezu gleichmiBig auf bspw. 24
°C erwarmt. Anstatt der ortlich getrennten Kanile 15, 19 fiir die
erwarmte Heizluft 17 und abgekiihlte Heizluft 18 konnen die Kanile auch
koaxial zueinander angeordnet sein.

Die Decken 7, 8 weisen Ausstrom6ffnungen 23 fiir warme Abluft auf, die
an ein Rohrleitungssystem 24 (Fig. 6) angeschlossen sind. Ebenso sind
in der Decke 8 Einstromoffnungen 25 fiir warme Frischluft vorgesehen,
die an ein Rohrleitungssystem 26 angeschlossen sind. Ein zugehériger
Wirmetauscher 29, dessen Funktion zu Fig. 6 beschrieben wird und zu
dem u. a. eine Erdleitung 34 fiihrt. Selbstverstandlich kénnen Aus- und
Einstrom6ffnungen 23, 25 sich auch an anderen Stellen des
Obergeschosses 10 bzw. eines von der Bodenplatte 5, der Decke 7 und
den Winden 2 eingeschlossenen Untergeschosses 27 befinden.

Die Anordnung ist so getroffen, dal bspw. bei einem umbauten Raum
von 250 m 3, einem Wirmedurchgangskoeffizienten K., von 0,2 W/m?
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fiir die AuBenhaut des Hauses 1, einer AuBentemperatur von -15°C eine
Aufheizung der Heizluft im Kanal 15 auf 45°C und mm
Rohrleitungssystem 24 auf 28°C erreichbar ist, so daB sich im
UntergeschoB 27 eine Raumtemperatur von 24°C und im ObergeschoB
5 eine Raumtemperatur von 18°C sich einstellt. Bei Querschnitten von 100
mm fiir die bspw. aus Wickelfalzrohren bestehenden Kanile bzw.
Rohrleitungssysteme der Warmluftheizungen wird ohne das Offnen von
Tiren und Fenstern, allein durch die getroffene Heizungsanordnung,
innerhalb von 2 bis 4 Stunden die Luft im gesamten Haus 1 ausgetauscht.
10
In Fig. 2 besteht die bspw. 34 cm dicke AuBenwand 2 aus drei Schalen
36, 37, 38. Die Schale 37 ist die eigentlich tragende Schale (Fachwerk),
mit Stindern 39, Riegeln 40 und einer die Zwischenrdume ausfiillenden
Schicht 41 von Mineralwolle, wobei die Stinder rechtwinklig zu den
15 Riegeln 40, lotrecht und parallel zur Zeichenebene der Fig. 2 gerichtet
sind. In Fig. 2 ist nur ein Stander 39 aus Darstellungsgriinden teilweise
gezeichnet. Zum Halten der Mineralwolle 41 zwischen den Standern und
Riegeln 40 ist die Schale 37 einerseits (auBen) mit einer Spanplatte 42
und andererseits mit einer eine Dampfsperre bildenden Folie 43 versehen,
20 die zwar luftdurchlissig, aber nicht dampfdurchlissig ist. Die sich nach
auBen an die Schale 37 anschlieBende Schale 36 besteht aus einem auf
Heraklitplatten 44 aufgetragenen AuBenputz 45. Die Heraklitplatten 44
sind auf Querlatten 46 genagelt, welche ihrerseits mit den Riegeln 40
vernagelt sind, wobei zwischen den Riegeln 40 und der Querlattung 46
25 auBer der Spanplatte 42 eine sog. Wasserlattung 68 zur Gewihrleistung
einer ausreichenden Luftzirkulation in der duBeren Schale 36 angeordnet
ist. Die innen befindliche Schale 38 besitzt ein Riegelwerk 47, dessen
Riegel im wesentlichen parallel zu den Latten 46 der Querlattung 46 und
den Riegeln 40 der Schalen 36, 37 gerichtet und mit den Riegeln 40
30 verbunden sind. Die Zwischenrdume des Riegelwerkes 47 sind ebenfalls
mit Mineralwolle 48 ausgefiillt; das Riegelwerk 47 ist Trager von ener
Lage Rauhspundbretter 49, mit denen Gipskartonplatten 50 vernagelt
oder verschraubt sind. Die Schale 38 dient der Befestigung von Mobel,
Bildern und anderen Gegensténden.
35
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Der Dachausschnitt der Fig. 3 weist auBen die aus Dachziegeln 51
bestehende Dachhaut auf, die an Dachlatten 52 angehangt sind. Die
Dachlatten 52 hegen auf einer Lage von Konterlatten 53 und diese iiber
eine Schicht Bitumenpappe 54 auf einer Rauhspundschalung 55 auf, deren
Bretter im wesentlichen parallel zu den Dachlatten 52 gerichtet sind.
Dachlatten 52, Konterlatten 53 und Raubspundschalung 55 mit
Bitumenpappe 54 sind mit Sparren 56 (von denen nur einer dargestellt
und aus Darstellungsgriinden abgebrochen gezeichnet ist) verbunden. Die
Zwischenrdume zwischen den in Fig. 3 parallel zur Zeichenebene
gerichteten, hintereinanderliegenden Sparren 56 sind mit einer Schicht
Mineralwolle 57 derart ausgefiillt, das zwischen den Konterlatten 53 und
der Mineralwollschicht ein Luftraum bzw. eine Luftschicht 58 zur
besseren Luftzirkulation besteht. Auch in diesem Fall ist eine
Dampfsperre 59 vorgesehen, die die dickere Mineralwollschicht 57 von
einer diinneren Mineralwollschicht 60 trennt, welche sich in der Ebene
einer Sparschalung 61 befindet und als unteren AbschluB3 eine Schicht aus
Gipskartonplatten 62 besitzt. Auch in diesem Fall ist ein dreischaliger
Aufbau des Daches 6 zu erkennen, dessen Dicke etwa 33,5 cm betrigt.

Die Bodenplatte 5 umfaBt gemiB Fig. 4 auf gewachsenem Boden 63
bspw. eine Kiesschicht 64 von 10 cm Stirke, eine Hartschaumschicht 65
von 20 cm, eine Stahlbetonschicht 66 von 22 ¢m und eine Estrichschicht
67 von iiblicherweise 4 ¢cm Stiarke. In der Stahlbetonschicht 66 sind
Wickelfalzrohre 15 fiir die Luftfithrung der FuBbodenheizung verlegt.
Durch den dreischaligen Aufbau des Hauses 1 betriagt der Warmebedarf
pro Jahr nur 46 kW/m?.

Die Fig. 5 dient der Erlauterung der prinzipiellen Wirkungsweise der
Bodenplattenheizung, fir die die Solaranlage 13, der Pufferspeicher 12,
der Warmetauscher 14 und die Luftkanile 15, 19 wesentlich sind. Eine
genngfiigige Nachheizung der Heizluft in den Luftkanilen 15 und damit
der Abluft des Untergeschosses 27 und der Heizluft des Obergeschosses
10, bspw. an kaiten Tagen, ist mit Hilfe einer elektrischen Heizpatrone 28
im Pufferspeicher 12 moglich. Dies kann automatisch mit Hilfe von nicht
dargestellten TemperaturmeBfithlern und Thermostaten im UntergeschoB
27 bzw. im Obergescho3 10 veranlaBt werden. AuBerdem kann in den
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Leitungen 20, 21 eine Pumpe zur Foérderung des Wasserumlaufs
vorgesehen sein.

In Fig. 6 ist ein im Gegenstrom arbeitender Warmetauscher
(Abgaswarmetauscher) 29 erkennbar, in den die warme Abluft 30 aus den
Ausstromoffnungen 23 iiber ein Rohrleitungssystem 24 einstréomt und als
kalte Abluft 31 durch eine Rohrleitung 32 verldBt. Die warme Abluft 30
gibt ihre Warme an kalte Frischluft 33 ab, die durch die Leitung 34 und
ein Filter 35 in den Warmetauscher 29 gelangt, die gesondert gefithrte
warme Abluft 30 umspiilt, deren Wirme aufuimmt und uber das
Rohrleitungssystem 26 zu den Einstromoffnungen 25 zur Beheizung des
Obergeschosses 10 gelangt. Der Abgaswirmetauscher 29 kann ebenso
wie der Wasserspeicher 12 mit einer Zusatzheizung versehen sein.

Die Erfindung ist weder an ein Gebaude 1 mit einer bestimmten Anzahl
von Geschossen 10, 27 noch von Réiumen gebunden. Anstatt des
Abgaswirmetauschers 29 kann auch eine Wirmepumpe Verwendung
finden. Die kalte Frischluft 33 kann durch eine in der Erde neben dem
Haus (Gebiude) 1 iiber eine geniigend lange Strecke, bspw. den
Hausumfang verlegte Leitung zum Warmetauscher 29 oder zur
Warmepumpe befordert werden. Giinstigerweise wird die Leitung nicht
im moglichen Frostbereich verlegt. Dadurch wird die Frischluft gekiihlt
und kann im Sommer zur Kiihlung verwendet werden; ein Wiarmetausch
findet dann weder bei der Frischluftheizung noch bei der
FuBbodenheizung statt. Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden
Anspriichen und der Zeichnung dargestellten Merkmale konnen sowohl
einzeln als auch in beliebiger Kombination miteinander
erfindungswesentlich sein.
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Bezugszeichenliste
1 - (Fachwerk-)Haus
2 - AuBenwinde
3,4 - (Fenster-, Tiir-)Offnungen
5 - Bodenplatte
6 - (Sattel-)Dach
7.8 - Decken
9 - Trempel
10 - ObergeschoB
11 - Spitzboden
12 - Pufferspeicher (Wasserspeicher)
13 - solartechnische Anlage (Solaranlage)
14,29 - Wirmetauscher
15,19 - Luftkanale
16 - Ventilatoren
17,18 - Heizluft
20, 21 - Leitungen
22 - Heizschlange
23 - Ausstromoéffnungen
24,26 - Rohrleitungssysteme
25 - Emstroméffnungen
27 - UntergeschoB
28 - Heizpatrone
30, 31 - Abluft
32,34 - Rohrleitungen
33 - Frischluft
35 - Filter
36, 37, 38 - Schalen
39 - Sténder
40 - Riegel
41, 48, 57 - (Schicht) Mineralwolle
42 - Spanplatte
43 - Folie
44 - Heraklitplatten
45 - AuBBenputz
46 - Querlatten
47 - Riegelwerk

49 - Rauhspundplatten
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50, 62 - Gipskartonplatten
51 - Dachziegel

52 - Dachiatten

53 - Konterlatten

54 - Bitumenpappe

55 - Rauhspundschalung
56 - Sparren

58 - Luftschicht

59 - Dampfsperre

60 - Mineralwollschicht
61 - Sparschalung

63 - Boden

64 - Kiesschicht

65 - Hartschaumschicht
66 - Stahlbetonschicht
67 - Estrichschicht

68 - Wasserlattung
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Patentanspriiche

. Gebdude mit emmem Beheizungs- und Kiihlsystem, das eine

FuBbodenheizung und eine Frischluftheizung aufweist, dadurch
gekennzeichnet, daB in einem mindestens zweischaligen Stinderhaus
die FuBbodenheizung mit Sonnenwérme und die Frischluftheizung mit
Abluftwirme betrieben wird.

. Gebaude gemiB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die

AuBlenwinde des Gebaudes einen Warmedurchgangskoeffizienten K,
von 0,15 bis 0,23 W/m?2 haben.

. Gebdaude gemdB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl das

Standerhaus ein Fachwerkhaus ist.

. Gebdaude gemdB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die

FuBBbodenheizung und/oder die Frischluftheizung mit Wiarmetauschern
versehen sind.

. Gebaude gemiB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die

FuBbodenheizung einen geschlossenen Luftkreislauf aufweist, der im
zugehorigen Warmetauscher durch einen von einer Solaranlage
erwarmten geschlossenen Wasserkreislauf erwarmt wird.

. Gebdude gemiB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die

Fuflbodenheizung sich in einer Gebiudebodenplatte oder Kellerdecke
befindet.

. Gebaude gemiB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der zur

FuBbodenheizung gehorende Warmetauscher in einer Bodenplatte oder
Kellerdecke des Gebiudes angeordnet ist.

. Gebdude gemidB Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen

grofivolumigen Warmwasserspeicher, der von der Solaranlage iiber
einen Wirmetauscher erhitzt wird.
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. Gebidude gemiB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die

Frischluftheizung mit einer Warmepumpe versehen ist.

Gebaude gemifl Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl die
angesaugte Frischluft vor Threr Erwarmung durch Filter geleitet wird.

Gebidude gemiB Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB sich
Einstromoéffnungen der Frischluftheizung in der Decke eines jeweiligen
Gebaudegeschosses befinden.

Gebaude gemaB Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daf3
Ausstromoffnungen fiir die Abluft sich in der Decke des jeweiligen
Gebaudegeschosses befinden.

Gebiude gemifBl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl neben dem
Haus in der Erde eine Rohrleitung verlegt ist, durch die die Frischluft
angesaugt wird.

Gebiaude gemidB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daf8 die
Frischluft zur Kiihlung benutzt wird.

Gebaude gemiB Anspruch 4 oder 7, dadurch gekennzeichnet, da3 den
wirmeabgebenden Kreisldufen von FuBbodenheizung und/oder
Frischluftheizung und/oder dem Warmwasserspeicher Zusatzheizungen
zugeordnet sind.

Gebaude gemafl Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daBl im
Wasserkreislauf der FuBbodenheizung eine Pumpe vorgesehen ist.

Gebiaude gemaB Anspruch 5 oder 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
daB im Luftkreislauf fir die FuBbodenheizung und/oder in
Rohrleitungen fiirr die Frischluft und/oder in Rohrleitungen fiir die
Abluft Ventilatoren angeordnet sind.
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