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zeigewerte des Heizkosten-Verteilungs-
systems dem wirklichen Energiever-
brauch iiber die gesamte Versuchsdauer
gegeniibergestellt wurden, ldsst sich
eire Verteilerunsicherheit von weniger
als 5 Prozent erwarten.

Stidndige Verbrauchskontrolle

Dieses System vermeidet jeden Eingriff
in das Rohrleitungssystem und die Ver-
wendung von Durchflussmessern, lie-
fert dabei aber Messwerte fiir die von
jedem Heizkorper einer Wohnung ab-
gegebene Wirmeenergie, die mit den
Messwerten von Warmemengenzédhlern

unmittelbar vergleichbar sind. Die Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass es zur
Erlangung einer hohen Messgenauig-
keit unbedingt notwendig ist, die Tem-
peraturdifferenz zu erfassen und nicht
nur die Temperatur des Heizkorpers,
wie es teilweise bei anderen Heizkosten-
verteilern praktiziert wird. Heikozent
bedarf keiner Wartung und erlaubt eine
zentrale Erfassung der in den einzelnen
Wohnungen verbrachten Heizenergie.
Wegen der hohen Messgenauigkeit und
der einfachen Messwertanzeige hat je-
der Mieter die Moglichkeit, die Auswir-
kungen seiner Heizungs- und Liiftungs-
gewohnheiten auf seine Heizkosten zu
verfolgen. Er wird feststellen, dass sein
Heizungs-Energieverbrauch bis auf die

Das Energiedach: Isolator und

Warmetauscher

Energiedicher sind Blechdicher mit einem integrierten Rohrensystem. Diese Absorberflichen
ohne Glasabkeckung sammeln Energie aus der Sonneneinstrahlung, aus der Luft, dem Regen
und der Luftfeuchtigkeit. Die Wirme der direkten Sonneneinstrahlung kann im Sommer zur
Erwirmung von Warmwasser und Schwimmbédern verwendet werden. Hauptsichlich werden
Energiedicher aber wihrend der Heizperiode als Absorber fiir Wirmepumpen verwendet. In
dieser Kombination hat die Wirmepumpe eine sehr hohe Leistungsziffer, d.h. die zum Antrieb
der Wirmepumpe benétigte Energie (z. B. Elektrizitit, Ol usw.) ist sehr gering.

Als Neuheit auf dem Sektor Alternativ-
heizanlagen stellte vor kurzem die Fir-
ma E. Schweizer AG Metallbau, Ziirich,
in ihrem Werk Hedingen das erste Haus
der Schweiz mit dem Energiedach Ses-
sa-Therm vor. Das Einfamilienhaus in
Obfelden (ZH) ist mit einem Energie-
dach (Bild 1) gedeckt, das sich dusser-
lich kaum von einer konventionellen

Bild 1.

Energiedach Sessa-Therm
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Bedachung unterscheidet. Es besteht
aus Kupferblechen mit integrierten
Rohren fiir die zirkulierende, wirme-
fordernde Fliissigkeit.

Man erwartet mit dieser Anlage und bei
einer Energiedachfliche von 50m? -
verglichen mit einer konventionellen
Olheizung - eine Verringerung des Pri-
mairenergieverbrauches (elektrische

Halfte reduziert werden kann, wenn er
seine Fenster nicht dauernd offen ste-
hen ldsst, und dass sich sein Heizbedarf
um beinahe 20 Prozent reduziert, wenn
er die mittlere Raumtemperatur ohne
nennenswerten Verlust an Behaglich-
keit von 24°C auf 21°C verringert.
Wiirden alle Haushalte so verfahren,
konnten allein dadurch 5 Prozent des
Gesamtenergieverbrauchs  eingespart
werden.

Adresse des Verfassers: U. Schmitz, dipl. Ing., Lei-
ter der Entwicklung im Fachbereich VN-Installa-
tionen, AEG-Telefunken, Theordor-Stern-Kai I,
D-6 Frankfurt 70.

Energie, Holz) um etwa 75 Prozent. Der
geringe Energieverbrauch muss aller-
dings erkauft werden. Fiir ein durch-
schnittliches Einfamilienhaus ist mit
einer Mehrinvestition von 30 bis 40000
Franken (inkl. Warmepumpe) zu rech-
nen. Amortisationszeit: etwa zehn Jah-
re.

Das Energiedach Sessa-Therm ist ein
Metalldach, mit dem der Umwelt - aus
Sonne, Regen und Nebel - Wérme ent-
zogen wird. Die Wirme wird mittels
einer Wirmepumpe auf ein hoheres
Temperaturniveau gebracht, so dass sie
fiir die Raumheizung und die Erwdr-
mung des Brauchwassers verwendet
werden kann. Das Energiedach Sessa-
Therm ist aber nicht nur ein Wiarmetau-
scher zur Aufnahme der Umweltwir-
me, sondern auch ein wasserdichtes,
isoliertes Dach. Es ersetzt somit die her-
kémmliche Dacheindeckung inkl. Iso-
lation.

Funktionsweise

Ein wesentliches Merkmal des Energie-
daches sind die in die Dachfldche einge-
lassenen Rohre, die iiber eine Warme-
pumpe zu einem Kreislauf zusammen-
geschlossen sind. Die in diesem Kreis-
lauf zirkulierende Wirmetrdger-Fliis-
sigkeit wird in der Warmepumpe unter
die Temperatur der Aussenluft abge-
kiihlt. Durchfliesst die Fliissigkeit die
Rohre im Energiedach, erwiarmt sie
sich, sie nimmt Umweltwérme auf.

Beim Abkiihlen in der Wirmepumpe
gibt die Wirmetrager-Flissigkeit die
Wirme wieder ab. Diese wird mit der
Wirmepumpe auf ein hoheres Tempe-
raturniveau angehoben und kann da-
durch fiir Heizzwecke eingesetzt wer-
den. Mit dem System Energiedach-War-
mepumpe werden verschiedene, in der
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Umwelt vorhandene
ausgenutzt:

Wirmequellen

Sonnenstrahlung: Sowohl die direkte
Sonnenstrahlung als auch das diffuse
Sonnenlicht bei bedecktem Himmel er-
wirmen das Energiedach. Die Erwir-
mung wird im Sommer so hoch, dass
das Brauchwasser - ohne Wiarmepum-
pe - direkt mit dem Energiedach er-
warmt werden kann.

Regen: Regenwasser enthdlt Warme.
Auf dem Energiedach wird der Regen
abgekiihlt. Die dem Regen entzogene
Wirme kann mit dem Energiedach-Sy-
stem fiir Heizzwecke genutzt werden.

Nebel: Bei hoher Luftfeuchtigkeit kon-
densiert das in der Luft enthaltene Was-
ser auf dem unterkiihlten Energiedach.
Die dabei auftretende Kondensations-
wirme wird mit dem Energiedach aus-
genutzt.

Eis, Rauhreif: Wird die Feuchtigkeit
auf dem Energiedach unter den Ge-
frierpunkt abgekiihlt, so entsteht Eis
oder Rauhreif. Bei diesem Vorgang gibt
die Feuchtigkeit Gefrierwdrme an das
Energiedach ab. Bei Sonnenstrahlung
und/oder Lufttemperaturen iiber 0°C
wird die Warmepumpe kurzfristig aus-
geschaltet, wodurch die Eisschicht in
kurzer Zeit abtaut.

Wind: Der Wind verbessert den War-
meiibergang von der Aussenluft auf das
Energiedach, wodurch der Wirkungs-
grad des Energiedach-Warmepumpen-
Systems verbessert wird.

Anlagen mit Energiedach

Das Energiedach wird im Normalfall
zusammen mit einer Warmepumpe be-
trieben. Die Wirmepumpe liefert die
Wiirme fiir die Raumheizung. Um die
Wirmepumpe optimal zu nutzen, wird
ein Heizspeicher verwendet (Bild 2). Da-
durch kann die Wéarmepumpe in der
Nacht bei Niedertarif betrieben werden,
ohne dass am Morgen das Haus iiber-
heizt ist. - Wihrend der «Eistage», d.h.
bei sehr tiefen Aussentemperaturen
oder wenn sich eine Schneeschicht auf
dem Energiedach bildet, verschlechtert
sich die Leistungsfiahigkeit des Energie-
daches. Bei derartige Verhiltnissen ist
es wirtschaftlicher, die Warme nicht mit
Hilfe des Energiedaches zu gewinnen,
sondern ein zusétzliches System zu ver-
wenden.

Als Ergdnzungssystem kommt entweder
ein Erdregister oder eine Zusatzheizung
in Frage. Im ersten Fall spricht man
von einer monovalenten Anlage, im
zweiten Fall von einer bivalenten.

Monovalente Anlagen (Bild 2, links).
Die der Warmepumpe zugefithrte Wiir-
me wird im Normalfall aus dem Ener-
giedach bezogen. Wihrend der Eistage
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Bild 2.

Links: Monovalente Wirmepumpe-Anlage mit Energiedach. Im Normalfall bezieht die Wdrmepum-

pe die Wirme mit Hilfe des Energiedaches aus Sonnenstrahlung, Regen und Feuchtigkeit in der Luft. Bei tie-
fen Aussentemperaturen wird die Wérme aus dem Erdreich entzogen. Dadurch wird immer eine giinstige Lei-
stungsziffer der Wirmepumpe erreicht. Mit der iiberschiissigen Wérme wird in der Ubergangszeit das Erd-
reich aufgewdrmt. Im Sommer wird das Energiedach zur Erwéirmung des Brauchwassers verwendet

1 Energiedach, 2 Wiirmepumpe, 3 Heizspeicher, 4 Boiler, 5 Erdregister, 6 Bodenheizung.

Rechts: Bivalente Wirmepumpen-Anlagen mit Energiedach. Im Gegensatz zum monovalenten System wird
beim bivalenten die Wirmepumpe bei zu tiefen Aussentemperaturen abgeschaltet. Die Wirmeversorgung des
Hauses iibernimmt nun eine konventionelle Zusatzheizung (Ol, Gas, Holz, Cheminée)

1 Energiedach, 2 Wirmepumpe, 3 Heizspeicher, 4 Boiler, 5 Zusatzheizung, 6 Bodenheizung

]
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Bild 3. Aufbau des Energiedaches Sesa-Therm

I Medienrohre: Cu oder Edelstahl; 2 Stitzprofil:
Edelstahl oder Alu; 3 eingegossene Stiitzprofile (ver-
zinkt) fiir die Montage: 4 Energiedach-Element
Sesa-Therm (Cu oder Alu); 5 Zwischendichtungs-

liefert ein Erdregister die in der Erde
gespeicherte Wirme. Der Erdspeicher
kann, verglichen mit Erdspeichern von
herkdmmlichen ~ Wirmepumpenanla-
gen, bedeutend kleiner gewdhlt werden.
Mit iberschiissiger Wirme aus dem
Energiedach, vor allem wihrend der
Ubergangszeit und im Winter bei Son-
nenschein, wird das Erdregister aufge-
heizt, so dass die Temperatur im Erdre-

e

bahn: Kunststoff-Folie mit Bitumenkautschuk:
6 PU-Hartschaum (6 cm) mit Alufolie kaschiert;
7 Dachsparren

gister nie langere Zeit unter 0 °C sinkt.
Dadurch wird im Durchschnitt eine
sehr glinstige Leistungsziffer erreicht.
Im weiteren ergeben sich durch die nur
kurzfristige und geringe Unterkiihlung
des Bodens keine nachteiligen Folgen
fiir Erdreich und Vegetation.

Die monovalenten Anlagen eignen sich
vor allem dann, wenn das Verlegen des
Erdregisters in der Erde keine Schwie-

1151




Energieversorgung

Schweizer Ingenieur und Architekt 46/80

rigkeiten bereitet, in der Regel also bei
Neubauten, wenn ohnehin Erdbewe-
gungen durchgefiihrt werden.

Bivalente Anlagen (Bild 2, rechts). Diese
Anlagen eignen sich hauptsichlich fiir
bereits bestehende Gebdude, weil nor-
malerweise Teile der vorhandenen Hei-
zung in das bivalente System integriert
werden kénnen. Durch die genaue Ab-
stimmung der Heizleistung auf den
Wairmebedarf ergibt sich ein sehr hoher
Wirkungsgrad der Anlage. Ein weiterer
Vorteil des bivalenten Systems ist die
Verwendung von zwei verschiedenen Pri-
mdrenergien.

Aufban

Der Aufbau ist in Bild 3 dargestellt. Die
Isolierdach-Elemente aus Polyurethan-
Hartschaum werden direkt auf die
Dachsparren aufgenagelt. Auf diese
Isolierelemente wird die Zwischendich-
tungsbahn aufgeklebt. Diese zweilagige
Bahn ist mit einer plastischen, selbstkle-
benden Dichtungsmasse aus Bitumen-
kautschuck beschichtet. Die Deckungs-
elemente aus Kupfer oder Aluminium
sind je 190 cm lange Boden- und Deck-
bleche. Sie werden von der Traufe zum
First iiberlappend montiert. Durch diese

I'1552

Deckungsart konnen Décher von belie-
biger Form und Grosse mit dem Ener-
giedach Sessa-Therm eingedeckt wer-
den.

Die haarnadelférmigen Medienrohre
werden in die Bodenbleche eingelegt;
dariiber werden die Deckbleche ge-
klemmt. Durch diese Klemmung ent-
steht eine gute mechanische und thermi-
sche Verbindung zwischen Deckungs-
elementen und Medienrohren. Die Me-
dienrohre werden im First an die Vor-
und Riicklaufsammelleitungen ange-
schlossen, eine Anordnung, die den
grossen Vorteil hat, dass nur im Firstbe-

reich  Rohrverbindungen erforderlich
sind.
Zusammenfassung

Das Energiedach ersetzt die konventio-
nelle Dacheindeckung inklusive der
Isolation. Mit dem Energiedach werden
- zusammen mit der Wiarmepumpe -
verschiedene natiirliche Energiequellen
genutzt:

- direkte und diffuse Sonnenstrahlung,

die im Regen enthaltene Wirme,

die Kondensationswédrme von Nebel,

- die Erstarrungswdrme bei Eis- und
Rauhreifbildung,

- vom Wind begiinstigter Wdrmeaus-
tausch zwischen Luft und Energie-
dach.

Sowohl die monovalenten als auch die
bivalenten Anlagen mit Energiedach
zeichnen sich durch hohe Leistungszif-
fern aus.

Die Konstruktion gestattet die vollstdn-
dige Eindeckung von Didchern mit be-
liebiger Form und Grosse. Abdek-
kungsmaterialien: Kupfer oder Alumi-
nium.

Wiirmeleistung: Sie ist abhdngig von der
Umgebungstemperatur (Luft), der Son-
neneinstrahlung und anderen Faktoren
wie Windgeschwindigkeit, Regen und
Abkiihlung unter die Aussentempera-
tur.

Leistung des Kupfer-Daches: etwa 100
bis 500 kcal/m?h

Betriebstemperaturen: —10 GradC bis
+65 GradC, maximale Stillstandstem-
peratur etwa 90 Grad C.

Richtpreise inklusive Montage ab Dach-
sparren (ohne Anschliisse):

Ausfithrung
in Kupfer)
Ausfiithrung
in Aluminium:

Fr.310.- bis 330.- /m?2.

Fr. 260.- bis 280.- /m?.

P. Schneiter, Hedingen
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