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Beim integrierten  Energiedach
handelt es sich um ein Metalldach,
mit dem der Umwelt — aus Sonne,
Regen und Nebel — Warme entzo-
gen wird. Diese Wéarme wird mit-
tels einer Warmepumpe auf ein
héheres Temperaturniveau ge-
bracht, so dass sie flr die Raum-
heizung und die Warmwasserauf-
bereitung verwendet werden kann.
Das im folgenden Beispiel néher
erlauterte Energiedach «Sessa-
Therm» ist aber nicht nur ein War-
metauscher zur Aufnahme von
Umweltwarme, sondern gleichzei-
tig auch gerade ein wasserdichtes,
vollisoliertes Dach. Es ersetzt so-
mit die herkommliche Dacheindek-
kung, inklusive Isolation.

Funktionsweise des
Energiedaches

Ein wesentliches Merkmal des
Energiedaches sind die in die
Dachflache eingelassenen Rohre,
welche Uber eine Warmepumpe zu
einem Kreislauf zusammenge-
schlossen sind. Die in diesem
Kreislauf zirkulierende Wéarmetra-
gerflissigkeit wird in der Wéarme-
pumpe unter die Temperatur der
Aussenluft abgekuhlt. Durchfliesst
die Flussigkeit die Rohre im Ener-
giedach, so erwarmt sie sich, sie
nimmt Umweltwéarme auf.

Beim Abkuhlen in der Warmepum-
pe gibt die Warmetragerflissigkeit
die Warme wieder ab. Diese wird
mit der Warmepumpe auf ein ho-
heres Temperaturniveau angeho-
ben und kann dadurch fur Heiz-
zwecke eingesetzt werden. Mit
dem System Energiedach—War-
mepumpe werden verschiedene in
der Umwelt vorhandene Warme-
quellen ausgenutzt:
Sonnenstrahlung: Sowohl die di-
rekte Sonnenstrahlung als auch
das diffuse Sonnenlicht bei be-
decktem Himmel erwdrmen das
Energiedach. Diese Erwdrmung
wird im Sommer so hoch, dass das
Brauchwasser — ohne Warmepum-
pe — direkt mit dem Energiedach
erwarmt werden kann.

Regen: Regenwasser enthalt War-
me. Auf dem Energiedach wird der
Regen abgekihlt. Die dem Regen
entzogene Warme kann mit dem
Energiedachsystem flr Heizzwek-
ke genutzt werden.

Nebel: Bei hoher Luftfeuchtigkeit
kondensiert das in der Luft enthal-
tene Wasser auf dem unterkihlten
Energiedach. Die dabei auftreten-
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de Kondensationswarme wird mit
dem Energiedach ausgenutzt.

Eis, Rauhreif: Wird die Feuchtigkeit
auf dem Energiedach unter den
Gefrierpunkt abgekihlt, so ent-
steht Eis oder Rauhreif. Bei diesem
Vorgang gibt die Feuchtigkeit Ge-
frierwdrme an das Energiedach ab.
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Bei Sonnenstrahlung und/oder

Lufttemperaturen (ber 0°C wird
die Warmepumpe Kurzfristig aus-
geschaltet, wodurch die Eisschicht
in kurzer Zeit abtaut.

Wind: Der Wind verbessert den
Warmeibergang von der Aussen-
luft auf das Energiedach, wodurch

T

Abb. 1. Das integrierte Energiedach «Sessa-Therm».
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Abb. 2. Aufbau des Energiedaches.

der Wirkungsgrad des Energie-
dach-Warmepumpen-Systems
verbessert wird.

Anlagen mit Energiedach

Das Energiedach wird im Normal-
fall zusammen mit einer Warme-
pumpe betrieben. Die Warmepum-
pe liefert die Warme fiir die Raum-
heizung. Um die Warmepumpe op-
timal einzusetzen, wird ein Heiz-
speicher verwendet.

Dadurch kann die Warmepum-
pe in der Nacht bei Niedertarif
betrieben werden, ohne dass am
Morgen das Haus Uberheizt ist.
Wahrend der «Eistage», das heisst
bei sehr tiefen Aussentemperatu-
ren oder wenn sich eine Schnee-
schicht auf dem Energiedach bil-
det, verschlechtert sich die Lei-
stungsfahigkeit des Energieda-
ches. Bei derartigen Verhaltnissen
ist es wirtschaftlicher, die Warme
nicht mit Hilfe des Energiedaches
zu gewinnen, sondern ein zusatzli-
ches System zu verwenden.

Als Erganzungssystem kommt ent-
weder ein Erdregister oder eine
Zusatzheizung in Frage. Im ersten
Fall spricht man von einer monova-
lenten Anlage, im zweiten Fall von
einer bivalenten.

Monovalente Anlagen (Abb. 3).
Die der Warmepumpe zugefiihrte
Warme wird im Normalfall aus dem
Energiedach bezogen. Wahrend
der Eistage liefert ein Erdregister
die in der Erde gespeicherte War-
me. Der Erdspeicher kann, vergli-
chen mit Erdspeichern von her-
kémmlichen Wéarmepumpenanla-
gen, bedeutend kleiner gewahit
werden. Mit Uberschissiger War-
me aus dem Energiedach, vor al-
lem wiahrend der Ubergangszelt
und im Winter bei Sonnenschein
wird das Erdregister aufgeheizt, sO
dass die Temperatur im Erdregister
nie langere Zeit unter 0°C sinkt.
Dadurch wird im Durchschnitt einé
sehr glinstige Leistungsziffer er-
reicht. Im weiteren ergeben sich
durch die nur kurzfristige und ge-
ringe Unterkiihlung des Bodens
keine nachteiligen Folgen fiir Erd-
reich und Vegetation.

Die monovalenten Anlagen eignen
sich vor allem dann, wenn das
Verlegen des Erdregisters in déf
Erde keine Schwierigkeiten berel-
tet, in der Regel also bei Neubau~
ten, wenn ohnehin Erdbewegun”
gen durchgeflhrt werden.
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Bivalente Anlagen (Abb. 4).

Diese Anlagen eignen sich haupt-
sachlich flr bereits bestehende
Gebaude, weil normalerweise Tei-
le der vorhandenen Heizung in das
bivalente System integriert werden
kénnen. Durch die genaue Abstim-
mung der Heizleistung auf den
Warmebedarf ergibt sich ein sehr
hoher Wirkungsgrad der Anlage.
Ein weiterer Vorteil des bivalenten
Systems ist die Verwendung von
Zwei verschiedenen Priméarener-
gien.

Der Aufbau des Energiedaches
Der Aufbau ist in Abbildung 2 dar-
gestellt. Die Isolierdach-Elemente
aus Polyurethan-Hartschaum wer-
den direkt auf die Dachsparren
aufgenagelt. Auf diese Isolierele-
Mente wird die Zwischendich-
tungsbahn aufgeklebt. Diese zwei-
lagige Bahn ist mit einer plasti-
Schen, selbstklebenden  Dich-
tungsmasse aus Bitumenkaut-
Schuk beschichtet. Die Deckungs-
elemente aus Kupfer sind je
190 ¢cm lange Boden- und Deck-
bleche. Sie werden von der Traufe
2um First Uberlappend montiert.
Durch diese Deckungsart kénnen
Décher von beliebiger Form und

Grosse mit dem Energiedach Ses-
sa-Therm eingedeckt werden.

Die haarnadelférmigen Medienroh-
re werden in die Bodenbleche ein-
gelegt; darliber werden die Deck-
bleche geklemmt. Durch diese
Klemmung entsteht eine gute me-
chanische und thermische Verbin-
dung zwischen Deckungselemen-
ten und Medienrohren.

Die Medienrohre werden im First
an die Vor- und Ricklaufsammel-
leitungen angeschlossen. Diese
Anordnung hat den grossen Vor-
teil, dass nur im Firstbereich Rohr-
verbindungen erforderlich sind.

Zusammenfassung der

wichtigsten Merkmale

Das Energiedach Sessa-Therm er-

setzt die konventionelle Dachein-

deckung inklusive der Isolation. Mit

dem Energiedach werden — zu-

sammen mit der Warmepumpe —

verschiedene natlrliche Energie-

quellen genutzt:

— direkte und diffuse Sonnen-
strahlung

— die im Regen enthaltene Warme

— die Kondensationswarme von
Nebel

— die Erstarrungswéarme bei Eis-
und Rauhreifbildung

— vom Wind beglnstigter Warme-
austausch zwischen Luft und
Energiedach

Sowohl die monovalenten als auch
die bivalenten Anlagen mit Ener-
giedach zeichnen sich durch hohe
Leistungsziffern aus.

Die Konstruktion Sessa-Therm ge-
stattet die vollstdndige Eindeckung
von Dachern mit beliebiger Form
und Grosse.

Material der Abdeckung: Kupfer
Warmeleistung: Sie ist abhéngig
von der Umgebungstemperatur
(Luft), der Sonneneinstrahlung und
anderen Faktoren wie Windge-
schwindigkeit, Regen und Abkih-
lung unter die Aussentemperatur.

Leistung des Kupferdaches: rund
100-500 kcal/m?h.
Betriebstemperaturen: —10°C bis
+65°C, maximale Stillstandstem-
peratur rund 90°C.

Richtpreise inklusive Montage ab
Dachsparren (ohne Anschlisse):
Ausflihrung in Kupfer:

ca. Fr.330.—/m?

Kosten und Wirtschaftlichkeit
des Energiedachs
Die Materialkosten

einer Hei-

zungs- und Warmwasseraufberei-
tungsanlage mit Energiedach Ses-
sa-Therm inklusive Warmepumpe
betragen flr ein durchschnittliches
Einfamilienhaus mit einem Qy von
12000 kcal/h (Wéarmeleistungsbe-
darf nach SIA) fir monovalente
oder bivalente Anlagen rund
42000 Franken abzlglich das ent-
sprechende Dach (inklusive Isola-
tion und Ziegel) 5000 Franken.

Das Problem der Erdolverknap-
pung wurde bereits angeschnitten.
Nach einer Statistik der Esso in
Hamburg reichen die Erddlvor-
kommen bei gleichbleibendem
Verbrauch noch 28 Jahre. (Anmer-
kung der Redaktion: Diese Pro-
gnose aus der «Informationski-
che» eines Ol-Multis ist mit aller
Vorsicht aufzunehmen.)

Entsprechend sind fast zwangslau-
fig bis in etwa 10 Jahren Olpreise
bis 150 Franken fiir 100 kg zu
erwarten.

Die Amortisationszeit einer
Energiedachanlage
Sessa-Therm  wie beschrieben
betragt nach diesen Uberlegungen
somit rund 10 Jahre.
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Abb. 3

entzogen.

1 Energiedach

Monovalente Warmepumpenanl/a- 2 Warmepumpe
ge mit Energiedach.Im Normalfall 4
bezieht die Warmepumpe die War- 4 Boiler
me mit Hilfe des Energiedaches

aus Sonnenstrahlung, Regen und
Feuchtigkeit in der Luft.

Bei tiefen Aussentemperaturen

wird die Warme aus dem Erdreich

3 Heizspeicher

5 Erdregister
6 Zusatzheizung
7 Bodenheizung

Abb. 4

Bivalente Warmepumpenanlagen
mit Energiedach. Im Gegensatz
zum monovalenten System wird
beim bivalenten die Warmepumpe
bei zu tiefen Aussentemperaturen
abgeschaltet. Die Wérmeversor-
gung des Hauses Ubernimmt nun
eine konventionelle Zusatzhei-
zung.
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