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NULLplusNULL-Konzept:

Heizen und kuhlen mit
Solarthermie und

Prof. Edwin Kohl, NULLplusNULL Baukonzept GmbH

Seit 1991 werden Gebaude meiner Firmengruppe nachhaltig beheizt

und gekiihlt. Energielieferant ist die Sonne. Sonnenenergie lasst sich im
Erdreich speichern und iiber horizontale Erdwarmekollektoren (EWK)
bedarfsgerecht wahrend der Heizperiode beziehen. Solarthermie liefert
ganzjahrig zuverlassig Energie. Als Energieverteilungssystem kommen
Heiz-Kiihldecken zum Einsatz

Klimawandelfestes Bauen
erfordert heizen und kiihlen

In der aktuellen Diskussion wird das Thema
,Gebdudekihlung” leider nicht ausreichend
gewdrdigt. Bei weiter steigenden sommerli-
chen Temperaturen ist jedoch eine wirksame
und vertrdgliche Kihlung unverzichtbar. Ein
Gebaude nur zu beheizen und das auch noch
mit einer Luft-Wasser- Warmepumpenlésung
mit hohem Stromverbrauch stellt einen Fehler
dar, der irgendwann eine aufwandige Kahl-
I6sung mit hohen Folgekosten nach sich zie-

hen kann.

Die Investition zu Baubeginn in eine nachhal-

tige Beheizung und Kihlung ohne Verbren-

nungsprozess reduziert die Unterhaltskos-
ten, steigert den Wohnwert und erméglicht
einen steigenden Marktwert eines Gebaudes.
Bei einer monolithischen Bauweise oder bei
Verwendung von Bausteinen mit einer hohen
Isolationsfahigkeit kann auf die aufwandige
AuRenisolierung verzichtet werden.

Heiz-Kiithldecken: ideale
Energieverteilung im Gebaude

Heiz-Kuhldecken sind ein integraler und un-
verzichtbarer Bestandteil der hier beschrie-
benen Lésung. Sie erlauben sowohl eine Be-
heizung mit Niedertemperatur (28-35 °C) als
auch eine hoch komfortable, gerduschlose

Raumkihlung.

Die hier benotigten niedrigen Vorlauftempe-
raturen konnen aus erneuerbaren Energien
ohne Verbrennungsprozess erzeugt werden.
Sie schaffen ein gleichmaRiges Temperatur-
niveau und eine hohe thermische Behaglich-
keit. Die Warmestrahlung erzeugt eine gerin-
ge Luftbewegung beim Heizen und keinerlei
Zugluft beim Kihlen. Heiz-Kihldecken kénnen
auchals Wandheizung und Sockelheizung ver-
wendet werden. Zur Vermeidung einer Kon-
densatbildungist eine genaue Steuerung und
Uberwachung erforderlich. Die heute zur Ver-
fugung stehenden Heiz-Kiihldecken haben
eine Aufbauhdhe von weniger als 3 cm.



Solarthermie: hohes
thermisches Potenzial im
Winter nutzbar machen

In Verbindung mit Heiz-Kthldecken und den
damit einhergehenden niedrigen Vorlauftem-
peraturen ist die Solarthermie ein hocheffi-
zienter, kostenginstiger und langlebiger Ener-
gielieferant sowohlin der Heizperiode als auch
in der Kihlperiode. In Verbindung mit einem
Hybrid-Chiller (Adsorptionswarmepumpe und
Sole-Wasser-Warmepumpe) liefert sie in der
Kihlperiode neben dem horizontalen Erdwar-

mekollektor die erforderliche Kihlenergie.

In der Heizperiode stehen etwa 1700 Tages-
lichtstunden zur Verfigung davon 600 Stun-
den bei freiem Himmel und 1100 Stunden
bei bedecktem Himmel. Die solarthermische
Leistung bei freiem Himmel wie auch bei be-
decktem Himmel erfolgt unabhangig von der
Aulentemperatur. Bei -10 °C AuRentempera-
tur und freiem Himmel erzeugen Kollektoren
mit Unterdruck-Isolierung (Vakuumflachen-
kollektoren oder Vakuumréhrenkollektoren)

Wassertemperaturen von bis zu 9o °C.

Von grofRer Wichtigkeit ist jedoch die Leistung
beibedecktem Himmel. Hier werden Tempe-
raturen zwischen 20 °C und 50 °C zuverlas-
sig erzeugt. Vakuumflachenkollektoren wei-
sen eine hohere Leistung bei diffusem Licht
auf und verfigen Uber eine fast doppelt so
groRe Absorberflache wie Vakuum Rohren-
kollektoren. Aufgrund des garantiert vorhan-
denen Vakuums ist eine Korrosion im Kollektor
ausgeschlossen.

Vakuumrohrenkollektoren haben den Nach-
teil, dass sich das Vakuum innerhalb von 10-15
Jahren schrittweise abbaut. Dagegen kénnen
Vakuumfldchenkollektoren mithilfe einer zen-
tralen Vakuumpumpe, die alle zehn Jahre zum
Einsatz kommt, ihre volle Leistungsfahigkeit

Januar 2024: Temperatur Kollektor 1 (4h Mittelung)

Tage Januar 2024
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bereinen sehrlangen Zeitraum erhalten. Eine
Lebenserwartung von tber 50 Jahren ist hier
anzusetzen. Mindestens 10 % der zu behei-
zenden Flache sollten als Solarthermieflache

ausgelegt werden.

Auf der Basis der oben beschriebenen auf3er-
ordentlich positiven Leistungsmerkmale ist die
leider in Vergessenheit geratene Solarther-
mie neu zu bewerten. Die hier abgebildete
Umweltforschungsstation auf der Zugspitze
betreibt Vakuumflachenkollektoren als Fas-
sadenverkleidung seit Gber 30 Jahren unter

extremen Bedingungen.

Vakuumfldchenkollektoren an der Zugspitze-

Umweltforschungsstation
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Horizontale
Erdwarmekollektoren:
Sommersonne im W
inter nutzen

Solare Eintragung und Regen liefern kosten-
lose thermische Energie frei Haus. PE-Rohre
mit 32 mm Durchmesser in 1,4 m Tiefe mit
einem Abstand von circa 5o cm verlegt bilden
einen verschleil3freien Energiespeicher, der
Uber Generationen ein oder mehrere Gebdude

mit Warme- und Kalteenergie versorgen kann.

Die VDI-Richtlinie 4640 empfiehlt in etwa
200 % der zu beheizenden Flache als horizon-
tale Erdwarmekollektorenfldche anzusetzen.
Bei dieser Empfehlung wird nicht von einer

Kombination mit Solarthermie ausgegangen.

Bei Kombination mit Solarthermie reicht es, ein
Viertel dieser Flache, d.h. 50 % der zu behei-
zendenFlache als Erdwarmekollektorenflache
auszulegen. Eine zweilagige Verlegung (1,4 m,
Tiefeund 1,0 m, Tiefe) erhéht die Kapazitat der
EWK. Die zweilagige Verlegung sollte in Er-
wagung gezogen werden, wenn das Erdreich
weniger gut geeignet (sandig oder hoherer
Steinanteil) oder knapp ist. Vor der Verlegung
von EWK ist ein Bodengutachten einzuholen.
Wird der EWK durch Solarthermie wahrend der
Heizperiode regeneriert, kann der Glykol An-

teil der Sole stark reduziert werden.



76

PERSPEKTIVEN 2025 | GASTBEITRAGE

Neubau oder Bestandsbau

* Heizen: Solarthermie liefert bei bedecktem Himmel niedergridiges Wasser (20-50 °C)
» Kithlen: Solarthermie alimentiert Adsorbtionskéltemaschine (Chiller)

P -

Betonkernaktivierung (nachriistbar)

Erdwirmekollektor
* 5 50% der zu
beheizenden Fliche
+ liefert Widrme
und Kilte

Thermisches
Multispeichersystem:
erneuerbare Energie
speichern

Wahrend der Heizperiode und wahrend der
Kihlperiode steht erneuerbare Energie in aus-
reichendem Mal3 zur Verfigung. Es ist wich-
tig, Uberschussenergie speichern zu kénnen.
Als kostengiinstige Speichermedien, bieten
sich an:

— Betonkernaktivierung

—  PCM-Speicher

— Speicherung im Erdwdrmekollektor

Die Betonkernaktivierung ist ein im moder-
nen Hochhausbau bewahrtes und sehr kos-
tenglnstiges Speichersystem, dass auch im
Ein- und Mehrfamilienhausbau eingesetzt

werden kann.

PCM-Speicher aus biologischen Materialien
kénnen Temperaturen zwischen -30 °C und
120 °C speichern. Im Gebdudesektor und in
Verbindung mit Solarthermie empfiehlt sich
die Anwendung in einem Temperaturbereich
zwischen 20°C und 50 °C bei 99-prozenti-
ger Ubertragungseffizienz. Bei einer gerin-

gen Temperaturdifferenz zwischen Vor- und

» Sole-Wasser-Wirmepumpe
» Adsorbtionswirmepumpe (Chiller)

= Multispeichersystem:
Betonkernaktivierung,
PCM-Speicher, Erdwarmekollektor

Rucklauf wie z. B. bei Heiz-Kuhldecken weisen
PCM- Speicher eine bis zu zehnmal héhere
Speicherfahigkeit als Wasser Pufferspeicher
auf. Der hieraus resultierende niedrige Platz-
bedarf ermdglicht eine einfache und kosten-
glnstige Installation bei Verschleil3freiheit.
PCM-Speicher sind skalierbar und damit an-

passbar an sich verandernde Anforderungen.

Warmepumpen und Hybrid-
Chiller

Die hohe thermische Vorleistung der Solar-
thermie (20 °C bis 50 °C bei bedecktem Him-
mel wdhrend der Heizperiode) erlaubt es, die
Kapazitdt des Warmepumpensystems niedri-

ger auszulegen.

Im Einfamilienhausbau ist die Sole-Wasser-
Warmepumpe mit Kihlfunktion das System der
Wahl. Im Mehrfamilienhausbau ist ein Hybrid-
Chiller das geeignete System zum kostengiins-
tigen Heizen und Kihlen. Hybrid-Chiller ver-
wandelnvorhandene solarthermische Warme
durch Adsorption in Kalte und verfligen Gber
eine eingebaute Sole-Wasser-Warmepumpe.
DerAdsorbtionprozess verlauft stromsparend
ohne Kompression und ohne synthetische Kal-

temittel. Eine Sole-Wasser-Warmepumpe er-

2u Beginn der Heizperiode: ca. 18°C
am Ende der Heizperiode: ca. 8 °C

eiz-/Kithidecken
{Aufbauhdhe 3cm)

X

zeugt die erforderliche Warme. Dieser Prozess
verlduft ebenfalls sehr stromsparend aufgrund

der hohen Vorleistung der Solarthermie.

Im Multispeichersystem gespeicherte Uber-
schussenergie speist die Sole-Wasser-War-
mepumpe bei Bedarf.

Energetische Sanierung von
Bestandsgebauden

Steigende sommerliche Temperaturen er-
fordern die Kuhlung von Bestandsgebsuden.
Lediglich bei einer starken Beschattung eines
Gebdudes kann auf eine Kihlung verzichtet
werden, ohne den Wohnwert herabzusetzen.
Eine energetische Sanierung der Heizleistung
sollte immer zusammen mit der Kihlleistung
als Gesamtlosung erfolgen. Eine nachtrégliche
Kihlung eines Bestandsgebdudes ist in der
Regel nur durch den Einsatz von Splitgerdten
moglich. Diese Losung erfordert den hochs-
ten Stromeinsatz und bietet den geringsten
Komfort (kalte Zugluftstrémung, Aufwirbelung
von Staub und Allergenen).

Dreh-und Angelpunkt bei der Sanierung von
Bestandsgebauden ist der nachtragliche Ein-

bauvon Heiz-Kiihldecken. Die Schaffung einer



grolRtmaoglichen Heizflache ist die Vorausset-
zung zur Beheizung von Raumen durch nied-
rige Vorlauftemperaturen. Diese niedrigen
Vorlauftemperaturen lassen sich, wie bereits
geschildert, aus vorhandenen Energietragern
- Sonne und Erdreich - ohne Verbrennungs-
prozess herstellen.

Das Vorhandensein einer grofstmaglichen
Heizflache erleichtert auch die Raumkihlung.

Vorhandene Fussbodenheizungsflachen kén-
nen zu Kihlzwecken genutzt werden. Zur Ver-
meidung einer Entstehung von Schimmelpilz
muss darauf geachtet werden, dass die Tem-
peratur der FuRbodenoberfldche nicht unter
den Taupunkt der Raumluft absinkt. Beihohen
AulRentemperaturen durfte die Kihlleistung
nicht ausreichen.

Altersheime, Krankenhduser sowie Schulen
und dhnliche Geb&ude eignen sich hervor-
ragend fir die Heizung und Kihlung durch
Heiz-Kuhldecken.

Kosten und Stromverbrauch

Die Herstellkosten eines Gebaudes nach dem
NULLplusNULL-Konzept sind vergleichbar mit
den Herstellkosten eines KFW 40 Gebaudes.
Ein KFW 40 Gebaude ist, wie oben beschrie-
ben, nur eingeschrankt kihlbar. Die hier Ub-
liche exzessive Dammung tragt mit dazu
bei, dass das Gebdude einen Heizenergie-
verbrauch von 40 kWh per annum aufweist.
Bei KFW-40 Gebauden ist im Rahmen einer
(problematischen) Ganzjahresbetrachtung
eine hohe PV-Stromproduktion vorgesehen.
Derin der Sommer Jahreshalfte erzeugte PV-
Strom steht jedoch fiir den Betrieb einer Luft-
Wasser oder Sole-Wasser Warmepumpe nicht
zur Verfigung, da eine Batteriespeicherung
zur Nutzung in der Winterjahreshélfte weder

mdglich noch sinnvoll ist.

Die Herstellung eines Gebaudes nach dem
NULLplusNULL-Konzept erfordert zusatzlich
Solarthermie, Heiz-Kihldecken und Erdwar-
mekollektoren. Im Gegenzug kann auf die
exzessive Auflenddmmung verzichtet und
eine Warmepumpe mit geringerer Leistung
eingesetzt werden. Erdwarmekollektoren sind
gunstiger in der Herstellung als eine Sonden-
bohrung und erfordern keine spezielle Re-
generierung des Erdreichs. Heiz-Kihldecken
sind mit circa 120-140 € pro Quadratmeter
(zuzlglich Mehrwertsteuer) anzusetzen. Ein
Teil dieser Kosten sind als Mehrkosten fir eine
effiziente und komfortable Geb3audekihlung

anzusehen.

Eine PV-Anlage sollte nurden Eigenverbrauch
in der SommerJahreshalfte erzeugen kénnen.
Eine dartiberhinausgehende Dimensionierung
im Sinne einer Ganzjahresbetrachtung ist un-
rentabel und kann zu Netzproblemen in der
Sommerjahreshalfte fihren. Aufgrund mogli-
cher Netzprobleme kann davon ausgegangen
werden, dass in naher Zukunft diese Uber-
schissigen Strommengen nicht mehr in toto

absetzbar sein werden.

Im NULLplusNULL-Konzept ist jegliche Dimen-

sionierung auf den Eigenverbrauch abgestellt.

Bei Anwendung des NULLplusNULL-Konzepts
wie oben dargestelltistim Mehrfamilienhaus
bei Einsatz eines Hybrid-Chillers mit einem
Stromverbrauch von unter 10 kW/m?’ per an-
num fiir heizen und kiihlen zu rechnen. Im
Einfamilienhaus liegt dieser Verbrauchswert
hoher, da hier ein Hybrid-Chiller nicht zum
Einsatz kommen kann. Die Verbrauchswerte
fur heizen und kiihlen liegen jedoch deutlich
unter den Verbrauchswerten fir das blof3e

Heizen eines KfW 40 Gebaudes.

Die Lebenserwartung der im NULLplusNULL-
Konzept eingesetzten Faktoren ist aulReror-
dentlich hoch:

fur die Erdwarmekollektoren ist eine Lebens-
erwartung von 100+ Jahren anzunehmen, die
Solarthermie kann die volle Leistungsfahigkeit
UbersoJahre erbringen, Heiz-Kihldecken und
Betonkernaktivierung werden ihren Dienst
Uber Generationen versehen.

Neben der Langlebigkeit und den geringen
Unterhaltskosten ist von einem steigenden
Gebdudewert auszugehen. Eine CO, Emis-
sionsbesteuerung kann nicht erfolgen, da
keinerlei Emissionen verursacht werden.

Der Autor

Prof. Edwin Kohl hat die kohlpharma
GmbH gegriindet und ist Geschafts-
fuhrer der NULLplusNULL Baukonzept
GmbH.

Seit Uber 30 Jahren beschaftigt er sich

mit Energiefragen und mit der

Vereinbarkeit von Okologie und

Okonomie.
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