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Die Betonheizung

In Seelisberg im Kanton Uri findet zurzeit ein einzigartiges Experiment statt: Ein Luzerner Bauphysiker
lasst in die Garage seines Ferienhauses von Empa-Forschern sechs Kubikmeter Spezialbeton einbauen.
Der Beton speichert im Sommer Warme und gibt sie im Winter nach Bedarf ab. Damit kann das Ein-
familienhaus einige Wochen lang beheizt werden — nachhaltig und 6kologisch.

TEXT: Martina Peter / BILDER: Empa

Das Ferienhaus des Bauphysikers Mark Zumoberhaus
liegt unweit der Riitliwiese am Vierwaldstdttersee. Der
Bau-Experte bezeichnet sein Hauschen als «Experi-
mentierhiitte». Nun hat er einen massgeschneiderten
Prototyp im Keller: den ersten Beton-Warme-

speicher der Welt. Bild unten, links: Josef Kaufmann,
der den Speicher entwickelte und konstruierte.

ir haben in der Schweiz geniligend Energie, um warm
s )s ; iiber den Winter zu kommen», sagt Mark Zumoberhaus,
Bauphysiker und Besitzer eines holzverschalten Ein-
familienhauses in Seelisberg im Kanton Uri. In seiner Garage bereitet
er zusammen mit Empa-Forscher Josef Kaufmann und dessen Team
ein spannendes Praxis-Experiment vor. Denn Zumoberhaus ist iiber-
zeugt: Es sollte auch in einem 850 Meter iiber Meer gelegenen
Dorf moglich sein, das ganze Jahr iiber ohne Heizol oder Erdgas
zum Heizen auszukommen. Seine Warmequelle ist stattdessen
die Sonne. Doch wie ldsst sich geniigend Sommerwarme bis zum
Winter konservieren?

Sein Haus hat Zumoberhaus 2007 mit einer zeitgemdssen,
jedoch nicht speziell dicken Warmeddmmung ausgestattet. Herz-
stlick ist ein neun Kubikmeter grosser Wasserspeicher, der Warme
im grossen Massstab speichern kann. Der Speicher ist an die Solar-
kollektor-Anlage neben dem Haus und einen Holzcheminéeofen
angeschlossen. Dadurch wird das Wasser im Sommer auf 85 Grad
Celsius erwdrmt. Es sorgt dafiir, dass der Boiler Warmwasser liefert
und im Winter die Bodenheizung lduft. In den Wohnrdumen im
zweiten Stock herrschen angenehme 20 Grad, fiir die Schlafzimmer
in der ersten Etage reichen 16 Grad.

Die gespeicherte Energie reicht allerdings in der Regel nur bis
Weihnachten. Und erst ab Februar ist die Ausbeute aus der Solaran-
lage wieder gross genug, um Boiler und Wohnraume zu heizen. «Bis
Mitte Februar muss ich jedes Mal das Cheminée einfeuern, wenn ich
ins Haus komme», erldutert er. Die Temperaturen sinken im Wohn-
raum auf etwa 15 Grad. Notfalls konnte er Nachtstrom zuschalten,
erklart er. Darauf wiirde er gern verzichten. Aber wie?

Reizvolle Losungen fiir Energieprobleme

«Das ist meine Experimentierhiitte», sagt Zumoberhaus, der beruf-
lich Architekten in Fragen der Bauphysik berdt. Meist werden be-
wahrte Losungen gewiinscht. Um Energie zu sparen, so seien sich
die meisten Bauphysiker hierzulande einig, miisse die Warmeddm-
mung der Gebdudehiille moglichst dick sein. Doch Zumoberhaus
setzt in seinem privaten Umfeld auf lieber auf neue, noch unerprob-
te Losungen.

So besitzt sein Haus — wie viele Hduser der Gegend - eine Holz-
fassade. Doch hat er bei der horizontalen Holzschalung aus Weiss-
tanne auf den iiblichen konstruktiven Witterungsschutz - das heisst
Vordach und Uberstinde - verzichtet. Stattdessen sorgt ein gutes
Hinterliiftungssystem dafiir, dass eingedrungene Feuchtigkeit wie-
der austrocknet. Die Holzfassade ist Wasser und Wind gleichmadssig
ausgesetzt und verwittert, ohne Flecken zu bilden.

Ein weiteres Experiment war die unbeliiftete Blechdachkonst-
ruktion mit einer variablen Dampfbremse. Diese damals neuartige
Folie verhindert im Winter dank erhdhtem Diffusionswiderstand,
dass zu viel Feuchtigkeit in die Dachkonstruktion eindringt und

Finish eines Speichermoduls
nach dem Giessen.
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Video
Wunderbeton als Warmespeicher (SRF)

http://goo.gl/6kAHZX
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Die Module des Betonspeichers werden an der Empa
in Spezialformen gegossen und harten aus. Der
Speicher selbst besteht aus 24 solchen Modulen, die
per Gabelstapler angeliefert werden. Jeder Quader

wiegt rund 400 kg und ist von Kupferleitungen durch-

zogen. Die Quader werden in ein isoliertes, wasser-
dichtes Metallgehause gestellt. Den Anschluss an die
Hausheizung erledigt der ortliche Installateur.

Fdulnis verursacht. Im Sommer wird die im Holz gespeicherte Feuch-
tigkeit dank der variablen Bremse via Umkehrdiffusion in die Wohn-
rdume «zurilickgedrangt»: Die Holzkonstruktion trocknet so wieder
ganz aus. Zumoberhaus hatte von der von Hartwig Kiinzel vom
Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik entwickelten Folie und der dazu-
gehorigen Analyse-Software gehort, die hervorragende Resultate
versprach. «Es reizte mich herauszufinden, ob sich das in der Praxis
bewdhrt», so Zumoberhaus. Er besorgte sich darum nicht nur die
Folie, sondern installierte auch Sensoren und eine Wetterstation, um
die Praxisresultate mit den theoretischen Berechnungen zu verglei-
chen. Seine Resultate, die die Theorie des Fraunhofer-Instituts un-
termauerten, fiihrten zu einer langjdhrigen Zusammenarbeit mit
Holzbauphysik-Forschern in Deutschland und Osterreich.

Betonwarmespeicher im Modulsystem

Auch die Idee mit dem Betonwdrmespeicher der Empa begeisterte
ihn, als er 2012 in den Medien dariiber las. Die Forscher der Empa-
Abteilung «Beton/Bauchemie» berichteten, dass sich Betonbauteile,
die mit Calcium-Sulfoaluminat-Zement (CSA) hergestellt werden,
hervorragend als saisonale Warmespeicher eignen konnten. Werden
die Blocke im Sommer via Heizschlangen etwa mit Hilfe von Son-
nenkollektoren auf 80 Grad erwdrmt, gibt das im CSA-Zement
enthaltene Mineral Ettringit Wasserdampf ab. Ubrig bleibt dehydrier-
ter Beton, in dem die Wdrme praktisch verlustfrei «gespeichert» ist.
Im Winter lauft der Prozess umgekehrt: Wasser wird in den tro-
ckenen Beton geleitet, vom Ettringit aufgenommen - und schon
wird Warme frei, die iiber die Heizschlangen abgeleitet und genutzt
werden kann.

Konnte das die Losung sein, um die Liicke zwischen Weihnach-
ten und Februar zu schliessen? Nach einem Gesprach mit den Empa-
Forschern war Zumoberhaus sicher: Mit diesen Leuten konnte er das
Projekt wagen. «Andere Mdnner in meinem Alter stellen sich ein
Cabrio in die Garage», lacht Zumoberhaus. Er habe sich dafiir ent-
schieden, in seiner Garage einen sechs Kubikmeter grossen Beton-
block aufzustellen.

Die Empa-Wissenschaftler Josef Kaufmann und Frank Winne-
feld freuen sich dariiber: «Die Zusammenarbeit ist eine einmalige
Chance fiir uns, ein System, das sich im Labor bewahrt hat, praxis-
tauglich weiterzuentwickeln.» Unterstiitzung erfuhren sie dabei
vom Bundesamt fiir Energie (BFE) und der School of Engineering
der ZHAW.

In diesem Friihling schliesslich fuhr das Empa-Team mit dem
Schwertransporter und 24 an der Empa gegossenen Betonquadern
vor und baute den Blocke an der Riickwand der Garage ein. Erste
Trocknungsversuche des Betonspeichers verliefen positiv, auch
wenn er noch nicht auf die vorgesehenen 80 °C aufgeheizt wurde.
Zumoberhaus ist von den Vorteilen des Energiespeichers iiberzeugt:
Abgesehen von CO,-Emissionenen bei Transport und Herstellung ist
er 0kologisch unbedenklich. Und preiswert: Eine Tonne CSA-Beton
kostet weit weniger als 400 Franken.

Ist der Betonspeicher in dieser Form nun eine alltagstaugliche
Losung fiir Hausbesitzer? «Nein», betont Zumoberhaus. Das sei
aber gar nicht sein Anspruch. «Fiir mich ist es einfach ein weiteres
Experiment, zu dem ich mich entschlossen habe.» Wenn es nicht
klappt, kann er den Wdrmespeicher nach der dreijahrigen Test-
phase ausbauen, denn der Betonspeicher ist modular aufgebaut.
«Bestimmt aber stellen sich Erkenntnisse ein, die der Forschung zu
Energiespeichern und damit der Losung unserer Energieprobleme
dienlich sind», ist Zumoberhaus iiberzeugt. Es erstaunt deshalb
nicht, dass die beiden Empa-Forscher Kaufmann und Winnefeld
mit Zumoberhaus bereits iiber einer praxistauglicheren Losung
briiten. //

Labor-Protoyp des
Beton-Warmespeichers
im Jahr 2011.



