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Kiihlen und Heizen mi
Betonkernaktivierung

Teil 1: Funktionsweise, Bauliche Anforderungen und aktuelle Entwicklungen
Jorg Stette und Dipl.-Phys. Sven Petersen*

Thermische Bauteilaktivierungssysteme zur ganzjahrigen Temperierung von Gebduden
sind heute oftmals fester Bestandteil energieeffizienter Gebdudekonzepte. Das Kiihlen und
Heizen von Biiro- und Verwaltungsgebduden mit Umweltenergie aus dem Erdreich, dem
Grundwasser und der Aupenluft ist dabei energetisch und wirtschaftlich von besonderem
Interesse. Unsere dreiteilige Artikelserie beschaftigt sich deshalb umfassend mit den
Planungsaspekten zur Dimensionierung und Ausfiihrung sowie den moglichen Energie-
einsparpotenzialen einer Betonkernaktivierung. Im ersten Teil soll zundchst der Fokus auf
die grundlegende Funktionsweise sowie die Baulichen Anforderungen gelegt werden. Dar-
iber hinaus werden aktuelle Entwicklungen im Bereich der Bauteilaktivierung aufgezeigt.

inhergehend mit der EnEV

kam es in den vergan-
genen Jahren zu einer erheb-
lichen Verbesserung der War-
meddmmstandards von Ge-
bduden. Das Resultat: Ein
positiv  spiirbarer, deutlich
geringerer Jahresheizener-
giebedarf. Jedoch sind durch

*) Jorg Stette, Application Engi-
neer, Uponor GmbH, und Dipl.-
Phys. Sven Petersen, Referenten
der Uponor Academy
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die gesunkene Wdrmetrans-
mission durch die Fassade,
speziell in Biiro- und Verwal-
tungsgebduden, auch nach-
teilige Effekte in der warmen
Jahreszeit feststellbar. Durch
die bessere Warmeddmmung
ist die nachtliche Entspeiche-
rung eines im Sommer auf-
geheizten Gebdudes vermin-
dert. Zusammen mit den in-
neren Warmelasten und den
gestiegenen Komfortanspri-
chen der Nutzer ergibt sich
teilweise sogar in den kalten

Wintermonaten und auch in
der Ubergangszeit ein Kiihlbe-
darf fiir diese Rdume. Insofern
kommt in Biiro- und Verwal-
tungsgebduden dem Kiihlfall
eine immer groflere Bedeu-
tung zu.

Daher sind heute energie-
optimierte Gebdude gefragt,
die einen vergleichsweise ge-
ringen Heiz- und Kihlbe-
darf haben. Sorgfaltig auf-
einander abgestimmte Maf3-
nahmen wie ein sehr guter
Wadrme- und Sonnenschutz,
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ausreichende thermische Ge-
bdudespeicherkapazitat, eine
luftdichte Gebdudehiille in
Verbindung mit einer Grund-
liftung, die den hygienisch
notwendigen Luftwechsel er-
moglicht sowie einer War-
meriickgewinnung machen
okologisch nachhaltige Ge-
bdudekonzepte erst moglich.

Bauteilaktivierung
bindet Umweltenergien
mit ein

Da Kiithlkonzepte mit aus-
schliefilich freier oder mecha-
nischer Nachtliiftung bei lan-
geren Warmwetterperioden
wie in den Jahren 2003 und
2006 hdaufig nicht ausreichen,
werden innovative Systeme
bendtigt, die eine Nutzung re-
generativer Energien ermogli-
chen. Als besonders wirkungs-
voll empfiehlt sich der Einsatz
thermisch aktivierter Bauteile
(TABS). Hierbei werden was-
serfiihrende Rohrsysteme zur
ganzjahrigen Temperierung
von Gebduden grofflachig
in Massivbauteile (Betonde-
cken) mit hoher Warmespei-
cherkapazitdt integriert. Wer-
den diese bauteilintegrierten
Rohrregister direkt mit Kalt-
wasser (Vor- und Riicklauf-
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temperatur, 16°C und 20°C)
aus dem Erdreich oder tiber
einen Kithlturm aus der Um-
gebungsluft versorgt, muss le-
diglich die Energie zur Vertei-
lung der Kiihlenergie, jedoch
nicht fiir deren Erzeugung
aufgewendet werden. Der
Heizwdrmebedarf kann mit-
tels Warmepumpe ebenfalls
zum Teil mit Umweltenergie
gedeckt werden. Da bei dem
Einsatz eines Kiihlturmes das
Angebot (niedrige Aufdenluft-
temperatur in der Nacht) und
die Nachfrage (Kiuhlbedarf
bei Tag) zeitlich versetzt sind,
kommt der thermischen Bau-
teilaktivierung aufgrund der
Speicherfahigkeit und somit
der Moglichkeit der zeitlichen
Verschiebung eine besondere
Bedeutung zu. Durch die akti-
vierte speicherwirksame Bau-
werksmasse wird eine Damp-
fung der Raumtemperatur im
Tagesverlauf erreicht. Diesen
Effekt kann man auch bei
alteren Gebduden (Kirchen,
Burgen usw.) feststellen, die
mit sehr dicken Aufienmau-
ern ohne Innenverkleidung
errichtet wurden. In diesen
Gebduden bleibt es aufgrund
der groflen Speichermasse
innen selbst bei hohen Au-
Rentemperaturen stets an-
genehm kiihl. Aufgrund der
groflen wdrmeiibertragenden
Flachen ermdoglicht die Bau-
teilaktivierung bei bereits ge-

ringen Uber- bzw. Untertem-
peraturen nennenswerte Heiz-
bzw. Kihlleistungen. Die
Warmezu- bzw. Wdarmeab-
fuhr erfolgt unter dem stan-
digen Wechsel zwischen Be-
und Entladen der aktivierten
Geschossdecken im nachfol-
gend dargestellten Zyklus:

Thermische Beladung:

Die Geschossdecken wer-
den mit Warme oder Kalte-
energie beladen, indem
warmes oder kaltes Was-
ser durch die im Bauteil in-
tegrierten Rohrregister zirku-
liert. Der Wasserstrom gibt bei
der Durchstromung des Rohr-
systems je nach Wassertempe-
ratur Heiz- oder Kiihlleistung
an die Decke ab und erwdrmt
oder kiihlt diese. Der Vorgang
kann durch Variation von
Vorlauftemperatur, Massen-
strom und Ladezeit aktiv ge-
steuert werden. Aufgrund der
Tragheit des Systems besteht
die besondere Herausforde-
rung darin, ausreichend War-
me- bzw. Kdlteenergie fiir die
am folgenden Tag zu erwar-
tenden thermischen Lasten
im Bauteil einzulagern. Da
der benétigte Warme- bzw.
Kaltebedarf eines Raumes je-
doch nicht immer exakt vor-

M Weltweit groptes Gebdude nach Pas-
sivhaus-Konzept - Das Biirogebaude
Energon” in Ulm bindet iiber Beton-
kernaktivierung Regenerative Energien
aus Erdsonden zur Kiihlung mit ein.
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hersehbar ist, kommt es sys-
tembedingt zu Ladereserven
und damit zu einem erho6h-
ten Energieeinsatz.

Speicherung:

Wie jeder thermische Spei-
cher iiberbriickt auch die ak-
tivierte Decke die zeitliche Dif-
ferenz zwischen Energieange-
bot und Energiebedarf und
bewirkt so eine teilweise Ver-
schiebung der thermischen
Lasten in die Nachtstunden.
Uberschiissige Wérme, her-
vorgerufen durch solare Ein-
strahlung (externe Lasten)
und Personen- und Gerdteab-
warme (innere Lasten), wird
in der Decke zwischengespei-
chert und bewirkt einen An-
stieg der mittleren Bauteiltem-
peratur. Mit diesem Tempera-
turanstieg erfolgt parallel der
Anstieg der operativen Raum-
temperatur, die jedoch durch
die Speichermassen stark ge-
dampft wird.

Thermische Entladung:

Die Raumkonditionierung
erfolgt bei der thermischen

Bauteilaktivierung durch zwei
parallel ablaufende Warme-
transportmechanismen. Die
in den Geschossdecken ein-
gelagerte Wdarme oder Kalte
wird zu grofden Teilen tiber
Strahlung (etwa 60% im
Kihlfall und etwa 90% im
Heizfall) und entsprechend
anteilig tiber Konvektion an
den Raum abgegeben. We-
gen der grofien Systemtrdg-
heit ist eine raumbezogene,
schnelle Temperaturregelung
nicht moglich. Die Entladung
findet somit passiv, ohne di-
rekte Einflussmoglichkeit des
Raumnutzers statt.

Bauarten thermisch
aktivierter Bauteile

Je nach Nutzungsart (z.B.
Wohngebdude, Biirogebdau-
de), Gebdudeart (z.B. Alt-
bau, Neubau) hat sich eine
Vielzahl unterschiedlicher
Bauformen der thermischen
Bauteilaktivierungssysteme
entwickelt. Wasserfiihrende
Rohrsysteme, welche grof3-
flachig in die Gebdudebau-
teile integriert werden, ha-
ben sich weitgehend durchge-




KLIMA

Personen
|
Beleuchtung

interne Lasten

Sonne, Nord-Ost

Gesamt-Raum
Gihllast
——

Biirotechnik (z.B. PC]

Sonne, Siid-West

 AuBenwand, Nord-Ost

| | AuBenwand, Siid-West

—

0 10 20 30 40

Richtwert Spitzenwert

Betonkernaktivierung (Decke u. Boden) und Spitzenlastkomponente,
‘ z.B. d?zentrales Liftungssystem/Flachenkiihlung

} } } i

y
50 60 70 80 90 100
Kiihllasten (w/m?]

W Abdeckung der Kiihllasten mithilfe der Betonkernaktivierung.

setzt. Luftfiihrende Systeme,
welche neben der Bauteil-
temperierung zusdtzlich die
Frischluftzufuhr tibernehmen,
finden in der Praxis selten An-
wendung. Es finden sich - je
nach Anwendung - die unter-
schiedlichsten Bezeichnungen
fiir die thermische Bauteilak-
tivierung. Vor allem die Be-
griffe Betonkernaktivierung,
thermoaktive Decken, Bau-
teilkiihlung bzw. Bauteilhei-
zung, Fuf’bodenheiz- und
Kihlsystem sowie Aktiv- und
Passivspeichersysteme wer-
den hdufig angewendet. Jede
dieser Bezeichnungen hat ent-
sprechend der Anwendung
seine Richtigkeit. Der Begriff
der thermischen Bauteilak-
tivierung wird jedoch in ers-
ter Linie mit der klassischen
Betonkernaktivierung in Ver-
bindung gebracht. Bei dieser
Anwendung werden die Rohr-
register in die Mitte der Beton-
decke eingebracht. Ziel ist es,
die maximale Wdrmespei-
cherkapazitat der Betonde-
cke zu nutzen und somit im
sommerlichen Kiihlbetrieb
ein Maximum an Kalteener-
gie in den Nachtstunden ein-
zuspeisen, die dann im Tages-

verlauf entnommen werden
kann. Bei glinstigen Gebdu-
dekonzepten ist diese Ausfiih-
rungsvariante als alleiniges
Kiihlsystem einsetzbar. Fiir
den winterlichen Heizbetrieb
ist aufgrund der systembe-
dingten Trégheit in der Regel
ein zusatzliches regelfahiges
Heizsystem notwendig.

Mehr Leistung
durch oberflachennahe
Anordnung

Eine relativ neue System-
variante und eine Weiterent-
wicklung der klassischen Be-
tonkernaktivierung ist die
oberflichennahe Bauteilak-
tivierung. Ziel ist es, ebenfalls
die Warmespeicherkapazitdt
der Betondecke zu nutzen,
zudem jedoch die maxima-
le Heiz- bzw. Kiihlleistung zu
erhohen. Durch die oberfla-
chennahe Anordnung stellt
sich neben der Leistungser-
héhung auch eine verbesserte
Regelfdhigkeit ein, sodass der
alleinige Einsatz des Systems
auch im winterlichen Heizfall
moglich ist. Die Fufboden-
temperierung ist sicherlich
die bekannteste Art der ther-

mischen Bauteilaktivierung.
Wurde sie friiher in erster Li-
nie zur Beheizung von Gebdu-
den eingesetzt, wird sie heu-
te vielfach auch zur Kiihlung
genutzt. Gegeniiber den in Be-
tondecken integrierten Syste-
men verfligt die Fufiboden-
temperierung mit einer Est-
richstirke von etwa 6omm
uber eine relativ geringe War-
mespeicherkapazitdt. Insbe-
sondere zur Beheizung von
Wohngebduden ist dieses
auch gewtinscht, um somit
eine individuelle Raumtem-
peraturregelung realisieren
zu konnen. Eine weitere in-
teressante Variante zur ther-
mischen Bauteilaktivierung,
insbesondere fiir den Bereich
der Gebdudesanierung, sind
Systeme, die unterhalb der Be-
tondecke eingeputzt werden.
Aufgrund der direkten Kopp-
lung an die Massivdecke kon-
nen hier ebenfalls grof3e Teile
des Speicherpotenzials genutzt
werden. Des Weiteren verfiigt
die Deckentemperierung tiber
ein erhebliches Heiz- bzw.
Kihlleistungspotenzial und
ist aufgrund der oberfléichen-
nahen Anordnung ebenfalls
als alleiniges Heiz- und Kiihl-
system geeignet.

Optimales Energie-
konzept durch
integrale Planung

Bei konventionell ge-
planten Gebduden stehen
zu Beginn ublicherweise der
architektonische  Entwurf
und die Ausstattungswiin-
sche des Bauherrn. Anschlie-
fRend folgt die Dimensionie-
rung der Haustechnik nach
den gegebenen architekto-
nischen Randbedingungen,
Wiinschen und Richtlinien.
Im ungiinstigen Fall missen
Schwdchen in der Fassade mit

M Die werkseitig von Uponor in
Modulbauweise gelieferte Betonkern-
aktivierung ,,Contec" wird iiber ver-
presste Verteil- und Sammelleitungen
nach dem Tichelmanprinzip ange-
schlossen.

teurer Haustechnik kompen-
siert werden, um thermisch
behagliche Arbeitsraume zur
Verfiigung stellen zu konnen.
Integral geplante Gebdude-
konzepte suchen hier nach
anderen Losungsansdtzen.
Neben den ansprechenden
architektonischen Gesichts-
punkten miissen in moder-
nen Biirogebduden innova-
tive Energiekonzepte realisiert
werden, in denen die bauphy-
sikalischen und haustech-
nischen Komponenten opti-
mal aufeinander abgestimmt
sind. Bei Biirogebduden steht
weiterhin in der Regel eine
hohe Arbeitsplatzqualitdt im
Vordergrund. Die Qualitat des
Gebdudes kann aus Sicht der
dort Arbeitenden motivierend
wirken und somit ein Vorbild
fir das angestrebte Quali-
tdatsniveau der Arbeitsergeb-
nisse darstellen. Mithilfe von
thermischen Gebdudesimu-
lationen, Verschattungs- und
Tageslichtberechnungen kon-
nen bereits in der Planungs-
phase integrale Energiekon-
zepte erstellt werden, die auch
ohne aufwendige Technik
thermisch und tageslichttech-
nisch gehobenen Anspriichen
entsprechen. Ziel ist es, neben
dem maximalen thermischen
Komfort und der optimalen
Tageslichtnutzung die Mini-
mierung des CO,-Ausstofdes
und des Primdrenergiebe-
darfes zu erreichen sowie die
Nutzung regenerativer Ener-
gien zu fordern. Blirogebdude
wie das Balanced Office Buil-
ding (BOB) in Aachen mit ei-
ner Nettogrundfldche von
2150 m? oder das Biirogebdude
Energon in Ulm - mit knapp
7000 m? Nettogrundflache
das weltweit grofite Gebdau-
de nach Passivhauskonzept —
zeigen, dass bei konsequenter
Gebdudeplanung zukunftssi-
chere und energiesparende
Bilirogebdude mdglich sind.
Bei beiden Gebduden konn-
te u.a. durch den Einsatz der
thermischen Bauteilaktivie-
rung und Nutzung von rege-
nerativer Energie mittels Erd-
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H Tabelle 1: Optimierung von Warmeschutz, Sonnenschutz und Lichtdurchldssigkeit.

Fenstertyp Warmedurchgangs- Gesamtenergiedurchlds- Lichtdurchldssigkeit
koeffizient & sigkeitsgrad ¢ (%)
(W/m? - K) (C)
A 62 7
B 11 62 7
C 0,7 48 66
D 13 16 22

sonden der Primdrenergiever-
brauch unter 100 kWh/(m? a)
gesenkt werden.

Bauliche
Anforderungen

Sollen Gebdude ausschlief3-
lich mit einer Betonkernakti-
vierung beheizt und gekiihlt
werden, dann miissen Archi-
tektur und Gebdudetechnik
bestimmten Anforderungen
entsprechen. Aufgrund der
grofien thermischen Masse
und der damit verbundenen
Tragheit des Systems sollten
nur geringe Temperaturdif-
ferenzen zwischen Heiz- bzw.
Kithlmedium und der Raum-
temperatur liberbriickt wer-
den. Ublicherweise bewegen
sich die Oberfldchentempe-
raturen der thermisch ak-
tivierten Flachen zwischen
21°C und 25°C. Die daraus re-
sultierende Gesamtleistung
des Bauteils betrdgt bei gan-
gigen Deckenkonstruktionen
in der Regel im Kiihlfall bis zu
50W/m? und im Heizfall bis
zu 30 W/m?. Durch geeignete
bauphysikalische und nutzer-
seitige Mafinahmen sind die
Heiz- bzw. Kiihllasten auf die
genannten Grenzwerte des
Leistungsvermdgens der Be-
tonkernaktivierung wie folgt
anzugleichen:

1. Begrenzung der Heizlasten:

Der Warmeschutz der Ge-
bdudehiille muss zundchst
den Mindestforderungen der
Energieeinsparverordnung
EnEV 2007 entsprechen. Ein
verbesserter Wdrmeschutz,
insbesondere bei Glasfassa-
den, ist sinnvoll. Hinsichtlich
der Fensterauswahl unter dem
Aspekt der Raumkiihlung und
-heizung ist zwischen War-
meschutz, Sonnenschutz und
Lichtdurchldassigkeit zu opti-
mieren. Eine weitere Reduk-
tion des Heizwdrmebedarfs
ist mit Liftungssystemen mit
Warmeriickgewinnung aus
der Abluft zu erzielen. Eine
ausgesprochen  sorgfdltige
Planung ist fiir Rdume mit er-
hohten Transmissionswdrme-
verlusten im Dach- und Erd-
geschoss sowie Eckrdumen
notwendig, speziell wenn die
Fassade grofie Glasflachen
aufweist.

2. Begrenzung der Kiihllasten:

Direkte Sonneneinstrah-
lung und Diffusstrahlung
bergen das grofite Kiihllast-
potenzial. Die wichtigste
Vorraussetzung zum Schutz
vor sommerlicher Uberhit-
zung sind mafivolle Fenster-
flachenanteile und eine gute
Verschattung. Allerdings be-
steht ein Zielkonflikt mit der

M Tabelle 2: Abminderungsfaktor fiir Verschattung.

Verschattungs-

einrichtung
Ohne

Blendschutz
(Nordfenster)

Aupenliegender
Sonnenschutz

Abminderungsfaktor fiir
Verschattung Z,,,

1,00
0,60 ...0,90

015..025
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erwinschten passiven So-
larenergienutzung im Win-
ter sowie mit der maxima-
len Tageslichtnutzung. Die-
ser kann nur durch einen
wirkungsvollen aufien lie-
genden Sonnenschutz gelost
werden. Ebenfalls sind inne-
re Kiihllasten - hervorgeru-
fen durch Personen, Beleuch-
tung, EDV- und Birogerdte
- zu minimieren. Wahrend
die durch Personen entstan-
dene Kiihllast kaum zu be-
grenzen ist, konnen eine be-
darfsgerechte Kunstlichtsteu-
erung sowie energiesparende
Leuchtmittel und Biirogerdte
die internen Lasten weiter re-
duzieren.

3. Geschossdecken in
Massivbauweise:

Fur die optimale Nutzung
der Betonkernaktivierung zur
Beheizung und Kiithlung von
Gebduden, miissen in den ak-
tivierten Bauteilen mdglichst
viel Warme und Kdalte einge-
speichert werden. Dieser For-
derung entsprechen lediglich
massive Geschossdecken (Be-
tondecken) mit einer guten

KLIMA

Warmeleitfahigkeit und ei-
ner hohen Wdarmespeicher-
kapazitat.

4. Freie Deckenoberflache:

Voraussetzung fiir eine un-
gestorte Warmeitibertragung
zwischen Geschossdecke und
Raum ist eine freie, unverklei-
dete Deckenoberfldche. Abge-
hdngte Decken oder Akustik-
putze mit stark ddmmender
Wirkung mindern sowohl den
Strahlungswérmeaustausch,
als auch die Wdarmetber-
tragung durch Konvektion
deutlich. Eine Kombination
mit diesen Elementen und ei-
ner Betonkernaktivierung ist
nicht zu empfehlen. Hierbei
ist zu beachten, dass akustisch
notwendige Mafinahmen, die
sich in der Regel durch abge-
hdngte Deckensysteme erge-
ben, durch geeignete schall-
absorbierende Fldchen umge-
setzt werden.

Im zweiten Teil dieser Arti-
kelserie geht es um das Ener-
gieeinsparpotenzial und die
Wirtschaftlichkeit von ther-
misch aktivierten Bauteilen.
Der dritte und letzte Teil be-
fasst sich dann mit der Di-
mensionierung und der kons-
truktiven Ausfiihrung einer
Betonkernaktivierung. |

Bilder: Uponor GmbH,
Hassfurt

@ Internetinformationen:
www.uponor.de

Praxishandbuch der technischen Gebaudeausriistung

Heizen und Kiihlen mit Betonkernaktivierung ist
nur eines der Themen aus dem neuen Uponor Pra-
xishandbuch. Das umfassende Fachkompendium
flir Fachplaner, ausfiihrende Unternehmen und Ar-
chitekten ist fiir die tdgliche Nutzung des dort pra-
sentierten Fachwissens konzipiert. Die Autoren aus
den verschiedenen Bereichen der TGA stellten den
Praxisbezug bei der Vermittlung von technischem
Wissen zur Verteilung von Warme- und Kiihlenergie

sowie zu allen Arten von Installationssystemen in
den Fokus. Weitere Informationen zum Praxishandbuch, der Bestellung sowie
einem aktuellen Weblog zu den im Buch behandelten Themen gibt es auf der

Internetseite von Uponor.
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