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Heizen und Kuhlen mit thermischer
Bauteilaktivierung

Entwicklungstrends im Einklang mit Okologie und Okonomie

Autor: Martin Mintjes, Marktsegmentleiter Gewerbebau

Wirtschaftlichkeit ist im heutigen Biro- und Gewerbebau das
Planungskriterium Nr. 1. Hinzu kommen steigende Nutzer-
anforderungen an die Ausstattung, den Komfort und das In-
nenraumklima. Dabei sind energieeffiziente Heiz- und Kuhl-
systeme heute nicht bloB eine Option, sondern vielmehr fester

Bestandteil eines wirtschaftlichen
Gebaudekonzeptes und damit
einer erfolgreichen Vermarktung
moderner Immobilien. Nicht zuletzt
formuliert das EE Warme- Gesetz

M it der aktuellen Energieein-
spar-Verordnung verfolgt

der Gesetzgeber konsequent die
Einhaltung der gesteckten Kii-
maschutzziele. Das Resultat der
hohen Anforderungen an den Wéar-
meschutz ist eine deutliche Sen-
kung des Jahresheizenergiebedarfs
der Gebaude. Gleichzeitig steigen,
vor allem in den heiBen Sommer-
monaten, die inneren Warmelasten
in den R&umen. Insbesondere in
modernen Burogebduden mit ihrer
offenen Architektur, kombiniert mit
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Abb.1: Thermische Bauteilaktivierung kommt speziell in modernen
Blrogebduden, wie dem Kranhaus Plus am Kéiner Rheinauhafen,

zum Einsatz.

groBen Fensterflachen, steigt da-

her der Bedarf an Kiihlung in Rdumen, die
trotz BeschattungsmaBnahmen mehr
und mehr Warmelasten ausgesetzt sind.
Zuséatzlich tragt die Ausstattung von BU-
ros mit einer Vielzahl von technischen
Geraten dazu bei, dass aufgrund der
guten D&mmung der Gebaudehllle fast
ganzjahrig ein Bedarf an Kuhlung fur ein
behagliches Raumklima am Arbeitsplatz
bestent.

Thermisch aktivierte Bauteile, wie das
System Contec des Herstellers Uponor,
bieten die Moglichkeit Buro- und Verwal-
tungsgebaude nachhaltig und energieef-
fizient zu kiihlen und darlber hinaus fur
eine Abdeckung der Grundlast im Heiz-
betrieb zu sorgen.
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FUNKTIONSPRINZIP DER THER-
MISCHEN BAUTEILAKTIVIERUNG

Die thermische Bauteilaktivierung nutzt
dabei im Gebaude vorhandene Mas-
sivbauteile, insbesondere im Decken-
bereich, um dort mit dem Einsatz von
wasserfllhrenden Rohrsystemen zu
kUhlen oder optional zu heizen.

Die positiven thermischen Eigenschaften
des Werkstoffs Beton beglinstigen dabei
die Wirkungsweise des Systems.

VON DER HYPOKAUSTENHEIZUNG
ZUM THERMISCH AKTIVIERTEN
BETON

Dabei ist die Nutzung von Speichermas-
se zum Heizen und Kuhlen im eigent-

seit dem 01.05.2011 konkrete Anforderungen zur Nutzung
Erneuerbarer Energien fir die Deckung des Heiz- und Kuhl-
energiebedarfs von Geb&uden. Wie die Anforderungen an
Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit und Akustik im Biro- und
Gewerbebau mit der thermischen Bauteilaktivierung in Ein-

klang gebracht werden und welche
Médglichkeiten thermisch aktivierte
Spannbeton-Fertigdecken mit sich
bringen, zeigt der nachfolgende
Beitrag.

lichen Sinne keine Erfindung der
Neuzeit. Bereits die bekannte Hy-
pokaustenheizung der Romer ar-
beitete nach dem interstation&ren
Prinzip. Rauchgase aus Feue-
rungen wurden hierbei Uber langere
Wege durch Hohlrdume unter FuB-
bodden und Wanden geleitet, um die
angrenzenden Flachen und Bau-
teile zu erwérmen.

Die erste in Deutschland gebaute
Deckenheizung wurde erst 1930
realisiert, nachdem Paneelhei-
zungen mit Stahlrohr schon im Jahr
1907 in England patentiert wur-
den. Das nach der Liverpooler Firma Crit-
tal benannte System, bei dem vorgefer-
tigte Rohrmaander aus Stahl fest in die
Stahlbetondecken einbetoniert werden,
fand in den 50er Jahren auch in Deutsch-
land weitere Verbreitung — wenn auch mit
Uberschaubarem Erfolg. Es wurde jedoch
schon zu Beginn der 1930er Jahre Uber
den moglichen Einsatz des Systems zum
Kuhlen publiziert — diese Idee verwarf man
nach Versuchen jedoch schnell, da Tau-
punktunterschreitung und Kondensatbil-
dung nicht kontrollierbar erschienen.

Die Probleme der Kondenswasserbil-
dung bei Stahlrohr, die unprézise Vor-
lauftemperaturfihrung und die mangeln-
de Uberwachung von Raumfeuchte und
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Temperatur konnten im Laufe der 1990er
Jahre durch den Einsatz von Vollkunst-
stoffrohr und entsprechender Technik
behoben werden [Gllck, 1999]. Es folgte
eine rasante Marktverbreitung der Kih-
lung mit thermisch aktiven Bauteilen, die
sich bis heute fortsetzt. Annéhernd 50 %
der heutigen Neubauten im Gewerbebau
(Buroflachen) werden mit der Technolo-
gie ausgestattet.

Im Hinblick auf die Einhaltung der For-
derung nach hoher Energieeffizienz und
die bestehenden Nutzungspflichten fur
Erneuerbare Energien im EE Wéarme Ge-
setz sind heute Heiz- und Kuhlkonzepte
gefragt, die bauteilintegrierte Rohrre-
gister direkt mit einer Kalteversorgung
mit raumnahen Temperaturen, z.B. von
16°C/20°C im Vor- und Rucklauf, aus
dem Erdreich, Grundwasser oder einer
anderen regenerativen Energiequelle ver-
sorgen. Dabei wird lediglich Energie fur
die Verteilung der Kuhlung aufgewen-
det und nicht fur die haufig kosteninten-
sive Erzeugung mithilfe von Kompressi-
ons-Kéltemaschinen. Im Heizfall wird die
Bauteilaktivierung, z.B. zur Deckung von
Grundlasten, fur die Gebaudeheizung
ressourcenschonend und 6konomisch
vorteilhaft in Kombination mit Warme-
pumpen eingesetzt. Hier sind — &hnlich

den Flachenheizsystemen —die niedrigen
Vorlauftemperaturen verantwortlich far
einen energetisch und dkonomisch opti-
malen Betrieb. Das Prinzip der Bauteilak-
tivierung durch Nutzung der vorhan-
denen speicherwirksamen Masse aus
Beton wird durch einen stetigen Wechsel
von Be- und Entladung der aktiven Ge-
schossdecken bestimmt.

FuUr die Praxis heiRt das: Warmezufuhr,
z.B. an heiBen Sommertagen, heizt tags-
Uber den Beton schwerpunktméBig in
der Decke auf. Die so gespeicherte War-
me wird mittels der integrierten Rohrre-
gister tagsuber und in der Nacht abge-
fahrt. Das Ergebnis: Die Vermeidung von
unerwlnschten Aufschaukelungen der
Raumtemperatur wahrend Schdnwetter-
perioden.

KONSTRUKTION UND BAULICHE
UMSETZUNG

Zur Nutzung der thermischen Bauteilak-
tivierung werden in der Ortbetonaus-
flhrung werkseitig bereits vorgefertigte
Rohrregister an die bauseitige obere Be-
wehrung der Betondecke gehangt. Dies
ermdglicht einen gleichméaBigen Verle-
geabstand sowie einen ztgigen und da-
mit wirtschaftlichen Baufortschritt. Das
System Contec verwendet das bereits
seit mehr als 40 Jahren

bewéahrte Uponor Po-
lyethylenrohr (PE-Xa
Rohr). In seiner neuen
Generation als Com-
fort Pipe Plus sorgt das
UAXTM Fertigungs-
verfahren fur optimale
Verarbeitungsbedin-
gungen auf der Bau-
stelle. Der hier ver-
wendete Kunststoff ist
robust und empfiehlt
sich dank seiner Mate-
rialeigenschaften, wie
Formbestandigkeit und
Resistenz gegen Span-
nungsrisse, insbeson-
dere fUr den Einsatz
im rauen Baustellen-

Abb.2: Die Wédrmelasten des Tages fihrt die thermisch aktive Bauteilak-

betrieb. Diese Eigen-
schaften sind fur eine

tivierung in der Nacht ab. So werden Wérmeaufschaukelungen wirksam

verhindert.

langlebige Installation

der Bauteilaktivierung notwendig, da die
Rohrregister direkt in die Betondecke ein-
gegossen werden. Dort fest positioniert,
nutzen sie die Warmespeicherkapazitat
der Betondecke, um im sommerlichen
Kihlbetrieb einen gréBtmaoglichen An-
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Abb.3: Die stabilen PE-XA-Rohre sind komplett in
der Betondecke integriert.

teil an gespeicherter Warmeenergie Uber
Nacht abzuflhren, damit am folgenden
Tag wieder behagliche Raumtempera-
turen eingehalten werden kénnen.

THERMISCH AKTIVIERTE
SPANNBETON-FERTIGDECKEN

Neben der Verlegung im Ortbeton hat
sich mittlerweile auch eine Anwendung
des Systems in Spannbeton Fertigde-
ckenin der Baupraxis bewéhrt. Bei dieser
Variante der Bauteilaktivierung werden
die Contec-Module im Spannbetonwerk
in den unteren Plattenspiegel der Fertig-
decke integriert. Die dann thermisch ak-
tivierten Spannbetonelemente werden
anschlussfertig ,just-in-time® auf die
Baustelle geliefert und von einem Fach-
betrieb montiert.

Die Beratung zu dem entsprechenden
Bauvorhaben und Schnittstellenkoordi-
nation zwischen thermischer Aktivierung
und konstruktiven Merkmalen der Decke
erfolgen durch Uponor und seine Partner,
wie dem Spannbetonwerk Elbe. Mehr als
zwei Drittel der Decken in gewerblich ge-
nutzten Immobilien werden mittlerweile
als Fertigbauelemente oder Halbfertig-
teile hergestellt.Diese Bauweise redu-
ziert die Bauzeit und die lohnintensiven Ar-
beiten beim GieBen der Decke. Neben der
Vorfertigung bieten die Spannnbetonde-
cken zusatzliche Vorteile. Die Hohlkam-
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mer-Elemente sind 40 % leichter als her-
kdmmliche Betondecken und reduzieren
damit die statische Belastung des Trag-
werks und der Fundamente. Damit ist ei-
ne wirtschaftliche Bauweise moglich, die
schon bei vergleichsweise geringen De-
ckenstarken Spannweiten bis zu 18m
ohne Stitzen ermdglicht.

et
L = i = ™ ;
Abb.4: Das robuste PE-Xa Rohr empfiehlt sich

insbesondere fir den Einsatz im rauen Baustel-
lenbetrieb.

BAUTEILINTEGRIERTE
AKUSTIKLOSUNG

Auch hohe Anforderungen an die Raum-
akustik kénnen in Verbindung mit der
thermischen Bauteilaktivierung realisiert
werden. So kénnen schalldampfende MaB-
nahmeninzwischenintegrativer Bestandteil
der Betondecke sein. Mithilfe des von der
Max Frank GmbH in Zusammenarbeit mit
dem Fraunhofer Institut fur Bauphysik (IBP)
entwickelten Absorberstreifen Sorp10 ist
es sogar maglich den gewlnschten Raum-
klang schon bei der Konzeption des Ge-
baudes zu gestalten. Der von einem Beton-
U-Profil umschlossene Schallabsorber aus
Reapor wird dabei auf die Schalung der Ort-
betondecke gelegt und dient zusétzlich als
Abstandhalter fir die Armierung der Beton-
kernaktivierung. Das Schallabsorbermate-
rial aus versintertem Blahglasgranulat be-
sitzt aufgrund seiner offenporigen Struktur
hervorragende Akustikeigenschaften und
erzielt bei einer Deckenbelegung 20 % bis
zu 70 % Schallabsorption. Im Frequenzbe-
reich der menschlichen Sprache ergeben
sich somit deutlich reduzierte Nachhallzei-
ten gegenuber konventionellen Betonde-
cken.

Auf die Leistung der Bauteilkiihlung hat
der 5cm breite Absorberstreifen da-
gegen nur sehr geringen Einfluss. Die
Gestaltung der Deckenansicht bleibt
ebenfalls offen, ob als Sichtbeton in der
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urspringlichen Oberflache oder als fu-
genlose, weiBe Oberflache durch Auftra-
gen eines Akustikspachtels. Die Material-
kombination aus Faserbeton und Reapor
erfUllt auBerdem die Brandschutzanfor-
derungen vergleichbarer, konventio-
neller Betondecken.

Abb.5: Die thermisch aktivierte Spannbeton-Fer-
tigdecke wurde vorgefertigt zum Einbau im Rah-
men des Audi Flagship Stores, Berlin, geliefert.

HOHE KUHLLEISTUNGEN MIT
OBERFLACHENNAHEN SYSTEMEN

Neben dem konventionellen Bauteilak-
tivierungssystem Contec bietet Uponor
mit Contec ON eine neue, oberflachen-
nahe Variante als Alternative fur den Ein-
satz in Gebauden mit hohen Kuhl- und
Heizlasten an. Aufgrund des oberfla-
chennahen Einbaus, lediglich einige Zen-
timeter unter dem Deckenabschluss, bie-
tet diese Systemldsung im Vergleich zur
klassischen Betonkernaktivierung eine
erhdhte direkte Kuhl- bzw. Heizleistung
sowie eine schnellere und damit verbes-
serte Regelféhigkeit. FUr die Praxis heif3t
das, dass der monovalente Einsatz von
Contec ON fur den Heizfall méglich ist.
Wie bei dem konventionellen System
Contec kommt auch bei Contec ON das
robuste und sauerstoffdichte PE-Xa-Rohr
zum Einsatz. Bei der Montage werden
die werkseitig vorgefertigten Contec ON
Module als Auflage fUr die untere Beweh-
rung verwendet. Ausgestattet mit die-
ser Unterstlitzung kann der ausfiihrende
Fachhandwerker die Bewehrung direkt
auf die Module legen. Alternativ bietet
sich bei der oberflachennahen Bauteilak-
tivierung die Anwendung in Element-
deckenan.

Angepasst auf die Raumgeometrie des
Bauvorhabens werden die Kunststoff-
tragermatten samt Rohr in den unteren

Deckenspiegel im Werk bereits einge-
passt und nach Einbringen der unteren
Bewehrungslage vergossen. Neben dem
klassischen Gewerbebau findet dieses
System zunehmend Interesse im Woh-
nungsbau, wo in entsprechenden Neu-
bauentwicklungen neben der Heizung
die Kidhlung im Sommer eine immer be-
deutendere Rolle einnimmt.

Der Anschluss der Module an die Verteil-
und Sammelleitungen erfolgt zuverlassig
und dauerhaft mit der auf die Systeme
prézise abgestimmten Uponor Press-
technik.

NOCH MEHR KUHLLEISTUNG MIT
DER THERMISCHEN STECKDOSE

Istin Raumen mit besonders hoher War-
meentwicklung, wie z.B. Serverrdumen
oder verglasten Eckraumen, die De-
ckung von Spitzenlasten notwendig,
bietet Uponor als weiteres Systemmo-
dul die sogenannte Thermische Steck-
dose an. Die Thermische Steckdose
dient dabei als Anschluss von Spitzen-
lastenelementen, wie thermisch ak-
tiven Deckensegeln. Hierbei wird auch
dem Wunsch der Investoren und Nutzer
Rechnung getragen, die gesamte Heiz-
und Kuahlleistung Uber die Decke erbrin-
gen zu kdénnen und gleichzeitig noch
andere Rahmenbedingungen, wie z.B.
Flexibilitat und akustische Eigenschaf-
ten, zu verwirklichen.

Passend zum Achsraster des Gebéau-
des kénnen die frei von der Decke han-
genden Segel meist quer zur Fassaden-
front gehangt werden und ermdglichen
den Nutzern ein individuelles Regeln
der Temperatur Uber das Spitzenlast-
element.

Die separate Regelung wird Uber einen
eigenen Verteilerkreis ermdéglicht, der
Uber die individuellen Steuerimpulse
der Nutzer (wéarmer/kalter) gelenkt
wird. Sollten im Laufe der Gebaudenut-
zung nun z.B. Wande versetzt werden
um mehr oder weniger Platz zu erzeu-
gen, kdénnen die Segel mit wenig Auf-
wand Uber die Regelung in das neue
Raumkonzept integriert werden. Der
Anschluss zur Montage der frei von
den Decken hdngenden Spitzenlasten-
elemente erfolgt einfach mithilfe eines
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Adapters. Die Thermische Steckdo-
se selbst ist mit ihrem korrosionsfreien
Gehause direkt auf die bauseitige De-
ckenschalung montiert oder bereits im
Halbfertigteil eingepasst und wird zu-
sammen mit den Registern der Bau-
teilaktivierung einbetoniert.

Der bauliche Vorteil: Die Thermische
Steckdose ist blndig in der Decke in-
tegriert und kann bedarfsgerecht zum
Einsatz kommen. Einen weiteren Vor-
teil bietet diese Losung mit dem werk-
seitig gelieferten, integrierten Ven-
tileinsatz, der einen selbstandigen
Verschluss der Thermischen Steckdo-
se ermoglicht. In der Kombination mit
dem Anschlussadapter kann bei einem
nachtraglichen Betriebseinsatz von

den letzten Jahren mit Beginn seiner Um-
gestaltung durch architektonische
Sehenswdurdigkeiten, wie die Kranhau-
ser, bekannt wurde. Die direkte Rhein-
lage ermoglicht dabei die Nutzung von
Okologischen und 6konomischen Ener-
giekonzepten mit dem Einsatz von Rhein-
wasser, die das Kuhlen und Heizen mit
bauteilintegrierten Systemen in Kombi-
nation mit Geothermie, interessant ma-
chen. Bei der Planung des Kranhauses
Plus war die Bedingung zur Nutzung des
Wassers direkt aus dem Fluss ein hydro-
geologisches Gutachten.

Zusatzlich wurde die Genehmigung der
Stadt Koln fir den Bau von zwei Kies-
schuttbrunnen eingeholt. Im Rahmen der
TGA-Fachplanung wurde mithilfe der dy-

X0

Frequenzbereich der menschlichen Sprache

Betondecks mit Sorp 10*

Abb.6: Mithilfe des Sorp 10 Absorberstreifens Idsst sich die akustische Eigenschaft
der thermisch aktivierten Betondecke maBgeblich verbessern.

Spitzenlastelementen, wie Heiz-/Kuhl-
segeln, auf das zeitintensive Entleeren
der gesamten Anlage verzichtet wer-
den. Die Thermische Steckdose kann
mit Rohrweiten der Dimension:

14x 2.0 mm bis 20 x 2.3 mm im 2-, 3-
oder 4-Leitersystem angeschlossen
werden, sodass dasinstallierte Spitzen-
lastenelement im Vergleich zu Contec
und Contec ON mit unterschiedlichen,
meistens hoheren Vorlauftemperaturen
optimal ausgenutzt werden kann.

BEST-PRACTICE IM KOLNER
RHEINAUHAFEN

Immer haufiger kommt die thermische
Bauteilaktivierung in modernen Nicht-
wohngebauden zum Einsatz.

So auch am Kolner Rheinauhafen, der in

Betonkernaktivierung im Heizfall maximal
18 W/m2. Der Einsatz einer modernen
Bauteilaktivierung als integraler Bestand-
teil von umfassenden Energiekonzepten
zeigt, wie Okologie und Okonomie eines
Gebé&udes auch bei hohen Anforderun-
gen an die thermische Behaglichkeit in
Sommer und Winter in Einklang gebracht
werden kdnnen.
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