Nutzerorientierte Konfiguration thermisch aktiver Bauteile

Dr.-Ing. Michael Giinther, Uponor GmbH, Hassfurt (Uponor Academy, Dresden)

Die Raumkiihlung und -heizung (Grundlast) von Biro- und
Verwaltungsgebéuden, Museen und anderen Nichtwohn-
bauten iber Bauteile mit integrierten Rohrregistern wird seit
einigen Jahren haufig mit der Betonkernaktivierung (BKA)
realisiert. Dabei weisen die mechanisch hoch belastbaren
Kunststoffrohre in der Betondecke eine hinreichend grof3e
Betoniber- bzw. -unterdeckung auf.

Uber die Verfahrensweise, Méglichkeiten und Grenzen, Pla-

nungsgrundséitze sowie baukonstruktive Details des Ausfih-

rens wurde unter anderem von GLUCK [1], DEECKE/

GUNTHER/OLESEN [2] und MAREK [3] ausfihrlich berich-

tet. Warmetechnisch ergibt sich folgende Systemcharakteris-

tik:

) Die Betonkernaktivierung ist ein Aktivspeichersystem und
unterscheidet sich im Wirkprinzip von konventionellen An-
lagen mit oberfléichennahen Rohren in Estrich oder Beton
sowohl in den daverhaft erzielbaren Leistungen als auch
im Zeitverhalten.

» Es werden wasserfihrende Rohrregister im Kern des Bau-
teils Decke oder Wand mit hinreichend grof3er Unter-
bzw. Uberdeckung von mehr als 8 cm montiert. Dabei
wird die speicherwirksame Bauwerksmasse genutzt, die
ohne Zusatzkosten zur Verfigung steht.

» Die Systeme werden hauptséchlich zur Raumkihlung, im
geringeren Umfang zur Raumheizung genutzt. Es wird ein
sukzessives Aufschwingen der Raumtemperatur im Wo-
chenverlauf vermieden.

» Durch &uflere Verschattungseinrichtungen kénnen in typi-
schen Birobauten die sommerlichen Raumtemperaturen
um ca. 3 K herabgesetzt werden. Bei zuséitzlicher Beton-
kernaktivierung ist ein Absenken der Raumtemperatur um
weitere 3 K moglich.

) Eine weit verbreitete Betriebsweise sieht vor, die Speicher-
masse des jeweiligen Bauteils nur in den Nachistunden
zwischen 18 und 6 Uhr durch eine Vorlauftemperatur von
ca. 17 bis 20°C zu kishlen. Am Tag kann die Kéltemaschi-
ne dann fir andere Zwecke genutzt werden.

» Niedrigere Oberfléchentemperaturen an den Umschlie-

Bungsflachen, bevorzugt redlisiert an der Deckenuntersei-
te, bewirken gegeniber ungekihlten Bauteilen einen Strah-
|ungsoustousch mit dem Nuizer, der auch bei nunmehr hs-
heren zuléssigen Raumlufttemperaturen zur thermischen Be-
haglichkeit fohrt (Bild 1).
Daraus resultiert, dass in Rdumen mit Betonkernaktivie-
rung die sommerliche Raumlufttemperatur um durchaus 2
bis 3 K héher liegen darf als in Réumen ohne Kihlung der
RaumumschliefBungsfléchen.

» Neuvere Untersuchungen von OLESEN [4] zur energieeffi-
zienten Regelung und Betriebsfiihrung der Betonkernakti-
vierung filhren zu dem Ergebnis, dass eine aufentempe-
raturabhdngige Fahrweise ausreichend ist.

Dabei sollten jedoch die von OLESEN gewdhlten Randbe-
dingungen genau beriicksichtigt werden. Ganz sicher gibt

es auch Anwendungsfélle der Betonkernaktivierung mit
gréBeren Lastschwankungen auf Grund von voraussehba-
ren Wetterumschwiingen oder nutzungsbedingten inter-
nen Lastspriingen, so dass eine lastprognosegestiitzte Fahr-
weise durchaus sinnvoll erscheint und bereits auch reali-
siert wird. Hierzu liegen Algorithmen fir Liftungs- und Kli-
maanlagen vor, die auf die Spezifik der Betonkernaktivie-
rung Ubertragbar sind (MAI [5]).

» Im Heizbetrieb sind die Leistungen der Betonkernaktivie-
rung insbesondere auf Grund der Systemtréigheit be-
grenzt. Aus regelungstechnischen Griinden sollten Heiz-
wdrmestromdichten von maximal 20 W/m2bei einer Raum-
temperatur von 20°C nicht Gberschritten werden. Die mitt-
lere Ubertemperatur an der Decke von ca. 3 bis 4 K fihrt
bei auftretenden Lastschwankungen dann nicht zu einem
Uberheizen des Raumes, was auch dem Selbstregeleffekt
von Fléichenheizungen geschuldet ist.

» Sollte diese Heizwarmestromdichte fir die Kompensation
der Heizlast nicht ausreichen, sind bisher zusatzliche Raum-
heizeinrichtungen wie Randstreifenheizungen an Decke und
FuBBboden oder auch Konvektoren vorzusehen.
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Bild 1: Thermografischer Nachweis niedriger Oberfléichen-
temperaturen bei sommerlicher Raumkiihlung mit Hilfe der
Decke (Betonkernaktivierung)
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Zusammenfassend ist hierzu festzustellen, dass die Beton-
kernaktivierung ein System zur Kompensation kleiner und
mittlerer Kihllasten sowie kleiner Heizlasten darstellt. Wie
thermisch aktive Bauteile bei hohen Kishl- und Heizlasten zu
konfigurieren sind, zeigt der néichste Abschnitt.

Gebdude mit hohen Kiihllasten
und differenzierten Komfortklassen

Es ist im Interesse des Nutzers, die Betriebskosten von Ge-
bauden mit aktiver Raumkihlung gering zu halten. In die-
sem Sinne wird bereits die DIN V 18 599 [6] sowohl den Ar-
chitekten als auch den TGA-Fachplaner anleiten, die Kihllast
von Gebduden gering zu halten.

Hohe Kihllasten von Gebéuden kénnen sich jedoch auch zu-
kiinftig unter Beriicksichtigung folgender Einflussfaktoren er-

geben (GUNTHER [7]):

» hohe externe Kishlbelastung
* Architekturkonzept , Form follows emotion” mit Vollver-
glasung
* und mangelhaftem Sonnenschutz
» hohe interne Kishlbelastung
* hohe Technisierung und Personenbelegungsdichte der
Rdume
» Vermarktungskonzepte von Gebduden und Nutzerver-
halten
¢ Ausbau, Umnutzung und Vermietung von Gebéuden oh-
ne Beriicksichtigung des urspriinglichen Konzepts (Raum-
buch)
* nutzerseitige Eingriffe in Liftungs- und Verschattungs-
strategien

Bild 2 verdeutlicht, dass die Leistung der Betonkernaktivie-
rung unter diesen Voraussetzungen nicht ausreichen wird, die
Raumtemperatur dauerhaft unter 26°C oder gar 23°C zu
halten.
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Bild 2: Bereich realer Kihllastanteile und Kihlleistung der
Betonkernaktivierung (BKA) im Vergleich

Neue (europdische) Normen zum Raumklima, der Gesamt-
energieeffizienz des Gebéudes und der Konfiguration der
TGA-Anlagen gehen richtigerweise von den Randbedingun-
gen der Nutzung aus und benennen dazu Komfortklassen
(Bild 3). Entsprechend der anvisierfen Komfortklasse ist der
Umfang der technischen Gebéudeausrisstung festzulegen.

In diesem Sinne ist offensichtlich, dass im Sommer zum Er-
reichen einer mittleren Raumtemperatur von 24,5°C mit ei-
ner geringen Schwankungsbreite von 1 K (Klasse A; 6% Un-
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zufriedene) eine regelfdhigere Anlage als bei gréfBeren zu-
lassigen Abweichungen von 2,5 K (Klasse C; 16% Unzufrie-
dene) gewdhlt werden muss.

Gebiiude-/ | Aktivitdt | Kategorie | Operative Temperatur
Raumtyp
met °C
ngmer Winter
(Khlungs- {Heizperiode)
periode) P
Einzelbiiro
Biirolandschaft A M3+ 1000 22010
Konferenzraum
Auditorium 1,2 B 24515 | 22020
Cafeteria/
Restauran ¢ 525 | 22030
Klassenraum

Bild 3: EN ISO 7730 [8] - Norm hinsichtlich der thermi-
schen Behaglichkeit und Benennen von Komfortklassen

Hinsichtlich der thermischen Behaglichkeit fensternaher Ar-
beitsplétze (Mikroklima) ist zu beriicksichtigen, dass ein win-
terlicher Strahlungsausgleich mit der kalten Fensteroberfls-
che erfolgen sollte. Hierzu kann ein Streifen als Deckenhei-
zung ausgefihrt werden, dessen Breite sich aus der Heizlast,
den Abmessungen des Fensters und der Betriebsweise der
Anlage zur Raumkihlung ergibt.

In Rdumen mit einer gréf3eren Raumtiefe als ca. 4 m ist au-
f3erdem das Zonieren der thermisch aktiven Decke angera-
ten. Ein fensternaher Streifen mit oberfléichennahen Rohren
weist hohere Leistungen als die restliche Decke mit Beton-
kernaktivierung auf und ist zudem regelféhiger.

Vorteilhafte Kombination von Betonkernaktivierung und
Teilflachen mit oberflachenahen Rohren

Fir Gebdude mit héheren Kihllasten empfiehlt sich somit die
Kombination von Betonkernaktivierung (Uponor contec) und
Teilflachen mit oberfléchennahen Rohren (z.B. mit Uponor
contec ON / ON HL (Bild 4 und 5)).

Bild 4: Betonkernaktivierung (links) und oberfléichennah
angeordnete Kunststoffrohre in der Decke zum Kiihlen und
Heizen
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Bild 5: Detail der Deckenkonstruktion mit Kunststoffrohren
im Betonkern (links) oder in Oberflachennéihe



Kihlleistungsdichte Heizwirmestromdichte Zeit zum Erreichen einer

qK (W/m?) bei t; = 26 °C qH (W/m?) bei t; = 20°C Kihlleistungsdichte von 40 W/m?
Betonkernaktivierung 40 20 > 12 Stunden
oberfléchennahe Rohre 65 50 ca. 2 Stunden

Tab. 1: Wérmetechnisch relevante Grenzwerte thermisch aktiver Decken

tende Lastspriinge kompensieren zu kénnen. Die Bilder 7 bis
9 zeigen die Ergebnisse einer Computersimulation fir einen
Versammlungsraum, der von 20 Personen genutzt wird.

Mit der Inbetriebnahme der Kihldecke mit oberfléchenna-
hen Kunststoffrohren gelingt es, dem Ansteigen der Raum-
temperatur entgegen zu wirken.

FEIS DD

Bild 6: Wirkweise beider Systeme (Raumkiihlung) -
Temperaturfeld ca. 2 Stunden nach Inbetriebnahme

Tabelle 1 verdeutlicht in vereinfachter, aber anschaulicher Dar-
stellung die wérmetechnisch relevanten Unterschiede ther-
misch aktiver Decken. Die Angaben beziehen sich auf De-
cken mit Kunststoffrohren grof3er (ca. 10 cm) und kleiner Be-
tonunterdeckung (ca. 2 cm).

Ein groBer Vorteil der thermisch aktiven Decke mit oberfld- SiCherheit
chenahen Kunststoffrohren besteht darin, kurzfristig auftre- g, - planen heif3t:
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Bild 7: Sommerliche Oberfléichentemperaturen in einem
ungenutzten Versammlungsraum
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Bild 8: Kihlleistungsdichte gK in (W/m? einer Decke mit
Kunststoffrohren im Betonkern und in Oberfléichennéhe vor
dem Fenster bei Raumnutzung
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Bild 9: Verteilung der operativen Temperatur to in °C
(1,1m iber OKFF) fir die Randbedingungen aus Bild 7
und 8
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Bild 10: Anschluss der thermisch aktiven Stéinderwand
Uponor Siccus SW oder eines Kiihlsegels mit der thermi-
schen Steckdose TS

Auferdem wird die hthere Oberfléchentemperatur der Fen-
sterinnenseite ausgeglichen, was die thermische Behaglich-
keit der in Fensternche Sitzenden erhoht.

Sollte die erreichbare Kihlleistung nicht ausreichen (auch in
Anbetracht méglicher Nutzungsverénderungen im Anschluss
an Umbaumaf3nahmen) oder erhdhte mikroklimatische For-
derungen bestehen, kénnen Kihlsegel oder thermisch aktive
Trennwéinde (Bild 10) Gber eine thermische Steckdose Upo-
nor contec TS (Bild 11) angedockt werden. Es ist durchaus
sinnvoll und in der Schweiz sogar gefordert, Anschlussmag-
lichkeiten fir dezentrale Raumkihleinrichtungen vorzuhal-
ten, wenn Kihlbedarf besteht, zundchst aber auf deren Mon-
tage verzichtet wird.

Zusammenfassung

Unter Beriicksichtigung einzuhaltender Komfortklassen, bau-
physikalisch nicht optimal geplanter Gebéude und eines weit-
gehend nicht reglementierbaren Nutzerverhaltens sind ther-
misch aktive Bauteile mit unterschiedlicher Lage der Kunst-
stoffrohre zu konfigurieren. Uber Systemergénzungen wie die
thermisch aktive Stéinderwand Siccus SW oder Kihlsegel mit
Anschluss iber eine thermische Steckdose ist zu befinden.

Uponor verfigt hierzu iiber eine umfangreiche Systempalet-
te und das notwendige Wissen, thermisch aktive Bauteile
bauvorhabenbezogen zu planen. Das Unternehmen bietet
einen nachhaltigen Service, beginnend vom Beraten des Bau-
herrn und Architekten iber das Ausarbeiten von Planungs-
hilfen fir den TGA-Fachplaner bis zur Montageeinweisung
und Inbetriebnahme der Systemldsung. |
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Trendkongress SHK dieses Jahr in Berlin!

Der Querschiesser-Trendkongress fir die SHK-Branche be-
deutet acht Stunden komprimierte Information, intensive
Diskussion und anregender Austausch. Und jedes Mal sind
es mehr Zuh&rer. Hans-Arno Kloep und sein Team bitten
mittels Marketingumfragen Tausende von Handwerkern,
Fachhéndlern und Planern um ihre Einschétzung von Pro-
dukten, Techno|ogien, Marken, Kundenstrdtegien, Handels-
konzepten etc. Er stellt die richtigen Fragen, wertet die Ant-
worten aus und prdsentiert die Ergebnisse sowie die sich
daraus ergebenden Trends auf seinem chrlichen Trend-
kongress.

Der Trendkongress 2006 findet am 26. Oktober in Berlin
statt. Das detaillierte Kongressprogramm ist ab 22.9.2006
unter www.shk-journal.de versffentlicht.

Informationen zu Querschiesser GmbH & Co.KG finden
Sie unter www.querschiesser.de




