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Schnittstelle Beton und Kuhltechnik —
von der Baustellenkoordination bis zur Gewahrleistung

DI Carsten Kréber
REHAU-AG + Co. Rehau, Deutschland

Betonkerntemperierung —
die sanfte Kiihlung

1 Das Prinzip

Die Betonkerntemperierung beruht auf der Nut-
zung der Speichermasse von Betonteilen. Das
Prinzip kann man im Sommer bei historischen
Gebauden, zum Beispiel Burgen und Kirchen,
mit sehr dicken AuBenwé&nden beobachten.
Aufgrund der groBBen Speichermasse dieser
Wande stellen sich selbst im Sommer bei hohen
AuBentemperaturen angenehm kuhle Raum-
temperaturen ein. Die im Raum auftretenden
Warmelasten werden von den kihlen, massiven
Bauteilen absorbiert.

Das Prinzip der thermischen Speicherfahigkeit
von Baukdérpern Ubertragt die Betonkerntempe-
rierung (BKT) auf zeitgemaBe Bautechnik.

Die Fahigkeit der schweren Bauteile in histo-
rischen Gebauden, Warme vorwiegend Uber
Strahlung abzugeben oder aufzunehmen, wird
durch wasserfuhrende Rohrleitungen in mas-
siven Bauteilen nachgebildet.

Dadurch wird — je nach Bedarf — Kélte oder
Warme an das Bauteil geliefert. Dieser Aufbau

ist in seinem thermischen Verhalten mit einer
groBen Speichermasse eines massiven histo-
rischen Gebaudes vergleichbar. Die wasserfuh-
renden Rohre der Heiz-/Kuhlkreise werden in
die Betondecke integriert.

Solche Aktivspeichersysteme stellen technisch
gesehen Uberraschend einfache Lésungen dar.
Das gleichmaBig niedrige Temperaturniveau
des Heiz- und Kuhlwassers erméglicht zudem
die Nutzung alternativer Umweltenergien und
erweitert so die planerische Anbindungsmég-
lichkeiten in ressourcenschonenden Anlagekon-
zepten der technischen Gebaudeausrustung.

In der Summe zeichnet sich die Betonkerntem-
perierung durch folgende Vorteile aus:

— geringe Investitions- und Betriebskosten

— Komfort und Leistungsféhigkeit auf hdchs-
tem Niveau

— ,sanfte Kihlung* ohne Zugerscheinung

— reduzierte Luftwechsel bei der Kombina-
tion mit raumlufttechnischen Anlagen

— kein Sick-Building-Syndrom
— Einsatz alternativer Kalt- und Heizwasser-
erzeugungssysteme

— niedriges und energetisch gunstiges Vor-
lauftemperaturniveau

2 Bauliche Voraussetzungen

Ein ausgeglichener und gleichmaBiger Last-
profilverlauf im Heiz- und Kahlfall ist Grundvo-
raussetzung flr den wirkungsvollen Einsatz der
Betonkerntemperierung. Die inneren Lasten
kénnen im Normalbetrieb eines Blrogebau-
des als konstant betrachtet werden. Die Last-
schwankung werden durch meteorologische
Einwirkungen verursacht. Diese Storeinflisse
kénnen erheblich reduziert werden, und zwar
durch die Optimierung der Gebaudehdulle in den
Punkten Fenster, Sonnenschutz, Transmissions-
warmeschutz.



Durch den hohen Verglasungsanteil von
Barogebauden wird mit Warmedurchgangs-
koeffizienten von Fensterflachen zwischen
1,0-1,3 W/m2K ein erheblicher Beitrag zur Re-
duzierung des Transmissionswarmebedarfs und
damit zur Glattung des Lastverlaufes geleistet.

Durch auBen liegende Sonnenschutzeinrich-
tungen mit einem mittleren Durchlassfaktor b
von 0,15 bis 0,20 kann der sommerliche Stor-
einfluss der Sonneneinstrahlung auf den Raum
bis zu 85 % reduziert werden. AuBen liegende
Metalljalousien mit einem Offnungswinkel von
45° verfligen Uber einen b-Faktor von 0,15. Mit
innen liegenden SonnenschutzmaBnahmen,

z. B. Stoffmarkisen, kann dieser Abschirmeffekt
nicht erzielt werden.

Durch die Verbesserung des Transmissions-
warmeschutzes von AuBenbauteilen sollte ein
Warmebedarf von modernen Buro- und Verwal-
tungsbauten zwischen 40 W/m? und 50 W/m?
realisiert werden. Mit durchschnittlichen Heizleis-
tungen der Betonkerntemperierung von 25 W/m?
bis 30 W/m?, je nach Deckenaufbau, kann ein
Deckungsbeitrag der Betonkerntemperierung
am Warmebedarf bis zu 75 % erzielt werden.

Blrogebaude Ublicher Nutzung verfligen Uber
Kuhllasten bis zu 60 W/m?2. Mit durchschnitt-
lichen Kuhlleistungen der Betonkerntempe-
rierung von 35 W/m?2 bis 50 W/m?, je nach

Deckenaufbau, kann ein Deckungsbeitrag der
Betonkerntemperierung an der Kuhllast bis zu
80 % erzielt werden.

Beste Speicherwirkungen der Betonkerntempe-
rierung lassen sich mit Rohdeckenstarken von
25 cm bis 30 cm erzielen. Um die Dampfdiffu-
sion im massiven Bauteil zu minimieren, sind
aktivierte Betondecken aus Normalbeton nach
DIN 1045 mit eine Dichte zwischen 2,0 t/m® und
2,8 t/m3 auszufuhren.

In Bereichen aktivierter Rohdecken ist die Ins-
tallation von abgehangten geschlossenen De-
cken nicht zul&ssig. Die Montage von offenen
abgehangten Rasterdecken muss im Einzelfall
fundiert gepruft werden.

Akustische MaBnahmen in GroBraumbduros sind
zu empfehlen. Schallabsorbierende abge-
hangte Decken sind in aktivierten Zonen nicht
zulassig. Besonders in GroBraumburos und
Hallen ist zu prafen, ob MaBnahmen zur Opti-
mierung der Raumakustik notwendig sind.

3 Die Varianten

Die Verlegung der Betonkerntemperierung kann
in den unterschiedlichsten Varianten erfolgen.
So kann fur jedes Bauvorhaben die glnstigste
L&sung genutzt werden.
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BKT-RAUFIX-Modul zur Verlegung in
Betonfertigteilen:

— RAUTHERM S-Rohr 20 x 2,0 mm

— Verlegeart Einfachmaander

— Verlegeabstand 15 cm

— variable Abmessungen

— 2x 1,0 m Anbindeleitung am Modul
fixiert

— auf RAUFIX-Schienen mit Mattenbin-
dern fixiert

BKT-Modul fiir den Einsatz in
Ortbetondecken:

— RAUTHERM S-Rohr, 17 x 2,0 mm oder
20 x 2,0 mm

— Verlegeart Doppel- oder
Einfachmaander

— Verlegeabstand 15 cm oder 20 cm
— variable Abmessungen

— 2 x2,0m Anbindeleitungen am
Mattenrand fixiert

— mit oder ohne Druckluftkupplung und
Blindstopfen

— auf Baustahlmatte mit Mattenbindern
fixiert

BKT-RAUFIX-Modul zur Verlegung auf

der unteren Bewehrung:

- RAUTHERM S-Rohr 20 x 2,0 mm

— Verlegeart Doppel- oder
Einfachmaander

— Verlegeabstand 15 cm oder 20 cm

— variable Abmessungen

— 2x 2,0 m Anbindeleitung am Modul
fixiert

— auf RAUFIX-Schienen mit Mattenbin-
dern fixiert

3.4 BKT vor Ort verlegt:

— RAUTHERM S-Rohr 17 x 2,0 mm oder
20 x 2,0 mm

— Verlegeart Doppel- oder
Einfachmaander

— Verlegeabstand 15 cm oder 20 cm

4 Von der Baustellenkoordination
bis zur Gewahrleistung

4.1 Koordination in der Entwurfsphase

Die Baustellenkoordination fur die Verlegung
einer Betonkerntemperierung beginnt bereits
bei der (Entwurfs-)Planung des Gebaudes.
Bereits in dieser frihen Planungsphase mussen
Architekt, Statiker und Gebaudetechnikplaner
die Rahmenbedingungen fur den Einsatz der
Betonkerntemperierung klaren. Dazu gehdren
u.a. die Hohenlage der Rohre in den einzelnen
Betondecken, die Definition statischer , Tabu-
zonen* (z. B. im Bereich von Unterzigen oder
Stutzen) und die Festlegung, wie die Rohraus-
flhrung der Betonkerntemperierung aus dem
Beton ausgeflhrt wird (z. B. Uber Schalungs-
kasten nach unten). Weiterhin muss abgestimmt
werden, welche Leistungen in welchem Gewerk
ausgeschrieben und vergeben werden. Auf
Basis dieser Festlegungen und der durchge-
fUhrten Auslegung der Betonkerntemperierung
kann die Erstellung der Ausfihrungs- und Mon-
tagepléane erfolgen.

4.2 Koordination in der Bauphase

Eine enge Abstimmung der am Rohbau betei-
ligten Gewerke ist zwingend erforderlich und
muss regelmaBig erfolgen.

Werden Schalungskéasten eingesetzt, so sind
diese vor dem Einbringen der unteren Beweh-
rung zu befestigen. Die eigentliche Verlegung
der Betonkerntemperierung erfolgt in nachsten
Schritt i.d.R. nach dem Einbringen der unteren
Bewehrung.

4.3 Notwendige Priifungen zur Sicherstel-
lung der Gewéhrleistung

Spéatestens nach der Verlegung der oberen
Bewehrung (falls vorhanden) wird die erste
Sichtabnahme und Druckprifung der Beton-
kerntemperierung im definierten Betonierab-
schnitt vorgenommen. Dabei werden folgende
Kriterien Uberpruft:



Sichtabnahme:

— Fixierung und Positionierung der Scha-
lungské&sten anhand gultiger Montageplane

— Modul- bzw. Rohrverlegung anhand gul-
tiger Montageplane

— Fixierung und Verlegung der Anbindelei-
tungen sowie deren vollstandige Einflh-
rung in den Schalungskasten

— Keinerlei sichtbare Besch&digungen an
den BKT-Modulen/BKT-Kreisen

Druckprifung
— Prtfmedium aufbringen (Der Prafdruck
muss das 2-fache des Betriebsdruckes
bzw. mind. 6 bar betragen).

— Druck nach 2 Stunden nochmals aufbrin-
gen, da ein Druckabfall durch Ausdeh-
nung der Rohre mdéglich ist.

— Prufzeit 12 Stunden

— Dichtheit ist gegeben, wenn an keiner Stel-
le der Rohrleitungen Prifmedium austritt
und der Prafdruck nicht mehr als 1,5 bar
gesunken ist.

Die durchgefuhrte Sichtkontrolle und die Druck-
pruafung sind zu protokollieren.

Wahrend des gesamten Betoniervorganges
mussen die BKT-Module/BKT-Kreise unter
Prufdruck stehen, damit Undichtheiten erkannt
werden kdnnen.

Nach dem Betoniervorgang ist die Durchfih-
rung einer zweiten Sichtabnahme und Druck-
prufung erforderlich. Dabei werden folgende
Kriterien Uberpruft:

Sichtabnahme:
— Zustand der Anbindeleitungen
— Zustand der Druckluftrohrverschlisse
— 2. Druckprufung

Druckprufung :
— Kontrolle des aus der 1. Druckprufung
aufgebrachten Prufdruckes.

— Dichtheit ist gegeben, wenn an keiner
Stelle der Rohrleitungen Prufmedium
ausgetreten ist und der Prufdruck aus der
1. Druckprtfung nicht mehr als 1,5 bar
gesunken ist.

— Ist der Prufdruck um mehr als 1,5 bar
gesunken, so ist die 1. Druckprtfung zu
wiederholen.

Zur zweiten Sichtabnahme und Druckprifung
ist es erforderlich, dass Vertreter der Gewerke
Betonbau (inkl. Verleger der Betonkerntempe-
rierung) und Gebaudetechnik anwesend sind.
Die gemeinsame Abnahme stellt gleichzeitig die
,Ubergabe" der Betonkerntemperierung an das
Gewerk Gebaudetechnik (Anschluss der Beton-
kerntemperierung an Verteilleitungen, Warme-
und Kélteerzeugung) dar und ist die Basis fur
eine saubere Gewabhrleistung. Die schriftliche
Protokollierung der durchgefuhrten Prifungen
ist auch hier zwingend erforderlich.
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