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Die Beheizung von Wohngebauden mittels thermischer Aktivierung
der Betondecken allein ist dann maéglich, wenn die thermische Qualitat
der Gebdudehiille zumindest Niedrigenergiehausniveau erreicht.

Einleitung

Die stetig steigenden Anforderungen an die thermische Qualitit der
Gebiudehiille sorgen dafiir, dass der Heizwirmebedarf neu errichteter
Gebiude immer weiter sinkt. Diese Entwicklung ist eine wichtige
Voraussetzung fiir die drastische Senkung des Energiebedarfs neuer
Gebiude. Die Deckung des sehr geringen Energiebedarfs dieser
Gebiude verlangt nach neuen Konzepten, die auf die Nutzung

erneuerbarer Energien auszurichten sind.

Eines dieser innovativen Konzepte stellt die Bauteilaktivierung dar. Die
sehr hohe Wirmespeicherfihigkeit der thermisch aktivierten Bauteile
aus Beton erméglicht zum einen die Speicherung von Wirme auch bei
zeitlich stark schwankendem Angebot. Zum anderen eroftnen die sehr
niedrigen erforderlichen Heizmitteltemperaturen grofle Potenziale in
Hinblick auf die Wirkungsgrade der Warmeerzeuger und legen die
Nutzung erneuerbarer Energien nahe.

Es soll hier der Frage nachgegangen werden, ob in neu gebauten Ge-
biuden der Heizwirmebedarf allein iiber die thermische Aktivierung
der Stahlbetondecken gedeckt werden kann. Die Beantwortung dieser
Fragestellung lduft auf die Berechnung der zur Deckung der Heizlast
notwendigen Registerflichen hinaus. Die dazu notwendigen Berech-
nungsansitze werden den Ergebnissen einer im Auftrag der Vereinigung
der Osterreichischen Zementindustrie durchgefiihrten Forschungsarbeit

entnommen.

Eine Besonderheit der Bauteilaktivierung ist im Umstand zu sehen, dass
mit ihr nicht nur geheizt sondern auch gekihlt werden kann. Da die
Kiuhlmoglichkeit von Rdumen mit fortschreitendem Klimawandel sehr
rasch an Bedeutung gewinnt, soll auch auf diesen Themenkomplex hier
kurz eingegangen werden.
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Abb. 1: Ergebnisse der dynamischen Heizlastberechnung: Tagesverliufe der erforderlichen Heizleistung

Heizlastberechnung

Eine Raumheizlastberechnung ist — wie bei jeder Heizungsaus-
legung — Voraussetzung fir die richtige Dimensionierung des
wirmeabgebenden Systems im Raum. Bei der Bauteilaktivierung
ist die Raumheizlast eine der bestimmenden Grofien fiir die Aus-
legung der Registerflichen. In Anlehnung an die Vorgaben des
Passivhausinstituts werden im Gegensatz zu einer normgemiéfien
Heizlastberechnung die Wirmegewinne durch Sonneneinstrah-
lung in der Berechnung beriicksichtigt. Zudem wird die Berech-
nung instationdr — d. h. unter Berlicksichtigung der Auswirkung
der Wirmespeicherfihigkeit — durchgefiihrt. Das Ergebnis der
dynamischen Heizlastberechnungen fiir einen Musterraum in

der Gebiudekante eines Mehrfamilienhauses zeigt Abbildung 1
tir die Gebiudestandorte Wien, Eisenstadt und Klagenfurt. Die
Norm-Auflentemperaturen tiberstreichen bei dieser Standortwahl
die Bereiche zwischen -11,3 °C (Wien, Innere Stadt) und -13,5 °C
(Klagenfurt).

Es ist klar ersichtlich, dass die thermische Qualitit der Gebdude-
hiille die Heizlast wesentlich mehr beeinflusst als die aufienklima-
tischen Verhiltnisse. Beim Passivhaus-Standard (griine Linien) ist
der Einfluss des Gebiudestandorts auf die Heizlast kaum mehr
auszumachen. Die Heizlast liegt hingegen bei einer thermischen
Qualitit der Gebiudehiille nach OIB-Richtlinie 6 mehr als drei-

mal so hoch wie beim Passivhaus.

Berechnung der Registerflichen

Aus der Heizlast @, , die als das Maximum der in Abb. 1 ge-
zeigten Heizleistungsverliufe identifiziert wird, kann die gesuchte
Registerfliche A — dies ist die Deckenfliche, die mit dem Heiz-
register zu belegen ist — gemif}
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berechnet werden. Ersichtlich ist die bendtigte Registerfliche
umgekehrt proportional zur Differenz aus Heizmitteltemperatur
0, und Soll-Temperatur des Raums ®,'. Der Faktor A,, ist der
auf die Registerfliche bezogene thermische Leitwert zwischen
dem Rohrregister und dem unter der aktivierten Decke liegenden
Raum.

Der fir die Berechnung der Registerflichen notwendige Leitwert
kann in sehr guter Naherung in der Form
2
A, =a-d +b-d+c @)
dargestellt werden kann. Die Variable 4 in Gleichung (2) ist
der Achsabstand der Rohre im Register. Bei Kenntnis der Re-

gressionsparameter a, b und ¢ kann somit A,, und damit die
gesuchte Registerfliche A in einfachster Weise errechnet werden.

! Der Index r steht fiir ,Rohr, der Index u fiir ,unten®, d. h. den unter der aktivierten Decke liegenden Raum.



zement + beton Tagungsband 2015 | Energiespeicher Beton

Die Parameter a, b und ¢ hiingen von den Ausfithrungsdetails der thermisch aktivierten
Decke, wie z. B. Rohrdurchmesser, Lage des Rohrregisters, Schichtaufbau der Decke und
Ausfithrung der Deckenuntersicht, ab. Sie wurden fir eine grofiere Anzahl von in der
Baupraxis relevanten Deckenausfiihrungen berechnet und werden derzeit in Form eines
Planungsleitfadens ubersichtlich zusammengestellt.

Exemplarisch durchgefiihrte Berechnungen fiir den Modellraum mit 35 m? Nutzfliche
fihren auf folgende Registerflichen?.

PASSIVHAUS NIEDRIGENERGIEHAUS OIB-RICHTLINIE 6
Wien 8,2 20,7 29,5
Eisenstadt 8,5 21,5 30,6
Klagenfurt 8,8 221 31,5

Tab. 1: Fir den Modellraum aus der Heizlast errechnete Registerflichen in m?

Die verfiigbare Deckenfliche von 35 m? reicht somit in allen Fillen zur Aufnahme des
Heizregisters aus. Wird allerdings gefordert, dass 30 % der Deckenfliche fiir raumakus-
tische Zwecke zur Verfiigung stehen und nicht thermisch aktiviert werden sollen, so darf
die Registerfliche 24,5 m? nicht tibersteigen. Unter dieser Voraussetzung ist die alleinige
Beheizung des Modellraums tiber eine thermisch aktivierte Decke nur dann méglich, wenn

die Gebdudehiille in Niedrigenergiehausqualitit oder besser ausgefiihrt wurde.

Fir die Berechnung wurde die Heizmitteltemperatur mit ®,= 30,0 "C und die Solltempe-
ratur des Raums mit ®, = 20,0 °C angenommen. Fiir das Passivhaus reicht unter diesen Annah-
men bereits ca. 1/3 der verfligbaren Deckenfliche aus, um den Raum bei Auslegungsbe-
dingungen auf Solltemperatur zu halten. Wird hingegen die ganze verfugbare Deckenfliche
(24,5 m?) mit dem Rohrregister belegt, so reicht bei einem Passivhaus bereits eine Heiz-
mitteltemperatur von ca. 24,0 °C aus, um die Heizlast zu decken (siche Gleichung 1).

Dies fiihrt nicht nur zu sehr hohen Umwandlungswirkungsgraden des Wirmeerzeugers

(z. B. einer Wirmepumpe), sondern iiber die nur knapp tiber der Solltemperatur liegende
Oberflichentemperatur der Deckenuntersicht zu einem sehr hohen thermischen Komfort
im Raum.

Kiihllastberechnung
Mit einer Kihllastberechnung soll iberpriift werden, ob die fiir die Beheizung des Mus-

terraums ausgelegten Registerflichen auch die notwendige Kiihlleistung erbringen, um
wihrend sommerlicher Hitzeperioden Uberwﬁrmungen des Raums verlisslich vermeiden
zu konnen. Verwendet werden die Vorgaben der ONorm B8110-3 sowohl in Hinblick auf
das Auflenklima als auch auf die Raumnutzung. Simuliert wird somit unter Zugrundele-
gung des Norm-Auflenklimas. Die Tagesmittelwerte des Norm-Sommertags variieren dabei
von 21,8 °C fiir Klagenfurt bis 24,9 °C fiir Wien, Innere Stadt. Gemi ONorm B8110-3
sind diesen Tagesmittelwerten standortunabhingig Tagesschwankungen von + 7,0 K zu

Uberlagern.

2 Annahmen: Rohrdimension: 17 x 2,0 / Achsabstand der Rohre: 15 cm / Lage des Rohrregisters: 5 cm iiber Deckenuntersicht



Abbildung 2 zeigt exemplarisch die fiir den Standort Wien, Innere
Stadt, errechneten Tagesverldufe der erforderlichen sensiblen Kihl-
leistungen fir den Musterraum.

Die ausgeprigten Maxima am Nachmittag rithren daher, dass
der Musterraum neben einem Nord-Fenster eine grofle, westo-
rientierte Fenstertir besitzt. Es zeigt sich, dass die Verwendung
einer Auflenjalousie vor dieser Fenstertiir die Kiihllast mehr als
halbiert.

Berechnete Registerflichen

Aus den sensiblen Kiihllasten lassen sich folgende Registerflichen
rickrechnen®, wobei die Flichenberechnung auch hier unter

Zugriff auf Gleichung (2) erfolgt.

Ohne Verwendung von Auflenjalousien wiirde die maximal zu-
lissige Registerfliche von 24,5 m? nur beim Gebiude in Niedrig-
energiestandard fiir alle Gebdudestandorte zur Kithlung ausrei-
chen. Natirlich legen die Berechnungsergebnisse aber nahe, in
der Planung unbedingt ausreichenden Sonnenschutz vorzusehen.

Bei Verwendung von Auflenjalousien sind die erforderlichen
Registerflichen fiir die Kithlung tiberwiegend deutlich kleiner

als jene fur die Heizung (siche Tab. 1). Lediglich fiir Passivhauser
stellt sich am Beispiel des Musterraums heraus, dass die Register-
auslegung nach der Kiihllastberechnung erfolgen sollte.
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Conclusio

Die durchgefihrten Heizlast-, Kuhllast- und Registerflichen-
berechnungen fir einen Musterraum zeigen, dass die alleinige
Konditionierung von Riaumen tber die Aktivierung von

MIT AUSSENJALOUSIE OHNE JALOUSIE

PH NEH OIB-RL 6 PH NEH | OIB-RL6
Wien 11,5 111 12,6 25,5 22,9 28,5
Eisenstadt 10,8 10,3 11,5 24,9 22,1 27,5
Klagenfurt 10,3 9,6 10,8 24,4 214 26,9

Tab. 2: Fiir den Modellraum aus der Kiihllast errechnete Registerflichen in m?

Betondecken maéglich ist, sofern die Gebdudehille zumindest den
Qualititsstandard eines Niedrigenergichauses erfiillt. Es zeigt sich
deutlich, dass die Einsatzméglichkeiten der Bauteilaktivierung

in Hinblick auf die Konditionierung von Riumen eng mit der
thermischen Qualitit der Gebdudehille verknupft sind.
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Abb. 2: Ergebnisse der Kiihllastberechnung: Tagesverliufe der erforderlichen sensiblen Kiihlleistung fiir Wien, Innere Stadt
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* Annahmen: Kiihlmitteltemperatur: 18,0 °C; maximale Raumtemperatur: 27,0 °C



