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Anteil der duBeren Oberfldche, die mit dem Himmel in direktem Strahlungsaustausch steht
konvektiver Wéarmetibergangskoeffizient an der &ufleren Oberfliche

spezifischer konvektiver Warmestrom von der inneren Oberfldche an die Luft innerhalb der Zone
spezifischer konvektiver Warmestrom an die duflere Oberfliche

spezifischer konvektiver Warmestrom in die Oberflache

spezifischer kombinierter konvektiver und radiativer Wérmestrom in die Oberflache
spezifischer Strahlungswiarmeaustausch mit allen anderen Oberfldchen in der Zone
spezifischer radiativer Warmestrom in die Oberflache

spezifischer Strahlungswiarmeaustausch mit Oberflichen aulerhalb der Zone
spezifische Warmeleitung an die innere Oberfldche

spezifische Warmeleitung von der &ufleren Oberfldche in die Wand
Strahlungswiérme, die an der inneren Oberfldche absorbiert wird

Strahlungswirme, die an der dufleren Oberflache absorbiert wird

Lufttemperatur aufien

Lufttemperatur innerhalb der Zone

Oberflachentemperatur innen

Oberflachentemperatur auf3en

fiktive Himmelstemperatur fiir den langwelligen Strahlungsaustausch
Emissionskoeffizient der dulleren Oberflache

Lufttemperatur

Vollbenutzungsstunden

empfundene Temperatur

? Hinweis zur Schreibweise : Die Formelzeichen fiir Temperaturen, die innerhalb der TRNSYS Umgebung
verwendet werden, sind analog zum TRNSYS Handbuch als T mit Index geschrieben, wahrend Formelzei-
chen fiir die iibrigen Temperaturen als ¥ mit Index geschrieben werden.
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3 Einleitung

Thermisch aktive Decken konnen als Sonderfall der bekannten Flichenheiz— und —kiihlsy-
steme wie FuBbodenheizung und Kiihldecke verstanden werden. Hauptkomponente sind
wie dort in Decken, Boden oder Wénden eingebaute, wasserfiihrende Rohrregister. Der
Unterschied besteht jedoch darin, dal die Rohre nicht dicht unter der Oberfliche verlegt
werden, sondern zwischen oberer und unterer Bewehrung in der Betonschicht. Dadurch
wird die speichernde Masse des Gebdudes relativ gleichmifig temperiert. Durch diese
Speicherwirkung ist es moglich, tages- und jahreszeitlich auftretende Lastspitzen sowohl
im Kiihl- als auch zunehmend im Heizbetrieb zu dimpfen und einen Teil der anfallenden
Lasten in der Gebdudemasse zu speichern. Die Einsatzmoglichkeit fiir den Heizbetrieb
hingt aufgrund der niedrigen moglichen Warmeabgabe der Bauteile eng mit der Wérme-
ddmmung des Gebidudes zusammen, hier sind jedoch in Zukunft weitere Verbesserungen
zu erwarten.

Die zwischengespeicherte Energie kann in Zeiten auBBerhalb der Betriebszeit unter Ausnut-
zung der energetisch gilinstigen Nachttemperaturen abgefiihrt werden.

Durch diese Dampfung und VergleichmiBigung der Lasten konnen gebdudetechnische
Anlagen kleiner und energetisch giinstiger ausgelegt werden.

Die Thermisch aktive Decke ist ein System zur Temperierung von Gebduden mit relativ
niedrigen Heiz- und Kiihllasten und relativ konstanten inneren Lasten. Pltzliche Schwan-
kungen von inneren und dulleren Klimaeinfliissen kénnen nur sehr langsam ausgeglichen
werden.

Das Problem der schwankenden duflerlichen Einfliisse 148t sich durch bauliche MafBnah-
men weitgehend beheben. Hierzu zdhlen insbesondere ein guter Warmeschutz sowie ein
flexibler und schneller aulenliegender Sonnenschutz.

Ob sich ein Gebédude fiir den Einsatz eines thermisch aktiven Bauteilsystems eignet, ist
bereits im Vorfeld der Planung mit allen Beteiligten zu kléren.

Es ist mit thermisch aktiven Bauteilen nicht mdglich, einen definierten Raumzustand exakt
einzuhalten, wohl jedoch eine gewisse Bandbreite, die im Normalfall den Anforderungen
der meisten Benutzer iiber einen weiten Zeitraum des Jahres geniigt. Auch bei hoheren
Anforderungen muf3 nicht auf den Einsatz der Bauteile verzichtet werden, da sich dann
eine Grundlast durch das Bauteilsystem und die Spitzenlast durch ein zusétzliches, schnel-
les System abdecken I48t.

Durch die niedrigen Heiz- bzw. hohen Kiihlmedientemperaturen eignen sich thermisch
aktive Bauteilsysteme besonders fiir den Einsatz von Umweltenergie wie thermische Sola-
renergienutzung, Erdwirmespeicher, Grundwassernutzung, Wirmepumpentechnik, etc.,

aber auch fiir die Nutzung von ProzeBwirme.
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3.1 Aktueller Stand in der Literatur

3.1.1 Allgemeines

Ungefahr Mitte der 80er Jahre begannen die Schweizer in verschiedenen Kantonen restrik-
tive Energieeinsparungsgesetze zu erlassen. Es konne nicht ldanger hingenommen werden,
daB neue Gebdude mit immer mehr Glaskonstruktionen gebaut wiirden, die nur noch durch
den konzentrierten und energieintensiven Einsatz von Gebdudetechnik und hohen Luft-
wechselraten thermisch beherrschbar seien. MEIERHANS schildert hierzu in [17] die
Entwicklung von einer rein restriktiven zu einer zielorientierten Gesetzgebung. Zum Bei-
spiel diirfen nur noch 80% der notwendigen Heiz- und Kiihlenergie durch herkdmmliche
Energietrager gedeckt werden, die restlichen 20% miissen entweder durch den Einsatz re-
generativer Energien oder durch Einsparungen im Bereich der Gebdudewérmeverluste,
also zum Beispiel durch Unterschreiten der Mindestanforderungen an den baulichen Wir-
meschutz erbracht werden.

Mit der Vorgabe, daB fiir die elektrischen Antriebe einer Klimaanlage nur noch 5 W je
Quadratmeter beheizter Fliche verbraucht werden diirfen, konnte man keine Klimaanlagen
im herkdmmlichen Sinne mit 10-fachem Luftwechsel mehr bauen. Also mufite auch hier
nach neuen Mdglichkeiten gesucht werden.

Als Kontrast zu den bisherigen Power-Klimaanlagen bemiihte man sich nun, Gebaude zu
bauen, die ganz ohne Klimaanlage auskamen. Dazu wurden zunéchst Sonnenschutzmal3-
nahmen und Wérmeschutz verstérkt, so dal das Gebdaude vom AuBlenklima weiter entkop-
pelt wurde. Danach besann man sich auf die Speichermassen des Gebaudes und nutzte die-
se, um anfallende Lastspitzen zu puffern. Dafiir muflten sémtliche Verkleidungen der Be-
tonteile, wie zum Beispiel abgehéngte Decken, entfernt werden.

3.1.2  Einsatzmdéglichkeiten / -grenzen

Will man einen bestimmten Raumluftzustand zu jeder Tages- und Jahreszeit sicherstellen,
ist das System der thermisch aktiven Bauteile allenfalls noch zur Deckung einer Grundlast
einsetzbar.

Allerdings ist es in fast allen Anwendungsfillen flir Biirogebdude nicht erforderlich, einen
definierten Raumluftzustand exakt einzuhalten. Der Mensch fiihlt sich in gewissen Gren-
zen von Temperatur und relativer Lufteuchte wohl. Entschérft wird die Problematik auch
durch eine geringe Anderungsgeschwindigkeit der empfundenen Temperatur. HENSEN
(Thesis: ,,On the thermal interaction of building structure and heating and ventilation sy-
stems* zitiert in [24]) hat nachgewiesen, daB eine Anderung der empfundenen Temperatur
von 0,5 K/h als thermisch stationidre Bedingung empfunden wird.



