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Werte Leserinnen und Leser!

Zur Erreichung der Klimaschutzziele muss

der Gebiudebestand bis 2040 CO, neutral
werden. Dazu gehéren sowohl die Verringerung
des Gesamtenergieverbrauchs als auch der
Ersatz fossiler Energie durch erneuerbare
Energietriger.

Die Kapazitit ohnehin vorhandener Bauteile
fiir die Speicherung von Wirme nutzbar zu
machen, ist ein wesentlicher Beitrag zum
Aufbau eines erneuerbaren Energiesystems,
da dies wesentlich dazu beitragen kann, die —
fiir erneuerbare Energien typische — ungleiche
Verteilung von Energieerzeugung und
-verbrauch auszugleichen.

Der Klima- und Energiefonds unterstiitzt
daher im Rahmen des Programms
»Energieflexibilitiit durch thermische
Bauteilaktivierung“ die Anwendung der
thermischen Speicherkapazitit von Bauteilen

zur Maximierung des Einsatzes von erneuer-
baren Energien fiir die die Bereitstellung von
Wirme und Kilte. Kern des Programms ist die
Beauftragung von Planungsdienstleistungen
fiir die Konditionierung (Sommer und Winter)
von konkreten Geschoffwohngebiuden mit
optimierter Nutzung erneuerbarer Energie auf
Basis des Einsatzes von thermisch aktivierten
Gebidudemassen als Wirmespeicher.

Mit diesem Fact Sheet werden grundlegende
Fakten zur Bauteilaktivierung sachlich fundiert
und zugleich verstindlich aufgearbeitet. Auf der
Website www. bauteilaktivierung.info finden
Sie dazu weiterfithrende Informationen im
Sinne einer e-learning-Plattform.

Ingmar Hobarth
Geschiftsfithrer
Klima- und Energiefonds
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Die Montage

Modell einer aktivierten
Betondecke. Das Rohr-
register ist in diesem
Beispiel auf der unteren
Bewehrungslage fixiert
und wird einbetoniert.

- Bild: © Z+B

Was heif3t Bauteile aktivieren?

Die thermische Bauteilaktivierung (TBA)
ist im Grunde eine einfache Technologie.
Sie ist seit vielen Jahren ein Standardsystem
fiir Heizung und Kiihlung im gewerblichen
Bereich und ist zunehmend auch in Wohn-
gebduden auf dem Vormarsch. Mit Klima-
verinderung und Energiewende wird
insbesondere die Ausnutzung der Speicher-
kapazitit zunehmend interessant.

TBA ist eine Flichenheizung bzw. -kiihlung.
Rohrleitungen werden in massiven Bauteilen
verlegt, durch die Wasser als Heiz- bzw. Kiihl-
medium flief§t. Die aktivierten Bauteile geben
iiber ihre gesamte Fliche Wirme ab oder
nehmen sie wieder auf — je nach Heiz- oder
Kiihlsitcuation. Im Gegensatz zur FuSboden-
heizung, welche im Estrich verlegt wird,
werden die Rohrleitungen vor dem Betonier-
vorgang auf der unteren Bewehrungsebene
oder im Kern von Betondecken oder Beton-
fertigteilen montiert, wodurch das gesamte
Bauteil thermisch aktiviert wird.

Fiir die Anwendungen der TBA als einziges
Heizsystem ist ein guter thermischer
Gebiudestandard Voraussetzung, dann
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reichen die aktivierten Deckenflichen und

es sind keine zusitzlichen Wirmeabgabe-
systeme (aufler ev. ein Handtuchwirmer

im Badezimmer), wie z.B. Heizkérper oder
Fulbodenheizung erforderlich. Auch die
Stirken iiblicher Betondecken reichen fiir
eine thermische Aktivierung aus, es wird kein
zusitzlicher Beton benétigt.

Durch die groffen Ubertragungsflichen
kénnen die Systemtemperaturen sehr
niedrig gehalten werden (Temperatur-
differenz zwischen Oberfliche und Raum-
luft ca. 1-6 °C), wodurch Bauteilaktivierung
hervorragend fiir den Einsatz von erneuer-
baren Energien geeignet ist.

Neben der Abgabe von Heizungswirme ist die
Aktivierung von Decken hervorragend fiir die
Raumtemperierung in der warmen Jahreszeit
geeignet. Insbesondere der Einsatz von

freier Riickkiihlung tiber Erdwirmetauscher,
Grundwasserbrunnen oder Kaltwassersitze

ist ein bewihrtes und ressourcenschonendes
Konzept, mit dem Wohnungen im Sommer
behaglich kiihl gehalten werden kénnen, und
das bei sehr niedrigen Betriebskosten.



Was bedeutet die Bauteilaktivierung

Behaglichkeit durch hohen

Strahlungsanteil jedoch
ohne ,merkbare” Heizung
und Kiihlung

Ganzjahrig angenehm
temperierte Raume

fur die Bewohner?

% Keine Turbulenzen

und keine Staub-
aufwirbelung

Genaue Vorsichts-
mafinahmen beim
Bohren in die Decke

Das Heizen ohne Heizkorper bringt die Maglichkeit
einer besseren Raumausnutzung und Moblierbarkeit und
verhindert eine ,spiirbare” Warmequelle im Raum

Die grofSen, aktivierten Flichen erméoglichen
besonders niedrige Betriebstemperaturen und
ein ausgeglichenes Raumklima, welches sich
durch hohe Behaglichkeit aufgrund des hohen
Strahlungsanteils der Wirme- bzw. Kilteabgabe
auszeichnet.

Die Moglichkeit, das Wirmeabgabesystem
auch fiir sommerliche Temperierung zu nutzen,
stellt insbesondere in Verbindung mit Erd-
wirmetauschern oder Kaltwassersitzen eine
interessante und giinstige Kiihlvariante dar.

Zukunftsorientiert: Der zunehmende Ausbau
von Wind- und Solarenergie macht es not-
wendig, dass die Zeiten der Stromnutzung
flexibler werden. Auf Grund einer EU-Vorgabe
sind deshalb neue Tarifmodelle fiir Flexibilitit
in der Abnahme von Strom zu erwarten. Wer
mit Bauteilaktivierung die Speicherfihigkeit
seiner massiven Bauteile nutzt, kann zukiinftig
von giinstigen Tarifen profitieren. Auch in
Verbindung mit Fern- oder Nahwirme sind fiir

bauteilaktivierte Gebiude Begiinstigungen fiir
flexible Abnahme zu erwarten.

Erneuerbare Energie, die lokal am Grund-
stiick generiert wird (Solarthermie, PV in
Kombination mit Wirmepumpen, photo-
voltaisch-thermische Hybridkollektoren (PVT-
Kollektoren), Windenergie, Kleinwasserkraft,
etc.) kann mit einer TBA besser genutzt
werden.

Durch die Speicherfihigkeit und die geringe
Betriebstemperatur ist die Bauteilaktivierung
pridestiniert fiir die Zwischenspeicherung
von Energie, die dann zu einem hohen Mafle
auch lokal verbraucht werden kann (hoher
Eigenverbrauchsgrad).

Eine neue Option sind dabei ,Lokale Energie-
gemeinschaften®, die die selbst erzeugte Energie
in einem Zusammenschluss von mehreren
Gebduden und Verbrauchern optimal verteilen
und auch verrechnen.
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03 Was bringt die Bauteilaktivierung

MGG?*

Die Warme fir Beheizung
und Warmwasser wird

am Mihlgrund tber
Sole/Wasser-Warme-
pumpen in Verbindung mit
Erdwarme-Tiefensonden
erzeugt.

Insgesamt 30 Erdsonden
wurden mit je 150 Meter
gebohrt und verbaut.

Ab einer Tiefe von rund
10 bis 20 Metern herrscht
das ganze Jahr ber eine
gleichmaBige Temperatur
von 10 bis 12 °C.

Die entzogene Erdwarme
wird im Heizfall mit Hilfe
einer Warmepumpe auf
ein hoheres Temperatur-
niveau gebracht. Im
Kuhlfall wird Warme ins
Erdreich eingebracht
und somit gleichzeitig
regeneriert.

— Bild: © A. Kromus, Z+B

dem Bautrager?

Der wesentliche Zusatznutzen der TBA ist, dass
das gleiche System sowohl fiir Heizung als auch

fir Kithlung eingesetzt werden kann. Dieser
Vorteil wird in Zukunft weiter an Bedeutung
gewinnen. Die komfortable Kiithlfunktion kann
praktisch ohne Zusatzaufwand kostengiinstig
angeboten werden.

Die Kosten der TBA sind im Allgemeinen
nicht héher als fiir Fuflbodenheizungen.

Da die Bauteilaktivierung im Gewerbebau

seit langem Standard ist, sollte es hier keine
Preisunsicherheiten geben. Mehrkosten kénnen
anfallen, wenn der Wirmeschutz gegeniiber
einer Vergleichsvariante verbessert werden
muss, um die alleinige Beheizbarkeit sicher-
zustellen. Solange keine Standard-Regelungen
am Marke sind, ist hier noch mit Mehrkosten
zu rechnen. Energie- und Betriebskosten sind
vergleichsweise giinstig, das Risiko fiir hohe
Energickosten in der Zukunft ist gering

(eine relevante Bepreisung von CO, ist in den
nichsten Jahren nicht ganz unwahrscheinlich).

Fiir eine gut funktionierende TBA sind in
Planung und Ausfiihrung einige Dinge zu
beachten. Da die TBA noch nicht durch
Normen geregelt ist, sind ggf. folgende
Berechnungen und Nachweise zu empfehlen:

> Heizlast im ungiinstigsten Raum,
Berechnung nach PHPP (Passivhaus
Projektierungspaket) bzw. thermische
Simulation

> Qualitiitssicherung in der Ausfiibrung,
Nachweis der Luftdichte gemifl ONORM
EN 13829, Dichtheitsprobe

Um nachzuweisen, dass jeder Einzelraum auch
bei lingeren Kilteperioden behaglich beheizt
werden kann, wird die Bemessung der TBA
mittels thermischer Simulation empfohlen.

Ein Berechnungsverfahren, das in der Planung
fiir Wohnbauten noch nicht zum Standard
gehort. Die Kosten fiir diese Simulation kénnen
sich rasch bezahlt machen, wenn damit eine
eflizientere Auslegung der TBA méglich wird.



Was bringt die Speicherkapazitat
fur die Energiewende?
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Gebaude B

1946-1960 | ~ 56 W/m?

Massive Gebiude haben unabhingig von
Gebiudequalitit und Art des Wirmeabgabe-
systems eine gewisse Speicherkapazitit.

Je besser der Dimmstandard, desto linger
kann die eingespeicherte Wirme die Raum-
temperatur im Komfortbereich halten

(vgl. Abbildung).

In Osterreich werden jihrlich etwa 50.000
Wohnungen in neuen Wohngebiuden errichtet
(Statistik Austria). Damit werden pro Jahr etwa 4
Millionen Quadratmeter Betondecken hergestellt.

Thermische Bauteilaktivierung (TBA)
kénnte die Speicherkapazitit dieser ohnehin
vorhandenen Bauteile nutzbar machen. Die
Bewirtschaftung dieser Speicherkapazitit
erlaubt eine stirkere Nutzung von

> lokal erzeugter erneuerbarer Energie
(Solarthermie, Photovoltaik, Kleinwindkraft,
Kleinwasserkraft, etc.),

> erneuerbarem ,,Uberschussstrom aus dem
Netz in Verbindung mit Wirmepumpen —
die Energieabgabe kann zeitlich um einige
Stunden oder Tage verschoben werden
(Lastverschiebung, Nutzung von Strom
netzdienlich und zu Zeiten mit niedriger
COZ—Emission),

1981-1990 | ~ 32 W/m?

Gebaude C Gebaude D
2001-2009 | ~ 16 W/m? NZEB | ~ 8 W/m?

> wvon Flexibilisierungsoptionen in
Mikro-, Nah- und Fernwdirmenetzen.
Leistungsverschiebungen kénnen, wie im
Stromnetz, auch Wirmeerzeugungsanlagen
und Netzinfrastrukturen entlasten. Zu-
sdtzlich zur Nutzung der Speicherkapazitit
des Bauteils ist fiir Fernwirmebetreiber auf-
grund der niedrigen notwendigen Vorlauf-
temperaturen auch eine Versorgung aus
dem Fernwirme-Riicklauf eine interessante
Option, um sowohl den Wirkungsgrad als
auch die Netzleistungskapazititen zu erhshen.

Die Bewirtschaftung der Speichermassen er-
moglicht zusitzlich eine einfach umzusetzende
und gleichzeitig energieefhiziente Kithlfunktion.
In Verbindung mit Erdwirme-Tiefensonden
kann der Erdkorper eines Sondenfeldes saisonal
bewirtschaftet werden. Die eingespeicherte
Abwirme aus der sommerlichen Kiihlung
verbessert dann die Wirmeausbeute in der
Heizsaison. Wirmepumpen kénnen so mit
deutlich hoherer Effizienz betrieben werden.
Die zunehmend héheren Auflentemperaturen
aufgrund des Klimawandels machen Gebdude-
kithlung in den nichsten Jahren zunehmend
erforderlich. Aus diesen Griinden besteht

ein allgemeines Interesse an der verstirkten
Aktivierung vorhandener Speichermassen.
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Wahrend ein Gebaude
mit einer durchschnitt-
lichen Heizleistung von
ca. 32 W/m2 (Gebaude
B) innerhalb von etwa
3 Stunden von 22 auf
20 °C operative Raum-
temperatur absinkt,
dauert fir ein sehr gut
gedammtes Gebaude
(Geb&ude D) der gleiche
Temperaturabfall rund
42 Stunden.

Durch den Einsatz von
Bauteilaktivierung

wird diese Auskihlzeit
zumindest verdoppelt.
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05 Wieviel Energie kann

Die Warmespeicherzahl s
gibt in Kilojoule (kJ] an,
welche Warmemenge
erforderlich ist, um

1 Kubikmeter (m3) des
betreffenden Stoffes um

1 Kelvin (K] zu erwéarmen
= kJ/m3K.

Sie errechnet sich aus der

Warmekapazitat durch
Multiplikation mit der
Dichte.

eingespeichert werden?

Durch Erhshung seiner Temperatur ldsst
sich der Energieinhalt eines Korpers steigern.
Fliissiges Wasser hat eine besonders hohe
Wirmekapazitit und eignet sich daher ideal
als Speicher von Wirme. Grofle Wasser-
speicher sind in Wohngebiuden aber auf-
windig. Auf das Volumen bezogen kann
Beton etwas mehr als die Hilfte der Energie-
menge einspeichern wie Wasser, Fichtenholz
knapp ein Drittel (Wirmespeicherungszahl:
Holz Fichte 1.260 kJ/m3K, Stahlbeton
2.300 kJ/m3K, Wasser 4.182 kJ/m3K).

Bei einer Betondecke ist eine véllig gleich-
miflige (isotherme) Erwirmung nicht méglich.
Das theoretische Speichervermégen kann also
nicht zur Ginze ausgenutzt werden. Wieviel
Energie kann man nun in eine aktivierte Decke
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tatsichlich einspeichern? Fiir Abschitzungen
wird empfohlen, die nutzbare Wirmespeicher-
kapazitit fiir z.B. eine 25 cm starke Beton-
decke mit einem dariiber liegenden {iiblichen
Fuflbodenaufbau mit 0,11 bis 0,14 kWh/m?K
anzusetzen (pro Quadratmeter Deckenfliche,
nach K. Krec).

Beispiel 100 m? aktivierte Decke: Temperatur
wird von 21 auf 25 °C angehoben, damit
werden ca. 50 kWh Wirme eingespeichert
(Orientierungswert). Dabei zeigt sich die
Bedeutung der thermischen Qualitit des
Gebiudes. Je nach thermischem Gebiude-
standard erméglichen 50 kWh (entspricht etwa
5 Liter Heizol oder 5 Kubikmeter Erdgas) die
Beheizung fiir mehrere kalte Tage oder nur fiir
einige Stunden.



Welche Anforderungen stellen sich

Bodenbelag /1 cm

Zementestrich / 6 cm

Trittschallddmmung / 3 cm

Fammschiittung gebunden / 10 cm

Stahlbetondecke / 25 cm

Eine wesentliche Anforderung an die thermisch

aktivierte Decke besteht darin, dass im Heizbe-

trieb die von der Decke abgegebene Wirme dem
darunterliegenden Raum zukommen soll. Analog
soll im Kiihlbetrieb die Warme dem unterhalb der

Decke liegenden Raum entzogen werden.

> Schichten oder Aufbauten mit hohem
thermischem Widerstand an der Decken-
untersicht sind daher unbedingt zu ver-
meiden, da sie die Wirmeabgabe- und

-aufnahmeleistung der thermisch aktivierten

Decke drastisch verringern wiirden.

Das Einbetten der Heizregister in eine Stahl-
betondecke bewirkt, dass die Wirme vom

Register sowohl nach unten als auch nach oben
abgegeben wird. Wie grof§ der Anteil des nach

an aktivierte Decken?

~

° °
(e NN

oben — also in die unerwiinschte Richtung —
abflielenden Wirmestroms am gesamten vom
Register abgegebenen Wirmestrom ist, hingt
vom thermischen Widerstand der tiber der
Stahlbetondecke liegenden Konstruktion ab.

> Decke zwischen Regelgeschoflen haben
tiblicherweise ein Trittschalldimmung.
Der thermische Widerstand kann zusitzlich
durch Einbau einer Dammschiittung (z.B.
5-10 cm) erhéht und somit der vom Heiz-
register nach oben abfliefende Wirmestrom
stark verkleinert werden.

> Die oberste Decke muss sehr gut gedimmt
sein und Wirmebriicken im Bereich der
Attika sind zu vermeiden, da ansonsten im
Winter vom Heizregister nach oben zu viel
Wirme abgegeben wiirde.
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Materialtemperatur

W 20°C
W 22°C
W 24°C

26°C
W 28°C

Darstellung von Tempera-
turverteilung und Warme-
stromlinien in einem
gesamten Deckenaufbau

Heizfall: Heizmittel-
temperatur 28 °C; Raum-
lufttemperatur 20 °C.

Die Warmestromlinien
zeigen, dass der uber-
wiegende Teil der vom
Rohrregister abgegebenen
Energie an den unter der
Decke liegenden Raum
abgegeben wird. Ver-
gleiche haben dabei auch
gezeigt, dass die Lage des
Rohrregisters in der Decke
keine grofle Rolle spielt.

- Bild: © Klaus Krec.

— Siehe TBA Leitfaden Seite 84:
https://zement.at/downloads/
downloads_2016/PLANUNGS-
Leitfaden_2016_Energiespei-
cher_Beton.pdf
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07 Welches Energiekonzept ist fur ein
Gebaude mit TBA grundsatzlich moglich?

Direkt

Hier wird die Solaranlage
direkt mit der Bauteil-
aktivierung verbunden,
sprich die Bauteil-
aktivierung von dem
Solarmedium durch-
stromt. Der fehlende
Warmetauscher bietet
den Vorteil, dass die
Solaranlage auf einem
sehr niedrigen Betriebs-
temperaturniveau
betrieben werden kann,
wodurch der Wirkungs-
grad hoher ist als bei Ver-
wendung eines Warme-
tauschers. Nachteilig ist
hingegen, dass ublicher-
weise eine Anbindung

an die Nachheizung
schwieriger ist und dass
die Bauteilaktivierung
vor einer Uberhitzung
gesichert werden muss
(gut regelbares High Flow
Konzept).

Indirekt

Die Solaranlage ist Uber
einen Warmetauscher mit
dem System verbunden.
Die Bauteilaktivierung
wird in diesem Fall
iblicherweise aus dem
Pufferspeicher versorgt,
welcher als hydraulische
Weiche eingesetzt wird.
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Fiir die Versorgung grofivolumiger stddtischer
Gebiude/Quartiere zeigen wissenschaftliche
Untersuchungen, dass es vielfach moglich ist,
den Bedarf fiir die Konditionierung durch die
Nutzung der Potentiale am Standort zu decken:
Sonne, Geothermie, Abwirme etc.

Die TBA kann dabei als flexibles System
wesentliche Funktionen iibernehmen. Bei
Siedlungen kann dabei die Verteilung mittels
Anergienetz, also eines Niedertemperatur-
Verteilnetzes, an das verschiedene Wirme-
quellen sowie Wirmesenken angeschlossen
sind, erfolgen. Auch der Einsatz von Hybrid-
kollektoren (Solarthermie plus PV, PVT) ist

hier eine Option,'

A.NUTZUNG VON LOKAL ERZEUGTER
ERNEUERBARER ENERGIE

Durch die Speicherfihigkeit und die geringe
Betriebstemperatur ist die Bauteilaktivierung
pridestiniert fiir die Nutzung lokal erzeugter
erneuerbarer Energie, welche durch diese
Kombination zu einem hohen Mafle auch
lokal verbraucht werden kann (hoher Eigen-
verbrauchsgrad), was u.a. zur Entlastung von
Netzinfrastrukturen fithren kann. Es sind
Deckungsgrade des Raumheizungsbedarfs

bis 100% mdoglich. Die méglichen System-
kombinationen kénnen grob in lokale Strom-
und lokale Wirmeerzeugung unterteilt werden.



Lokale Wiirmeerzeugung — Solarthermie

Mit Hilfe von Solarthermie-Anlagen kann
Wirme einfach und langfristig kostenefhizient
lokal produziert werden, da die niedrigen
Betriebstemperaturen der Bauteilaktivierung
fiir hohe Wirkungsgrade der Sonnen-
kollektoren sorgen. Die Einbindung der Solar-
thermie in das Gesamtwirmeversorgungssystem
kann direke oder indireke erfolgen, wie die

Abbildung zeigt.

Lokale Stromerzeugung — Photovoltaik,
Kleinwind- oder Kleinwasserkraft

Lokal erzeugter Strom kann mit Hilfe einer
Wirmepumpe in Wirme umgewandelt werden.
Durch die niedrigen Systemtemperaturen sind
gute Jahresarbeitszahlen der Wirmepumpe
erreichbar. Ein zusitzlicher Vorteil ist, dass der
sommerliche Stromertrag fiir die Produktion
bzw. Verteilung von Kiihlenergie eingesetzt
werden kann.

B. NUTZUNG VON ERNEUERBAREM
.UBERSCHUSSSTROM" AUS DEM
STROMNETZ

Durch den steigenden Anteil von erneuerbarem
Strom in den Netzen kommt es schon heute zu
lokalen Stromiiberschiissen. Diese kénnen in
Kombination mit Wirmepumpen als Wirme
oder Kilte in Bauteilaktivierung gespeichert
werden. Dies entlastet die (lokalen) Netzinfra-
strukturen und bringt zukiinftig fiir den Nutzer
Kostenvorteile durch flexible Stromtarifmodelle.

Wirmepumpen konnen die Wirme fiir
Beheizung und Warmwasser aus der Luft,
aus Grundwasserbrunnen oder Erdwirme-
Tiefensonden beziehen. Die Nutzung des
Grundwassers ist wasserrechtlich geregelt.

Im Allgemeinen wird in Osterreich, vor
allem in Ballungsgebieten, ein signifikanter
Grundwassertemperaturanstieg festgestellt.”

Demnach wire eine Wirmeentnahme weniger
problematisch als allfillige Erwirmung im
Kiihlfall.

Ab einer Tiefe von rund 10 bis 20 Metern
herrscht im thermisch nicht genutzten Unter-
grund das ganze Jahr iiber eine gleichmifSige
Temperatur von 10 bis 12 °C. Die entzogene
Erdwirme wird im Heizfall mit Hilfe einer
Wirmepumpe auf ein héheres Temperatur-
niveau gebracht. Im Kiihlfall wird Wirme ins
Erdreich eingebracht, damit kann im Sommer
das Sondenfeld mit Abwirme regeneriert wer-
den. Die Strom-Direktheizung einer TBA ist im
Vergleich zu Wirmepumpenheizungen deutlich
energieintensiver, da die Wirmepumpe mit den
fiir TBA typischen niedrigen Systemtemperaturen
sehr giinstige Jahresarbeitszahlen erreicht.

C. VERSORGUNG DURCH MIKRO-, NAH-
UND FERNWARMENETZE

Bauteilaktivierte Gebiude stellen auch fiir Nah-
und Fernwirmenetze ein Flexibilisierungs-
potential dar. Erzeugungsspitzen durch
erneuerbare Wirmeerzeuger im Wirmenetz
kénnen in diese dezentralen Speicher ein-
gebracht bzw. zeitlich bekannten Lastspitzen
kann durch rechtzeitiges Bespielen der Bauteile
entgegengewirke werden. Dies fithrt zusitzlich
zu einer Erhéhung der Leistungskapazititen
von bestehenden Wirmeerzeugeranlagen.

Auch im Zusammenhang mit netzgebundener
Wirmeversorgung stellt die niedrige Betriebs-
temperatur von Bauteilaktivierung einen Vorteil
dar: bauteilaktivierte Gebiude kénnen aus

dem Riicklauf der Fernwirme versorgt werden,
was zu einer Erhéhung der Netz-Leistungs-
kapazititen durch daraus resultierende grofiere
Temperaturdifferenz zwischen Netzvor- und
-riicklauf fithre. Auch hier entstehen zukiinftig
dem Nutzer Kostenvorteile durch flexible
Wirmetarifmodelle. Die Nutzung von Ab-
wirme stellt insbesondere iiber Mikronetze zu
benachbarten Gebduden (Rechenzentren, Super-
miirkte, etc.) ein interessantes Potential dar.’

2

https://nachhaltigwirtschaften

at/resources/sdz pdf/schrif-
tenreihe-2016-19 urban-pv-
geotherm.pdf

https://www.umweltbundesamt.
at/fileadmin/site/publikationen/

REP0328.pdf

https://www.klimaaktiv-elear-
ning.at/Lernplattform/course/

view.php?id=45#section-5
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Das Grundprinzip der
Regelstrategie zur Spei-
cherung von thermischer
Energie aus Netzstrom
innerhalb der Gebaude-
struktur. Freigabe steht
z. B. fir Bezug von
Warme aus Solarthermie,
Strom aus PV, billigen
Strom eines Windkraft-
Energieversorgers.

— nach S. Handler 2015
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Wie wird eine Bautellaktivierung

gesteuert?

max. Temperatur bei Freigabe (z.B 23°C)

Raumtemperatur

min. Temperatur (z.B 20°C)

Im Grunde erfolgt die Regelung #hnlich einer
Fuflbodenheizung. Die Aufteilung des Vorlaufs
auf die einzelnen Heizkreise erfolgt iiber einen
Verteiler. Die einzelnen Heizkreise kénnen {iber
motorbetriebene Stellventile geschlossen oder
gedfinet werden, welche iiber einen Raum-
thermostat oder zentral angesteuert werden.

Der Nutzer hat iiblicherweise die Moglichkeit,
das Temperaturniveau {iber eine einfache
Regelung zu beeinflussen. Regelungen sind
fiir einzelne Riume oder fiir die Wohnung
moglich, auf Grund der Trigheit des Systems
kann aber keine rasche Reaktion erwartet
werden. Dies stellt jedoch kein Problem dar,
da gute gedimmte Gebiude mit ausreichender
Speichermasse auch nur mehr sehr langsam
selbst auf grofe Temperaturschwankung der
Auflenluft reagieren. Auch bei Storungen der
Strom- oder Wirmeversorgung erweisen sich
die grofle Speichermasse und die Trigheit als
Vorteil. Das Gebiude kiihlt sehr langsam aus,
womit z. B. auch lingere Ausfille des Wirme-
erzeugers (z. B. Blackout) fiir die Beheizung
kein grofles Problem darstellen.

SPEICHERUNG VON THERMISCHER
ENERGIE AUS NETZSTROM

Die Speicherkapazitit der aktivierten
Bauteile in Verbindung mit einer leichten

Uberwirmung im Rahmen des festgelegten
Komfortbandes erméglicht es, giinstige
Stromtarife und erneuerbaren Strom zu nutzen.

Die Freigabezeiten werden der Gebiude-
regelung mit einem Fernsignal vom Energie-
versorger iibergeben. Die Anlagensteuerung der
TBA ist so programmiert, dass einerseits ein
definierter Komfortbereich eingehalten wird,
andererseits vorrangig Energie aus sauberer
Stromproduktion bezogen wird.

Es muss erst dann ,,normaler” Strom bezogen
werden, wenn der Wirmespeicher soweit ent-
laden ist und das Gebiude aus dem Komfort-
bereich gerit (zu weit abkiihlt). Wihrend der
Freigabezeiten werden die aktivierten Bauteile
auf ein leicht erhdhtes Temperaturniveau
aufgewirmt (definiertes Komfortband, z.B.

max. 23 °C, siche Abbildung).

Die dadurch gespeicherte Energie wird genutzt,
um lingere Zeitriume ohne Freigabe (oder
Freigabe von Wind- oder PV- Strom ) iiber-
briicken zu kénnen. Eine Wetterprognose kann
in die Steuerung einbezogen werden.

Ein fernauslesbarer Smart Meter (,,intelligenter
Stromzihler®) iibermittelt die Daten an den
Netzbetreiber, der sie dann an den Strom-
anbieter fiir die Abrechnung weiterleitet.




Wie kann das Warmwasser

Es ist sinnvoll, die Warmwasserbereitung in
Abstimmung mit der TBA zu konzipieren. Eine
Maglichkeit ist eine (zweite) Wirmepumpe mit
héherem Temperaturniveau. Auch diese kann
in Verbindung mit einem Warmwasserspeicher
flexibel und damit netzdienlich betrieben
werden. Auch die Warmwasserbereitung

kann und soll bestméglich mit erneuerbaren
Energien erfolgen, und, bei der Verwendung
von Strom, netzdienlich und bestméoglich mit
Wind- und Solarstrom, betrieben werden. Eine
vorteilhafte Art der Warmwasserbereitung ist
beispielsweise die Nutzung von Abwirme, um
einer ,, Wirmeverschmutzung® der Umgebung
eflizient entgegenzuwirken — in Ballungsriumen
zunehmend relevant, siche ,heat island effect™:

bereitet werden?

> Warmwasserbereitung als Senke fiir Riick-
kiihlung bei Betrieb einer Wirmepumpe
zur Kiihlung

> dezentrale Wirmepumpen, die Wirme
aus dem Riicklauf der Bauteilaktivierung
nutzt

Wird das bauteilaktivierte Gebiude aus
einem Fernwirmenetz versorgt, kann die
Warmwasserbereitung entweder ebenso von
der Fernwirme iibernommen oder — ins-
besondere bei Einbindung der Gebiude-
versorgung in den Fernwirme-Riicklauf —
eine zentrale Wirmepumpe installiert werden,
welche den Fernwirme-Riicklauf als Quelle
nutzt.

Wie hoch ist die erwartete
Lebensdauer von TBA - Anlagen?

Die geringen Temperaturbelastungen und hoch-
wertigen Rohrmaterialien ohne Kupplungen in
betonierten Bauteilen erméglichen grundsitzlich
ein wartungsfreies und langlebiges Wirme- und
Kilteabgabesystem, auch wenn Hersteller keine
Garantien iiber hundert Jahre geben.

Durch die Lage im Beton sind die Rohre
grundsitzlich gut geschiitzt. Wenn beim
Verlegen beim Verlegen oder Betonieren etwas
beschidigt wird, wird dies bei der Druck-
probe bemerkt und kann noch wihrend der
Bauarbeiten behoben werden. Das Anbohren
der Rohrregister muss, wie auch bei Strom-
leitungen, verhindert werden. Maximale Bohr-
tiefen sind anzugeben (z.B. 6 cm). Undichte
Stellen in Rohrleitungen in Betonplatten
kéonnen jedoch mit mehreren Methoden
geortet und dauerhaft repariert werden.
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Die Rohrregister sind
auf den Elementdecken
verlegt und werden
anschlieBend ein-
betoniert. Die Durch-
fuhrungen sind mit
dem Statiker abgeklart.

- Bild: AEE INTEC
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https://www.ibo.at/wissensver-
breitung/ibomagazin-online/
ibo-magazin-artikel/data/neue-
grenzen-der-luftdichtigkeit/

Wie werden Behaglichkeit und
Komfort sichergestellt?

Die Rahmenbedingungen fiir die Behaglich-
keit werden fiir alle Heizsysteme in der
Planung festgelegt. Thermische Behaglichkeit
ist gegeben, wenn die Lufttemperatur, Ober-
flichentemperatur, Temperaturunterschiede,
Luftfeuchte und Luftgeschwindigkeit inner-
halb bestimmter Komfortbereiche bleiben.
Dies ist bei einer richtig geplanten und richtig
ausgefiihrten Bauteilaktivierung gegeben,
wenn auch die Gebiudehiille fehlerfrei und
sehr gut wirmegedimmce ausgefiihrt wird.
Eine qualifizierte Bauaufsicht macht sich hier
besonders bezahlt.

Bei der Planung einer Bauteilaktivierung geht
man meistens von einer Raumtemperatur von
22 °C und einer Temperatur der Decke von

26 °C aus. Je mehr sich die Raumtemperatur
der Deckentemperatur annihert, umso weniger
Temperatur kann die Decke abgeben. Wenn
die Raumtemperatur gleich hoch wie die
Deckentemperatur ist kann der aktivierte Bau-
teil keine Wirme mehr abgeben. Diesen Effekt,
der bei Heiz- und Kiihlsystemen mit relativ
niedrigen Betriebstemperaturen auftritt, nennt
man Selbstregeleffekt.

Bei entsprechenden Komfortanforderungen kann
die Deckentemperatur flexibel angepasst werden,
ohne dass es zu Einbuflen im Komfort kommt.
Zur Absicherung kann ein normativer Nachweis
der Behaglichkeit hilfreich sein. ONORM EN
ISO 7730, ONORM EN 15251, Hintergriinde

dazu siche www.bauteilaktivierung.info
KOMFORT IM WINTER

In Gebiuden mit geringen Heizlasten ist eine
aktivierte Decke ein komfortables Heizsystem.
Ein strenges Komfortkriterium, das allerdings
nur empfehlenden Charakter hat besagt,

dass fiir die alleinige Beheizung mit TBA

die erforderliche Heizleistung nicht mehr

als 25 W/m? betragen soll. Dieser Wert ist
insbesondere in exponierten Riumen nicht
ohne kontrollierte Wohnraumliiftung mit
Wirmeriickgewinnung erreichbar.

Eine realititsnahe Modellierung erméglicht in
der Regel die Berechnung mit dem Passivhaus-
projektierungspaket (PHPP), alternativ mit

dynamischer thermischer Gebiudesimulation.

Der Strahlungsanteil (Infrarot) von Flichen-
heizungen ist besonders hoch, wodurch kaum
Konvektion (Luftbewegung) auftritt. Die
Strahlung wirmt nach einiger Zeit Winde

und Fuflboden auf (Kachelofeneffekt). Bei

den geringen Temperaturdifferenzen zwischen
Oberfliche und Raumluft von einigen wenigen
Grad ist eine Ortung der Strahlung kaum
moglich (geringe Strahlungsasymmetrie). Unter
derartigen Verhilenissen ist das Heizen von der
Decke unproblematisch.

Die geringen Temperaturunterschiede unter-
scheiden die Bauteilaktivierung von Heizungen
mit punktueller Wirmeabgabe (z.B. Heiz-
kérper), welche aufgrund der weitaus groferen
Temperaturunterschiede immer mit Luft-
bewegungen (Konvektion) und damit auch mit
Staub verbunden sind. Diese Qualitit wird von
Bewohnern von bauteilaktivierten Gebiuden
als besonders angenehm beschrieben.

Fiir gute Frischluftversorgung ist eine
kontrollierte Wohnraumliiftung mit Wirme-
riickgewinnung heute Stand der Technik.

Nicht zu empfehlen ist es, im Zusammenhang
mit der TBA zwar auf die Minimierung der
Wirmeverluste durch die Herstellung einer
sehr dichten Gebiudehiille zu achten, aber
keine Luftnachfithrung vorzusehen. Ohne
kontrollierte Be- und Entliiftung kénnen

hohe Luftdichtigkeiten der Gebiudehiille

(n50 deutlich unter 1,0/h) zu unangenehmen
bauphysikalischen Problemen fiihren. Dieser
Hinweis begriindet sich auf aktuelle Berichte zu
Problemen wie Gerduschentwicklung, Geruchs-
iibertragung, Schadstoffeintrag oder schlecht
offnende Tiiren.*

Die Wirmebriickenwirkung kann bei
aktivierten Zwischendecken dazu fiihren,
dass relevante Wirmemengen abfliefSen.



Das kann auch im Falle von grofSeren Iso-
Korb Elementen der Fall sein. In derartigen

Situationen ist daher die TBA in den
Berechnungen zu beriicksichtigen.

KOMFORT IM BADEZIMMER

Wie bei allen Flichenheizungen mit niedrigen
Temperaturen werden fallweise die Trigheit
und das Fehlen einer spiirbar warmen
Heizung als Nachteil gesehen. Fiir besondere
Anforderungen im Badezimmer - kurzzeitig
héhere Temperaturen, Wirmebedarf auch in
den Ubergangszeiten und im Sommer - kann
z.B. ein Heizkorper/eine Fuflbodenheizung im
Badezimmer installiert werden, die bspw. durch
Einbindung in die Warmwasserbereitung oder
direkt elektrisch betrieben werden kénnte.

Schemaskizze Warme-
strahlung: Jeder Punkt
der aktivierten Decke
und der anderen raum-
umschlieBenden Bauteile
strahlt genauso wie die
in der Grafik zufallig
ausgewahlten Punkte
halbkugelférmig Warme
in den Raum ab.

KOMFORT IM SOMMER

Die grofie Fliche einer TBA macht es méglich,
dass schon mit geringen Temperaturunter-
schieden eine angenehme Kiihlwirkung erzielt
wird. Die Temperierung iiber eine bauteil-
aktivierte Decke ist hinsichtlich des Komforts
deutlich giinstiger als tiber einen gekiihlten
Fuflboden. Die Kiihlleistung ist allerdings
beschrinkt, es ist daher wichtig, dass andere
Maf$nahmen ebenfalls wirksam eingesetzt werden
(Beschattung, Minimierung von Wirmequellen
in der Wohnung, etc.) und das Gebiude die
Mindestanforderungen fiir den sommerlichen
Wirmeschutz erfiille (Kiihllastberechnungen:
ONORM H 6040, Berechnung der sensiblen
und latenten Kiihllast sowie der sommerlichen
Temperaturginge von Riumen und Gebduden). 15
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12 Ist Bautelilaktivierung auch bel
einer Sanierung moglich?

Beim Forschungs- und
Entwicklungsprojekt
.Wohnen findet Stadt”
wurde die Aktivierung
eines Bestandsgebaudes

von Auflen implementiert.

- Rendering:
Smart City Demo - Wohnen
findet Stadt - FH Salzburg
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Die nachtrigliche Bauteilaktivierung befindet
sich noch im Forschungs- bzw. Versuchs-
stadium. In der Gebiudesanierung gibt es

aber die Moglichkeiten ein Flichenheiz- oder
kiihlsystem nachzuriisten und damit zumindest
den Vorteil niedrigerer Vorlauftemperaturen
(im Kiihlfall umgekehrt) und der Strahlungs-
wirme zu nutzen. Zum Beispiel Gips-

karton mit integrierten Rohrleitungen bzw.
elekerischen Heizelementen ist aufgrund der
einfachen Montage in der Decke oder auf der
Wand eine gute Moglichkeit fiir Sanierung
und Restaurierung. Die Kapillarrohrmatten
haben eine Hohe von ca. 5 mm. Gleich wie die
,konventionelle Bauteilaktivierung® im Neubau
benétigen diese Systeme Vorlauftemperaturen
von 25 bis 30 °C, was den Einsatz dieser
Systeme speziell bei Sanierungen auf Niedrig-
energie- oder Passivhausstandard attraktiv
macht. Auch Nassputzsysteme mit ,,Rohr auf
Schiene -Montagesystemen mit geringer
Putziiberdeckung fiir Wand und Decke und
Trockenbausysteme (von vorgefertigten Ver-
legeplatten, die beplankt werden kénnen bis zu
Rohr auf Gipskartonplatten fertig installiert)
sind am Markt verfiigbar. Die Kosten bei den
Nassputzsystemen (inkl. Anbindungsleitungen

Bestandsmauerwerk
Bauteilaktivierung
Vorgefertigte Fassadenelemente

Schallabsorbierende Fassaden

bis zum Verteiler) liegen lt. Herstellerangaben
bei ca. 30 bis 50 €/m? zuziiglich Kosten fiir
den Nassputz (Endkundenpreise exkl. USt).
Mit speziellen Rohrmaterialien sind auch bei
dieser Methode Aufbauhéhen ab 2,5 bis 3 cm
moglich (Rohr inkl. Putziiberdeckung).

Neben dem Abstand der Rohre, dem Rohr-
durchmesser und der Wirmeleitfdhigkeit des
Bauteils bzw. der Putzschicht spielt die Lage
des Rohrregisters im Bauteil im Hinblick

auf die , Wirmeeindringtiefe in den Bau-
teil, die Oberflichentemperatur sowie die
Reaktionsgeschwindigkeit auf verinderte
Raumbedingungen (Anderung interne Lasten,
Sonneneinstrahlung, etc.) eine zentrale Rolle.

Beispiel: Der Einsatz der Bauteilaktivierung in
der Sanierung mittels Aufbringen von Rohr-
leitungen an der Auflenwand eines Wohnhauses
und Anbringen einer vorgefertigten, wirme-
gedimmten Fassade aus Holzwerkstoffen wurde
in einer Zusammenarbeit der TU Wien mit der
FH Salzburg und Kooperationspartnern aus der
Wirtschaft im Forschungsprojekt ,Smart Skin
— Salzburger Multifunktionsfassade® erfolgreich
angewandt.



Was kann Uber die Kosten allgemein

Die reinen Baukosten fiir die Aktivierung
von Bauteilen sind im Allgemeinen nicht
héher als fiir Fulbodenheizungen, auf Grund
der Einfachheit des Systems tendenziell

cher niedriger. Solange keine Standard-
Regelungssysteme fiir eine vorausschauende
Regelung am Marke sind, ist dafiir noch mit
Mehrkosten im Vergleich zu herkdmmlichen
Systemen zu rechnen.

Wenn der Warmeschutz in der Vergleichs-
variante nur der Mindestanforderung ent-
spricht (fiir die TBA hingegen die Heizleistung
geringer gehalten werden soll), dann kénnten
Mehrkosten angefiihrt werden.

Im Bereich der Planung ist mit héherem
Aufwand fiir Koordination und zusitzliche
Planungen, z.B. thermische Simulation, zu
rechnen. Die Kosten fiir eine Simulation
machen sich aber rasch bezahlt, wenn damit
eine effizientere Auslegung der TBA und ggf.
der Wirmepumpe moglich wird. Wartungs-
kosten fallen fiir die TBA direkt keine an.
Die Betriebskosten fiir die Kiihlung sind

gesagt werden?

gering, da bereits mit dem Durchleiten von
kaltem Wasser (free cooling) ein Effekt erreicht
wird. Dafiir muss lediglich Energie fiir die
Umwilzpumpe aufgewendet werden.

Ein Kiihlbetrieb mittels Wirmepumpe

ist bei héheren Kiihllasten, solange kein
Kondensat ausfillt, auch moglich. Dafiir wird
entsprechend der Leistungsaufnahme der
Wirmepumpe beim entsprechenden Betriebs-
zustand Strom benétigt, allerdings weniger als
im Kiihlbetrieb mit z.B. Splitgeriten.

Das Risiko fiir hohe Energiekostenrechnungen
in der Zukunft ist mit einer TBA auf Grund
der Energiemengen und der Flexibilitit ver-
gleichsweise gering (eine Bepreisung von CO,
sowie hohere Kosten fiir Lastspitzen ist in den
nichsten Jahren nicht unwahrscheinlich ...).

Weiterfithrende Informationen und Hinweise
fiir die Planung finden Sie auf der speziell

fiir das Programm des Klima- und
Energiefonds eingerichteten Webseite
www.bauteilaktivierung.info
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Antworten auf die wesentlichen Fragen
zum Thema thermische Bauteilaktivierung



