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Definition: Bauteilaktivierung:
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» Einbetonierte, wasserfihrende
Rohrleitungen in der neutralen Zone

» Einsatzbereiche: Kihlen und Heizen

» Realisierung nur im Neubau madglich

Lehrstuhl fur Bauklimatik und Haustechnik
Univ. Prof. Dr.-Ing. G. Hausladen Prof. Dipl.-Ing. Martin Ehlers
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Potenzial
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Bestand

WSVO 84
WSVO 95
EnEV 2002
EnEV 2009

Winde 0,4-0,6 0,25-0,5 0,24 0,15-0,22 <0,16
Dach 0,3-0,5 0,20-0,4 0,20 0,10-0,20 <0,16
Grund 0,4-0,5 0,25-0,4 0,30 0,15-0,25 <0,16
Fenster 1,3-18 13-16 1,0 0,8-1,0 <0,80
Luftung 1 1,(2/3) 2,(3) 3 3

Luftung: freie Luftung (1), ventilatorgestiitzte Abluftanlage (2),
Zu-/Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung (3)

* Kennwerte des Referenzgebaudes gemaf EnEV 2009

** hochgerechnete Werte auf Basis der Annahme von 30% Reduktion
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Potenzial

Allgemeine Zusammenhange:

» Je grof3er die Ubertragende Heizflache, desto geringer die Betriebstemperaturen

» Je niedriger die Betriebstemperaturen, desto hoher das LowEx-Nutzungspotenzial

» Kostengunstiger Umweltenergieeinsatz

» Ressourcenschonung, Umweltschutz

Heizsystem Ubliche
Systemauslegungstemperaturen

Heizkorper 75 /55 °C bis 60/40 °C

FulRBbodenheizung 40/ 30 °C bis 35/30 °C

Bauteilaktivierung 30/28 °C bis 28 /25 °C
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Potenzial: Geothermie
Beispiel: Geothermie-Heizwerk Miinchen-Riem

Schittung 75 I/s; Thermalwassertemperatur ca. 93 °C

- Die Netzricklauftemperatur bestimmt die geothermale Warmeleistung

Geothermale Warmeleistung des Heizwerkes Riem in Abhéangigkeit der
Reinjektionstemperatur

19.32
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Heizleistung [MW]
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Potenzial: Fernwarme

Fernwarmericklaufauskthlung tber einen erweiterten Anschluss von

Gebauden mit Bauteilaktivierung
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Potenzial: Fernwarme

Beispiel: Entnahme-Gegendruckturbine mit Vorlauftemperatur 100 °C
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- Wegen Fernwarmericklauftemperaturauskihlung fallt der Gegendruck in der Anlage
—> Turbine erzielt hohere Stromausbeute

- Durch zusatzliche Anschlisse steigt Brennstoffbedarf - hohere Stromauskopplung
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Potenzial: Warmepumpe

Der COP (coefficient of performance) einer Warmepumpe ist umso hoéher,

je niedriger die Vorlauftemperatur ist.

- ~3,5% elektrischer Leistungsmehraufwand je Kelvin Vorlauftemperaturerhéhung

‘ — Warmepumpe — Kaltemaschine
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15 20 25 30 40

Temperaturdifferenz Verdampfer/Kondensator

NT Heizkorper (Vorlauftemperatur: 55 °C):
COP-Wert ~ 3,5

FuRbodenheizung (Vorlauftemperatur: 35 °C):
COP-Wert ~ 5,8

Bauteilaktivierung (Vorlauftemperatur: 30°C):
COP-Wert ~ 6,7
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Potenzial: Brennwerttechnik

Wirkungsgradsteigerung durch Nutzung der latenten Warmeenergie
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Legende:
m = Luftiberschusszahl
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Potenzial: Solarenergienutzung

Je niedriger die Anforderung an die bendétigte Vorlauftemperatur ist, desto effektiver
kann eine thermische Solarenergienutzung fiir die Raumheizung genutzt werden.

Ab einer Solarkollektortemperatur von ~ 30°C kann die Bauteilaktivierung im
Auslegungsfall von -16°C flr die Raumheizung Raumtemperaturen von 20°C
sicher stellen.

Potenzial: In Kombination mit Trinkwassererwarmung

Die Einhaltung der Trinkwasserhygiene erfordert in Grof3anlagen nach DVGW-
Arbeitsblatt W 551 eine Zirkulationsanlage.

Der Rucklauf der Zirkulationsleitung kann als Vorlauf ftr die Bauteilaktivierung
verwendet werden.
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Potenzial: Gegenuberstellung

Bauteilaktivierung FuBbodenheizung
Verfugbare aktivierte Flache: grofder Kleiner
Erforderliche Vorlauftemperatur: geringer héher
Einsatz Umweltwarme: héher geringer
Flexibilitat / Meblierung: gunstig ungunstig
Bauablauf / Vorfertigung: maglich nicht maéglich
Boden- / Deckenaufbau: geringer hoher
Monoenergetischer Einsatz: bedingt méglich maoglich
Erzeugereffizienz: sehr hoch hoch
Installationskosten: gunstig hoch

Wegen den unterschiedlichen Raumtemperaturempfehlungen nach DIN EN 12831 ist
ein monoenergetischer Einsatz bedingt moglich.
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Einsatzgrenzen: Gegenuberstellung

Im Bilro- und Verwaltungsbau hat sich bis dato die Bauteilaktivierung etabliert.

Biiro- Verwaltungsgebaude

Wohngebiude

Fensterflachenanteil:

Interne Lasten:
(Personen, Beleuchtung, Gerate)

Anforderung an Kuhlung:
Anforderung an Trittschall:
Raumtemperatur:

Nutzungsverhalten:

Speichermasse:

hoch
hoch

ja
bedingt
konstant

statisch

mittel

klein (< 30 %)
gering

nein

gegeben
unterschiedlich

dynamisch

hoch
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Einsatzgrenzen: Trittschallanforderung
DIN 4109: Schallschutz im Hochbau

> Drei unterschiedliche Boden-/Deckenkonstruktionen:

e Steinwolle ——— > ,Konventionelle Methode*

e Vakuumisolationspaneel ———> ,Schlecht leitend”

e Eisenwollmatte ——— > ,Gut leitend"”



D i

Einsatzgrenzen: Trittschallanforderung

> Die untersuchten Trittschalldammmaterialien sind:

Konventioneller Aufbau (Steinwolle)
+: Kostengunstig und einfache Verlegung
-: Individuelle Einzelraumregelung nur bedingt moéglich

Vakuumisolationspanele (mit Vlies)
+: Individuelle Einzelraumtemperaturreglung moglich bei geringer Dammstarke
-. Kostenintensiv und hoherer Verlegeaufwand

Eisenwollmatte: Setzungs- / Kriechvermogen
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Einsatzgrenzen: Warmestromkatalog

» Auslegung der Bauteilaktivierung in Abhangigkeit:

- Verlegeabstand

- Betriebstemperaturen

- Angrenzende Raumtemperaturen

- Fur unterschiedliche Boden-/Deckenkonstruktionen
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Einsatzgrenzen: Warmestromkatalog
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Lehrstuhl fur Bauklimatik und Haustechnik
Univ. Prof. Dr.-Ing. G. Hausladen Prof. Dipl.-Ing. Martin Ehlers



D

Einsatzgrenzen: Warmestromkatalog Betriebstemperatur: 25-25°C E

Bodenbelag: Teppich
Verlegeahstand a = 20 cm

EBezugsraumtemperatur [*C]

20 [oben) 7 15 (unten) 20 {oben) /5 20 [unten) 20 joben) / 24 [unten)

Cherflachen-
temperatur

["C]

Warmestrom

[Wim?]
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Einsatzgrenzen: Warmestromkatalog

Bauteilaktivierung

| I | I | | |
Temperatur des dariberliegenden Raumes: Taken 2000°C
Temperatur des darunterliegenden Raumes: Tounten 20,00°C
[ ] | Tu 28,00°C
Angestrebte Ricklauftemperatur: TrL 25,00°C
Warmelbergangswiderstande: Claben 10,00 W=
Clorten 5,88 el

ohere Bauteilhalfte

‘Schicht1 d, 0,100m 3, 2,300 WimkK
‘Schicht2 0015m 3y 0,035 WimK

schicht3 dg 0,040m 1,400 Wimk
Schichtd  d, 0015m Ay 1,300 WimK

U-Werte Ut 1 63 WimaK

Lehrstuhl fGr Bauklimatik und Haustechnik
Univ. Prof. Dr.-Ing. G. Hausladen Prof. Dipl.-Ing. Martin Ehlers
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Einsatzgrenzen: Warmestromkatalog

Mittlere Kerntemperatur:
YWwarmestrom Ober den Fubboden:
YWwarmestrom von der Decle:
Oberflachentemperatur Fulboden:
Oberflachentemperatur Decke:

2473°C
702 Wim®
20,12 Wim?®
20,70°C
2342°C
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Einsatzgrenzen: H6her temperierte Raume

Instationare Untersuchungen: Bad

Modell; Bad 20° +
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Einsatzgrenzen: Zusatzsysteme

Bauteilaktivierung mit:

» Wasserfuhrenden Zusatzsystemen:
- Dunnbett-Ful3bodenheizung
- Deckenstrahlplatte in Kombination mit einer Ful3bodenheizung

- Wandheizungssysteme

» Elektrischen Zusatzsystemen:
- Heizltfter
- Infrarot-Heizstrahler
- Elektrische Wandfliesenheizung
- Bad-HeizkOrper mit Heizpatrone
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Einsatzgrenzen: Energetischer Vergleich
Randbedingungen:

- Raum im ZG mit 18,05 mz2

- Raumho6he 2,45 m

- U-Werte nach EnEV 2009

- Luftwechsel 0,5 1/h

- Zeitraum: 01.09. — 31.05.

- Wetterdatensatz TRY 13

- Raumluft-Solltemperatur 20°C

- Konventioneller Bodenaufbau mit Teppich

e
)

Vs
///

N = ==

Grundwasser-Warmepumpe:
Betriebstemperaturen: Bauteilaktivierung FulRBbodenheizung Heizkorper
28/25°C 40/30°C 60/40°C
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Einsatzgrenzen: Energetischer Vergleich

40 kWh/m?2

35 kWh/m?

30 kWh/m?

25 kWh/m?

20 kWh/m?

15 kWh/m?

10 kWh/m?

5 kWh/m?

0 kWh/m?

Bauteilaktivierung

FuRbodenheizung

@ Endenergie:
m Priméarenergie:
O Nutzenergie:

Heizkorper

Lehrstuhl fur Bauklimatik und Haustechnik
Univ. Prof. Dr.-Ing. G. Hausladen

Prof. Dipl.-Ing. Martin Ehlers




Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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Lehrstuhl fGr Bauklimatik und Haustechnik
Univ. Prof. Dr.-Ing. G. Hausladen Prof. Dipl.-Ing. Martin Ehlers
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