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Klima-
neutral
bis 2040

,Wir brauchen den vollen Instrumentenkoffer, um die Klimaneutralitat fr
Osterreich bis 2040 zu erreichen. Die Bauteilaktivierung ist dabei ein wichtiger
Schritt in die richtige Richtung. Denn auch im Gebaudesektor missen wir die
Emissionen auf null reduzieren. Solche innovativen Technologien unterstiitzen
diesen Weg mafgeblich.”

Klimaschutzministerin Leonore Gewessler
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Die thermische Bauteilaktivierung fordert durch ihre
Speicherwirksamkeit den Einsatz erneuerbarer Energie fiirs
Heizen und Kiihlen

Zur Erreichung der Klimaschutzziele muss der Gebaudebestand bis 2040 CO2
neutral werden. Dazu gehoren sowohl die Verringerung des
Gesamtenergieverbrauchs als auch der Ersatz fossiler Energie durch
erneuerbare Energietrager.

Klimaszenarien lassen eine deutliche Zunahme von Hitzewellen und
Extremwetterereignisse erwarten. Gerade im alpinen Raum werden stetig mehr
Hitzetage verzeichnet, was zu einer signifikanten Erhohung des
Gebaudekihlenergiebedarfs fuhrt.

Die Kapazitat ohnehin vorhandener Bauteile fiir die Speicherung von Warme
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.

Das Programm Interreg Alpine Space unterstiitzt mit dem Projekt ,,Cool*Alps —
TABS goes Green Deal” die Anwendung der thermischen Speicherkapazitat von
Bauteilen zur Maximierung des Einsatzes von erneuerbaren Energien zum
Heizen und Kiihlen von Gebduden mit dem Ziel die Anpassungsfahigkeit an den
Klimawandel und die Energiesicherheit im Alpenraum zu verbessern.

In diesem Infoblatt sind grundlegende Erkenntnisse aus dem Projekt zum Thema
,Kihlung mit Bauteilaktivierung” aufgearbeitet und zusammengefasst.

Abb. 1 links oben
Zentrum fiir
Sonnenenergie und
Wasserstoff-Forschung
Baden-Wirttemberg
©zZSW

Abb. 3 rechts Wohnbau
Sommerein @Christian
Husar




Bmstr. Ing. Robert
Jagersberger
Bundesinnungsmeister Bau
@ Wilke
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Welchen Beitrag kann die Bauwirtschaft zur Erreichung der
Klimaziele leisten?

Die Entwicklung hin zu nachhaltigen Gebduden stellt zweifellos neue
Anforderungen an die Bauwirtschaft. Die thermische Bauteilaktivierung ist eine
vielversprechende Losung, die sowohl Okologische als auch 6konomische
Vorteile bietet. lhre Vielseitigkeit in Bezug auf Heizen und Kihlen macht sie
besonders attraktiv, insbesondere angesichts des zunehmenden Bedarfs an
Kihlung wahrend Hitzeperioden.

Die Tatsache, dass die thermische Bauteilaktivierung mit bereits vorhandenen
Bauelementen arbeitet, macht sie auch finanziell attraktiv und erleichtert die
Integration in bestehende Strukturen. Die Einsparung bei den Betriebskosten
und die Moglichkeit, erneuerbare Energiesysteme zu integrieren, machen sie zu
einer interessanten Option.

Massive Gebdude haben unabhingig von Gebdudequalitat und Art des
Warmeabgabesystems eine gewisse Speicherkapazitdt. Je besser der
Dammstandard, desto langer kann die eingespeicherte Waiarme die
Raumtemperatur im Komfortbereich halten. Untersuchungen haben gezeigt,
dass — je nach Dammstandard des Gebaudes — ein Zeitraum von bis zu 5 Tagen
ohne Energiezufuhr tberbriickt werden kann. Daher ist die Bauteilaktivierung
gut mit erneuerbaren Energiesystemen kombinierbar.

Eine grindliche Planung ist jedoch unerldsslich, um die volle Effizienz und
Funktionalitat dieses Systems zu gewahrleisten. Das vorliegende Infoblatt soll
erganzend zum 2016 vom Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitat, Innovation und Technologie herausgegebenen Planungsleitfaden
,Energiespeicher Beton - Thermische Bauteilaktivierung” aktuelle
Entwicklungen und Moglichkeiten aufzeigen.

Insgesamt ist die thermische Bauteilaktivierung eine vielversprechende
Technologie, die nicht nur den aktuellen Anforderungen an nachhaltiges Bauen
gerecht wird, sondern auch einen bedeutenden Beitrag zur Erreichung der
Klimaziele leisten kann. Es ist ermutigend zu sehen, wie Innovationen in der
Bauwirtschaft dazu beitragen kdnnen, eine nachhaltigere Zukunft zu gestalten.
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Bauteile thermisch aktivieren, was heif3t das?

Die thermische Bauteilaktivierung (kurz ,TAB“ vom Englischen ,Thermal
Activated Buildings®) ist eine einfache Technologie. Seit vielen Jahren ist sie im
gewerblichen Bereich ein Standardsystem fiir Heizung und Kiihlung und ist auch
in  Wohngebduden auf dem Vormarsch. Mit Klimaveranderung und
Energiewende wird insbesondere die Ausnutzung der Speicherkapazitdt von
Massivbauteilen zunehmend interessanter.

Abb. 4 Modell einer aktivierten Betondecke - das Rohrsystem ist zentral im Bauteil
montiert (@ Uponor)

Die TAB ist eine Flichenheizung und/oder -kiihlung bei der Rohrleitungen in
Massivbauteilen integriert sind, durch die Wasser als Heiz- bzw. Kithimedium
flieRt. So wird das Bauteil thermisch aktiviert und gibt Gber seine gesamte Flache
Warme ab oder nimmt sie wieder auf — je nach Heiz- oder Kihlbetrieb.

Im Gegensatz zur FuRBbodenheizung, die im Estrich verlegt wird, werden bei der
TAB die Rohrleitungen vor dem Betonieren oberflichennah oder im Kern von
Betondecken oder -wdnden verlegt.

Ein guter thermischer Gebaudestandard ist Voraussetzung, wenn die TAB das
einzige Heizsystem ist und die aktivierten Bauteile ausreichen sollen und keine
weiteren Warmeabgabesysteme wie z. B. Heizkdrper oder FulRbodenheizung
erforderlich sind. Aus konstruktiver Sicht sind keine Anderungen erforderlich,
da die Giblichen Betondeckendicken ausreichend sind, um das Rohrsystem in
diesen zu integrieren.

Die Systemtemperaturen kénnen durch die groRen Ubertragungsflichen sehr
niedrig gehalten werden. Die Temperaturdifferenz zwischen Oberflache und
Raumluft liegt bei ca. 1°- 6°C. Daher ist die Bauteilaktivierung sehr gut fiir die
Nutzung regenerativer Energien geeignet.

Neben der Abgabe von Heizungswdrme ist die Aktivierung von Decken
hervorragend fiir die Raumtemperierung in der warmen Jahreszeit geeignet. Die
Kiihlung {iber die aktivierten Bauteile wird als besonders angenehm
empfunden, punktet mit einer hohen Energieeffizienz und sorgt fir einen
optimalen Komfort fiir die Bewohner.

Naheres zu den
Voraussetzungen und
generellen Anforderungen
finden Sie im
Planungsleitfaden
Energiespeicher Beton:
nachhaltigwirtschaften.at <<
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Abb. 6 Sanierungsprojekt
in Wien @Florian Frey

Abb.5
Mehrfamilienhaus &
»Tante Kéthes Gratz'l*
@Baumschlager Hutter L

Die Vorteile des Systems zusammengefasst:

. Heizen und Kihlen mit einem System

o Energieflexibilitat durch Speicherwirksamkeit

. geringe Investitionskosten und Betriebskosten

. Gute Kombinationsmoglichkeit mit regenerativer Energie moglich
. niedriges, energetisch glinstiges Vorlauftemperaturniveau

. geringe Oberflaichentemperaturen

o hoher Komfort im Raumklima und keine Zuglufterscheinungen
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Grafik: Geothermiezentrum der Hochschule Bochurm

Abb. 7 Heizen und Kiihlen mit thermischer Bauteilaktivierung @ Geothermiezentrum
der Hochschule Bochum

Heizen und Kiihlen mit einem System — geht das?

In  Anbetracht der Klimaerwdarmung und dem damit verbundenen
Temperaturanstieg, zunehmender Hitzetage und immer langer andauernden
Hitzeperioden im Sommer, wird auch die Notwendigkeit des Kihlens im
Wohnbau immer prasenter, da in Zukunft Nachtliftung und passive
Malnahmen in urbanen Regionen nicht mehr ausreichen werden. Vor diesem
Hintergrund etabliert sich die thermische Bauteilaktivierung, ein System das
heizen und auch kiihlen kann, als wichtiger Teil zukunftsorientierten Planens
und Bauens. Die thermische Aktivierung von GeschoRRdecken eréffnet sowohl
bautechnisch als auch bauphysikalisch Vorteile, die bewusst genutzt werden
sollten.

Werden die Rdume eines Gebadudes ausschlieRBlich mittels thermischer
Bauteilaktivierung gekihlt (konditioniert/temperiert), so kénnen, je nach
Gebaudehillqualitat und bendotigter Kihllast, Raumtemperaturen zwischen 24
und 26° C erreicht werden — fiir den Wohnbau ist das vollig ausreichend. Die
Warmeabgabe einer thermischen Bauteilaktivierung zur Kihlung im Sommer
kann und darf nicht beliebig gesenkt werden, da bei zu geringen Vorlauf- bzw.
Oberflaichentemperaturen Kondensat Gefahr besteht. Aus diesem Grund sollte
die Bauteilaktivierung mit héheren Vorlauftemperaturen (ab 18° C) betrieben
werden, wodurch sich eine Beschrankung der maximalen Kiihlleistung und der
erzielbaren Raumtemperatur ergibt. Bedingt durch die niedrigen
Vorlauftemperaturen im Heizbetrieb und die vergleichsweise héheren im
Kihlbetrieb ergeben sich jedoch sehr gute Synergien mit erneuerbaren
Energiekonzepten.

Geothermische Energiekonzepte in Koppelung mit Warmepumpen und
Photovoltaik bieten vielerlei Vorteile. Im Winter kann durch die geringe
Temperaturspreizung von Soletemperatur und Vorlauftemperatur eine sehr
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hohe Arbeitszahl der Warmepumpe erreicht werden. Durch die Méglichkeit der
passiven Kihlung/ Freecooling tiber die Geothermie kann nicht nur mit sehr
geringem Aufwand Kihlenergie bereitgestellt werden, es wird auch das
geothermische Feld regeneriert. Ein Beispiel im groRBvolumigen Wohnbau ist das
Projekt BreitenfurterstraRe mit 265 Wohnungen (Abb. 8).

Photovoltaik 60 kWp Luftwarmepumpe zur
_ Sondenentlastung

Wind Peak Shaving erstmals im
GeschofRwohnbau mit
ansteuerbaren Raumthermostaten
gelost

Geothermie So?denfeld Hocheffiziente
90 Bohrungen d 110 m Erdwirmepumpe betrieben mit
grinem UZ46 Strom

Abb. 8 Projekt Breitenfurterstrae in Wien- Visualisierung und Energiekonzept der
Wohnanlage @Simon Handler

Die Decken sind zum Heizen und Kihlen thermisch aktiviert, Sondenfelder mit
Erdwarmepumpen und Photovoltaik stellen die benétigte Energie
umweltschonend bereit.

Eine weitere Moglichkeit ist die Nutzung von Anergienetzen/kalten Nahwédrme-
netzen (KNW) als Quelle fiir die Warmepumpen. Ein Anergienetz bezeichnet ein
Warmenetz, welches Gebdauden Warme auf sehr geringem Temperaturniveau
(Hauptanwendung zwischen 0 °C und 15°C) bereitstellt. Nachdem das Warme-
tragermedium vom Kollektor Gber das Netz zu den Gebduden transportiert
wurde, wird durch dezentrale Warmepumpen die Temperatur auf das
gewlinschte Temperaturniveau gehoben. Durch die KNW kann in den
Sommermonaten  Kihlmittel in entsprechend niedriger Temperatur
bereitgestellt werden, welche wie auch bei anderen geothermischen
Anwendungen durch passive Kiihlung mit der Bauteilaktivierung die
Wohngebaude temperiert.
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Bereits umgesetzte Projekte zeigen die Moglichkeiten und deren Anwendungen
auf (Abb. 9). Klimafreundliche thermische Energie fiir ganze Wohnsiedlungen
oder urbane dicht bebaute Wohngegenden kann durch KNW mit Hilfe von
oberflachennahsten Erdwarmekollektoren bereitgestellt werden. Die 11.000 m?
groRen Flachenkollektoren dienen als Energiequelle, -senke und -speicher.
Durch die niedrigen Systemtemperaturen im KNW-Netz, fiihrt dies zu einer
nahezu verlustfreien Energiebereitstellung.

Abb. 9 Drohnenaufnahme Erdwarmekollektor © Harry Steinhduser (Steinhduser GmbH
& Co. KG)

Passives Kiihlen mit thermischer Bauteilaktivierung

Grundsatzlich kann bei der thermischen Bauteilaktivierung zwischen einer
passiven und aktiven Kihlung unterschieden werden. Da keine reversible
Warmepumpe bzw. Kaltemaschine betrieben wird, sondern lediglich
Umwalzpumpen bendtigt werden, ist der Strombedarf bei der passiven Kiihlung
duRerst gering.

Fur die passive Kihlung stehen im Wesentlichen zwei Energiequellen zur Durch abwechselndes
Verfliigung. Mit der Nutzung von Grundwasser koénnen bei ausreichender Heizen im Winter und
Strémung und entsprechend geringem Temperaturniveau auch Uber langere Kiihlen im Sommer oder

durch Einspeicherung von

Zeitraume hohe Leistungen abgefiihrt werden. Neben dem Grundwasser kann -
Uberschusswarme im

auch die Geothermie, also die Erdwarme, als Quelle genutzt werden. L

. ) ) Sommer wird die
Flachkollektoren (Erdkollektoren) stellen hier eine sehr einfache und natiirliche Regeneration
wirtschaftliche Losung dar. Um die volle Leistungsfdhigkeit des Erdreichs als des Untergrundes
Warmesenke Uber viele Jahre sicherstellen zu kénnen, muss auf eine unterstitzt. <<
ausgeglichene Bilanz zwischen Warmeeintrag und Warmeentzug geachtet
werden. Achtung: Die Leistungsfahigkeit der passiven Kiihlung tGber das Erdreich
sinkt bei langer andauerndem alleinigen Kihlbetrieb.

Bei Verwendung von grof¥flachigen Raumbheizflichen ist die minimale
Oberflaichentemperatur begrenzt und somit auch die mdgliche maximale
Kahlleistung. Bei Beachtung des Taupunkts sind mit der Bauteilaktivierung auch
Kuhlleistungen von bis zu ca. 43 W/m? erzielbar (das entspricht einer
Temperaturdifferenz zwischen Oberflachen- und Raumlufttemperatur von 4 K).
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Temperatur der Betoniiberdeckung in Abhéngigkeit der Speicherwirkung
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Abb. 10 Warmestrombilanz (simuliert) und Bauteiltemperaturen einer
Bauteilaktivierung im Kiihlfall, (hohe interne Lasten 8:00-17:00, konstanter
Luftwechsel ohne WRG, Vorlauftemperatur der Bauteilaktivierung 18° C,
Standort Innsbruck) © TH Rosenheim

In Abb. 10 ist das Ergebnis einer Bauteilsimulation in einem Raum mit sehr
hohen internen Lasten dargestellt, um eine Extremsituation aufzuzeigen. Solch
hohe interne Lasten treten in Wohngebauden duBerst selten auf. Dies soll somit
das hohe Potential (spez. Kihllast ist (iber der spez. Kihlleistung der
Bauteilaktivierung) fir die Temperierung im Sommer aufzeigen. Die
Raumtemperatur steigt wie erwartet untertags an, die Erhéhung bleibt aber
durch die temperierten Betonmassen im gewlinschten Rahmen. Die
Leistungsregelung der Bauteilaktivierung (Rohrebene mit 10 cm
Betoniberdeckung) erfolgt sowohl mit der Vorlauftemperatur sowie mit der
Regelung des Massenstroms.

Gezeigt werden in Abb. 10 die Raumlufttemperatur, Oberflichentemperatur
sowie die Betontemperaturen in 4 cm, 8 cm und 10 cm Tiefe. Die
Raumtemperatur ist durchgehend {iber der Bauteiloberflichentemperatur,
somit wird der Raum durch die thermische Tragheit 24 Stunden am Tag gekihilt.
An den gelb gekennzeichneten Zeitraumen wird dem Betonkern mehr Energie
zugefiihrt als die Bauteilaktivierung abfiihren kann. In dieser Zeit wirkt die
thermische Speichermasse als Puffer, bei fortlaufend degressiver Kiihlleistung,
bis sich die Raumtemperatur an die Oberflaichentemperatur angepasst hat und
der thermische Speicher somit erschopft ist. In blau gekennzeichneten
Zeitrdaumen wird durch die Bauteilaktivierung mehr Energie abgefiihrt, als dem
Raum (ber die Betondecke entzogen wird. In diesen Zeitraumen wird somit das
Bauteil ,nachgekihlt” und regeneriert, um fir den nachsten Kihlbedarf bereit
zu sein. Dies wird in der Grafik durch die sinkenden Bauteiltemperaturen im
Bereich der Rohrebene ersichtlich.
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Die hohe Warmespeicherfahigkeit der GescholRdecke bewirkt, dass die Warme
aus den Raumen (ber langere Zeitrdume von der Decke aufgenommen wird,
ohne deren Temperatur allzu sehr zu erhéhen. Die gespeicherte Warme kann
dann mittels Durchstromung des Rohrregisters abgefiihrt werden, wenn
erneuerbare Energie zum Betrieb von Umwaélzpumpe und Kiihlanlage zur
Verfligung steht. Damit sind die Voraussetzungen fir die Nutzung erneuerbarer
Energien bei Systemen mit TAB ganzjahrig in hohem MaRe gegeben.

Vergleich zu Klima-Splitgerat

Wird die Bauteilaktivierung mit einem luftkiihlenden Klima-Splitgerat
verglichen, zeigt sich, dass das Klima-Splitgerat die Raumtemperatur
vergleichsweise  konstant hdlt und den Raum mit leichten
Temperaturschwankungen stabil mit hoher Kiihlleistung konditioniert. Die
durch die Bauteilaktivierung gekiihlte Betondecke kiihlt etwas zeitverzogert,
dafiir standig (blau), auch in Zeitrdumen ohne eigentlichen Kihlbedarf
(nachktihlen).

Vergleich der operativen Temperatur und der spez. Kiihlleistung
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AuRenlufttemperatur (°C) —— Split-Klimagerat
—— Passive Kithlung TAB —— spez. Kihlleistung Split-Klimagerat
—— spez. Kuhlleistung TAB

Abb. 11 Gegeniiberstellung der operativen Raumtemperatur und
spezifischen Kiihlleistung an funf Tagen fur ein Klima-Splitgerat und eine
Bauteilaktivierung © TH Rosenheim

Bei der Kompressor betriebenen , Aktiven Kiihlung” durch eine Warmepumpe
oder ein Klima-Split-Gerat ist der Strombedarf jedoch deutlich erhoht. Bei der
»Passiven Kiihlung” kann auf den Kompressor Strombedarf verzichtet werden,
sodass nur der Umwalzpumpenstrom der Warmequellenpumpe sowie der
Heizkreispumpe zum Tragen kommt. Dies macht sich energetisch bezahlt und
resultiert in einem deutlich niedrigeren Strombedarf.

Die Temperierung tber
eine TAB-Decke ist deutlich
komfortabler als tber ein
Klima-Splitgerat. <<

Mit weniger
Kahlleistung kann die
Bauteilaktivierung
dieselbe Temperatur
halten. <<
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Endenergievergleich

100%

Die Passive Kiihlung

verbraucht zehn mal

weniger Strom als eine 80%
aktive Kiihlung. <<

90%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

Stromverbrauch Split-Klimagerat (mit aktiver  Stromverbrauch TAB mit passiver Kiihlung
Kiihlung)

0%

Abb. 12 Endenergievergleich Stromverbrauch Split-Klimagerat Aktive Kiihlung und
Stromverbrauch TAB mit passiver Kiihlung © TH Rosenheim

Wie gut die Kiihlung iber Bauteilaktivierung auch in der Realitat funktioniert,
zeigt die Ganzjahresmessreihe der Wohnhausanlage ,Viertelhduser” in der
Tonpfeifengasse in Theresienfeld (Abb. 13). Das Wohnhausprojekt besteht aus
insgesamt 28 Wohnungen, die als 3-und 5-Zimmer-Wohnungen errichtet
wurden. Die Abbildung zeigt die gemessene Lufttemperatur eines Raumes in
zwei unterschiedlichen Sommermonaten mit dhnlichen AuBentemperaturen.
Der nicht gekiihlte Raum (griin) liegt in der Punktewolke signifikant tiber den
gemessenen Raumtemperaturen des gekihlten Raumes (blau).

AuRenlufttemperatur (°C)

« Ungekiuhlt « Gekihlt

Abb. 13 Stundenwerte Raumlufttemperatur einer Wohnkiiche (Juni ungekiihlt, Juli
gekihlt), Monitoring Mehrfamilienhduser , Tonpfeifengasse” © Simon Handler
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Im Tages- und Wochendurchschnitt lassen sich durch die Bauteilaktivierung
dhnliche Innenraumtemperaturen erzielen wie mit Klimageraten. Die sanfte
Kihlung Uber die Bauteile erfolgt dabei vollig gerduschlos und kann an heil3en
Sommertagen somit auch nachts betrieben werden.

Wo gibt es Informationen zu bereits erfolgreich umgesetzten
Projekten?

Die Innovationslandkarte der ZAB Zukunftsagentur Bau bietet eine Sammlung
von innovativen Bauprojekten zu unterschiedlichen Themenbereichen. Zum
Thema ,thermische Bauteilaktivierung” sind bereits Gber 120 Projekte aus 4
Landern eingetragen.

Die Projekte reichen von Sanierungen mit nachtraglich eingefrasten Leitungen,
Uber den Neubau von Mehrfamilienhdusern, bis hin zu 6ffentlichen Bauten wie
Schulen, Universitatsgebauden oder Biiros.

Zu jedem Projekt gibt es eine Infobox mit den wichtigsten Daten, ein paar Fotos
und eine kurze Beschreibung. So bekommen Sie einen guten Uberblick iiber die
vielfdltigen Moglichkeiten der thermischen Bauteilaktivierung, wissenswerte
Details, ausfiihrende Firmen oder beteiligte Experten!
www.zukunft-bau.at/innovationslandkarte

DAS HAUS AM PARK
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Wo finde ich weitere Details zur Bauteilaktivierung?

Projektseite Interreg Alpine Space Projekt ,Cool*Alps”
« alpine-space.eu/project/coolalps

FactSheet Klima- und Energiefonds
« klimafonds.gv.at

Planungsleitfaden Thermische Bauteilaktivierung
« zement.at

Fachhochschule Salzburg
« fh-salzburg.ac.at

Projektpartner

ZAB Zukunftsagentur Bau GmbH
« zukunft-bau.at

Agentur fiir Energie Sidtirol — KlimaHaus

« klimahaus.it/

Bl Bayern innovativ GmbH
« bayern-innovativ.de/de

BETONSUISSE Marketing AG
« betonsuisse.ch

Innovation Salzburg GmbH
« innovation-salzburg.at

Technische Hochschule Rosenheim
« th-rosenheim.de

Fachhochschule Salzburg (im Rahmen der Erarbeitung des Infoblatts)
« fh-salzburg.ac.at
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This project is co-funded by the European Union through
the Interreg Alpine Space programme.



