em G |k

Die thermische Bauteilaktivie-
rung von Massivdecken -
auch Betonkernaktivierung
genannt - hat in den letzten
Jahren eine grof3e Verbreil-
tung erfahren. Da die wasser-
durchflossenen Rohrregister
wahrend des Betoniervor-
gangs eingebracht werden
mussen, ist diese Technologie
im Sanierungsfall nicht
anwendbar. Um die energeti-
schen Vorteile — die beim Ein-
satz von raumnahen Wasser-
temperaturen auftreten -
auch im Sanierungsbereich
nutzbar zu machen, gibt es
eine Reihe von Vorschlagen.
Eine Variante, die sogar die
Speicherung von vorhande-
nen Massivdecken einbezieht,
wird auf ihre Leistungsfahig-
keit untersucht.

Thermal activation of building
construction: Possibility also Iin
building reconstructions

he thermal activation ot concrete
ceilings, also concrete called core activa-
tion, is getting a large spread in the last
years. Since the water tubing registers
must be brought in during the concret-
ing process, this technology is not appli-
cable in the case of reconstructions. To
be able to use the energetic advantages
— which occur with the use of water
temperatures near room temperature,
also within the construction area, there
s a set of suggestions. A version, which
includes even the storage in the
available concrete ceilings, is examineo
in consideration of Is efficiency.

Keywords. thermal component activa-
tion, concrete core activation, building
construction, office building, modelling

Prof. Dr.-Ing. habil. B. Gluck, F+E TGA J6Bnitz
(Plauen)
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Thermische Bautell-

aktivierung auch bel

Bauwerksanierungen

Aktuelle Problemstellung

Zuklnftig wird die Sanierung von BUro-
gebaduden einen bedeutenden Umfang
einnehmen. Zwei wichtige Forderungen
sind die Verbesserung der warmephysio-
logischen Behaglichkeit und der weitge-
nende Einsatz von Umweltenergie. Wel-
terhin ist es zweckmafig, die installierten
Systeme sowohl zum Heizen als auch
zum Kihlen einzusetzen.

Diese Zielstellungen sind durch grol3e
thermisch aktive Raumumftassungen er-
reichbar, wenn diese aulBenwandnah
platziert oder direkt in die AuBBenwana
einbezogen werden. Der hohe Strah-
ungsanteil und die Kompensation des
Fenstereinflusses verbessern das warme-
physiologische Empfinden. Durch raum-
nahe Kihl- und Heizmedientemperatu-
ren kann Umweltenergie Uber lange
Zeitraume des Jahres direkt oder exerge-
tisch glinstig mit nur geringer Tempera-
turveranderung mittels Kaltemaschinen
oder Warmepumpen eingesetzt werden

(val. auch [1]).

Umfangreiche Untersuchungen [3] erga-
nen, dass es fur die wechselweise Nut-
zung als Kihl- und Heizsysteme zweck-
maBig ist, die Decke und die Bristungs-
flache aktiv zu gestalten. Bei Vollglasfas-
saden ist anstelle der Bristung ein Ful3-

wird die Strahlungsasymmetrie reduziert
und dem Kaltluftabfall an den transpa-
renten Flachen entgegengewirkt. Eine
Heizdecke allein kann dies — besonders
bei Eckraumen — nicht leisten.

Bei Sanierungsbauten ist die beschrie-
bene LOsung sehr gut umsetzbar, bel-
spielsweise indem die Decke und die
BrUstung mit einer thermisch aktiven
Putzschicht — in der Kunststoft-Kapillar-
ohrmatten integriert sind — versenhen
werden. Hierzu gibt es herkdmmliche
Technologien und neu entwickelte L&sun-
gen, wobei z. B. Profilfolien mit werksel-
tig eingebrachten Kapillarrohrmatten
,tapeziert” werden. Das System wird so
ausgelegt, dass es stets mit gleichen Was-
sertemperaturen und nur mit einem Re-
gelkreis pro Raum arbeitet. Wegen daer
oberflachennahen  Anordnung  der
Rohrregister arbeiten die Systeme mit
sehr geringer Tragheit.

Haufig besteht aber die Forderung, auch
das Speichervermdgen der Bausubstanz
ZUL. nutzen.

e In [4] wird vorgeschlagen, Kapillarroht-
matten auf der Rohdeckenoberseite in
einem Betonestrich einzugieBen und
fur die regelbare Lastkompensation an
der Deckenunterseite Kapillarrohrmat-
ten einzuputzen.

bodenstreifen einzubeziehen. Dadurch Zur Realisierung der Raumkuhlung ist
f{* ﬁ;% a '5 lw ; i *: ‘i‘:ﬂ 18 tRaum
| Heizestrich DIN 18560 mit Kapillarrohrmatte: Ag= 1,2 W/(mK) | =
SR S e S e s el o 5

A e L T L The Tt o L TR A e D T AT T e T e L T T T U R LS T S L T T T

| | ?\‘}g&emﬂ :

S, el

T

|~ Betondecke: A

Beton

Jd=4,3/27 mm §

~ MAusgleichsbeton mit Kunststoff-Kapillarrohrmatte: =

X Aufbau und Geo-
metrie der zu

RA 20 mm simulierenden
= Decke mit zwei
__________ Qy Rohrebenen.

Den Berechnun-
gen werden
Kunststoff-Kapil-
larrohrmatten
vom Typ SB20

230

- AP (4,3%0,8 mm) -

eine Spezialent-
wicklung der
v Fa. Clina, Berlin

- o : .:-.'__._-.. s = 2 - = ; _-'h =t 2
1
1
1

(so genannte
,Betonmatte”) -
zugrunde gelegt
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_\ Kapillarrohrmatte Typ SB20 auf der Rohdecke  Kapillarrohrmatte Typ SB20 auf der Rohdecke
\M Basiswerte: Ay, =2,1 W/(mK); RA 20 mm \  Abeion = 2,1 W/(m K) ’ } l
< = Raumtemperatur = 26 °C s 50 v ! o | 1 | :
g *\ r | \'\ sondervariante: Ap, =14 W/(m K)
: T Kiihlleistung unten | |

o0 T \x S =1V . \ ;

g 40 \"“ — oy = Sondervariante: | g 401%% s — s 8 Basiswerte:

E \ - aﬂx \ Raumtemperatur = 27 °C 17 %‘“’*m%_f \ RA 20 mm

ke - HH““H\\ Sondervariante: [ h ~l \ t =26 °C

:5 E‘H,MH“H‘-H“ :z : . .

" /1 TR |8 o T

l b
_ | S o
20 Rohr-Lamellen-Konstruktion S <0 sl
" ABeon = 2,1 W/(mK); '~ 250 mm, Alu-Lamelle 0,8 mm - Kapillarrohrmatte Typ SB20 im FuBlbodenestrich - '
Raumtemperatur = 26 °C r _! | | | |

, f :
14 15 16 17 18 19 20 21~ 2@ 29
mittlere Was sertemperatur

4 15 16 17 18 19 20 21 »
mittlere Wassertemperatur

Bild 2 Kuhlleistungen der Massivspeicherdecke im sta- Bild 3 Gesamtkﬁhlleistungen der Massivspeicherdecke
tiondren Zustand nach unten und oben bei nicht aktivier- (91 % unterer Raum) und des aktiven FuBbodensystems
tem FuBbodensystem bei verschiedenen Parametervaria- (88 % oberer Raum) bei Einzelbetrieb im stationdren Zu-
tionen und Gegeniiberstellung der Rohr-Lamellen-Kon- stand

struktion
dies grundsatzlich eine gute Variante.  und gegenlbergestellt. Es schlieBt sich deckenklhlung verwendet wird — be-
M Heizfall kann jedoch der Kaltluftab- die instationare Betrachtung der Spei- tragt die Kihlleistung 35,8 W/m2, wo-
fall an der Fassade nicht verhindert  cherdecke fir zwei unterschiedliche bei 32,5W/m2 im unteren Raum wirk-
oder gemindert werden. Raumtemperaturverldufe an. Da die ge- sam werden.

® tine Ausschreibung [5] enthélt eine in-  hannte Warmeleitfahigkeit des Betons g veranderte Wassergeschwindig-
teressante Kombination. Die Kithlung — Mit 2,1 WAmMK) quasi einen Hochstwert Keit in den Kapillarrohren bewirkt im
der Rohdecke erfolgt durch ein auflie-  darstellt, wird Sets auch noch eine Paral- praktischen Bereich keine Leistungsva-
gendes Rohrregister mit tbergestilp- ~ lelrechnung mit 1,4 W/(m K) angeschlos- riation.

- : sen.

ten, an die Decke angeklebten Warme- - ® Eine Verringerung des Rohrabstandes
leitlamellen. Dariiber befindet sich eine i3

rtnur zu marginalen Leistungsénde-
'ungen. Beim Ubergang von RA 20 mm

Trittschall- und Wdrmedammung (80 Stationdre Betrachtung

E?Irgét Eeli?] FF‘:JeBBbeggé%hkUT]E Eggrfugégi Die zweidimensionale, stationare Tempe- auf RA 10 mm folgt s Leistungsstei-
denheizsystem. raturverteilung in der Betondecke und JEruNg um etwa 2,5 %. Damit besitzt
| | | b Im Bodenestrich wird nach Faxén [2.S..25 d'? tlr die Basrsbe_rechljung dusge-
vorte naft ist das Heizen mit einem f.] analytisch berechnet. Die wirmetech- wahlte Matte bereits eine optimale
eistungstahigen, regelbaren Bodensys- | icche Modellierung der Rohr-Lamellen- Geometrie.
tem, wobei die Decke eine arundhei- -y oocn ktion setzt eine lineare Warmelei- o Fine Ra mtemperaturerhdhung  auf
2ung Ubernehmen  kann. Nachteilig tung in der Lamelle um das Rohr. in der 27°C - wie bei hohen AuBentempera-
wirkt die Kuhllerstgngsbegrgnzupg 985S auf die Rohdecke geklebten Lamelle und turen nach DIN 1946/2 zuldssig — be-
(BEOFJE”S ?\IUS vé/arr?';e?hys ?'Og'séher} n der Kleberschicht an [2, S. 86 ff ], wirkt bei der Wassertemperatur 18°C
zuﬂ;il;;’;gKuaqclqei[st]ur%; vlj;: j]edﬂ;? ffi:rjt?- Die Er_gebnisse fur die _Kii_hlleistu_ng der cine ) Le stungssteiger;ng von 35,8
kale Lufttemperaturgradient g,<2K/m Massivdecke finden sich in den Bildern 2 W/T auf 40,4 W/m , also um Cd.
eingehalten wird, bei bodennaher Last-  Und 3 mit den Zusammengefassten Aus- o Dtie;e Moglichke, ist gl i
einbringung ca. 35W/m2 sowie bej Sagen: SeEmRa:

Lasteinbringung in Sitzhéhe ca. 20 e 91 % der Gesamtkhl eistung werden  ©® Fur die vergleichende Berechnung mit

W/m2 im unteren Raum, 9 % im oberen Raun- der ausgeschriebenen Rohr-LameHen—
wirksam. Der Warmestrom von unter Klonstuktlon wurden sehr gunstige Be-

Modellierung und wurde durch eine gesonderte Berech- dingungen aiigenommen: Dicke der
Untersuchungsstrategie nung bestéatigt, bei der die Decke nach Alulamelle 0,8 mm (e FuBboden-
: i oben adiabat gestaltet war trockensystemen betragt diese in der

In Ergénzung zu [5] wurde von 9] die im i | Regel nur 0,45 mm). kein Luftspalt um
Bild 1 dargestellte Konstruktion vorge- © Bei einer mittleren Wassertemperatur das Rohr, kein Luftspalt zwischen [ a-
schlagen. Sie wird im Weiteren unter- von 16 °C und bei einer Raumtemp_e.ra- melle und Kleberschicht Dicke der
sucht. Zunachst erfolgt eine stationare turvon 26 °C werden 45> W/m2 an Kihl- wirksamen Massivlamelle unter der
Betrachtung mit Variation wichtiger Para- gesamtleistung  erreicht. Diese - Tem- Alulamelle zum Temperaturausgleich
meter. Die Berechnungen erfolgen jeweils peraturkonstellation entspricht den Da- zwischen den Rohren 5 mm mit A = 1.2
flr den getrennten Betrieb des Decken- ten der Normprafung nach DIN 4715 W/AmK). Dennoch entsteht eine Leais-
und des FuBbodensystems. Zusatzlich tur Khldecken. tungsminderung von ca. 18 % gegen-
wird die urspriingliche Konstruktion e Bej einer Wassertemperatur von 18 °C Uber der Konstruktion mit Kunststoff-
(Rohrregister mit Alulamellen) untersucht — Wie diese bei der (blichen Massiy- Kapillarrohrmatte. Bei der Annahme

192 © Kl Luft- und Kaltetechnik 4/2002
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| | | | | | |

| | | | | | |
. Kapillarrohrmatte Typ SB20 im FuBbodenestricV

- Gesamtkiihlleistung (Massivdecke)
C Apen =21 W(mK) | |

Beton

:\/; Sondervariante: Ay, = 1.4 W/(m K)
Lﬁx ) l | 1:“ L 1 . L
RN ! . i | f;
f\f\\ Kiihlleistung fiir unteren Raum /f /
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Basiswerte:

- RA 20 mm gy
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Kapillarrohrmatte

-~ Typ SB20 auf der Rohdecke

Heizleistung

| —
S
L

Temperatur

I
o

7“]3{-:1:011 g 2"1 W/(m K) |

F - £ - —
' Sondervariante: Ay, = 1.4 W/ K)
| 1 | | i | I | | |

265798 29 30 31 32 33 34 35°C36
mittlere Wassertemperatur

Uhrzeit

Bild4 Gesamtheizleistungen der Massivspeicherdecke Bild 5 Gesamtkiihlleistung des Massivdeckenspeichers (ge-
(89 % unterer Raum) und des aktiven FuBbodensystems strichelte Kurve: wirksame Kiihlleistung im unteren Raum)

(90 % oberer Raum) bei Einzelbetrieb im stationdren Zu- im Tagesgang bei Raumtemperaturen nach Variante |
stand Der griine Kurvenverlauf zeigt die Gesamtleistung bei klei-

ner Warmeleitfahigkeit des Betons

der thermisch wirksamen Dicke der  bei Einzelbetrieb finden sich im Bild 4.  sehr gute thermische Trennung der Sys-
Massivlamelle ist ein Manipulations- ierbei werden bei der Massivdecke teme vorhanden ist.
spielraum vorhanden, der nur durchein 89 % im unteren Raumund 11 % imobe-  Apmerkungen:
aufwandigeres Simulationsmodell be-  ren Raum wirksam. Fir die FuBbodenhel- ¢ | ctotiondren  Kihlbetrieb  kdnnen
seitigt werden kann. Demgegentiber  zung gilt die Aufteilung: 90 % der Ge- auch bei hohen Kaltwassertemperatu-
sind die Ubrigen Annahmen zu positiv samtleistung flieBen zum oberen Raum, en —7 B. bei 18°C — beachtliche Leis-
gewahlt. In den Rohrumlenkbereichen 10 % zum unteren Raum. tungeﬁ ek it aubmmidian o A Be:]ag—
st keine Allantesio vorhanden, ihre  pie veranderte Leistungsaufteilung ge- lichkeitsgriinden ist die Kuhlleistung
)|Cke entspricht nicht der Gblichen genlber dem Kuhlfall ist aut die unter- des FuBbodens zu begrenzen.
Realitat und der Rohranschluss ohne  schjedlichen Warmetbergangsbedingun- o pie erforderliche Heizleistung von bei-
Luftspalt stimmt keinestalls mit der  gen an den Bauteiloberflachen zurtickzu- spielsweise 40 W/m2 konnte auch vom
Baustellenpraxis Goerein. fahren. FuBbodensystem allein erbracht wer-
e Eine Unsicherheit bei der Leistungsbe- den. Bemerkenswert sind die sehr nied-
stimmung stellt die Beschaffenheit der Zusammenfassung rigen Heizwassertemperaturen. Es ist

vorhandenen Betondecke dar. Der Bl llerdi “berorilf b an der Fas-
L . der stationiren allerdings zu Uberpraten, ob an der Fas
Stahlbeton ist nicht homogen, da die sade die Gefahr des Kaltluftabfalls be-

EGEVEhrUTLQSSTQW c na(t:)h StﬁltASChE"ﬂ GS‘ Untersuchungsergebnisse steht. Als vorbeugende MabBnahme
fwlzt tiggpdetﬁn [[;Tﬂiezuvg\qfé?;ﬁleieit?cgﬁiegi;ii -(r die im Bild 1 vorgestellte Konstruktion <ann eine Brustungsheizung empfoh-
des Betons sfeigt s T chhel dae Bl mit den integrierten Kapillarrohrmatten- en werden.
tons, wobei hauptsachlich die Zu- systemen des Typs SB 20 gelten die zu- Dynamisches Verhalten der

schlagstoffe Einfluss nehmen. Eine um- sap”mengefas;ten Hare 1def' Tabellle : Massivspeicherdecke
fassende Untersuchung ist in [7] ent- Naherungsweise werden im Kombinati-

halten. Die Leistungsreduzierung beim onsbetrieb die Einzelleistungen der Sys- Da die FuBbodenkihlung ein senr trag-
‘Iber én von h=2.1W/AmK) auf 1.4 teme, die in den Raumen wirken, addiert,  heitsarmes System darstellt, wie aus den
W/(mgK) getrégt ;twfa 20 % ’ da durch die dicke Dammschicht eine  Untersuchungen flr FuBbodenheizungen

Die Gesamtkiihlleistung des FulBbodens
el dessen Alleinbetrieb ist aus Bild 3 ent-

Tab. 1 Stationire Leistungsdaten fiir den Kiihl- und Heizfall

nehmbar.  Einzelbetrieb Einzelbetrieb Kombinations-
e Bei Normuntertemperatur (mittlere . . , Massivdecke FuBboden betrieb
5 Alle Leistungen in W/m-.
Wassertemperatur 16 °C, Raumtempe- unterer | oberer | unterer | oberer unterer + oberer
ratur 26 °C) werden 35,4 W/m2 Kihl- Raum | Raum | Raum | Raum Raum
esamtleistung erreicht. 7 o
9 >l 9 Kiihlfall Wassertemperatuﬂ% C 325 |33 34 25 0 57 5
e Bei einer Wassertemperatur von 18°C Raumtemperatur 26 °C
betragt die Kuhlleistung 28,3 W/m? Wassertemperatur 17 °C
(25,0 W/m2 im oberen Raum). Raumtemperatur 26 °C 36,7 3,7 3,8 28,1 64,8
e Somit werden ca. 88 % der Gesamt- | Heizfall| Wassertemperatur 30°C | 336 | 41 37.1 70,9
kithlleistung im oberen Raum und Raumtemperatur 20 °C '
12 % im unteren Raum wirksam. Wassertemperatur 28 °C 203 |25 5 & 51 9 492
Die Gesamtheizleistungen der Systeme Raumtemperatur 22 *C

© K| Luft- und Kaltetechnik 4/2002 193
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- Bild 6
"W S R P T Gesamtkuhlleis-
Wimk - Gesamtkiihlleistung (Massivdecke) - 3
40 | e e T S tung des Massiv-
L /A peon =21 WImEK) || //, " deckenspeichers
35 —1—"‘2 ;J;Smd;&wmia!ﬁ‘lte: }:.i__mﬂ : 1.4 ’*ﬁtﬁ}"’{m %‘;l} -y "';ff (gestrichelte
E -’*r,.‘__‘ }r’ F : . il H..--"—"HH i -
%ﬂ 30F ‘*1\— Kiihlleistung fiir unteren Raum - = o Kurve: wirksame
“‘E . ‘*\ f}“’ﬁztun =2.1 W/(m K) i | 58 Kiihlleistung im
S TE N\ /J; |7 _ | unteren Raum)
= 20> ND - 26 2 | im Tagesgang bei
= 5 "x‘\ 1 ] = 23
Z 15¢ N = 4 5 Raumtemperatu
: -y % | : g ren nach
- e S | B o Tid < 11T e Tl -
10 : .i_m& H“M:\;ﬂ Guauiliiiviiipeialds 499 ﬁ | Val'lante ".
5 Wassertemperatur f““l“;\\/f o0 | Der grune Kur-
e | - e Wi : venverlauf zeigt
1800 2400 800 1200 1800

Uhrzeit

tung bei kleiner
Warmeleitfahig-
keit des Betons

mit integrierten Kunststott-Kapillarrohr-
matten Ubernommen werden kann [2, 8],
ist nur der zeitliche Verlauf der Kihlleis-
tung durch die Massivspeicherdecke von
nteresse. Zur Berechnung der zweidi-
mensionalen, Instationdren Temperatur-
verteilung wird wegen der komplizierten
heterogenen Rand- und Anfangsbedin-
gungen ein numerisches Vertahren nach
2, S. 1171f.] benutzt. Dem Algorithmus
legt dabel eine fest definierte Gitterge-
staltung mit den Abstanden Ax und Ay
sowle eine bestimmte Zeitschrittwelte At
zugrunde. Der gesamte Untersuchungs-
zeitraum umfasste 72 h bei At= 3, wo-
bei nur der letzte der drei Tage detailliert
ausgewertet wird, da dann mit Sicherheit
ein eingeschwungener Zustand vorliegt.
FUr die Untersuchungen gelten nachfol-
gende Annahmen und Randbedingun-
gen:

e Die Ladezeit erstreckt sich Uber 12h
von 20 Uhr bis 8 Uhr.

e Die mittlere Wassertemperatur wah-
rend der Ladezeit betragt 18 °C.

e Das FuBboden-Rohrregister wird nicht
betrieben.

e Die Raumtemperaturen im unteren und
im oberen Raum sind gleich.

e Bezlglich des Raumtemperaturverlauts
werden zwel Varianten unterschieden.
Variante | geht davon aus, dass bel-
spielsweise am Vormittag die Kuhlleis-
tung TUr den Raum durch die Entladung
der Massivspeicherdecke erbracht wird.
Von 12 Uhr bis 18 Uhr erfolgt der zu-
satzliche Betrieb des FulBbodenkUhl-
systems, das die Konstanz der Raum-
temperatur bel 26°C gewadhrleistet.
Variante Il kdnnte den alleinigen Be-
trieb der Massivspeicherdecke charak-
terisieren, der durch einen fortwahren-
den Anstieg der Raumtemperatur bis
aut 27°C gekennzeichnet ist. Die

Raumtemperaturverlaufe sind aus den

Bildern 5 und 6 ersichtlich.

194

Die Hauptergebnisse finden sich ebenfalls
in den Bildern 5 und 6, woraus die Aus-
sagen folgen:

e Die KUhlleistung von Massivspeicher-
decken ist in sehr starkem Mal3e vom
Raumtemperaturverlauf abhangig.

o Bel der stark reduzierten Warmeleit-
fahigkeit von A=2,1W/(mK) auf 1,4
W/(m K) verringert sich die Kthlleistung
um etwa 15 %. (Bei mittiger Rohrlage
in der Decke betrug die Veranderung
10 % [7].) Die weitere Diskussion be-
zieht sich auf die zu A=2,1 W/(m K)
gehdrenden Leistungsverlaufe.

e Beide Varianten | und Il erreichen ab
10Uhr durchweg Leistungen > 30
W/m2.

e Bej Variante | steigt die Raumtempera-
tur bis 12 Uhr bereits aut 26 °C an, wo-
durch eine sehr hohe Kihlleistung rea-

isierbar ist. Der Spitzenwert liegt bel

iber 40 W/mz2. Dies wird durch die tie-
fen Deckentemperaturen am Ende der

Ladezeit bewirkt. (Damit kann sogar

der Wert des stationaren Betriebs von

35,8 W/m2, der tlr eine Wassertempe-

ratur von 18 °C und eine Raumtempe-

ratur von 26 °C galt, Ubertroffen wer-

den.)

e |m praktischen Betrieb durfte damit bis
12 Uhr die Speicherkalte der Decke —
die vorwiegend aus Umweltkalte
stammt — zur Kihlung der Blros aus-
reichend sein.

o \Wird die Raumtemperatur durch ein re-
gelbares Zusatzkihlsystem auf 26 °C =
const. gehalten, dann sinkt die Kuhl-
leistung ab, unterschreitet aber 30
W/m?2 nicht.

e Bej Variante | erbringt die Massivkunhl-
decke einen maBgeblichen Anteil der
Kahlleistung!

e Bel Variante Il steigt die Raumtempera-
tur von 10 Uhr bis 18 Uhr kontinuierlich

von 24 °C aut 27 °C an. Dadurch voll-
zieht sich ein stetiger Anstieg der Kihl-
leistung. Der Spitzenwert liegt am Ende
der Betriebszelt bei tber 40 W/m2.

e Die Uber den Tag steigende Kuhlleis-
tung entspricht in sehr guter Naherung
dem Ublichen Anforderungsprofil.

Fazit

Die Konstruktion nach Bild 1 bietet nach
ersten Untersuchungen ein hohes Leis-
tungspotenzial fUr die Raumkihlung.

Die Anordnung des Kihlsystems aut der
Rohdecke und die Uber der Kapillarrohr-
matte liegende Dammschicht bieten den
Vortell einer hohen ,, Kaltebeladung” der
Massivdecke, so dass auch noch nachmit-
tags eine hohe Warmestromauthahme
aus dem unteren Raum maoaglich ist.

Die regelbare Kuhlleistung des Bodens
wird nur aus warmephysiologischen
Grunden begrenzt.

Das Zusammenwirken der beiden Bau-
teile ist durch einen geeigneten Steue-
rungs- und Regelungsalgorithmus noch
ZU optimieren.

Die erforderliche Heizleistung ist pro-
polemlos zu erbringen.
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