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KURZFASSUNG

Thermisch aktivierte Bauteile Ubernehmen sowohl
die Funktion eines Warmespeichers als auch einer
Flachenheizung und ermdoglichen aufgrund ihrer
groRen Oberflachen die Nutzung niedriger Betriebs-
temperaturen. Diese Vorteile, bereits in Industrie-
und Birogebduden (HAUSLADEN & EHLERS, 2010)
bewiesen, sind auch im Wohnungsbau nutzbar. Das
Energie- und Geb&udekonzept eines Sonnenhauses
(DASCH u. a., 2009) soll durch die Bauteilaktivierung
(BTA) diese Vorteile nutzen und mit geringem Auf-
wand, sowohl baulich als auch finanziell, hohe solare
Deckungen von Uber 50 % erzielen. In diesem Bei-
trag wird die BTA sowohl als Einzelkomponente als
auch im Zusammenspiel mit der Anlagentechnik
eines neuen Sonnenhauskonzepts betrachtet. Die
Auswirkungen von verdnderten Parametern bei der
Dimensionierung der BT A werden dabei vorgestelit.

Schlagworter:  Betonkernaktivierung,  thermische
Bauteilaktivierung, Thermo-Aktives Bauteil-System,
Sonnenhaus, BTA, TABS, HEAT2, TRNSYS

EINFUHRUNG

Sowohl die Optimierung bestehender Warmespeicher
als auch die Untersuchung anderer Formen wie La-
tentwarmespeicher und thermochemische Speicher
sind Inhalt aktueller Forschung. Unabhéngig vom
Gebaude-Energie-Konzept kénnen durch eine Reduk-
tion des Speichers bei gleichem Endenergiebedarf
mehrere Vorteile erschlossen werden. In einem For-
schungsprojekt (SH-T-Opt) mit den Partnern ISFH
und der HELMA Eigenheim AG wird ein neues Kon-
zept fur Sonnenhduser untersucht. Ziel dieses Pro-
jekts ist es, den baulichen und finanziellen Aufwand,
der sich durch den groRvolumigen Pufferspeicher
ergibt, zu minimieren. Trotz der Reduktion des Spei-
chers um uber 85 % auf nur noch 1 m? kdnnen durch
gleichzeitige ErschlieBung der Geb&dudemasse weiter-
hin hohe solarthermische Ertrdge gewahrleistet wer-
den. Die rein solarthermische Aktivierung der Ge-
schossboden-Betonelemente im Erd- und Oberge-
schoss auf niedriger Temperatur entlastet in den Win-
ter- und Ubergangsmonaten das konventionelle Hei-
zungssystem. Hierdurch werden die fur Sonnenhauser
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typischen Werte der hohen solaren Deckung und
Energieeinsparung ermoglicht (BUTTNER u. a., 2013).

In diesem Beitrag werden einige Ergebnisse der
Komponentenanalyse vorgestellt. Zunachst erfolgt
eine Einzelbetrachtung mittels HEAT2 um den Ein-
fluss von verschiedenen Betriebsbedingungen und
Geometrien zu prifen, anschliefend wird mittels
TRNSYS die Komponente als Bestandteil der gesam-
ten Gebdude-Anlagentechnik betrachtet. Im Folgen-
den werden die Ergebnisse durch Veranderung des
Verlegeabstands, der Eintrittstemperatur und des
Massenstroms prasentiert. Die BTA soll einen hohen
solaren Beitrag (Deckungsanteil) zum jéhrlichen
Raumwarmebedarf ermdéglichen. Sie wird zu Zeiten
hohen Leistungsbedarfs jedoch nur unterstitzend
fungieren und entsprechend dimensioniert werden.

SIMULATIONSPROGRAMME

Fur die Untersuchung des neuen Sonnenhauskonzepts
werden im Jahresgang dynamische  System-
simulationen mittels TRNSYS (KLEIN u. a., 2009)
durchgefiihrt. Aufgrund des integralen Bestandteiles
der BTA an diesem Konzept erfolgt zundchst die
genauere Bewertung dieser Komponente durch eine
stationdre Betrachtung in HEAT2, und zu Vergleichs-
zwecken  anschliefend in TRNSYS. HEAT2
(BLOMBERG, 2000) ermdglicht die zweidimensionale
Simulation von Wérmetransportvorgangen unter
Verwendung der Finite-Element-Methode. Das Pro-
gramm ermdglicht eine sehr hohe Freiheit bei der
Komponentenanalyse, die energetische Bewertung im
zeitlich hoch aufgeldsten Jahresverlauf im Wechsel
mit der restlichen Anlagentechnik, Nutzern und Wet-
ter auch unter Berucksichtigung einer angepassten
Regelstrategie (GLEMBIN u. a., 2014a) wird jedoch
nur in TRNSYS ermdglicht.

RANDBEDINGUNGEN

Das Standard-Sonnenhaus beinhaltet als besonderes
Merkmal einen bis zu 10 m3® groRen Pufferspeicher,
der sowohl im Zentrum der Anlagentechnik als auch
des Gebdudes steht. Das neue Sonnenhauskonzept
zeichnet sich durch einen 1 m3 kleinen Pufferspeicher
und thermisch aktivierter Gebaudemasse aus. Hierfur
werden die Bodenplatte (BP) und Zwischendecke
(zD) als BTA ausgefthrt und kénnen durch den Kol-




lektor direkt beladen werden. Diese Kombination
zweier Senken ermoglicht es eine mit Standard-
Sonnenhdusern vergleichbare Endenergie-
einsparungen zu erzielen und weist Vorteile unter
dem Aspekt des Aufwandes und des Wohnkomforts
auf (STEINWEG u. a., 2014). Das zweigeschossige
Gebdude mit einer Wohnflache von 180 m? verfiigt
Uber einen Heizwdrmebedarf von etwa 7200 kWh/a
bei einer Raumsolltemperatur von 20 °C und einer
Luftwechselrate von 0,4 h™. In Abbildung 1 ist ein
vereinfachtes Energieflussschema des neuen Sonnen-
hauskonzepts zu finden, welches auch in TRNSYS
umgesetzt wurde.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des neuen
Sonnenhauskonzepts

Die 32 m? des solarthermischen Kollektors kénnen
sowohl den Pufferspeicher als auch die BTA beladen,
die Entscheidung der Senkenbeladung wird anhand
moglicher Kollektorertrdge bzw. Endenergieeinspa-
rungen getroffen. N&heres zur Regelung findet sich in
(GLEMBIN u. a., 2014b). Die zusétzliche Beladung
des Pufferspeichers, um den gesamten Warmebedarf
zu erflllen, erfolgt durch eine Wé&rmepumpe mit
Erdwérmesonde bzw. -kollektor. Daher liegt der
gesamte Endenergiebedarf aller Komponenten als
elektrische Energie vor. Die direkte Beladung der
BTA ohne hydraulische Trennung ermdglicht die
Nutzung geringer Temperaturen in der Heizsaison.
Um Uberhitzungen zu vermeiden erfolgt sie nur bis
zu einer maximalen Raumtemperatur von 24 °C.
Diese Begrenzung stellt sicher, dass héhere Raum-
temperaturen nicht ofter als im Standard-Sonnenhaus
auftreten, die maximalen Temperaturen sind sogar
aufgrund der geringeren Speicherverluste im Sommer
reduziert (STEINWEG u. a., 2014).

Die genaue Analyse der BTA, inklusive FuRboden-
aufbau, als Komponente erfolgt in HEAT2 unter Be-
ricksichtigung verschiedener Materialien und ihrer
Anordnung entsprechend Abbildung 2. Die Boden-
platte und Zwischendecke sind parallel verschaltet
und konnen getrennt voneinander durch den solar-
thermischen Kollektor beladen werden.
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Als Standardwert wird ein im Vergleich zur praxistb-
lichen BTA-Auslegung von 150 mm (REHAU, 2011b)
grofRer Verlegeabstand von 300 mm gewahlt.

12 I I 1: Fliesen (1,5 cm)
43 i 2: Zementestrich (5 cm)

3: Estrichddmmung (2 cm)
4: Bitumdichtbahn

5: Beton mit BTA (25 cm)
6+7: Polystyrol (12+12 cm)

d: Verlegeabstand

D: RohrauRendurchmesser

Abbildung 2: Bodenplatte (BP) und FulRboden, Ein-
gabedaten fir HEAT2

Die verschiedenen Materialen auf der Oberseite der
thermisch aktivierten Betonteile, vor allem die Tritt-
schallddmmung, zeichnen sich durch einen hohen
Warmedurchgangswiderstand Ry, aus, siehe Tabelle
1.

Tabelle 1:
Standardwerte der BTA

Warmedurchgangswiderstand Ry,

BP an Raum, oben Rygp o 0.630 m?K/W
ZD an Raum, oben Ry, zp.6 0.606 m?K/W
ZD am Raum, unten Ry, zp., 0.177 m’K/W
Verlegeabstand d 300 mm
Rohrdurchmesser D 25 mm
Eintrittstemperatur 28°C

Auf Wohnflache bezogener 15 kg/(m?h)
Massenstrom

Fur den stationdren Betrieb der BTA in HEAT2 wer-
den, wenn nicht anders angegeben, die in Tabelle 1
genannten Werte verwendet. Der Massenstrom ist auf
die Gebaudegrundflache bezogen. Hierbei wird das
Bauteil als Einzelkomponente ohne die Wechselwir-
kung zum (brigen Gebdude betrachtet. Erst in
TRNSYS wird der Einfluss der gesamten Anlagen-
technik und verdnderlichen Eintrittstemperaturen
berticksichtigt um den Nutzen der BTA zu bewerten.

SIMULATIONSERGEBNISSE

Warmeubergangskoeffizient

Die Wérmeabgabe der BTA an die ober- und unter-
halb anliegenden Raume wird maRgeblich durch den
Waérmeibergangskoeffizienten, der den Wéarmeiber-
gang aufgrund von Konvektion und Strahlung zwi-
schen Bauteiloberflaiche und Raum bertcksichtigt,
bestimmt. Fur die Berechnung wird auf die Modelle
von Glick (GLUck, 2008) und von Koschenz
(KOSCHENZ & LEHMANN, 2000) zurtickgegriffen. Das
Modell in TRNSYS (Type 56: Active Layer) verwen-




det als Vorgabe die in Koschenz beschriebene Be-
rechnung, jedoch kann fir den konvektiven Anteil die
Berechnung geédndert werden. Jedoch wird eine dy-
namische Systemsimulation unter Beriicksichtigung
des variablen konvektiven Wérmeilibergangskoeffi-
zienten nur durch das Koschenz-Modell ermdglicht.
In HEAT2 k6nnen beide Modelle eingesetzt werden.
Hierdurch kann das in TRNSYS verwendete einfache
Modell durch die genauere Finite-Elemente-Methode
von HEAT2 auf Plausibilitat Gberprift werden. Die
stationdre Simulation unter HEAT2 wird mit geringen
Einschrankungen ebenso in TRNSYS nachgebildet.

In Abbildung 3 ist der konvektive Warmeuibergangs-
koeffizient jeweils fur beide Oberflaichen und Mo-
delle in Abhangigkeit der Temperaturdifferenz auf-
getragen.
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Abbildung 3: Konvektiver Warmeubergangskoeffi-
zient als Funktion der Temperaturdifferenz

Wahrend der Warmelbergang nach oben nur gering-
fligig von der Wahl des verwendeten Modells ab-
héngt (Unterschied 1...3 %), ergibt sich der nach
unten gerichtete Warmestrom nach Koschenz jedoch
wesentlich hoher als nach Gluck. Angaben in der
weiteren Literatur weisen zu nach unten gerichteten
Warmestromen eine hohe Streuung auf. Der konvek-
tive Warmelbergang ist, abhangig von der Tempera-
turdifferenz, bei der BTA jedoch nur zu 20 bis 30 %
am gesamten Wérmelbergang beteiligt. In der
Abbildung 4 ist der Vergleich der Ergebnisse aus
HEAT2 und TRNSYS nach Tabelle 1 am Beispiel der
thermisch aktivierten Bodenplatte aufgetragen.
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Abbildung 4: Modell- und Programmvergleich fiir
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die BTA der Bodenplatte (BP)

Die Bodenplatte ist auf der dem Erdreich zugewand-
ten Seite geddmmt und verliert dort nur tber Leitung
Wérme. Die Leistungen nach beiden Modellen und
Programme stimmen (berein, aufféallig ist jedoch eine
héhere Kerntemperatur bei TRNSYS. Da die beiden
Programme fur diese stationdre Betrachtung nicht
identisch parametriert werden konnen, sind Abwei-
chungen unvermeidbar. In Abbildung 5 ist der ent-
sprechende Vergleich fiir die Zwischendecke (ZD)
aufgetragen und weist eine hohere Variation auf.
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Abbildung 5: Modell- und Programmvergleich fir
die BTA der Zwischendecke (ZD)

Wiéhrend der Modell-Unterschied innerhalb von
HEAT2 sich auf ca. 3% begrenzt, betrdgt er bei
TRNSYS nahezu 10 %. Trotz des héheren konvektiven
Warmeubergangskoeffizienten ist der Warmestrom
bei der Berechnung nach Koschenz in HEAT2 gerin-
ger. Dies liegt an unterschiedlichen mittleren Fluid-
und Oberflachentemperaturen, die sich sowohl bei
den beiden Modellen als auch den Programmen erge-
ben. Auch bei der Zwischendecke errechnet TRNSYS
eine hohere Kerntemperatur. Es ergibt sich ein ca.
17 % grolerer Warmestrom beim Koschenz-Modell.
Unter Bericksichtigung der genannten Modellunsi-
cherheiten erweisen sich die Ergebnisse aus HEAT2
und TRNSYS gut vergleichbar, sie entsprechen zudem



typischen Literaturangaben (KOSCHENZ & LEHMANN,
2000). Im weiteren Verlauf wird das Gliick-Modell in
HEAT2 und das Koschenz-Modell in TRNSYS ver-
wendet.

Vergleich von Bodenplatte und Zwischendecke

Obwohl der konvektive Warmeibergangskoeffizient
an der Oberseite der BTA hoher ist, ist die dort auf-
tretende Oberflachentemperatur durch die auf dieser
Seite verwendeten Materialen, vor allem aufgrund der
Trittschallddmmung stark reduziert. In Abbildung 6
ist die Aufteilung der Warmestréme sowohl fur beide
Bauteile als auch fur beide Oberflachen aufgetragen
und stammen aus der stationdren Betrachtung
(Tabelle 1) unter HEAT2.
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Abbildung 6: Aufteilung der Warmestrome beider
Bauteile nach Oberflachen (HEAT2)

Der groRe Leistungsunterschied beider Bauteile
ergibt sich durch einen anderen thermischen Wider-
stand, der sich am starksten im nach unten gerichteten
Wérmestrom zeigt. Die Bodenplatte ist zum Erdreich
hin geddmmt und erreicht in den stationdren Betrach-
tungen aufgrund ihrer geringeren Leistungsfahigkeit
eine hohere Kern- und Oberflachentemperatur als die
Zwischendecke. In das Erdgeschoss (EG) gelangt
durch die Beheizung durch die Bodenplatte von unten
und die Zwischendecke von oben (ber drei Viertel
der gesamten Warmeleistung. Fir eine gleichmaRige-
re Leistungsabgabe ist z.B. im Obergeschoss (OG)
zusdtzlich zur thermischen Aktivierung der Zwi-
schendecke die Aktivierung von Wénden oder der
OG-Geschossdecke mdglich.

Rohrabstand

Der Verlegeabstand der Rohrleitung beeinflusst den
Wérmeibergang vom Rohr zum Bauteil und somit
auch dessen Leistungsfahigkeit. In Abbildung 7 ist
der Einfluss eines verdnderten Abstands auf den
gesamten Warmestrom und seine Anteile dargestellt.
Die Dimensionierung der BTA soll das konventionel-
le Heizsystem unterstiitzen, entsprechend muss nur
ein Teil der Heizlast, die max. 33 W/m?2 betragt, ge-
deckt werden kdnnen.
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Abbildung 7: Einfluss des Verlegeabstands auf den
gesamten Warmestrom an EG und OG
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Nahezu 80 % des gesamten Wérmestroms gelangt
durch die Bodenplatte und Zwischendecke in das
Erdgeschoss, dieses Verhaltnis &ndert sich bei verén-
derten Verlegeabstand nur geringfugig. Der War-
mestrom reduziert sich bei VergréfRerung des Verle-
geabstands, wobei die Anderungen der Bodenplatte
aufgrund ihrer D&mmung gegen das Erdreich wesent-
lich gedampfter ausfallen. Beim geringsten Verlege-
abstand kann im Obergeschoss ein Viertel der max.
Heizlast gedeckt werden. Aufgrund der unterschiedli-
chen Leistungsabgaben beider BTA kann sogar bei
einem Verlegeabstand von 800 mm ca. die Halfte der
max. Heizlast im Erdgeschoss Ubernommen werden.
Die stationdre Betrachtung zeigt, dass ein breiter
Bereich des Verlegeabstands zwischen 300 mm und
800 mm die Forderung nach einer deutlichen Unter-
stlitzung des konventionellen Heizsystems erfillen
kann.

In Abbildung 8 sind nun die Auswirkungen des ver-
anderten Verlegeabstands auf das Gesamtsystem
dargestellt. Die dargestellten Ergebnisse sind in dy-
namischen Jahressimulationen mit TRNSYS berechnet
worden.
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Ebenso wie sich die Warmeleistung mit héherem
Abstand reduziert, verringert sich der gesamte War-
meeintrag in die BTA. Stattdessen steigen sowohl der
Ertrag, der in den Pufferspeicher gebracht wird als
auch die Warmeabgabe des konventionellen Heizsys-
tems. Der kleine Pufferspeicher kann den Minderein-
trag in die BTA nur zum Teil kompensieren, als Re-
sultat sinkt die solare Deckung und der Endenergie-
bedarf steigt. Bis zu einem Verlegeabstand von
500 mm wird mehr Wéarme in die BTA eingebracht
als in den Pufferspeicher. Sogar mit einem sehr hohen
Abstand von 1000 mm nimmt die BTA immer noch
ein Drittel der gesamten Kollektorertrage auf. Der
lineare Verlauf der Warme- und Energiemengen
zeigt, dass geringere Verlegeabstdnde hohere Ener-
gieeinsparungen erschlieen, so steigt der Endener-
giebedarf zwischen 300 und 1000 mm um ca. 6 %.
Jedoch wird bei engem Abstand der bauliche Auf-
wand durch Mehrfachkreise und Unterverteiler deut-
lich erhoht.

Eintrittstemperatur

Die Bauteiltemperatur bestimmt unter Berick-
sichtigung der Raumtemperatur den Warmestrom, der
von der BTA abgegeben wird. Fir hohe solare Ertréa-
ge des Kollektors in der Heizsaison (d. h. héufig
geringe Einstrahlungen) sind niedrige Betriebstempe-
raturen notwendig. Auch darf aufgrund von baulichen
Restriktionen die Eintrittstemperatur nicht zu hoch
liegen. In Abbildung 9 ist die Auswirkung einer ver-
anderten Eintrittstemperatur auf den Gesamtwér-
mestrom mit stationdrer HEAT2-Simulation aufgetra-
gen.
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Abbildung 9: Einfluss der Eintrittstemperatur

Der Wérmestrom der einzelnen Oberflachen steigt
mit héheren Eintrittstemperaturen, dies ist bei der
Oberseite der Bodenplatte und Unterseite der Zwi-
schendecke besonders stark ausgepragt. Durch hohere
Eintrittstemperaturen in der Zwischendecke kann die
BTA einen groferen Teil der max. Heizlast im Ober-
geschoss decken, dieser Anteil féallt jedoch weiterhin
wesentlich geringer als im Erdgeschoss aus. Fur die
Nutzung geringerer Eintrittstemperaturen muss eben-
so der Verlegeabstand verkleinert werden, um die
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Leistungsfahigkeit der BTA nicht zu stark zu reduzie-
ren. Weiterhin sind fur die Nutzung des selbstregeln-
den Effekts der BTA Betriebstemperaturen nahe der
Raumtemperatur notwendig.

In der Simulation unter TRNSYS wird der Kollektor-
austritt mit dem Ricklauf der BTA gemischt, damit
eine maximale Eintrittstemperatur in das Bauteil nicht
Uberschritten wird. Dies hat einen Einfluss auf den
Massenstrom und die Betriebstemperaturen des Kol-
lektors. In Abbildung 10 ist der Einfluss dieser Ver-
anderung aufgetragen
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Abbildung 10: Einfluss der maximalen BTA- Ein-
trittstemperatur auf den Energiebedarf des Gesamt-
systems

20

Bei Werten unterhalb von 35 °C sinkt die in die BTA
eingebrachte Solarwérme drastisch ab. Dies resultiert
in einer erhdhten Warmeversorgung durch das kon-
ventionelle Heizsystem und einem entsprechenden
Anstieg des Endenergiebedarfs. Der kleine Puffer-
speicher ist auch hier nicht im Stande, entsprechende
Kollektorertrage aufzunehmen. Ab einer max. Ein-
trittstemperatur von 35 °C Ubernimmt die BTA be-
reits Uber ein Drittel des gesamten Raumheizbedarfs.
Temperaturen Uber 40 °C fiihren zu keinem Mehrer-
trag der BTA, diese Temperaturen fallen zudem oft
bei geringerem Heizbedarf an und sind daher im
Pufferspeicher auch zur Deckung des Warmwasser-
bedarfs besser geeignet. Um die Materialbelastung
und die Komfortanspriiche zu berlicksichtigen und
aufgrund des geringeren energetischen Nutzens sind
héhere Temperaturen als 35 bis 40 °C nicht sinnvoll.

Massenstrom

Der Massenstrom durch die Rohre der BTA beein-
flusst den Warmeibergang vom Fluid an die Rohr-
wand sowie die Temperaturspreizung zwischen Ein-
und Austritt und damit auch die Temperatur am Kol-
lektoreintritt und hat damit direkte Auswirkung auf
den Warmestrom und den Warmeertrag. Ein in der
Praxis Ublicher Massenstrom liegt zwischen 10 und




15 kg/(h m2) pro Segment, durch Unterverteilungen
wird dabei der Gesamtdruckverlust gering gehalten.

In Abbildung 11 ist der Einfluss eines veranderten
Massenstroms unter stationdren Bedingungen in
HEAT2 auf die Wéarmeabgabe der Bodenplatte und
Zwischendecke aufgetragen. Die Angabe des Mas-
senstroms erfolgt hierbei bezogen auf die Geschoss-
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Abbildung 11: Warmestrom beider BTA in Abhan-
gigkeit des Massenstroms

Die Verdnderungen des Warmestroms nehmen mit
steigendem Massenstrom ab und sind zusétzlich im
nach unten gerichteten Warmestrom wesentlich stér-
ker ausgepragt als bei jenem nach oben. Die Tempe-
raturdifferenz zwischen Ein- und Austritt reduziert
sich in diesem Beispiel von 5,5 K bei 3 kg/(h m?) auf
1 K bei 30 kg/(h m?).

In Abbildung 12 sind die Auswirkungen eines verén-
derten Massenstroms bei dem Betrieb der BTA unter
Berucksichtigung des Druckverlusts im Gesamtsys-
tem nach TRNSYS dargestellt.
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Abbildung 12: Einfluss des Massenstroms

Durch Erhéhung des Massenstroms durch die BTA
wird der solarthermische Kollektoreintrag in die BTA
starker erhoht als der Eintrag in den Pufferspeicher
reduziert wird. Dadurch steigt der gesamte solarther-
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mische Ertrag, wodurch sich eine Reduktion des
Gesamtenergiebedarfs einstellt. Bei einem Massen-
strom von Uber 8 kg/(h m2) ist diese Anderung jedoch
nur noch gering, sodass sich keine weiteren Energie-
einsparungen ergeben. Dieser Massenstrom liegt
unterhalb der praxistiblichen Werte und kann auf-
grund eines geringeren Druckverlustes mit geringem
Aufwand realisiert werden.

ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Beitrag wird die VVorgehensweise zur Aus-
legung einer ausschlieBlich durch Sonnenkollektoren
versorgten dynamisch betriebenen BTA zur Teillas-
theizung in einem Sonnenhaus mit einem kleinen
Pufferspeicher beschrieben. Die flr die unterschiedli-
chen Varianten jeweils zundchst stationdre Betrach-
tung der BTA mit dem Simulationsprogramm HEAT2
zur Beschreibung des Komponentenverhaltens wird
anschlieBend auf eine dynamische Gesamtsystemsi-
mulation der vollstdndigen Anlagentechnik in
TRNSYS Ubertragen. Auf diese Weise kdnnen die
wesentlichen Konstruktions- und Betriebsparameter
untersucht werden, unter Einbeziehung der Kosten
lassen sich nunmehr Optimierungen durchfiihren.

Durch die direkte solarthermische Aktivierung der
Bodenplatte und Zwischendecke gelangen tber zwei
Drittel des BTA-Warmestroms in das Erdgeschoss.
Fir die Entlastung des konventionellen Heizsystems
und hohe Kollektorertrage ist ein Verlegeabstand von
500 mm ausreichend. Die BTA tbernimmt ein Drittel
des jahrlichen Raumheizbedarfs und kann ohne zu-
sétzlichen Energiebedarf den Wohnkomfort durch die
Option hoherer Raumtemperaturen steigern. Bei
dieser Ausflihrung nimmt die BTA gleichviel Solar-
warme wie der Pufferspeicher auf. Die maximale
Eintrittstemperatur, mit der die BTA beladen wird,
sollte dabei zwischen 35 °C und 40 °C liegen. Die
niedrigen Vorlauftemperaturen ermdéglichen einer-
seits die effektive Nutzung von Kollektorertrégen in
der Ubergangszeit und andererseits eine passive
selbstregelnde Wérmeabgabe. Ein spezifischer Mas-
senstrom pro BTA von 8 kg/(h m?) ist ausreichend
und ermdglicht eine Realisierung der thermischen
Aktivierung mit geringem baulichen Aufwand, d. h.
geringem Druckverlust und somit wenigen Rohrlei-
tungskreisen.

Trotz der drastischen Reduktion des Pufferspeicher-
volumens nimmt dieser nahezu die Hélfte der gesam-
ten Solarwérme auf, die thermische Aktivierung der
Bodenplatte und Zwischendecke ermdglicht die Spei-
cherung und Abgabe der restlichen Ertrage. Das neue
Sonnenhauskonzept zeigt, dass eine Kombination aus
Pufferspeicher und thermisch aktivierter Geb&ude-
masse hohe solare Deckungsraten und Endenergie-
einsparungen ermdglicht.

Der geringe Aufwand bei der Realisierung der BTA
sowie die Vorteile durch die Verwendung eines han-
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delsiiblichen kleinen Pufferspeichers fiihren zu einer
groeren Kosteneffizienz bei der Umsetzung des
neuen Sonnenhauskonzepts. Der Preis fir das Rohr-
material der hier vorgestellten Ausfiihrung der BTA
belduft sich auf unter 8 €/m?> Wohnfliche (ohne
Mehrwertsteuer) (REHAU, 2011a).

Das in einer umfangreichen Systemstudie untersuchte
neue Sonnenhauskonzept wird im Laufe des Frih-
sommers 2014 als Demonstrationsgebdaude mit um-
fassender Messtechnikausstattung realisiert.
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