A7 o] 411V o T« (PP RPPPPPRTR 9
ADKUrZUNGSVEIZEICINIS. .....eeiiiiciiieee e e e e e e ssr e e e e 10
SYMDBDOIVEIZEICINIS ...ttt 10
T EINIGIUNG ...t e e e e e s e e e r e e e e e e e e e 11
1.1 Problemstellung ..........ooooiiie e 11
1.2 ZHEI ettt et e e s e e e e e e e ne e e e eeeeeras 11
1.3 MEENOE ... et 11
1.4 AUTDAU. .. 11
2 Grundlagen und Definitionen ..............cccoooiiii i 15
2.1 Betonkernaktivierung........cceeeeeeveeeeeeeeeceeeeee e 15
211 Historische ENtwicKIUNG........cccririiieiiciicereee e 15
212 Aufbau und Herstellung des Betonkerns.........cccccvvieeiiniecieee e, 17
213 FUNKLIONSPIINZIP.cciiiiee ittt e e e eee e 19
214 Leistungsfahigkeit ..........coooiieiiii e, 22
2.2 WarmelbertragungsmechaniSmen..........cccoocoeeviirceieeene e 23
2.21 Waérmelbertragung durch Warmeleitung..........cccceeieeeiieinnennieeneee. 23
2.2.2 Warmeuibertragung durch Konvektion.............ooooiiiiiiiiiiiieeiee 24
223 Warmelbertragung durch Strahlung ........ccooeeeceeiiieciiiene e, 25
2.3 Die WArmMequUElIEN ... 26
2.3.1 Interne Lasten ... 26
23.2 EXEErne Lasten ..ot e 28
24 Thermische BehaglichKeit............cooiieiiiiiiceeeee 29
241 Definition nach Richtlinien ..., 30
24.2 EinflussSfaktoren...........eeeei i 30
3 BerechnungsgroéBen zur Auslegung und Dimensionierung .............cc.ccc..cc.... 37
3.1 Mathematische Darstellung der thermodynamischen Vorgénge.......... 37
3.1.1 Grundgleichung der Flachenheizung/Flachenkihlung .............ccocece.... 37
3.1.2 Warmedurchgangskoeffizient U...........cooooreiiiiiecee e 38
3.1.3 WarmeleitfahigKeit N .....ooveeoe e 39
3.1.4 Warmeilibergangskoeffizient h ........oooovii i 41
3.1.5 WArMEIBItUNG ... e 41
3.1.6 KONVEKEION ...t e e 42
3.1.7 SHANIUNG ... e 44
3.1.8 Kombinierter Warmetibergangskoeffizient hyg......oocoviciiiicniiiinnee, 46
3.2 Speichervermégen und Leistungsfahigkeit der Bauteile ...................... 47
3.2.1 Einfluss der Rohrabsténde, Rohrdimensionen und
des Rohrmaterials..........oooeemieieeeeeeee e 50
Bibliografische Informationen |

http://d-nb.info/1116377454 digitalisiert durch 1



http://d-nb.info/1116377454

3.2.2 Einfluss der Wassergeschwindigkeit...........c.occcoieiiiinneiciceciceeeene 60
3.2.3 Einfluss der Lage der Register im Bauteil ............cccoooeiiiiiiiniiieeeennn. 63
3.24 Einfluss von Boden- und Deckenbeldgen.........cccccceeiiirieeiiienniceeneenn. 66
3.2.5 Einfluss auf den Ladevorgang........cccccceareeeriieennieeseenseee e e 69
o =T 1] Vo P 71
4.1 Eignung der Betonkernaktivierung.........cococcvevveeeeee e 71
411 Akzeptanzerklarung des Auftraggebers/Nutzers..........cccccccevienennee. 71
41.2 Gebaudehitille, Glasflachen und Bauschwere...........cccccvevenniennneenee. 71
41.3 Geeignete Einsatzgebiete ..o 72
4.2 Planungsablauf und Beteiligte ..........cccoooeiiiiiciic e 74
421 Beteiligte und deren Aufgaben in einem Bauprojekt .........cccccceeiieennenn. 74
422 Planungsablauf ... e 75
4.3 Beteiligte und deren Aufgaben bei der Planung einer
Betonkernaktivierung ......ccooooeeeee i 75
4.31 SystemhErsteller ... 77
4.3.2 10 0] 1=1 141 o] F=T T Vo RPN 77
4.3.3 TragwerkSplanUNg.........cceeiieiiieee e e 78
4.3.4 Thermische BauphySiK........cccveeeiieiimeeeiiiieee e 79
4.35 Technische Geb&dudeausristung (TGA) .......ccccereeieernierriee e 80
4.4 Auslegung und Dimensionierung........ccoccceeeveernceenneessseee e 80
4.5 Z0NENEINTEIIUNG ...t e s e e 82
4.6 EnergiebereitStellung ........ooooeeeeiiieee e 84
4.6.1 Energie aus dem ErdreiCh .........ooooiiiiiiiieee e 84
46.2 Energie aus dem GrundWasSer ..........ccoocceeeeririieeereinereeesieeeeeeneee e 84
4.6.3 Energie aus der AUBENIUFE.........coccmiieiiiee e 86
4.6.4 WEIMEPUMIPE ...ttt ee e e e et e e e e e e e e e snne e e e e e e e e ennaeeeeeaeaennn 87
4.6.5 ADWEIMENUIZUNG ..ottt 88
4.7 AKUSTIK ...t e 91
4.8 I 1 (0] T SO P RO UPRTOPPPPN: 92
4.9 Oberflachengestaltung..........coooiiiiioiiieee e 93
4.10 Weitere Planungsdetails...........ooeeiiiieiiricciiieieeee et 94
Montage und BauausflilRrung.................ccooiiiiiiiiiiieic e 97
5.1 Ablauf und Beteiligte.........cceiiiieiee e 97
5.2 AUSTUNIUNGSANEN......eeiiie e 98
5.2.1 VOr-Ort-MONTAGE ...coeeieieeeeee et 98
5.2.2 Vorgefertigte Module...........c.ooiiiiiiiieee e 99
5.2.3 Verlegung auf Elementdecken ..., 101
524 Betonfertigteildecken ..........coo i 102



5.3 DeckendurchflNrung .......cooocceeeiieiiie e 102
5.4 Durchfiihrung der Druckprifung........ccoocceerieeiencein s 104
5.5 Beispielhafter Montageablauf ............ccooviiiiiiiinnieeeeeee e, 104
5.6 Randbedingungen fir die Ausflhrung..........ccccoevverriiiennicnenceeeen, 106
5.6.1 Abgehangte DECKEN .....cecieeeeie e 106
5.6.2 Bodenbelag........ccoiiiiie e 108
6 Ausfiihrungsfehler und Folgen................ccoiiiiiii e, 111
6.1 Kommunikation und Informationsaustausch ........c.ccccccceeniciieninnnnnen. 111
6.2 Abstandhalter und Bewehrung .........cccccceeeiiiieiiiiccceveeeeee e 112
6.3 Verlegung auf der Baustelle ..., 115
6.4 RT0] 0] (YRR 116
6.4.1 Beschadigung der Rohre vor dem Betonieren..........ccccoeceeriiieiiieens 117
6.4.2 Beschadigung der Rohre nach dem Betonieren.........cccccoceveieeeninenn. 118
6.5 D01 o1 (1111 T IS 119
6.6 SICHEDEON...cciieeee e e 119
7 Betricbund Regelung ............coooiiiiiiiiee e 123
7.1 Regelungsgrundlagen ..........c.ceecieriieeeeiieee e 123
7.2 Simulation verschiedener Regelungsstrategien...........cccccceeeevieeeeennnns 124
7.2.1 Randbedingungen der Simulation ..o 124
722 Regelstrategien ...... ..o et 128
7.3 Auswertung der Simulationsergebnisse ..........cccovveereenieiicesieeeeee 130
7.31 Auswertung: Betriebszeit der Betonkernaktivierung........c...ccccoeeeenees 131
7.3.2 Auswertung: Betriebsweise der Umwalzpumpe........ccccoveevveeeeinnnnne. 132
7.3.3 Auswertung: Wassertemperatur-Regelung.........ococcccecevieeeeneeeeiiieennee 134
7.3.4 Zusammenfassung der Simulationsergebnisse...........ccccceeecveeeennees 137
8  Fazit e e e 139
8.1 ANIST=100) 0 01101 7= 5150 o To PR 139
8.2 Handlungsempfehlung..........coooiieiieiiiiiiieeeeeee e 142
QUENlENVErzeiChNiS ..............ooiii e e 147

2] [0 [ = o o V=T T 150



