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Kurzfassung 
 

Der Grundgedanke in dieser Arbeit verfolgt, in Anlehnung an die beabsichtig e Energiewende, 

das Ziel einen höheren Nutzungsgrad von erneuerbaren Energieträgern zur Beheizung von 

Wohnräumen zu erreichen, damit die klimarelevanten Kohlenstoffdioxydemissionen, die für den 

Treibhauseffekt mitverantwor tlich sind, reduziert werden.  

 

Bis zum derzeitigen Stand dieser Arbeit wurde dieses System für die Raumbeheizung im Woh-

nungsneubau noch nicht untersucht, ob es hierfür geeignet ist. In der Schweiz existieren 

Gebäude, die nur in Teilbereichen über Bauteilaktivierung in Kombination mit einem Zusatz-

heizsystem betrieben werden.  In Deutschland gibt es vereinzelt Einfamilienhäuser, in denen die 

Sohlplatte sowie die erdreichberührten Kellerwände t hermisch aktiviert sind. 

 

In dieser Arbeit werden die Potenziale und Einsatzgrenzen der Bauteilaktivierung im Woh-

nungsneubau untersucht. Unter dem Begriff Bauteilaktivierung soll im Folgenden, weil eine 

eindeutige Begriffsdefinition noch nicht existiert, eine thermisch aktivierte Boden - bzw. De-

ckenkonstruktion verstanden werden.  

 

Da dieses System die größte Wärmeübertragungsfläche von allen konventionellen Heizsyste-

men besitzt, ist demzufolge auch die niedrigste Vorlauftemperatur erforderlich, was letztendlich 

den Einsatz begünstigt. 

 

Das Potenzial des Systemeinsatzes steigt mit zunehmendem Gebäudedämmstand ard, wobei 

die definierten Anforderungen nach der aktuellen Energieeinsparverordnung dafür ausre ichend 

sind.  

 

Aufgrund vielseitiger Untersuchungen zum ganzheitlichen Betriebsverhalten der Bauteilaktivi e-

rung hat sich herausgestellt, dass der Systemeinsatz für eine Beheizung von Dauer-

aufenthaltsräume auf 20 °C ± 22 °C möglich ist.  Da im Wohnungsbau Bäder nach den aner-

kannten Regeln der Technik auf mindestens 24 °C beheizt werden sollen, sind für diese 

Bereiche Zusatzheizsysteme zu verwenden, um den Systemvorteil der Bauteilaktivierung 

bestmöglich ausnutzen zu können. Mit d ieser Entscheidung kann auch die Thermische Behag-

lichkeit erreicht werden. Weiter führt dies zu keinem unnötig überhöhten Energieverbrauch.   

    

Auf Basis erlangter Erkenntnisse aus den unterschiedlichen Untersuchungen zum Betriebsve r-

halten (Simulationsstudien und Messungen an einer thermisch aktivierten Platte ) konnten 

Dimensionierungshilfen vhd cdq ¢Wärmestromkatalog® und der MS Excel-Rechner 

¢d`rxs`arb`k® entwickelt werden.  Ebenso konnten daraus Empfehlungen für die bau- und an-

lagentechnische Integration einschließlich erforderlicher Regelungstechnik abgeleitet werden.    

 

Letztendlich konnte  durch Langzeitsimulationen festgestellt werden, dass mit dem Betrieb der 

Bauteilaktivierung im d irekten Systemvergleich zur Fußboden- und Heizkörperheizung der ge-

ringste Primärenergieverbrauch und folglich die geringsten Kohlen stoffdioxydemissionen zu 

erwarten sind.  
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 vi 

Abstract  
 

The basic idea behind this PhD-Thesis is, following the intention of ener gy transition, to 

achieve a higher level of use of renewable energy sources for heating in residential buildings,  in 

order to reduce the climate -relevant carbon dioxide emissions that are responsible for the 

greenhouse effect. 

 

Up to the present state of t his PhD-Thesis, this system has not yet been investigated for space 

heating in the housing construction, whether it is suitable for this purpose.  In Switzerland there 

are buildings which are only operated in some areas by means of component activation in 

combination with additional heating systems. In Germany, there are isolated single -family 

houses, in which the sole plates as well as the underground ce llar walls are thermally activated. 

 

In this thesis, the potentials and application limits of component a ctivation in residential buil d-

ings are investigated. Under the term component activation, a thermally activated floor or 

ceiling construction is to be understood in the following as a clear definition of the concept 

does not yet exist.  

 
This system has the largest heat transfer area of all conventional heating systems, the lowest 

flow temperature is therefore required, which in turn favors the use . 

 

The potential for system use increases with increasing building insulation standard, whereby 

the defined requirements accordin g to the current Energy Saving Ordinance are sufficient. 

 

On the basis of a wide range of tests on the integral operating behavior of the component act i-

vation, it has been shown that the system can be used for heating permanent storage rooms to 

20 °C - 22 °C. Since in residential buildings baths are to be heated to at least 24 °C accor ding 

to the recognized rules of technology, additional heating systems are to be used for these ar e-

as in order to make the best possible use of the system advantage of compone nt activation. 

With this decision thermal comfort can be achieved. Furthermore, this does not lead to unne c-

essarily excessive energy consumption. 

 

Based on the results obtained from the different investigations into the operating behavior 

(simulation studies and measurements on a thermally activated plate), dimensioning aids such 

as the "heat catalog" and the MS Excel "easytabscal" were developed. It was also possible to 

derive recommendations for building and plant engineering integr ation, including the necessary 

control technology.  

 

Ultimately, long-term simulations have shown that the lowest primary energy consumption and 

consequently the lowest carbon dioxide emissions can be expected with the operation of the 

component activation in a direct system comp arison to floor and radiator heating.  
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1 Einleitung 
Der Grundgedanke in dieser Arbeit verfolgt, in Anlehnung an die beabsichtige Energiewende, 

das Ziel einen höheren Nutzungsgrad von erneuerbaren Energieträgern zur Beheizung von 

Wohnräumen zu erreichen, damit die klimarelevanten Kohlenstoffdioxydemissionen, die für den 

Treibhauseffekt mitverantwor tlich sind, reduziert werden.  

In dieser Dissertation werden die Potenziale und Einsatzgrenzen der Bauteilaktivierung im 

Wohnungsneubau untersucht.  Im Abschnitt Be griffsdefinition wird zum Verständnis für die an-

schließenden Untersuchungen beschrieben, welche Möglichkeiten hinsichtlich der thermischen 

Aktivierung von Bauteilen gegeben sind und wie der konkrete Einsatzzweck im Rahmen der 

Arbeit beabsichtigt ist. Mit d er Recherche zum Stand der Technik wird ein Überblick über den 

bisherigen Systemeinsatz gegeben.         

 

1.1 Motivation  

Aufgrund der Fortschreibungen der Energieeinsparverordnung verringern sich die Lüftungs- 

und Transmissionswärmeverluste in Gebäuden. Die Anforderungen an die Wärmeerzeuger-

größe sowie erforderlichen Betriebstemperaturen fallen mit höherwertigem Wärmedämmsta n-

dard des Gebäudes deutlich geringer aus.  

Darüber hinaus ist es auch von untergeordneter Bedeutung wo die Heizflächen in Räumen an-

geordnet werden, weil durch die Wärmedämmeigenschaften die Oberflächentemperaturen 

insbesondere an den Innenseiten der Außenwände und Fensterflächen sich höher einstellen.  

Es sind demzufolge keine nennenswerten Strahlungstemperatur-Asymmetrien und kalte Fall-

luftströmungen im Fensterbereich zu erwarten.  

Im Gegensatz zur Fußbodenheizung steht mit der Bauteilaktivierung mehr an Wärmeübertra-

gungsfläche zur Verfügung, die wegen dieser charakteristischen Eigenschaft mit noch gerin-

gerer Vorlauftemperatur betrieben werden kann, um die gleiche Wärmeenergie zur Deckung 

der erforderlichen Heizlast, in den Raum übertragen zu können.  

Aufgrund der niedrigeren Betriebstemperaturen können im Gegensatz zu anderen Heizsyst e-

men regenerative Energieträger, aber auch Wärmeströme aus wärmerückgewinnungstech -

nischen Einrichtungen, die meistens niedrige Temperaturen aufweisen, noch besser energe-

tisch genutzt werden. Sollten für die Wärmeerzeugung standortbedingt fossile Brennstoffe 

eingesetzt werden, ist eine verbesserte verbrennungstechnische Ausnutzung dieser Brenn-

stoffe möglich. 

Unabhängig davon wie die Wärmeenergieerzeugung dann im Einzelfall erfolgt, kann in allen 

Fällen davon ausgegangen werden, dass sich die, die bei Verbrennungs- bzw. Energieum-

wandlungsprozessen entstehenden kl imarelevanten Kohlenstoffdioxydemissionen, noch weiter 

reduzieren.   

In der Thermodynamik wird die Energie als Summe aus Exergie und Anergie definiert. Im Ge-

gensatz zur Anergie kann nur der exergetische Anteil des Energiestroms in mechanische Arbeit 

umgewandelt werden. Mit der Anwendung der Bauteilaktivierung kann der Exergieanteil noch 

effizienter genutzt werden. Sie gehört demzufolge zu den LowEx-Systemen.  

Aufgrund des hohen Strahlungswärmeanteils sind die Luftbewegungen im Raum deutlich g e-

ringer als bei Systemen mit konvektivem Anteil, wie bei Heizkörper, was letztendlich auch zu 

geringeren Staubaufwirbelungen führt. Darüber hinaus kann wegen der geringen Betriebstem-

peraturen auch keine Staubverschwelung stattfinden.   

Vorteilhaft ist auch die Wirtschaftl ichkeit. Obwohl z. B. Fußbodenheizsysteme aus Sicht der I n-

vestitionskosten über den der Heizkörpersystemen liegen, amortisiert sich der investive 
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Aufwand durch die Energieeinsparung in kürzerer Zeit und weit vor Ablauf der technischen 

Nutzungsdauer. Da systembedingt die Bauteilaktivierung in der Herstellung durch den hohen 

industriellen Vorfertigungsgrad noch günstiger ist als die Fußbodenheizung, ist dieser Effekt 

noch ausgeprägter. Außerdem sind die möglichen Fehlerquellen bei der baulichen Integration 

geringer als bei der Fußbodenheizung.  

Neben den genannten Vorteilen sind systembedingt auch nachteilige Effekte wie die relativ g e-

ringe Wärmeübertragungsleistung und die Trägheit bei intermittierendem Betrieb zu nennen. 

Ausgehend von dem Ansatz, dass mit de r Bauteilaktivierung eine Grundtemperierung in Dau-

eraufenthaltsräumen auf ~20 °C erreicht werden soll, wird ein Zusatzheizsystem erforderlich, 

wenn höhere Raumtemperaturanforderungen wie z. B. nach [DIN EN 12831] in Bädern, die eine 

zu erreichende Innentemperatur von 24 °C vorgibt, zu erfü llen sind. 

 

1.2 Begriffsdefinition  

Der Begriff Bauteilaktivierung ist für die angesprochene Systemtechnologie noch nicht norme n-

rechtlich vereinheitlicht, sodass für jeweils den gleichen Anwendungsfall in der Praxis mehrere 

Begriffe verwendet werden. Diese sind im Einzelnen: 

¶ Betonkernaktivierung (BKA) 

¶ Betonkerntemperierung (BKT) 

¶ Thermische Bauteilaktivierung (TBA) 

¶ Thermoaktive Decke (TAD) 

¶ Thermoaktives Bauteilsystem (TABS) 

 

Grundsätzlich handelt es sich aus thermodynamischer Sic ht um einen thermisch aktivierten 

Körper. Weiterführende Abhandlungen zur Begriffsdefinition können den Arbeiten [ Wimmer] 

und [Koenigsdorff ] entnommen werden.   

Unter dem Begriff der Bauteilaktivierung wird im Folgenden eine thermisch aktivierte Boden - 

bzw. Deckenkonstruktion  verstanden. Die thermische Aktivierung erfolgt durch einbetonierte, 

wassergeführte Rohrleitungen, die über einen Kälte- oder Wärmeerzeuger versorgt werden. 

Der Systemeinsatz ist daher nur bei Neubauten möglich.   

 

Meist werden die Rohre aus statischen Gründen mittig in der neutralen Zone positioniert. Die 

Abbildung 1.1 zeigt einen Regelschnitt, bestehend aus der Stahlbetondecke mit den einbet o-

nierten Rohrleitungen, der Trittschalldämmung, dem Zementestrich und dem Bodenbelag.  

 

 
                           Abb. 1.1: Regelquerschnitt zur Begriffsdefinition der Bauteilaktivierung 

 

In Büro- und Verwaltungsbauten werden in der Praxis Geschosstrenndecken auch oberfl ä-

chennah, wie in Abbildung 1.2 dargestellt,  thermisch aktiviert.  
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                            Abb. 1.2: Regelquerschnitt ± Oberflächennahe Temperierung 

 

Die Rohrsohle hat dabei einen Abstand zur Deckenoberfläche von ca. 1 cm bis 4 cm. Diese 

Möglichkeit der thermischen Aktivierung  wird im Rahmen dieser Arbeit mit aufgegriffen und 

hinsichtlich des sich einstellenden Betriebsverhaltens untersucht.     

 

1.3 Stand der Technik im Wohnungsbau 

In Deutschland ist die Bauteilaktivierung in wenigen Pilotprojekten, hauptsächlich in Einfamili-

enhäusern und dort nur in Teilbereichen, wie in erdreichberührten Kellerwänden sowie in der  

Sohlplatte vorgesehen. Im mehrgeschossigen Wohnungsbau gibt es kein Gebäude, in dem e i-

ne Bauteilaktivierung integriert ist, die zur Raumheizung verwendet wird .  

In der Schweiz hingegen gibt es bereits einige mehrgeschossige Wohngebäude im mittleren 

bis gehobenen Standard, deren Wände und Deckenteilflächen in Kombination mit konventi o-

nellen Zusatzheizsystemen, meist mit Fußbodenheizung, bereits thermisch aktiviert werden.   

Allgemein gültige Aussagen, ob nur über die Bauteilaktivierung gemäß Begriffsdefinition im A b-

schnitt 1.2 die Beheizung im Wohnungsbau möglich ist , sodass die Nutzerkomfortansprüche 

ganzheitlich erfüllt werden und sich energieeffiziente Effekte einstellen , liegen bis heute noch 

nicht vor.  

 

 
























































































































































































































































