Kuhldecke aus tragendem Beton

Gestaltungsmoglichkeiten der Oberflache

KUHLEN mIT DER OBERFLACHE AUS BETON

In der Vergangenheit und teilweise auch noch heute
wird eine tragende Konstruktion fiir eine Hochbau-
decke geplant und dann im Nachgang wird eine ange-
hingte Decke ergénzend angebracht. Hinter der abge-
hingten Decke lassen sich die gesamten Leitungen der
Haustechnik verstecken. Also bestand kein Grund, die
Leitungen irgendeiner Ordnung anzupassen, denn
schlussendlich wird alles zugedeckt. Diese Deckweise
mit dem Konzept einer angehingten Decke ist noch
heute soweit verbreitet, dass man bei Recherchen nach
einer ,,Kiihldecke® nur die Varianten einer abgehéngten
Decke in Trockenbauweise vorfindet. Entgangen ist
den am Bau Beteiligten die Tatsache, daf auch eine
tragende Betondecke zuverldssig die Kiihlung des
Raumes iibernehmen kann. Die Kiihlung iiber die
Betonoberfliche ist nicht nur deutlich wirtschaftlicher
als eine abgehingte Deckenkonstruktion mit Kiihl-
funktion, sondern durch den Wegfall der abgehingten
Decken wird Geschosshohe eingespart. Ganz abgesehen
von der niedrigeren Bauhohe des Gebédudes, addieren
sich die Einsparungen bei der Fassade und bei der
Energieversorgung infolge des geringeren umbauten
Raums. Die Einsparungen an Bauhdhe lassen sich nir-

gends sonst eindrucksvoller umsetzen als mit dem
Wegfall der abgehéngten Decke. Die in der Tragwerks-
planung bekannten Uberlegungen mit der Reduktion
des Gewichts fiir den Querschnitt durch Verdrangungs-
korper die Bauhohe zu reduzieren, liefern verglichen
mit dem Wegfall der abgehingten Decke nur geringe
Optimierungen.

BAUSTOFF BETON ALS PASSIVER
UND AKTIVER ENERGIESPEICHER

Hat man sich fiir eine Kiihldecke aus tragendem Beton
entschlossen, dann bildet eine glatte Betondecke in
den Rdumen den oberen Raumabschluss. Warum ldsst
Beton in einem tragenden Querschnitt auch als Kiihl-
decke verwenden? Der Baustoff Beton besitzt in aus-
gezeichnetem Masse thermoaktive Eigenschaften. Die
Materialeigenschaften von Beton ilibernehmen in der
Tragkonstruktion nicht nur hohe Druckspannungen,
sondern eignen sich idealerweise auch zur Wirme-
speicherung, beziehungsweise zur Energieverteilung
und deren Ubertragung in den Raum. So wird aus dem
tragenden Betonelement ein Bauteil, mit dem auch die
Klimatisierung der Rdume vorgenommen werden kann.

Ungeordnete Leitungschaos in einer abgehdngten Decke
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Tragende Decke aus Beton mit integrierter Kiihldecke
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Passiver Betonspeicher

Entladen

Speichemn

Baustoff Beton ist ein passiver Speicher

Um diese Aufgabe optimal umzusetzen, bietet sich die
Deckenflédche an, denn diese steht im vollem Umfang
ohne die geometrischen Einschridnkungen einer Moblie-
rung zur Verfiigung. Ein weiterer Vorteil der Decke ge-
gentiber den sonstigen Flichen des Raumes wird darin
gesehen, mit ein und demselben System sowohl Kiihlen
als auch Heizen zu konnen. Anstelle von kaltem Was-
ser fiir die Raumkiihlung sorgt leicht erwdrmtes Was-
ser fiir die Heizung. Die Raumklimatisierung iiber die
Fliche bedingt nur geringe Vorlauftemperaturen fiir
die Fliissigkeit in den Rohrleitungen. Bei diesen Nied-
rigtemperaturen kommen dann andere Geritschaften
zur Energieerzeugung zur Anwendung, wie beispiels-
weise die Wirmepumpe, die sehr wirtschaftlich aber
auch sehr nachhaltig arbeiten. Insbesondere fiir die
Kiihlung reichen die niedrigen Temperaturen aus dem
Erdreich aus, die in der Regel direkt fiir die passive
Kiihlung entnommen werden koénnen. Uber Wirme-
tauscher gelangt das kiihle Wasser aus dem Erdreich in
den Rohrkreislauf. Der Aufwand fiir die Kiihlung be-
lauft sich ausschlieBlich auf die Antriebsenergie fiir
die Umwilzpumpen. Damit wird eine Gebédudekiih-
lung zu sehr wirtschaftlichen Konditionen erreicht.

Aktiver Betonspeicher

Speichemn
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Einfache kostenarme Energieversorgung tiber Erdwdrme

THERMISCH LEISTUNGSFAHIGER
SAN DWICHQUERSCHNITT

Um die entsprechende thermische Leistung fiir eine
Kiihldecke mit einem Betonquerschnitt zu erreichen,
bedarf es geometrischer Anpassungen an dem tiblichen
Vollquerschnitt. Die Masse eines iiblichen Betonquer-
schnitts muss reduziert werden, um nicht nutzlos Ener-
gie einzulagern. Das erfolgt idealerweise mit einem
Sandwichquerschnitt. Die beiden Deckschalen sind
durch einen Hohlraum getrennt. Nur einzelne diskrete
Rippen verbinden die beiden Schalen. Auch aus sta-
tischer Sicht ist der Sandwichquerschnitt zu dem Voll-
querschnitt gleichwertig. Der Biegewiderstand wird
iiber die beiden dufleren Schalen sichergestellt und der
Widerstand fiir die Querkraft von der Rippe aufge-
nommen. Ergiinzend miissen die Rohrleitungen nahe
der Oberfliche angeordnet werden. Das ergibt sich be-
reits durch den Einbau der Leitungen in der unteren

In Verbindung mit eingelegten Rohrregistern wird der Betonquerschnitt zu einem aktiven Speicher

77

opusC | 5.2015



technologie

Sandwichquerschnitt mit getrennten Bauteilmassen und oberfldchennahen Rohrleitungen

Schale. In Abstimmung mit den sonstigen Einbauten
wie beispielsweise die Aussparung fiir Beleuchtung
und Akustik werden die Bewehrungslagen und die
Rohrregister geplant und in der unteren Schale plan-
miBig angeordnet. Vorteilhaft werden Bewehrungs-
matten verwendet und die Rohrleitungen iiber eine
Schablone geometrisch ausgerichtet. Der Hohlraum
zwischen den beiden Schalen wirkt mit der stehenden
Luft als guter Isolator und verhindert, dass die iiber die
Rohrleitungen in den Beton eingeleitete Wérmeenergie
aus der unteren Schale verschwindet. Diese Massen-
konzentration und die oberfldchennahe Anordnung der
Leitungen ermdoglicht die hohe thermische Leistung
beim Kiihlen. In Funktion von Vorlauftemperatur,
Massenstrom und Spreizung konnen somit Leistungen
von bis zu 70 W/m? iiber die tragende Betondecke ab-
gerufen werden. Ein Vorteil gegeniiber den in Trocken-
bau erstellten Kiihldecken findet sich in der groferen
Masse, die zugleich als Pufferspeicher fiir die Energie-
aufnahme beziehungsweise -abgabe dient. Die hohen
Spitzlasten, die gewdhnlich nur kurzfristig auftreten,
miissen dann nicht im aktiven Zustand iiber die Fliissig-
keit in den Rohrleitungen abgedeckt werden. Denn
kurzfristig anfallende Spitzenwerte werden iiber die
Betonmasse abgefedert und konnen dann zeitversetzt
abgefiihrt werden. Zudem hilft der Selbstregeleffekt je
nach Temperaturdifferenz zwischen Oberfliche und
Raumtemperatur die thermische Leistung dem Tempe-
raturzustand anzupassen.
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Selbstregeleffekt von massiven Gebduden durch passive Speicherung
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Gegeniiber den sonstigen Kiihldecken kann die Tem-
peratur in den Rohrleitungen zudem niedriger gewéhlt
werden. Da die Leitungen von der Betonmasse umge-
ben sind, besteht eine geringe Temperaturdifferenz
zwischen der Fliissigkeit in den geschlossenen Rohr-
leitungen und der Oberfldchentemperatur. Somit be-
darf es auch keiner Taupunktiiberwachung.

HAUSTECHNIKLEITUNGEN:
INTEGRIEREN STATT ABHANGEN

Die in der abgehéngten Decke angeordneten Leitungen
miissen anderweitig angeordnet werden. Die Funktion
der abgehingten Decke als Akustikelement sowie als
Triger fiir den Einbau von Beleuchtung und sonstigen
Einbauteilen muss ebenfalls mit der Betondecke er-
fiillt werden. Dazu bedarf es einer friihzeitigen Pla-
nung, um die verschiedenen Elemente in der Beton-
decke zu koordinieren. Die Leitungen werden teilweise
in dem Betonquerschnitt beziehungsweise in dem
Hohlraum des Sandwichquerschnitts integriert.

Fiir die Integration von weiteren Einbauelementen
werden ldngliche Standardaussparungen geméaf einer
regelméBigen Anordnung in der Deckenunterseite vor-
gesehen. Diese ermdglichen den Einbau von Streifen-
absorbern, die die Raumakustik dimpfend beeinflus-
sen und eine angenehme Wohlfiihlatmosphére schaffen.
Streifenformige oder punktférmige LED-Leuchten

Préizise Herstellung der Rohrregister
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Integration aller Haustechnik Leitungen innerhalb
des tragenden Deckenquerschnitts
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Sichtbetonoberfldche mit Akzentuierung der Elementfugen

v Blsedl o) |
é
)

B
-
Deckenoberfldche einer tragenden Betondecke Innogration GmbH innovativ :
mit der Funktion einer Kiihldecke Cusanusstr. 23 ININI ng r‘atl on
54470 Bernkastel-Kues ntegriert
Tel.: +49 (0) 6531 968 260 E-Mail:office@innogration.de

Fax: +49 (0) 6531 968 261 Web: www.innogration.de



Detail fiir die Ausbildung der Fuge bei gestrichener
Oberfliche

wurden auch fiir den Einbau in den genannten Ausspa-
rungen entwickelt. Bei rechtzeitiger Planung werden
ergianzend Anschliisse fiir Strom und Steuerung in der
Decke vorgesehen. Dort konnen dann alle Arten von
Elementen angeschlossen werden. Brandmelder, Not-
beleuchtung, Signalisierung, Netzwerkknoten und sogar
die Lautsprecher fiir die Beschallung der Réume
(Soundmasking) werden an diesen Knoten ange-
schlossen. Bei ausreichender und vorausschauender
Planung gelingt es, die Betondecke als Ersatz fiir die
angehingte Decke zu gestalten.

Anstelle von den integrierten Elementen sind auch ab-
gehingte Bauteile moglich. Diese diirfen allerdings
nicht die thermische Leistung der Decke beeinflussen.
So kann beispielsweise die Beleuchtung abgehingt
werden. Anstelle der integrierten Schallabsorber sind
auch schallschluckende Streifen (Baffle) ausfiihrbar.
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GESTALTUNG DER BETONUNTERSEITE

Nun gilt es, die Betonoberflidche entsprechend zu ge-
stalten, da diese den direkten Raumabschluss bildet.
Da die tragende Betondecke mit integrierten Rohr-
registern aus vorgefertigten Deckenplatten erstellt
wird, handelt es sich bereits um eine glatte nahezu
porenfreie Oberfliche. Diese kann entweder in dieser
Form unbehandelt bleiben, oder wird mit der ge-
wiinschten Farbe gestrichen. Der Ausbildung der Fuge
zwischen den Platten kommt die entsprechende Be-
deutung zu. Bei unbehandelten Oberflidchen sollte die
Fuge beispielsweise mit gebrochenen Kanten ausge-
bildet werden. Die Fugenbreite sollte moglichst gleich-
méiBig ausfallen. Wird die Decke gestrichen, ist eine
spezielle Ausbildung der Fuge vorzusehen. Eine beid-
seits der Fuge angeordnete geringe Vertiefung erlaubt
ein Gewebe in die Spachtelmasse mit einzubauen, so
dass ein moglicher Riss in der vergossenen Fuge nicht
sichtbar wird. Derart gelingt es, eine Kiihldecke aus
dem natiirlichen Baustoff Beton ansprechend zu ge-
stalten und die iiblichen von der Trockenbaudecke her
bekannten Funktionen beizubehalten.

Fazit

Mit einer Kiihldecke aus tragendem Beton spart man
Kosten bei der Herstellung, ohne den Benutzerkomfort
zu reduzieren. Durch den Wegfall der abgehingten
Decke wird zusitzlich Raumhohe und schlussendlich
Bauhohe beim gesamten Gebdude eingespart. Eine
Kiihldecke aus Beton ist die einfachste Art, Baukosten
zu reduzieren. Y 4

Dipl.-Ing. Thomas Friedrich
www.innogration.de
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