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Mit BATISO (der Name steht
fir Batiment isotherme) bietet
ZENT-FRENGER ein System,
das beim Heizen und Kihlen
von Geb&uden neue Wege
geht. Das Besondere an die-
sem System ist die Idee, fur die
Pufferung von Warme- und
Kéltelasten die geb&udeeigene
Speicherkapazitét zu nutzen.
Gleichzeitig werden die
Decken und Wande als Heiz-
und Kihlflachen verwendet.

BATISO wird bei Neubauten
einfach in die Betondecke
integriert.

Das System besteht aus in
gleichmaRigem Abstand an-
geordneten Rohrleitungen,
die — an eine Baustahimatte
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geknupft — direkt in die Beton-
decken des Gebaudes inte-
griert werden. In den Rohrlei-
tungen zirkuliert Wasser, das
je nach Bedarf gekunhlt oder

erwarmt wird, um die ge-
wiinschte Deckentemperatur
zu erreichen.

Was bewirkt die thermische
Speicherfdhigkeit eines
Gebdudes?

Die thermische Speicherfahig-
keit von Mauerwerk und
Geschol3decken kann bis zu
einem gewissen Grad wie eine
natirliche Klimaanlage wirken.
Diesen Effekt empfindet man
heute vor allem bei élteren
Gebauden, die noch mit sehr
dicken AuRenmauern ohne
Innenverkleidung errichtet
wurden. In diesen Geb&uden
bleibt es selbst bei hohen
Auflentemperaturen stets an-
genehm kiihl. Und bei kiihleren
AuBentemperaturen strahlen
die unverkleideten Decken und
Wande die gespeicherte
Warme nach innen ab.

Die isotherme Wirkung, die
sich BATISO ebenfalls zunutze
macht, 1t sich besonders gut
in alten Kirchen nachvollzie-
hen. Selbst nach einer langen
Schoénwetterperiode bleibt es
im Inneren der Kirche ange-
nehm kahl.

Die Situation aufgrund
der heute Ublichen Bauweise.

Moderne Birogebaude sind
heutzutage so gut warmege-
dammt, daf3 eine néchtliche
Auskuhlung der Rdume im
Sommer praktisch nicht mehr
stattfindet. Infolgedessen steigt
der Bedarf an Raumkihlung
allgemein an, wahrend sich
der Heizbedarf im Winter
immer weiter reduziert.

Gleichzeitig bevorzugen die
Architekten bei der Konzeption
von Gebauden immer mehr
Glas und Metall sowie leichte
Materialien fir den Innen-
ausbau.

Das hat leider zur Folge, daf
die thermische Speicherkapa-
zitat der Geb&udestruktur nicht
mehr zur Pufferung von War-
me- und Kéltelasten genutzt

werden kann. Auch Doppel-
und Hohlraumbdden und ab-
gehangte Decken verhindern
die Nutzung der eigentlich vor-
handenen Speichermassen.

Die Gldttung von Lastspitzen
spart Anlagen- und Betriebs-
kosten.

Bei fehlender thermischer
Speichermdglichkeit ergeben
sich, wenn auch gegenuber
friher auf vergleichsweise nie-
drigem Niveau, grofl3e Schwan-
kungen bei den Warme- und
Kéltelasten. Um diese auszu-
gleichen, missen Heiz- und
Kihlaggregate mit entspre-
chend hohen Leistungen
installiert werden. Daraus
ergibt sich, daB auch ein auf-
wendiges thermisches Vertei-
lungssystem erforderlich ist.
Durch diesen Mehraufwand
entstehen nicht nur héhere
Investitionskosten, auch das
Betreiben der Anlage wird teu-
rer als notig.

BATISO nutzt die thermische
Speicherfdhigkeit des
Gebdudes.

Die Geschol3decken sind zur
Nutzung als Warme- bzw.
Kaltepuffer bestens geeignet.
Denn Beton hat eine auf das
Volumen bezogene Warme-
kapazitat, die mit der von
Wasser vergleichbar ist.

Wird z.B. die Temperatur einer
14 cm starken Betonschicht um
2K variiert, so entspricht dies
einer Warme- bzw. Kaltespei-
cherung von ca. 190 Wh/m?
oder, anders ausgedriickt,
einer Leistung von 23W/m?,
die 8 Stunden lang zur Verfii-
gung steht (siehe Diagramm 1).

Um diese Speicherkapazitat
nutzen zu kénnen und die
Warmeubertragung zwischen
dem Raum und der Decken-
flache nicht zu behindern, darf
an der Unterseite der Beton-
decke keine Verkleidung ange-
bracht werden.
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Das Funktionsprinzip
von BATISO.

Das Prinzip ist ebenso einfach
wie wirkungsvoll:

Die massiven Betondecken
des Gebaudes werden mit
Hilfe von Wasser, das durch
einbetonierte Kunststoffrohr-
schlangen stromt, temperiert.
Die Temperierung erfolgt
durch Regelung der Tempera-
tur des zirkulierenden Wassers,
und zwar so, daf} die Raume
von den Decken im Winter be-
heizt und im Sommer gekuhlt
werden. Je nach Jahreszeit
und den geb&udespezifischen
Voraussetzungen liegen die
erforderlichen Wassertempe-
raturen zwischen 18°C
(Sommer) und 26°C (Winter).

Je besser der bauliche Warme-
schutz, um so gleichmaRiger
kann die Temperatur der ther-
moaktiven Geschofl3decke
gehalten werden. Zugleich

wird die Mdglichkeit erdffnet,
in der Ubergangszeit die tiber-
schiissige Warme von der son-
nigen Siidseite zur kithleren
Nordseite zu transferieren.

Der Warmeaustausch zwischen
der temperierten Betondecke

und dem Rauminneren erfolgt
zu 60% als Strahlung. Auf die-
se Weise wird das ganze Jahr
Uber fir ein behagliches Raum-
temperaturempfinden gesorgt.

Heiz- und Kihlleistungen im
Vergleich.

Wahrend die Leistung von
Heiz- und Kiihidecken beim
Heizen durch Behaglichkeits-
kriterien und beim Kiihlen
durch die Gefahr der Tau-
punktunterschreitung begrenzt
ist, kommt bei BATISO ein
anderer Effekt zum Tragen:

Je héher die gewiinschte Heiz-
und Kuhlleistung ist, desto
hoher bzw. tiefer muf3 die

Temperatur der Betondecke
sein.

Sehr hohe bzw. sehr tiefe
Deckentemperaturen bedeuten
aber, daB sehr viel Warme bzw.
Kalte im Beton gespeichert ist.
Dies birgt die Gefahr, daR es
zur Uberheizung bzw. Unter-
kiihlung der RAume kommt.
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Leistung (W/m?)

Wenn namlich, z.B. durch

eine plétzliche Anderung der
Auflentemperaturen, der Heiz-
bzw. Kuihlbedarf rasch sinkt,
wird die gespeicherte Warme
bzw. Kélte trotzdem an den
Raum abgegeben, auch wenn
dies nicht mehr gewiinscht ist.

Deshalb sollte die mittlere
Temperatur des zirkulierenden

Kuhlen
I Kiihl-/Heizdecke (Metallplatten)
I Kiihl-/Heizdecke (Gipsplatten)
[ Betonkerntemperierung nach unten
I Betonkerntemperierung nach oben

Einsatzbereiche von Kihl-/Heizdecken und Betonkerntemperierung

Diagramm 2

Wassers maoglichst zwischen
19°C und 25°C gehalten wer-
den. Diese MaRnahme be-
grenzt die mit BATISO zur Ver-
filgung stehenden Leistungen
in Relation zur Leistung von
Heiz- und Kihldecken, wie es
im Diagramm 2 dargestellt ist.

Wie sich das Raumklima auf
den Menschen auswirkt.

Sowohl zu hohe als auch zu
niedrige Raumtemperaturen
beeintréachtigen das Wohlbe-
finden des Menschen erheblich.

Bei Temperaturen tber 23°C
nehmen Konzentration und
Leistungsféhigkeit um so mehr
ab, je hoher die Temperatur
steigt. Aber auch zu kiihle
Temperaturen beeintréchtigen
das Wohlbefinden und da-
durch die Produktivitat.

Deshalb ist es gerechtfertigt,
daR heute an die Betreiber von
Gebé&uden die Anforderung
gestellt wird, im Sommer wie
im Winter fir thermische
Behaglichkeit zu sorgen.

Komfort-System oder
Alternativ-System - das ist
eine Frage des Anspruchs.

Da ZENT-FRENGER beide
Lésungen im Programm hat,
ist eine objektive Beurteilung
kein Problem.

Optimale thermische Behag-
lichkeit wird heute durch die
Kombination von Kiihidecken
mit Grundliftung erreicht.
Diese bewahrte Kombination
verbindet eine hohe flachen-
bezogene Leistung mit indivi-

dueller Raumtemperatur-Rege-
lung. Solche Komfort-Systeme,

die héchste Anspriche erful-

len, sind nattirlich mit hdheren

Investitionskosten verbunden.

Das alternative System BATISO
ist eine kostengtinstige Lésung
mit vergleichsweise geringem

bautechnischen Aufwand und

niedrigem Energieverbrauch.

Es ergeben sich jedoch Ein-
schrankungen bei der individu-
ellen Regelbarkeit der Raum-
temperatur und der Variabilitat
der Decken- und Boden-
gestaltung.




BATISO.

Ausfuhrung und Technik im Detail.

Sauerstoffdiffusionsdichte
Rohre mit bewdahrter Verbin-
dungstechnik.

Das verwendete Kunststoffrohr
besteht aus hochdruckvernetz-
tem Polyethylen PEX, das
auBen mit einer koextrudierten
Sauerstoffsperrschicht aus
Ethylenvinylalkohol EVAL
versehen ist. Es kommt bisher
vorwiegend im FuRBboden-
heizungsbau zum Einsatz. Es
ist entsprechend der Norm DIN
4726 sauerstoffdiffusionsdicht.

Basisrohr aus PEX

Haftvermittler

EVAL-Sperrschicht
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Der Hersteller gibt auf das
Rohr eine Gewéahrleistung von
zehn Jahren. Nach einem
aktuellen wissenschaftlichen
Gutachten ist jedoch bei einem
Einsatz bis maximal 30°C
sicher davon auszugehen, dal3
der Kunststoff erst frihestens
nach 100 Jahren zu verspréden
beginnt. Die Verbindung der
Rohrenden erfolgt mit Hilfe

von Schiebehilsentechnik
oder vergleichbaren Techniken.
Damit sind praktisch alle Uber-
gange zu anderen Materialen
und Komponenten herstellbar.
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Diagramm 5

Vorgefertigte Rohrregister.

Um die Betonierarbeiten auf
der Baustelle mdglichst wenig
zu behindern und Beschédi-
gungen zu vermeiden wird
das Kunststoffrohr bereits
werkseitig in der gewiinschten
Anordnung auf einer Bau-
stahlmatte verlegt und befe-
stigt. Der Verlegeabstand kann
dabei entsprechend den erfor-
derlichen Heiz- bzw. Kihllei-
stungen zwischen 150 und
300 mm variiert werden.
Wegen der handelsublichen
Malbegrenzung der Bau-
stahlmatten auf 2,15 x 5m
betragt die maximale vorfertig-
bare RegistergroRe 10 m2.

Der Montageablauf auf der
Baustelle.

Die vorgefertigten Register
werden auf der Baustelle un-
mittelbar nach Einbringen der
unteren Bewehrungsebene
lagerichtig auf diese aufgelegt.
Nach Einbringen der oberen
Bewehrungslage werden sie
dann in die neutrale Ebene
angehoben und dort an
speziell entwickelten Halte-
bdcken befestigt. Die Rohr-
enden werden von AnschluB3-
kasten aufgenommen, die
zuvor auf der unteren
Verschalung montiert wurden.

Vor dem Verlassen des Werks
werden die Rohre mittels
Druckluft auf einen Innendruck
von ca. 6 bar gebracht. Durch
Kontrolle des Drucks vor,

Geforderte Heizleistung im Geschof3bereich:

Rohrtyp:
Verlegeabstand:

Mittlere Wassertemperatur — Raumtemperatur

Wassertemperaturspreizung:
Zieldruckverlust Ap

wahrend und nach der Mon-
tage der Register auf der
Baustelle lassen sich alle even-
tuellen Beschadigungen zu-
verlassig erkennen und besei-
tigen.

Auslegung und Hydraulik.

Je nach den spezifischen
Auslegungsbedingungen
werden ein oder mehrere
Register zu einem Wasserkreis
zusammengeschlossen. Bei
der Bemessung der Wasser-
kreise wird besonderes Augen-
merk darauf gelegt, daB alle
etwa denselben hydraulischen
Widerstand aufweisen. Die
Netzberechnung und der
Netzabgleich sollte deshalb
moglichst in einer Hand oder
aber in enger Abstimmung
zwischen den Gewerken erfol-
gen. Nur dann kann auf zu-
séatzliche Einregulierungs-
organe verzichtet werden.

Bei der Auslegung der Wasser-
kreise braucht man sich nicht,
wie z.B. bei Kilhldecken tblich,
an das durch die Gebaude-
achsen vorgegebene Raster zu
halten, da ja eine entspre-
chende Einzelregelung bei
BATISO nicht zum Einsatz
kommt. Erheblich einfacher ist
es, einen gesamten Geschof3-
bereich (Nordseite, Stdseite,
usw.) im Ganzen auszulegen.
Dann stellt sich nur die Frage
nach der Anzahl der Wasser-
kreise, die fir diesen Bereich
bendtigt werden.

Fur diese Methode der Aus-
legung werden die Diagram-
me 3-8 benutzt. Die Erlau-
terung erfolgt an Hand eines
Beispiels, fur das die folgen-
den Daten zugrunde gelegt
wurden:

1250 W
17 x 2mm
150mm

= At =5K
3K
<10kPa

Fur den gewdhlten Rohrtyp,
Verlegeabstand und At ergibt
sich aus Diagramm 3 fiir die
Leistung von 1250 W ein Bedarf
an aktiver Flache von 40m?
bzw. eine bendtigte Rohrlange
von 267 m. Die Unterteilung in
eine sinnvolle Anzahl von
Wasserkreisen erfolgt nun mit
Hilfe von Diagramm 7, das fur
eine Wassertemperatursprei-



zung von 3K gliltig ist. Man
erkennt sofort, daf} der Druck-
verlust bei Installation nur
eines Wasserkreises allein viel
zu hoch wére. Die Unterteilung
in zwei gleich grol3e Wasser-
kreise (@ 625W und 134 m)
wirde zu Druckverlusten von
etwa 25kPa fuhren. Bei einer
Unterteilung des Bereichs in
drei Wasserkreise (a 417W und
89m) liegt der Druckverlust
knapp unter den angestrebten
10 kPa.

Die angegebenen Diagramme
gelten fur den Fall, daR die
Rohre in der neutralen Ebene
einer 28cm starken Beton-
decke liegen, die im oberen
Geschol? mit einem Hohlraum-
boden versehen ist. Die
Leistungen sind Gesamtlei-
stungen, von denen im Heizfall
ca. 60% und im Kahlfall ca.
75% nach unten abgegeben
werden. Durch Veranderung
der Lage der Rohre im Beton
und des FuBbodenaufbaus
lassen sich die Leistungen ins-
gesamt und ihre Aufteilungen
nach oben und unten beein-
flussen. Fir solche Anwen-
dungsfélle, die von den gege-
benen Diagrammen nicht
abgedeckt werden, liefern wir
die passenden Auslegungen
gern auf Anfrage.

Der Betrieb von BATISO.

Eine konventionelle Regelung
der Heiz- und Kuhlleistung mit
Hilfe der Raumtemperatur als
Fuhrungsgréfie und z. B. der
Wasservorlauftemperatur als
StellgréRe kann bei BATISO
aufgrund der groRRen Speicher-
wirkung des Betons nicht zum
Einsatz kommen. Stattdessen
wird die Beladung des thermi-
schen Speichers Betondecke
mit Wéarme bzw. Kalte so
gesteuert, daR der sogenannte
Selbstregeleffekt zum Tragen
kommt.

Dieser Effekt stellt sich ein,
wenn die Oberflachentem-
peratur der Decke immer auf
einem annéhernd konstanten
Niveau von ca. 22°C gehalten
wird. Bei Raumtemperaturen
unter 22°C wird dann auto-
matisch geheizt und bei
Raumtemperaturen Uber 22°C
gekuhlt. Die abgegebene
Leistung regelt sich selbsttétig

in Abh&ngigkeit der Tempera-
turdifferenz zwischen Raum
und Decke. Aufgrund der
hohen Warmekapazitat des
Betons bleibt die Oberflachen-
temperatur dabei weitgehend
unverandert.

Die Steuerung des Systems hat
nur die Aufgabe dafiir zu sor-
gen, dal die vom Beton abge-
gebene Warme bzw. Kélte
vom zirkulierenden Wasser-
strom ersetzt wird. Dafir wird
die Vorlauftemperatur des
Wassers entsprechend dem
gemessenen Ladezustand des
thermischen Speichers Beton-
decke eingestellt. Die Raum-
temperatur spielt in diesem
Zusammenhang keine Rolle.
Fiir BATISO erarbeiten wir auf
Wunsch ein auf den Nutzungs-
zweck abgestimmtes Steue-
rungskonzept.

Das Zusammenwirken mit
anderen Systemen.

In der aktuellen Arbeitsstéatten-
richtlinie wird gefordert, daf’
im Heizfall die Raumtempera-
tur individuell regelbar sein
muf3. Da dies mit BATISO allein
nicht moglich ist, sollte die
Betonkerntemperierung vor-
wiegend zur Deckung der
Grundlast eingesetzt werden.
Die Einzelregelung sollte dage-
gen Uber ein kleines Zusatz-
heizsystem, das nur fur die
Deckung der Spitzenlast aus-
gelegt ist, erfolgen.

Aufgrund der moderaten
Wasservorlauftemperaturen
eroffnet BATISO die Méglichkeit
zum wirtschaftlichen Einsatz
von alternativen Methoden der
Warme- und Kaltegewinnung.
Neben der freien Kihlung im
Sommer bietet sich die Nut-
zung des Erdreichs oder des
Grundwassers als Warmesen-
ke im Kihlfall und als Warme-
quelle fur Warmepumpen im
Heizfall an. Dafiir steht eine
mit BATISO verwandte Technik
der Rohrverlegung in Pfahl-
bzw. Flachenabsorbern aus
Beton zur Verfligung, durch
die sowieso zu erstellende
Bauteile wie Griindungspfahle,
Schlitzwande oder Boden-
platten zur Absorption von
Warme und Kélte ohne
wesentlichen Mehraufwand
herangezogen werden kon-

nen. Bei den so geschaffenen
Temperaturverhaltnissen
arbeiten Warmepumpen weit-
aus effizienter als Ublich,
sofern sie speziell fiir diese
Bedingungen ausgelegt sind.

ZENT-FRENGER bietet auch

die genannten ergénzenden
Komponenten an und ist so in
der Lage, optimierte Gesamt-
systeme zusammenzustellen,
in denen die Vorteile von
BATISO voll zum tragen kom-
men.
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