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(54) SYSTEM UND VERFAHREN ZUM TEMPERIEREN EINES RAUMES MITTELS EINER DECKE

(57) Ein Decken-Temperier-System weist einen
Feststoff und eine Fluidleitung auf. Eine Oberfläche des
Feststoffes stellt eine Temperierfläche des Decken-Tem-
perier-Systems bereit. Die Fluidleitung hat einen internen
Abschnitt, der in dem Feststoff angeordnet ist. Der inter-
ne Abschnitt ist thermisch an den Feststoff gekoppelt und
weist einen Hohlraum auf, der dazu eingerichtet ist, ein

Fluid aufzunehmen. Das Decken-Temperier-System ist
dadurch gekennzeichnet, dass ein Volumen des Hohl-
raums im Verhältnis zu einem Flächeninhalt der Tempe-
rierfläche mindestens 2 l/m2 beträgt, und dadurch, dass
der der Hohlraum eine Querschnittsfläche aufweist, die
einen Flächeninhalt von mindestens 8 cm2 umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Decken-
heizung und/oder -kühlung, insbesondere eine Decken-
heizung und/oder -kühlung in Verbindung mit einer Be-
tonkernaktivierung.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Im Baugewerbe besteht ein starker Wunsch
nach energieeffizienten Heiz- und/oder Kühlsystemen.
Im Laufe der letzten Jahre haben sich diesbezüglich Sys-
teme mit Fußbodenheizung und Lüftungsanlage mit
Wärmerückgewinnung als Standard etabliert, insbeson-
dere im Bereich des Wohnungsbaus und bei kleineren
Gebäuden wie beispielsweise bei Einfamilienhäusern.
Entsprechende Systeme können energieeffizient betrie-
ben werden, erzeugen jedoch relativ hohe Anschaf-
fungskosten und der Betrieb birgt eine Gefahr von Fehl-
bedienung, die zu einer Verschlechterung der Energie-
effizienz führen kann. Die Gefahr der Fehlbedienung re-
sultiert beispielsweise aus einer mäßigen zeitlichen und
räumlichen Regelbarkeit entsprechender Systeme, die
zu einer Überhitzung mit überschüssiger Wärme führen
kann. Zum Wiederherstellen einer akzeptablen Raum-
temperatur wird die überschüssige Wärme aus dem Ge-
bäude abgeführt, üblicherweise durch Fensterlüftung,
wodurch die Energieeffizienz der Wärmerückgewinnung
reduziert ist. Die mäßige zeitliche Regelbarkeit ist eine
Folge der thermischen Trägheit des Fußbodens mit gro-
ßer Wärmekapazität. Die mäßige räumliche Regelbar-
keit ergibt sich vor allem in kleineren Gebäuden, wie bei-
spielsweise Einfamilienhäusern, in denen typischerwei-
se ein Heizund/oder Kühlsystem mit einem einzigen
Heiz-/Kühlkreis bereitgestellt wird. Zur Verbesserung der
Regelbarkeit werden Fußbodenheizung und Wärme-
rückgewinnung mitunter mit weiteren Heizsystemen, wie
beispielsweise Heizkörpern, kombiniert, die besser ge-
regelt werden können. Insbesondere verbessern Heiz-
körper durch ihre individuelle Regelbarkeit und ihre
schneller und höher einstellbare Oberflächentemperatur
die Regelbarkeit des Systems mit Fußbodenheizung und
Wärmerückgewinnung räumlich und zeitlich.
[0003] Decken-Heiz-/Kühlsysteme können eine Reihe
von Vorteilen gegenüber anderen Heiz/Kühlsystemen
haben, insbesondere gegenüber einer Fußbodenhei-
zung in Kombination mit einer Lüftungsanlage mit Wär-
merückgewinnung oder auch gegenüber Heizkörpern in
Kombination mit einer Fußbodenheizung. Bei Decken-
Heiz-/Kühlsystemen wird typischerweise ein Heiz- oder
Kühlmittel in Form eines warmen oder kalten Fluids durch
eine Fluidleitung in einer Decke geführt, deren Oberflä-
che als Heiz-/Kühlfläche dient. Somit verwenden De-
cken-Heiz-/Kühlsysteme die sonst wenig genutzte De-
ckenfläche als Heiz/Kühlfläche (Temperierfläche), so-
dass andere Flächen wie Boden oder Wände für ander-
weitige Nutzung zur Verfügung stehen. Die Deckenflä-
che bietet einen großen freiliegenden Flächeninhalt, ver-

glichen beispielsweise mit einem Heizkörper oder einem
teilweise anderweitig genutzten und somit zumindest teil-
weise thermisch isolierten Fußboden. Aufgrund des gro-
ßen freiliegenden Flächeninhalts kann eine große
Heiz-/Kühlleistung bereitgestellt werden, selbst, wenn
ein Temperaturunterschied zwischen der Deckenfläche
und der Raumtemperatur vergleichsweise gering ist. So-
mit ist ein effizientes Heizen oder Kühlen möglich, selbst
wenn die Temperatur des Heiz- oder Kühlmittels nur eine
geringfügige Abweichung von einer Umgebungstempe-
ratur, beispielsweise der Raumtemperatur oder einer
Temperatur eines Außenbereichs bezogen auf das Ge-
bäude, aufweist. Dadurch kann die Effizienz einer Wär-
me-/Kältequelle, die die Wärme oder Kälte des Heiz-
oder Kühlmittels bereitstellt, beispielsweise einer Wär-
mepumpe, verbessert werden. Dies liegt daran, dass die
Effizienz der Wärmepumpe mit geringerer Abweichung
der Temperatur des warmen oder kalten Fluids von der
Umgebungstemperatur, also mit einer geringeren Tem-
peraturdifferenz zwischen Kondensations- und Ver-
dampfungstemperatur, zunimmt.
[0004] Ein entscheidender Nachteil von aus dem
Stand der Technik bekannten Decken-Heiz/Kühlsyste-
men ist ihre große Trägheit, die ähnlich wie bei Systemen
mit Fußbodenheizung eine schlechte zeitliche und/oder
räumliche Regelbarkeit zur Folge haben kann. Die große
Trägheit ist die Folge eines Transports von Wärme oder
Kälte von der Fluidleitung durch einen Feststoff der De-
cke zu der Deckenfläche, die als Heiz-/Kühlfläche dient.
Dabei wird die Wärme oder die Kälte von Bereichen des
Feststoffes aufgenommen, die nicht unmittelbar zum
Heizen oder Kühlen beitragen. Insbesondere wenn der
Feststoff Beton mit einer hohen Wärmekapazität auf-
weist (Wärmekapazität pro Masse typischerweise 0.8
J/(g K) bis 1.1 J/(g K), Wärmekapazität pro Volumen ty-
pischerweise 1.2 J/(cm3 K) bis 2.8 J/(cm3 K)), wird dabei
viel Wärme beziehungsweise Kälte in dem Feststoff ge-
speichert, die nicht unmittelbar für das Heizen bezie-
hungsweise Kühlen zur Verfügung steht, und die zeitliche
Regelbarkeit erschwert. Wie eingangs im Zusammen-
hang mit Fußbodenheizungen erläutert, wird aus Kos-
tengründen vor allem in kleineren Gebäuden, wie bei-
spielsweise Einfamilienhäusern, typischerweise ein
Heiz-/Kühlsystem mit einem einzigen Heiz-/Kühlkreis
oder einigen wenigen Heiz/Kühlkreisen bereitgestellt.
Dies erschwert die räumliche Regelbarkeit. Andererseits
erzeugt die Bereitstellung mehrerer, unabhängig vonein-
ander steuerbarer Heiz-/Kühlkreise, wie sie typischer-
weise in größeren Wohn- oder Bürogebäuden vorge-
nommen wird, zusätzliche Kosten.
[0005] Lösungsvorschläge im Stand der Technik zur
Verbesserung der zeitlichen und/oder räumlichen Regel-
barkeit von Decken-Heiz-/Kühlsystemen betreffen einen
schnelleren Transport der Wärme oder der Kälte von
dem Fluid und der Fluidleitung durch den Feststoff der
Decke zu der mit der zu temperierenden Umgebungsluft
unmittelbar in Kontakt stehenden Deckenfläche. Ein Lö-
sungsvorschlag sieht vor, eine Fluidleitung für das Fluid
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nahe an dieser Deckenfläche auszubilden. Einem ande-
ren Lösungsvorschlag entsprechend soll die Fluidleitung
mit einem geringen Verlegeabstand zwischen parallelen
Abschnitten der Fluidleitung ausgebildet werden. Bei-
spielsweise lehrt die AU 2009 225345 A1 einen Verle-
geabstand von 15 bis 35 cm.
[0006] Alternativ oder zusätzlich kann eine Dicke des
Feststoffs der Decke gering gewählt werden, beispiels-
weise 8 cm oder weniger, um eine Gesamtwärmekapa-
zität des Feststoffs und somit die thermische Trägheit zu
reduzieren. Weiter ist es möglich, einen Wärme-/Kälte-
eintrag in den Deckenbereich durch entsprechende Vor-
richtungen aktiv zeitlich zu regeln oder die räumliche Re-
gelbarkeit durch eine Vergrößerung der Anzahl von
Heiz-/Kühlkreisen zu verbessern.
[0007] Den vorgenannten Lösungsvorschlägen ist ge-
mein, dass sie darauf abzielen, die Wärme oder Kälte
gezielter und/oder schneller an die besagte Deckenflä-
che zu transportieren, wobei der Transport von Wärme
beziehungsweise Kälte in den Feststoff der Decke zu-
mindest absolut reduziert wird. Somit verbessern die Lö-
sungsvorschläge zwar die Regelbarkeit, was aber typi-
scherweise mit einer erhöhten Vorlauftemperatur einher-
geht, die in entsprechenden Systemen eine schnellere
Regelbarkeit der Temperatur begünstigt. Die erhöhte
Vorlauftemperatur beeinträchtigt jedoch typischerweise
die Energieeffizienz des Systems. Zudem ist bei entspre-
chenden Decken-Heiz-/Kühlsystemen eine effiziente
Nutzung der Decke für weitere Funktionen des
Heiz-/Kühlsystems, beispielsweise als Wärme- und/oder
Kältespeicher, regelmäßig nicht berücksichtigt. Verbes-
serungen an Decken-Heiz/Kühlsystemen zum Erhöhen
der Energieeffizienz und/oder der zeitlichen und/oder
räumlichen Regelbarkeit sind wünschenswert, insbeson-
dere, um ein Decken-Heiz/Kühlsystem für ein Einfamili-
enhaus zu verwirklichen, das mit einer Luft-Wasser-Wär-
mepumpe mit einer Jahresarbeitszahl von 4,5 betrieben
werden kann.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Die Erfindung löst diese Aufgabe mittels eines
Decken-Temperier-Systems nach Anspruch 1, das einen
großen Wärme- oder Kälteübertrag von einer Fluidlei-
tung in einen Feststoff ermöglicht. Dadurch kann eine
Temperaturspreizung zwischen Vorlauf- und Rücklauf-
temperatur gering gehalten und somit die Energieeffizi-
enz verbessert werden. Zudem wird eine Speicherung
von Wärme oder Kälte in dem Feststoff und somit eine
zweifache Nutzung des Decken-Temperier-Systems be-
günstigt. Durch die zweifache Nutzung des Decken-
Temperier-Systems kann eine Jahresarbeitszahl einer
optional vorhandenen Wärmepumpe, die die Vorlauftem-
peratur bereitstellt, verbessert werden, beispielsweise
auf einen Wert von mindestens 4,5. Die Aufgabe wird
ferner durch ein Verfahren zum Temperieren eines Rau-
mes nach Anspruch 14 gelöst. Anspruch 15 gibt ein Ver-
fahren zum Herstellen eines Decken-Temperier-Sys-

tems an. Die abhängigen Ansprüche beziehen sich auf
vorteilhafte Ausführungsformen des Decken-Temperier-
Systems.
[0009] Gemäß einem ersten Aspekt der Offenbarung
weist ein Decken-Temperier-System einen Feststoff und
eine Fluidleitung auf. Eine Oberfläche des Feststoffes
stellt eine Temperierfläche des Decken-Temperier-Sys-
tems bereit. Die Fluidleitung hat einen internen Abschnitt,
der in dem Feststoff angeordnet ist. Der interne Abschnitt
ist thermisch an den Feststoff gekoppelt und weist einen
Hohlraum auf, der dazu eingerichtet ist, ein Fluid aufzu-
nehmen. Das Decken-Temperier-System ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Volumen des Hohlraums im Ver-
hältnis zu einem Flächeninhalt der Temperierfläche min-
destens 2 l/m2 beträgt, und dadurch, dass der Hohlraum
eine Querschnittsfläche aufweist, die einen Flächenin-
halt von mindestens 8 cm2 umfasst.
[0010] Durch die vergrößerte Querschnittsfläche hat
die Fluidleitung einen deutlich reduzierten Strömungswi-
derstand. Der deutlich reduzierte Strömungswiderstand
ergibt sich unter anderem daraus, dass der Strömungs-
widerstand mit zunehmender Querschnittsfläche nicht li-
near, d.h. überproportional abnimmt. Somit kann das Flu-
id und die darin enthaltene Wärme oder Kälte die Fluid-
leitung weitgehend ungehindert durchströmen. Dadurch
kann das Fluid die Wärme oder Kälte effektiv durch den
Feststoff transportieren und entlang der Fluidleitung auf
den Feststoff übertragen. Folglich liegt die Rücklauftem-
peratur des Fluids nach dem Durchströmen der Fluidlei-
tung nahe an der Vorlauftemperatur. Durch die geringe
Temperaturspreizung zwischen Vorlauftemperatur und
Rücklauftemperatur ist das Heizen selbst bei einer ge-
ringen Vorlauftemperatur möglich, wie sie beispielsweise
energieeffizient von einer Wärmepumpe, insbesondere
einer Luft-Wasser-Wärmepumpe, oder von einer solar-
thermischen Anlage selbst an Tagen mäßiger Sonnen-
einstrahlung bereitgestellt werden kann. Somit ist die En-
ergieeffizienz des Decken-Temperier-Systems verbes-
sert.
[0011] Das effektive Übertragen der Wärme oder Kälte
begünstigt zudem die Nutzung des Feststoffes als Wär-
me- oder Kältespeicher. Somit kann das Decken-Tem-
perier-System Wärme oder Kälte speichern, die zu Zei-
ten günstiger Bedingungen erzeugt werden. Beispiels-
weise kann eine Wärmepumpe (z.B. eine Luft-Wasser-
Wärmepumpe) am Tage energieeffizient Wärme erzeu-
gen und in den Feststoff speichern und/oder bei Nacht
energieeffizient Kälte erzeugen und in den Feststoff spei-
chern. Alternativ oder zusätzlich kann eine solarthermi-
sche Anlage bei Tage Wärme erzeugen. Alternativ kann
die Wärmepumpe zu Zeiten betrieben werden, zu denen
elektrische Leistung für den Betrieb der Wärmepumpe
kostengünstig, reichlich und/oder aus effizienter Erzeu-
gung zur Verfügung steht, beispielsweise aufgrund in-
tensiver Sonneneinstrahlung auf eine Photovoltaikanla-
ge oder aufgrund günstiger Windbedingungen an einer
Windkraftanlage.
[0012] Durch die Kombination von Wärmespeicherung
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und Temperierung in ein und derselben Struktur kann
die zu Zeiten günstiger Bedingungen in dem Feststoff
gespeicherte Wärme oder Kälte von der Oberfläche des-
selben Feststoffs zum Heizen und Kühlen verwendet
werden. Die beiden Funktionen verbessern somit syner-
getisch die Energieeffizienz des Decken-Temperier-Sys-
tems. Zudem kann eine Stromlastverschiebung von Zei-
ten, in denen Strom knapp oder teuer ist, hin zu Zeiten,
in denen Strom reichlich oder günstig zur Verfügung
steht, ermöglicht werden.
[0013] In bevorzugten Ausführungsformen beträgt ei-
ne Wärmekapazität des Feststoffs im Verhältnis zu ei-
nem Flächeninhalt der Temperierfläche mindestens 50
Wh/(Km2), vorzugsweise mindestens 60 Wh/(Km2), vor-
zugsweise mindestens 70 Wh/(Km2), vorzugsweise min-
destens 80 Wh/(Km2), vorzugsweise mindestens 90
Wh/(Km2), vorzugsweise mindestens 100 Wh/(Km2),
vorzugsweise mindestens 110 Wh/(Km2), insbesondere
mindestens 120 Wh/(Km2).
[0014] In bevorzugten Ausführungsformen ist der
Feststoff zumindest teilweise durch Beton gebildet, vor-
zugsweise durch Beton mit einer massenbezogenen
Wärmekapazität von 0.8 J/g K bis 1.1 J/g K und/oder mit
einer volumenbezogenen Wärmekapazität von 1.2 J/cm3

K bis 2.8 J/cm3 K.
[0015] Der Feststoff kann eine Dicke von mindestens
10 cm aufweisen, insbesondere von mindestens 12 cm,
mindestens 14 cm, oder mindestens 16 cm.
[0016] Die hohe Wärmekapazität begünstigt die Spei-
cherung von Wärme (Kälte) in dem Feststoff unter Wah-
rung einer niedrigen (hohen) Vorlauftemperatur. Eine ho-
he Wärmekapazität geht üblicherweise mit einer hinrei-
chenden Dicke des Feststoffs einher.
[0017] Der interne Abschnitt der Fluidleitung kann eine
Oberfläche haben, von der sich mindestens 80%, vor-
zugsweise mindestens 90% im direkten oder indirekten
aber wärmeleitfähigen Kontakt mit dem Feststoff befin-
den. Der genannte indirekte aber wärmeleitfähige Kon-
takt kann mithilfe eines Wärmekopplungsmittels herge-
stellt werden, das zwischen der Oberfläche des internen
Abschnitts und dem Feststoff angeordnet ist und mit dem
internen Abschnitt und dem Feststoff in direktem Kontakt
steht.
[0018] Ein entsprechender thermischer Kontakt be-
günstigt die Übertragung von Wärme oder Kälte von der
Fluidleitung in den Feststoff.
[0019] In dem Feststoff können eine erste Bewehrung
und eine zweite Bewehrung an unterschiedlichen Posi-
tionen entlang einer Richtung senkrecht zu der Tempe-
rierfläche angeordnet sein. Der interne Abschnitt kann
entlang der Richtung senkrecht zu der Temperierfläche
zwischen der ersten Bewehrung und der zweiten Beweh-
rung angeordnet sein.
[0020] Eine Anordnung der Fluidleitung in dem Bereich
zwischen der ersten und der zweiten Bewehrung, der
auch als neutrale Zone bezeichnet wird, minimiert einen
ansonsten möglicherweise nachteiligen Einfluss der Flu-
idleitung auf die mechanische Stabilität des Feststoffs.

[0021] Der interne Abschnitt kann zumindest teilweise
aus Stahl bestehen, vorzugsweise mit einem Massen-
anteil von mindestens 60%, vorzugsweise von mindes-
tens 80%, insbesondere von mindestens 95%.
[0022] Metalle wie Stahl stellen eine hohe Wärmeleit-
fähigkeit bereit, insbesondere im Vergleich zu Kunststof-
fen. Dadurch kann das Übertragen von Wärme oder Käl-
te von dem Fluid in den Feststoff verbessert werden.
Stahl kann gegenüber anderen Metallen, wie beispiels-
weise Kupfer, Kostenvorteile bieten.
[0023] Der Stahl kann Edelstahl sein, vorzugsweise
Edelstahl, der korrosionsbeständig ist, insbesondere ge-
genüber dem Fluid.
[0024] Der interne Abschnitt kann zumindest teilweise
durch ein Wellrohr, vorzugsweise durch ein Stahlwell-
rohr, insbesondere durch ein Edelstahlwellrohr gebildet
sein oder ein solches umfassen.
[0025] Die Verwendung von Wellrohr vereinfacht die
Verlegung der Fluidleitung und kann eine werkzeugfreie,
flexible und/oder zeiteffiziente Verlegung ermöglichen.
Bei Ausführungen aus Stahlwellrohr oder Edelstahlwell-
rohr sind zudem Verbindungen zwischen verschiedenen
Abschnitten der Fluidleitung mithilfe kostengünstig ver-
fügbarer Flanschsysteme ebenfalls werkzeugfrei, flexi-
bel und/oder zeit- und kosteneffizient herstellbar. Bei
Ausführungsformen, bei denen der Feststoff am Ort des
Gebäudes hergestellt, beispielsweise ausgehärtet, wird,
kommen die Vorteile der werkzeugfreien, flexiblen
und/oder zeiteffizienten Verlegung besonders zum Tra-
gen.
[0026] Der Flächeninhalt der Querschnittsfläche des
Hohlraums kann mindestens 12 cm2, vorzugsweise min-
destens 16 cm2, insbesondere mindestens 18 cm2 um-
fassen.
[0027] Der Flächeninhalt der Querschnittsfläche des
Hohlraums kann höchstens 350 cm2 betragen, vorzugs-
weise höchstens 300 cm2, insbesondere höchstens 250
cm2.
[0028] Ein entsprechend vergrößerter Hohlraum kann
den Strömungswiderstand der Fluidleitung weiter ver-
bessern, ohne die mechanische Integrität des Feststoffs
zu beeinträchtigen.
[0029] Die Querschnittsfläche kann den genannten
Flächeninhalt entlang mindestens 80%, vorzugsweise
entlang mindestens 90%, vorzugsweise entlang mindes-
tens 95%, vorzugsweise entlang mindestens 98%, vor-
zugsweise entlang mindestens 99%, insbesondere ent-
lang mindestens 99,5% einer Längenerstreckung des in-
ternen Abschnitts aufweisen.
[0030] Der genannte Flächeninhalt kann dem mittleren
Flächeninhalt entlang der Längenerstreckung des inter-
nen Abschnitts entsprechen.
[0031] Das Vermeiden von Bereichen reduzierter
Querschnittsfläche, wie Einschnürungen, begünstigt ei-
nen niedrigen Strömungswiderstand der Fluidleitung.
[0032] In bevorzugten Ausführungsformen unter-
schreitet eine Breite der Querschnittsfläche entlang einer
jeden Richtung in der Querschnittsfläche nicht 3 cm, vor-
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zugsweise nicht 4 cm, insbesondere nicht 4,5 cm. Ins-
besondere kann die Querschnittsfläche kreisförmig sein
und die Breite dem Durchmesser der kreisförmigen
Querschnittsfläche entsprechen.
[0033] Das Vermeiden von seitlichen Verengungen
begünstigt einen niedrigen Strömungswiderstand der
Fluidleitung. Insbesondere maximiert eine kreisförmige
Querschnittsfläche den Flächeninhalt der Querschnitts-
fläche und minimiert den Strömungswiderstand bei ei-
nem vorgegebenen Umfang und somit bei einer vorge-
gebenen Materialmenge der Fluidleitung.
[0034] In bevorzugten Ausführungsformen über-
schreitet eine Breite oder ein Durchmesser der Quer-
schnittsfläche des Hohlraums nicht 20 cm, vorzugsweise
nicht 18 cm, insbesondere nicht 16 cm.
[0035] Durch entsprechende Abmessungen kann die
Fluidleitung in der neutralen Zone des Feststoffs ange-
ordnet werden.
[0036] In bevorzugten Ausführungsformen beträgt ei-
ne Länge des internen Abschnitts im Verhältnis zu einem
Flächeninhalt der Temperierfläche höchstens 3 m/m2,
insbesondere höchstens 2.6 m/m2 oder höchstens 2.2
m/m2.
[0037] Durch eine geringe Länge des internen Ab-
schnitts wird der Strömungswiderstand der Fluidleitung
weiter verbessert. Zudem kann die reduzierte Länge der
Fluidleitung Kosten der Fluidleitung senken, sowohl im
Hinblick auf Materialkosten als auch mit Hinblick auf Kos-
ten der Verlegung. Insbesondere können bei Ausfüh-
rungsformen mit einem Edelstahlwellrohr die Kosten
ähnlich zu denjenigen gehalten werden, die bei her-
kömmlichen Deckenheizungen mit Fluidleitungen aus
Kunststoff auftreten. Die Kosten können durch Verwen-
dung von genormtem Edelstahlwellrohr, das beispiels-
weise für Anwendungen im Heizungs- und Sanitärbe-
reich in großen Mengen und kostengünstig hergestellt
wird, weiter reduziert werden.
[0038] In bevorzugten Ausführungsformen beträgt das
Gesamtvolumen des Hohlraums in einem Einfamilien-
haus mindestens 6001, vorzugsweise mindestens 8001,
vorzugsweise mindestens 1000 l, vorzugsweise mindes-
tens 1200 l, insbesondere mindestens 1400 l.
[0039] Durch den großen Durchmesser des Hohl-
raums wird ein großes Gesamtvolumen selbst bei gerin-
ger Länge der Fluidleitung erreicht. Das große Gesamt-
volumen kann einen Wärmespeicher bereitstellen, auf-
grund dessen auf einen zentralen Wärmespeicher (Puf-
ferspeicher) in dem Gebäude mit dem Decken-Tempe-
rier-System verzichtet werden kann.
[0040] Die Fluidleitung kann eine Mehrzahl von paral-
lelen Abschnitten umfassen. Ein Abstand zwischen be-
nachbarten parallelen Abschnitten kann mindestens 0,3
m, vorzugsweise mindestens 0,35 m, vorzugsweise min-
destens 0,4 m, insbesondere mindestens 0,45 m betra-
gen. Ein Abstand zwischen benachbarten parallelen Ab-
schnitten kann höchstens 2 m, vorzugsweise höchstens
1,5 m, insbesondere höchstens 1 m betragen.
[0041] Das Fluid kann eine Flüssigkeit sein, die vor-

zugsweise durch Wasser gebildet ist oder Wasser ent-
hält.
[0042] Der interne Abschnitt kann dazu eingerichtet
sein, das Fluid leckfrei in dem Hohlraum aufzunehmen.
[0043] Der interne Abschnitt kann einen Einlass und
einen Auslass aufweisen, die dazu eingerichtet sind, eine
Fluidströmung des Fluids durch den internen Abschnitt
zuzulassen.
[0044] Ein Flächeninhalt der Temperierfläche kann
mindestens 1 m2 betragen, vorzugsweise mindestens 3
m2.
[0045] Die Temperierfläche kann thermisch an den
Feststoff gekoppelt sein, insbesondere durch eine Wär-
meleitfähigkeit des Feststoffes.
[0046] Das Decken-Temperier-System kann ein De-
cken-Heiz-System und/oder ein Decken-KühlSystem
aufweisen oder bilden und die Temperierfläche kann eine
Heizfläche und/oder eine Kühlfläche sein.
[0047] Der Feststoff kann eine Gegenseite aufweisen,
die von der Temperierfläche abgewandt, vorzugsweise
gegenüber und im Wesentlichen parallel zur Temperier-
fläche ausgerichtet, an dem Feststoff angeordnet ist, wo-
bei der interne Abschnitt näher an der Temperierfläche
angeordnet ist als an der Gegenseite.
[0048] Der Feststoff kann dazu eingerichtet sein, einen
Deckenabschnitt eines Raumes bereitzustellen. Die
Temperierfläche kann dazu eingerichtet sein, zumindest
einen Abschnitt einer Deckenfläche eines Raumes be-
reitzustellen.
[0049] Das Decken-Temperier-System kann in einem
transportablen Fertigbauteil zum Ausbilden einer Zimm-
erdecke umfasst sein. Fertigbauteile können in großer
Zahl und daher kostengünstig in Serienproduktion in Be-
tonwerken hergestellt werden.
[0050] Alternativ kann das Decken-Temperier-System
in einer Zimmerdecke eines Gebäudes umfasst sein, wo-
bei der Feststoff Beton ist, der am Ort des Gebäudes
zum Ausbilden der Zimmerdecke vergossen wird.
[0051] Das Vergießen von Beton am Ort des Gebäu-
des ermöglicht eine flexible Ausgestaltung der Form von
Zimmerdecke und Gebäude.
[0052] Das Decken-Temperier-System kann weiterhin
eine steuerbare Konvektionsvorrichtung aufweisen, die
für ein thermisches Koppeln zwischen der Temperierflä-
che und einem ersten Luftvolumen mittels eines Luft-
stroms eingerichtet ist.
[0053] Die steuerbare Konvektionsvorrichtung kann
eine steuerbare (dynamische) Temperierung, das heißt
eine steuerbare (dynamische) Heizung und/oder eine
steuerbare (dynamische) Kühlung bereitstellen. Diese
steht im Gegensatz zu einer konventionellen, statischen
Temperierung, das heißt einer statischen Heizung
und/oder einer statischen Kühlung, bei der eine Heiz-
und/oder Kühlleistung der Temperierfläche im Wesent-
lichen durch eine Temperaturdifferenz zwischen der
Temperatur der Temperierfläche und der Temperatur ei-
nes Raumes bestimmt wird. Die Steuerung der Tempe-
ratur der Temperierfläche und somit der Heiz- und/oder
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Kühlleistung der statischen Temperierung ist üblicher-
weise langsam, beispielsweise mit einer Steuerungszeit
von einer oder mehreren Stunden. Im Gegensatz dazu
ist die Steuerung der steuerbaren Konvektionsvorrich-
tung und somit der Heiz- und/oder Kühlleistung der dy-
namischen Temperierung wesentlich schneller, bei-
spielsweise mit einer Steuerungszeit in der Größenord-
nung von Sekunden oder Minuten. Die Steuerungszeit
kann sich auf ein Zeitintervall vom Setzen eines Sollwerts
bis zum Erreichen eines Istwerts beziehen, der dem Soll-
wert im Wesentlichen entspricht. Durch die reduzierte
Steuerungszeit ist die Steuerbarkeit des Decken-Tem-
perier-System verbessert. Die steuerbare Konvektions-
vorrichtung eröffnet somit die Möglichkeit, in dem Fest-
stoff gespeicherte Wärme oder Kälte nach Bedarf schnell
und flexibel zu entnehmen und für das Heizen oder Küh-
len bereitzustellen.
[0054] Das erste Luftvolumen kann bei ordnungsge-
mäßer Installation des Decken-Temperier-Systems in ei-
nem Gebäude eine Raumluft umfassen, insbesondere
eine Raumlauft eines unteren Bereiches eines Raumes.
[0055] Im unteren Bereich eines Raumes ist die Raum-
luft typischerweise kühler. Durch einen Luftstrom der
kühleren Raumluft zu der Temperierfläche wird ein Tem-
peraturunterschied zwischen der Temperierfläche und
der Luft, die mit der Temperierfläche in Kontakt steht,
beim Heizen vergrößert. Dadurch kann eine vergrößerte
Heizleistung des Decken-Temperier-Systems, und ins-
besondere der regelbaren (dynamischen) Heizung, er-
reicht werden.
[0056] Die steuerbare Konvektionsvorrichtung kann
dazu eingerichtet sein, den Luftstrom mit einer Bewe-
gungskomponente zu der Temperierfläche hin zu erzeu-
gen.
[0057] Durch die Bewegungskomponente zu der Tem-
perierfläche hin kann eine Strömung des Luftstroms ent-
lang der Temperierfläche erreicht werden. Durch die
Strömung entlang der Temperierfläche wird die Wech-
selwirkung zwischen Luftstrom und Temperierfläche ver-
größert und die Übertragung von Wärme oder Kälte von
dem Feststoff auf den Luftstrom, und somit die Heiz- oder
Kühlleistung, verbessert. Beispielsweise kann die Strö-
mung entlang der Temperierfläche durch Ausnutzung
des Coandaeffekts erreicht werden.
[0058] Die steuerbare Konvektionsvorrichtung kann
einen Luftstromerzeuger und eine Luftstromführung auf-
weisen. Der Luftstromerzeuger kann dazu eingerichtet
sein, den Luftstrom zu erzeugen und/oder zu verstärken.
Die Luftstromführung kann dazu eingerichtet sein, eine
Richtung zumindest eines Teils des Luftstroms festzule-
gen, um die Bewegungskomponente zu der Temperier-
fläche hin zu erzeugen.
[0059] Die Luftromführung kann einen im Wesentli-
chen vertikalen Abschnitt aufweisen.
[0060] Der im Wesentlichen vertikale Abschnitt kann
das Erfassen von Raumluft aus dem unteren Bereich und
einen Transport der Raumluft aus dem unteren Bereich
in den oberen Bereich des Raumes begünstigen.

[0061] Der Luftstromerzeuger kann einen Ventilator
umfassen oder ein Ventilator sein.
[0062] Das thermische Koppeln mittels des Luftstroms
kann dazu eingerichtet sein, einen Wärmeübertrag zwi-
schen der Temperierfläche und dem Luftstrom zu erzeu-
gen, wobei der Wärmeübertrag im Verhältnis zu einem
Flächeninhalt der Temperierfläche mindestens 8 W/m2

beträgt, vorzugsweise mindestens 10 W/m2, vorzugs-
weise mindestens 12 W/m2, insbesondere mindestens
14 W/m2.
[0063] Die Temperierfläche entsprechend der Offen-
barung kann, beispielsweise im Zusammenspiel mit kon-
ventionellen Ventilatoren, einen hohen dynamischen
Wärmeübertrag ermöglichen. Insbesondere kann der
hohe dynamische Wärmeübertrag zusammen mit der
statischen Heizung den Wärme- und/oder Kältebedarf
eines Gebäudes wie eines modernen Passivhauses oder
Niedrigenergiehauses abdecken. Somit stellt das De-
cken-Temperier-System eine regelbare, dynamische
Heizung oder Kühlung mit hinreichend Leistung zur Ver-
fügung, um auf weitere regelbare oder steuerbare Heiz-
oder Kühlvorrichtungen verzichten zu können, und die
Steuerbarkeit des Decken-Temperier-Systems selbst ist
verbessert. Insbesondere ist die verbesserte Steuerbar-
keit unter Verwendung von in dem Feststoff vorhandenen
Komponenten zum Heizen und/oder Kühlen verwirklicht,
wobei zusätzliche Komponenten, wie konventionelle
Ventilatoren und/oder Luftstromführung, kostengünstig
verfügbar sind. Die steuerbare (dynamische) Heizung
und/oder Kühlung kann zudem die räumliche Steuerbar-
keit verbessern, indem eine Mehrzahl von steuerbaren
(dynamische) Heizungen und/oder Kühlungen, bei-
spielsweise mit einer Mehrzahl von Luftstromführungen
und Ventilatoren, in verschiedenen Bereichen eines Ge-
bäudes, beispielsweise in verschiedenen Räumen, an-
geordnet werden. Dabei kann das Decken-Temperier-
System und insbesondere die steuerbare, dynamische
Temperierung mit einer geringen Vorlauftemperatur
und/oder mit einer geringen Oberflächentemperatur der
Temperierfläche betrieben werden, wodurch eine Ener-
gieeffizienz des Decken-Temperier-Systems verbessert
ist, insbesondere gegenüber konventionellen Systemen,
die eine ergänzende Heizung mit hoher Vorlauftempe-
ratur und/oder Oberflächentemperatur, beispielsweise
einen Heizkörper, verwenden. Die geringe Vorlauftem-
peratur kann die Jahresarbeitszahl einer Wärmepumpe
verbessern, die die Vorlauftemperatur bereitstellt. Die
geringe Oberflächentemperatur kann zudem den Kom-
fort des Decken-Heiz-Kühlsystems und/oder eines Rau-
mes mit dem Decken-Heiz-Kühlsystem verbessern. Da
die Wärme oder die Kälte für die steuerbare Temperie-
rung aus dem Feststoff entnommen wird, ermöglicht die
steuerbare Temperierung zudem eine zeitlich flexible,
schnelle und gut regelbare Entnahme von Wärme oder
Kälte, die beispielsweise von einer Wärmepumpe oder
von einer solarthermischen Anlage zu Zeiten günstiger
Bedingungen und/oder mit einer hohen Energieeffizienz
der Wärmepumpe oder der solarthermischen Anlage be-
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reitgestellt wird. Dadurch ist die Energieeffizienz des De-
cken-Temperier-Systems weiter verbessert.
[0064] Das Decken-Temperier-System kann weiterhin
eine Wärmepumpe umfassen, die dazu eingerichtet ist,
Wärme oder Kälte bereitzustellen. Das Decken-Tempe-
rier-System kann dazu eingerichtet sein, die bereitge-
stellte Wärme oder Kälte mittels der Fluidleitung in den
Feststoff einzubringen.
[0065] Das Decken-Temperier-System kann eine Effi-
zienz der Wärmepumpe, insbesondere einer Luft-Was-
ser-Wärmepumpe, verbessern, beispielsweise auf eine
Jahresarbeitszahl von mindestens 4, vorzugsweise auf
eine Jahresarbeitszahl von mindestens 4,5.
[0066] Eine Temperaturdifferenz zwischen einem Vor-
lauf der Wärmepumpe und einem Rücklauf der Wärme-
pumpe kann höchstens 5 K betragen, vorzugsweise
höchstens 4 K, insbesondere höchstens 3 K.
[0067] Das Decken-Temperier-System kann dazu ein-
gerichtet sein, einen Großteil der bereitgestellten Wärme
während einer Tagzeit mittels der Fluidleitung in den
Feststoff einzubringen. Alternativ oder zusätzlich kann
das Decken-Temperier-System dazu eingerichtet sein,
einen Großteil der bereitgestellten Kälte während einer
Nachtzeit mittels der Fluidleitung in den Feststoff einzu-
bringen. Der Großteil kann einem Anteil von mindestens
60%, vorzugsweise von mindestens 65 %, vorzugsweise
von mindestens 70 %, vorzugsweise von mindestens 75
%, insbesondere von mindestens 80 % der bereitgestell-
ten Wärme und/oder der bereitgestellten Kälte entspre-
chen.
[0068] Durch die Kombination aus Wärmepumpe und
Wärme- bzw. Kältespeicherung im Feststoff kann Wär-
me beziehungsweise Kälte vorteilhafter Weise zu Zeiten
günstiger Bedingungen von der Wärmepumpe produ-
ziert und in den Feststoff übertragen werden. Dadurch
kann eine thermische Lastverschiebung und/oder eine
verbesserte Effizienz des Decken-Temperier-System er-
reicht werden.
[0069] Das Decken-Temperier-System kann weiterhin
eine Photovoltaikvorrichtung umfassen, die eine Peak-
leistung aufweist, die zumindest einer Leistungsaufnah-
me der Wärmepumpe im Betrieb entspricht. Die Photo-
voltaikvorrichtung kann elektrisch an die Wärmepumpe
gekoppelt sein, um eine elektrische Leistung für den Be-
trieb der Wärmepumpe bereitzustellen.
[0070] Die elektrische Leistung kann eine Leistungs-
aufnahme der Wärmepumpe mindestens zur Hälfte ab-
decken.
[0071] Zusätzlich oder alternativ zu der thermischen
Lastverschiebung kann eine elektrische Lastverschie-
bung erreicht werden, indem die Wärmepumpe zu Zeiten
guter Verfügbarkeit einer elektrischen Leistung zum Be-
trieb der Wärmepumpe betrieben und die so erzeugte
Wärme oder Kälte in dem Feststoff gespeichert wird. Ins-
besondere kann die elektrische Leistung von der Photo-
voltaikanlage bereitgestellt werden. Somit kann das De-
cken-Temperier-System eine bestmögliche Nutzung der
Photovoltaikvorrichtung, beispielsweise hinsichtlich der

Energieeffizienz des Gesamtsystems, ermöglichen.
[0072] Das Decken-Temperier-System kann weiterhin
eine solarthermische Anlage umfassen, die dazu einge-
richtet ist, eine erzeugte Wärme bereitzustellen. Das De-
cken-Temperier-System kann dazu eingerichtet sein, die
erzeugte Wärme mittels der Fluidleitung in den Feststoff
einzubringen. Das Decken-Temperier-System kann da-
zu eingerichtet sein, einen Großteil der erzeugten Wärme
während einer Tagzeit mittels der Fluidleitung in den
Feststoff einzubringen. Der Großteil kann einem Anteil
von mindestens 60%, vorzugsweise von mindestens 65
%, vorzugsweise von mindestens 70 %, vorzugsweise
von mindestens 75 %, insbesondere von mindestens 80
% der erzeugten Wärme entsprechen.
[0073] Ähnlich der Kombination aus Wärmepumpe
und Photovoltaikanlage kann die solarthermische Anla-
ge eine Wärme zum Speichern im Feststoff während des
Tages effektiv produzieren. Die Speicherung im Feststoff
kann die Nutzung der Wärme zum Heizen während der
Nacht ermöglichen.
[0074] Das Decken-Temperier-System kann weiterhin
einen Luftdurchlass aufweisen, der dazu eingerichtet ist,
eine Durchflussmenge eines Durchlassluftstroms von ei-
nem zweitem Luftvolumen durch den Luftdurchlass zu
der Temperierfläche zu steuern.
[0075] Entsprechend der Ausführungsform nutzt das
Decken-Temperier-System die von der Temperierfläche
bereitgestellte große Heiz- und/oder Kühlleistung in vor-
teilhafter Weise aus, um ein zweites Luftvolumen, bei-
spielsweise Außenluft, beim Einlassen in einen Raum zu
temperieren. Dadurch kann auf eine Wärmerückgewin-
nung, die mit hohen Anschaffungskosten verbunden sein
kann, verzichtet werden. Insbesondere nutzt das De-
cken-Temperier-System dabei eine Heiz- und/oder Kühl-
leistung unter Verwendung von in dem Feststoff gespei-
cherter Wärme oder Kälte, die zu günstigen Zeiten äu-
ßerst energieeffizient bereitgestellt werden kann, bei-
spielsweise durch die genannte Photovoltaikanlage, eine
Wärmepumpe und/oder solarthermische Anlage. Der
Luftdurchlass kann zudem mit einer geringeren Leis-
tungsaufnahme als eine Wärmerückgewinnung betrie-
ben werden, was die Energieeffizienz des Decken-Tem-
perier-Systems weiter verbessert. Zudem kann der
Durchlassluftstrom mittels des Luftdurchlasses schnell
erhöht oder reduziert werden, was die Steuerbarkeit des
Decken-Temperier-Systems verbessert.
[0076] Das zweite Luftvolumen kann eine Außenluft
bezogen auf ein Gebäude enthalten, wenn das Decken-
Temperier-System ordnungsgemäß in oder an dem Ge-
bäude installiert ist.
[0077] Der Luftdurchlass kann dazu eingerichtet sein,
zumindest einen Teil des Durchlassluftstroms dem Luft-
strom beizumengen.
[0078] In entsprechenden Ausführungsformen kann
auf eine eigene Luftstromführung für den Durchlassluft-
strom verzichtet werden, indem die Luftstromführung für
den Luftstrom verwendet wird. Dadurch können die Sys-
temkosten gesenkt werden.
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[0079] Der Luftdurchlass kann ein steuerbarer Luft-
durchlass sein, insbesondere mit zumindest einem Ven-
tilator, der dazu eingerichtet ist, den Durchlassluftstrom
zu steuern und/oder zu erzeugen und/oder zu verstär-
ken.
[0080] Entsprechende Ausführungsformen können ei-
ne schnelle Regelung des Durchlassluftstroms ermögli-
chen.
[0081] In bevorzugten Ausführungsformen ist die Flu-
idleitung eine Schleife eines Heiz-Kühlmittel-Systems ei-
nes Gebäudes, und eine Gesamtlänge der Fluidleitung
ist nicht größer ist als 300 m, vorzugsweise nicht größer
als 250 m, vorzugsweise nicht größer als 200 m, insbe-
sondere nicht größer als 170 m oder nicht größer als 140
m.
[0082] Eine geringe Gesamtlänge der Fluidleitung
kann den Strömungswiderstand und die Kosten der Flu-
idleitung weiter reduzieren.
[0083] Die Schleife oder ein Großteil von Schleifen
kann ungeregelt hinsichtlich eines Durchflusses oder ei-
nes Strömungswiderstandes der Schleife oder des
Großteils von Schleifen sein.
[0084] Unter dem Großteil von Schleifen werden in der
vorliegenden Offenbarung mindestens die Hälfte, vor-
zugsweise mindestens 2/3 und besonders vorzugsweise
ª der der vorhandenen Schleifen verstanden.
[0085] Auf eine Steuerung oder Regelung einer oder
aller Schleifen, beispielsweise hinsichtlich Durchfluss,
Strömungswiderstand oder Vorlauftemperatur, kann ver-
zichtet werden, um das Übertragen von Wärme oder Käl-
te von der Fluidleitung in den Feststoff zu maximieren
und Kosten weiter zu reduzieren.
[0086] Eine Temperatur der Temperierfläche entlang
der Temperierfläche kann im Betrieb des Systems um
maximal 5 K variieren, vorzugsweise um maximal 4 K,
insbesondere um maximal 3 K oder um maximal 2 K. Die
Temperierfläche kann sich über eine Mehrzahl von Räu-
men eines Gebäudes erstrecken. Die Temperierfläche
kann sich über alle Räume des Gebäudes erstrecken,
die einer Schleife eines Heiz-Kühl-Mittel-Systems mit
dem Decken-Temperier-System entsprechen.
[0087] Die Offenbarung kann ein Verfahren zum Tem-
perieren mindestens eines Raumes eines Gebäudes mit
einem Decken-Temperier-System wie zuvor beschrie-
ben betreffen. Der Feststoff kann einen Deckenabschnitt
des Raumes bilden. Die Oberfläche kann einen Abschnitt
einer Deckenfläche des Raumes bilden. Das Verfahren
kann das Erzeugen eines Fluidstroms mit einer Vorlauf-
temperatur, die sich von einer Temperatur des Feststof-
fes unterscheidet, durch den Hohlraum umfassen, um
eine gespeicherte Wärme oder eine gespeicherte Kälte
von dem Fluid in den Feststoff zu übertragen. Das Ver-
fahren kann weiterhin ein statisches Übertragen eines
Teils der gespeicherten Wärme oder der gespeicherten
Kälte von dem Feststoff auf den Raum mittels der Tem-
perierfläche umfassen. Das Verfahren kann weiterhin ein
dynamisches Übertragen eines Teils der gespeicherten
Wärme oder der gespeicherten Kälte von dem Feststoff

auf den Raum mittels der steuerbaren Konvektionsvor-
richtung umfassen.
[0088] Das statische Übertragen kann ein Wärmeü-
bertragen durch Strahlung umfassen.
[0089] Das dynamische Übertragen kann dem Betrage
nach das statische Übertragen übertreffen.
[0090] Das dynamisches Übertragen kann das Erzeu-
gen eines Luftstroms mit einer Bewegungskomponente
zu dem Deckenabschnitt hin umfassen, wobei der Luft-
strom eine Raumluft aus einem unteren Bereich des Rau-
mes umfasst.
[0091] Eine entsprechende regelbare beziehungswei-
se dynamische Temperierung kann einen wesentlichen
Beitrag zu einem regelbaren Decken-Temperier-System
leisten.
[0092] Das Verfahren kann weiterhin das Erzeugen ei-
nes Durchlassluftstroms von Außenluft bezogen auf das
Gebäude durch einen Luftdurchlass zu der Temperier-
fläche umfassen, um den Durchlassluftstrom mittels der
gespeicherten Wärme oder der gespeicherten Kälte zu
erwärmen oder zu kühlen.
[0093] Das Verfahren kann weiterhin ein Heizen des
Fluids mit einer Wärmepumpe oder mit einer solarther-
mischen Anlage und/oder ein Kühlen des Fluids mit einer
Wärmepumpe umfassen.
[0094] Das Verfahren kann weiterhin ein Erzeugen ei-
ner elektrischen Leistung mittels einer Photovoltaikvor-
richtung umfassen, die an dem Gebäude oder in einer
Umgebung des Gebäudes angebracht und elektrisch an
die Wärmepumpe gekoppelt ist. Das Verfahren kann wei-
terhin ein Bereitstellen einer Leistungsaufnahme der
Wärmepumpe aus der elektrischen Leistung umfassen.
[0095] Das Temperieren kann ein Heizen sein, wobei
die gespeicherte Wärme zu einem Großteil zu einer Tag-
zeit von dem Fluid in den Feststoff übertragen wird und
ein Großteil des dynamisches Übertragens zu einer
Nachtzeit geschieht, wobei der Großteil einen Anteil von
mindestens 60%, vorzugsweise von mindestens 65 %,
vorzugsweise von mindestens 70 %, vorzugsweise von
mindestens 75 %, insbesondere von mindestens 80 %
der übertragenen Wärme betrifft.
[0096] Das Temperieren kann ein Kühlen sein, wobei
die gespeicherte Kälte zu einem Großteil zu einer Nacht-
zeit von dem Fluid in den Feststoff übertragen wird und
ein Großteil des dynamisches Übertragens zu einer Tag-
zeit geschieht, wobei der Großteil einen Anteil von min-
destens 60%, vorzugsweise von mindestens 65 %, vor-
zugsweise von mindestens 70 %, vorzugsweise von min-
destens 75 %, insbesondere von mindestens 80 % der
übertragenen Kälte betrifft.
[0097] Gemäß einem weiteren Aspekt betrifft die Of-
fenbarung ein Verfahren zum Herstellen eines Decken-
Temperier-Systems für mindestens einen Raum eines
Gebäudes. Das Verfahren umfasst ein Verlegen einer
Fluidleitung entlang einer horizontalen Fläche, die über
einer Grundfläche des Gebäudes angeordnet ist, ein Gie-
ßen eines flüssigen Baustoffs um die Fluidleitung, und
ein Aushärten des flüssigen Baustoffs zu einen Feststoff,
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so dass der Feststoff einen Abschnitt einer Deckenfläche
des Raumes bildet, und eine Oberfläche des Feststoffes
einen Abschnitt einer Deckenfläche des Raumes und ei-
ne Temperierfläche bildet. Alternativ ist es auch möglich,
dass mit der Oberfläche des Feststoffs eine Deckschicht
thermisch gekoppelt ist, die ihrerseits eine Oberfläche
hat, die die Temperierfläche bildet. Man beachte, dass
hierbei die "Oberfläche" nach unten weist. Das Aushär-
ten wird so durchgeführt, dass ein interner Abschnitt der
Fluidleitung in dem Feststoff entsteht, der thermisch an
den Feststoff gekoppelt ist und einen Hohlraum aufweist,
wobei ein Volumen des Hohlraums im Verhältnis zu ei-
nem Flächeninhalt der Temperierfläche mindestens
2l/m2 beträgt.
[0098] Das Verfahren kann weiterhin ein thermisches
Koppeln zwischen der Temperierfläche und einem ers-
ten Luftvolumen mittels eines Luftstroms und einer steu-
erbaren Konvektionsvorrichtung umfassen.
[0099] Das Verfahren kann weiterhin das Einrichten
einer Wärmepumpe umfassen, sodass die Wärmepum-
pe eine Wärme oder eine Kälte bereitstellt, wobei das
Decken-Temperier-System dazu eingerichtet ist, die
Wärme oder die Kälte mittels der Fluidleitung in den Fest-
stoff einzubringen.
[0100] Das Verfahren kann weiterhin ein elektrisches
Koppeln einer Photovoltaikvorrichtung an die Wärme-
pumpe umfassen, um eine elektrische Leistung für die
Wärmepumpe bereitzustellen, wobei die Photovoltaik-
vorrichtung eine Peakleistung aufweist, die zumindest
einer Leistungsaufnahme der Wärmepumpe im Betrieb
entspricht.
[0101] Das Verfahren kann weiterhin das Einrichten
eines Luftdurchlasses umfassen, um einen steuerbaren
Durchlassluftstrom von einem zweitem Luftvolumen
durch den Luftdurchlass zu der Temperierfläche bereit-
zustellen. Das zweite Luftvolumen kann eine Außenluft
bezogen auf das Gebäude enthalten.
[0102] Das Verfahren zum Herstellen des Decken-
Temperier-Systems kann eines oder alle der zuvor in Zu-
sammenhang mit dem Decken-Temperier-System be-
schriebenen Merkmale aufweisen.

KURZBESCHREIBUNG DER ABBILDUNGEN

[0103]

Abbildung 1A zeigt einen Deckenabschnitt entspre-
chend dem Stand der Technik in einer
perspektivischen Ansicht;

Abbildung 1B zeigt den Deckenabschnitt entspre-
chend dem Stand der Technik in einer
Querschnittsansicht;

Abbildung 2A zeigt ein Decken-Temperier-System
entsprechend einer Ausführungsform
in einer perspektivischen Ansicht;

Abbildung 2B zeigt das Decken-Temperier-System
der Abbildung 2A in einer Querschnitt-
sansicht;

Abbildung 3 zeigt ein Decken-Temperier-System
entsprechend einer weiteren Ausfüh-
rungsform;

Abbildung 4A zeigt ein Decken-Temperier-System
entsprechend einer weiteren Ausfüh-
rungsform;

Abbildung 4B zeigt ein Decken-Temperier-System
entsprechend einer weiteren Ausfüh-
rungsform; und

Abbildung 5 zeigt ein Decken-Temperier-System
entsprechend einer weiteren Ausfüh-
rungsform.

GENAUE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0104] Die Erfindung wird im Folgenden unter Bezug-
nahme auf die Beispiele und die beigefügten Abbildun-
gen genauer beschrieben.
[0105] Abbildungen 1A und 1B zeigen einen Decken-
abschnitt 100 eines Decken-Temperier-Systems ent-
sprechend dem Stand der Technik in perspektivischer
Darstellung bzw. in einer Querschnittsansicht. Der De-
ckenabschnitt 100 weist einen Feststoff 102 auf, bei dem
es sich üblicherweise um Beton handelt. Alternativ kann
es sich um einen Trockenbaustoff wie beispielsweise
Gipskarton handeln. Eine Oberfläche 102a des Fest-
stoffs 102 bildet einen Abschnitt einer Deckenfläche ei-
nes Raumes eines Gebäudes. Die Oberfläche 102a ist
zudem als Heiz-/Kühl-Fläche (Temperierfläche) 102a für
ein Decken-Heiz-/Kühlsystem (Decken-Temperier-Sys-
tem) eingerichtet. Dazu wird der Oberfläche 102a Wärme
oder Kälte aus einem Heiz- oder Kühlmittel in Form eines
Fluids zugeführt, das in eine Fluidleitung 104 eingespeist
wird. Von der Fluidleitung 104 wird die Wärme oder die
Kälte durch den Feststoff 102 zu der Oberfläche 102a
transportiert.
[0106] Das Einspeisen von kaltem Fluid, beispielswei-
se im Vergleich zu der Raumtemperatur unterhalb des
Deckenabschnitts 100, kann zum Kühlen des Raumes
verwendet werden; das Einspeisen von warmem Fluid
zum Heizen des Raumes. Typischerweise ist der De-
ckenabschnitt 100 sowohl für das Heizen als auch für
das Kühlen geeignet, vereinzelt wird jedoch auf eine
Möglichkeit zum Einspeisen entweder eines warmen
oder eines kalten Fluids verzichtet. Die nachfolgende Of-
fenbarung bezieht sich, soweit nichts Abweichendes be-
schrieben ist, nicht nur hinsichtlich des Stands der Tech-
nik sondern auch hinsichtlich des Decken-Temperier-
Systems gemäß der Offenbarung sowohl auf das Heizen
als auch auf das Kühlen.
[0107] Die Fluidleitung 104 besteht üblicherweise aus
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Kunststoff, kann aber auch aus Kupfer gefertigt sein, wo-
bei letzteres zusätzliche Kosten erzeugt, sowohl auf-
grund höherer Materialkosten als auch aufgrund einer
aufwändigeren Verlegung der Fluidleitung 104 aus Kup-
fer, beispielsweise beim Biegen der gekrümmten Ab-
schnitte oder beim Erzeugen von Verbindungen zwi-
schen Abschnitten der Fluidleitung 104. Ein Verlegeab-
stand D zwischen parallelen Abschnitten der Fluidleitung
104 beträgt bei dem Deckenabschnitt 100 gemäß dem
Stand der Technik 15 bis 35 cm. Die Fluidleitung 104
weist einen Innendurchmesser im Bereich von 15 bis 25
mm auf. Bei einer üblichen kreisförmigen Querschnitts-
fläche der Fluidleitung 104 entspricht ein typischer In-
nendurchmesser von 16 mm einem Flächeninhalt der
Querschnittsfläche von etwa 200 mm2. Bei einem übli-
chen Verlegeabstand D von 20 cm ergibt sich, unter Ver-
nachlässigung der gekrümmten Bereiche der Fluidlei-
tung 104, eine Länge der parallelen Abschnitte der Flu-
idleitung 104 im Verhältnis zu einem Flächeninhalt der
Oberfläche 102a von 5 m/m2. Somit beträgt das Volumen
der Fluidleitung 104 im Verhältnis zu dem Flächeninhalt
der Oberfläche 102a typischerweise 1l/m2.
[0108] Abbildungen 2A und 2B zeigen einen Decken-
abschnitt 200 eines Decken-Temperier-Systems ent-
sprechend der vorliegenden Offenbarung in perspektivi-
scher Darstellung bzw. in einer Querschnittsansicht. Der
Deckenabschnitt 200 ähnelt demjenigen der Abbildung
1A und der Abbildung 1B, weist jedoch eine Reihe von
Verbesserungen auf. Insbesondere weist er eine Fluid-
leitung 204 mit einem internen Abschnitt 204 auf, der in
einem Feststoff 202 angeordnet ist.
[0109] Der Innendurchmesser der Fluidleitung 204 be-
trägt im gezeigten Ausführungsbeispiel 50 mm und wird
durch Verwendung eines Edelstahlwellrohrs mit Norm-
maßen entsprechend DN50 für die Fluidleitung 204 ver-
wirklicht.
[0110] Der Innendurchmesser von 50 mm übertrifft ty-
pische Innendurchmesser gemäß dem Stand der Tech-
nik etwa um einen Faktor 3, so dass ein Flächeninhalt
der Querschnittsfläche der Fluidleitung 204 etwa um ei-
nen Faktor 9 vergrößert ist. Eine deutlich stärkere Re-
duktion des Strömungswiderstandes der Fluidleitung
204 wird erreicht, da Strömungswiderstände von Leitun-
gen stärker als linear von Innendurchmesser und Quer-
schnittsfläche abhängen.
[0111] Der Verlegeabstand D des Ausführungsbei-
spiels der Abbildung 2A und Abbildung 2B beträgt 50 cm.
Somit erreicht das Ausführungsbeispiel eine reduzierte
Länge der Fluidleitung 204. Die Länge der parallelen Ab-
schnitte der Fluidleitung 204 beträgt im Verhältnis zu ei-
nem Flächeninhalt der Oberfläche 202a, unter Vernach-
lässigung der gekrümmten Bereiche der Fluidleitung
204, lediglich 2 m/m2. Die reduzierte Länge der Fluidlei-
tung 204 reduziert den Strömungswiderstand weiter und
kann zudem Kosten für die Fluidleitung 204 senken, so-
wohl im Hinblick auf Materialkosten als auch mit Hinblick
auf Kosten der Verlegung.
[0112] Um den reduzierten Strömungswiderstand auf-

rechtzuerhalten, sind Engstellen, Bereiche reduzierter
Querschnittsfläche, reduzierten Innendurchmessers
und/oder einer reduzierten Breite der Fluidleitung 204
entlang einer Richtung entlang der Querschnittsfläche,
beispielsweise durch eine seitliche Verformung, zu ver-
meiden. Entsprechend ist die Fluidleitung 204 des Aus-
führungsbeispiels mit einer kreisförmigen Querschnitts-
fläche und mit einem gleichbleibenden Innendurchmes-
ser von 50 mm entlang der Längserstreckung der Fluid-
leitung 204 ausgeführt.
[0113] Aufgrund des größeren Flächeninhalts der
Querschnittsfläche ist trotz des größeren Verlegeab-
stands D das Innenvolumen der Fluidleitung 204 etwa
doppelt so groß wie im Stand Technik. Das größere In-
nenvolumen kann bei Befüllung mit einem Fluid einen
Wärmespeicher bereitstellen, der hinreichend Kapazität
bieten kann, um auf einen zusätzlichen, zentralen Flüs-
sigkeitswärmespeicher (Pufferspeicher) verzichten zu
können, wie er beispielsweise im Stand der Technik in
Verbindung mit einer solarthermischen Anlage üblich ist.
[0114] Die Wahl von Stahl für das Material der Fluid-
leitung 204 gemäß dem Ausführungsbeispiel führt zu ei-
ner Verbesserung der Wärmeleitfähigkeit der Fluidlei-
tung 204 im Vergleich zu vorbekannten Fluidleitungen
104 aus Kunststoff.
[0115] Dabei können Materialkosten für die Fluidlei-
tung 204 aus Stahl insgesamt ähnlich den Materialkosten
für die Fluidleitung 104 aus Kunststoff sein, insbesondere
aufgrund der reduzierten Länge der Fluidleitung 204 und
aufgrund der Verwendung von Edelstahlwellrohr mit
Normmaßen, beispielsweise gemäß DN50, das auf-
grund seiner Fertigung im großen Maßstab, beispiels-
weise für den Heizungs- und Sanitärbereich, kosten-
günstig verfügbar ist.
[0116] Verglichen mit einer vorbekannten Fluidleitung
104 aus Kupfer bietet die Fluidleitung 204 aus Stahl Kos-
tenvorteile, sowohl in Hinblick auf die Materialkosten als
auch auf die Verlegung. Insbesondere ermöglicht die
Verwendung von Edelstahlwellrohr eine werkzeugfreie,
flexible und zeiteffiziente Verlegung. Zudem sind Verbin-
dungen zwischen verschiedenen Abschnitten der Fluid-
leitung 204 aus Edelstahlwellrohr mithilfe verfügbarer
Flanschsysteme ebenfalls flexibel, zeit- und kosteneffi-
zient herstellbar.
[0117] In vertikaler Richtung ist die Fluidleitung 204
zwischen der Höhe 206a einer unteren Bewehrung und
der Höhe 206b einer oberen Bewehrung angeordnet.
Zug- und Druckspannungen, die durch eine mechani-
sche Last auf den Deckenabschnitt 200 während der Be-
nutzung entstehen können, treten am stärksten im Be-
reich der Höhe 206a der unteren Bewehrung und/oder
der Höhe 206b der oberen Bewehrung auf, und werden
dort durch die Bewehrungen beispielsweise aus Stahl,
aufgenommen. Zug- und Druckspannungen sind im Be-
reich zwischen der Höhe 206a der unteren Bewehrung
und der Höhe 206b der oberen Bewehrung gering, und
der entsprechende Bereich wird als neutrale Zone be-
zeichnet. Durch die Anordnung der Fluidleitung 204 in
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der neutralen Zone kann ein Einfluss der Fluidleitung 204
auf die mechanische Stabilität des Deckenabschnitts
200 gering gehalten werden.
[0118] Bei dem Deckenelement 200 kann es sich um
einen Bereich eines Fertigelements, insbesondere für
den Fertigbau, handeln, das in einem Betonwerk mit kon-
ventionellen Methoden in großer Stückzahl kostengüns-
tig hergestellt werden kann.
[0119] Bei dem Deckenelement 200 kann es sich aber
auch um einen Bereich einer Raumdecke handeln, die
am Ort des zu errichtenden Gebäudes hergestellt wird.
Hierfür wird zunächst entlang einer horizontalen Fläche,
die der zu temperierenden Decke des zu errichtenden
Gebäudes entspricht, Edelstahlwellrohr verlegt. Die Ver-
legung erfolgt mit parallelen Abschnitten und gekrümm-
ten Abschnitten, wie beispielhaft in Figur 2A dargestellt.
Anschließend wird das Edelstahlwellrohr in einem flüs-
sigen Baustoff, typischerweise flüssigem Beton, vergos-
sen. Der flüssige Baustoff wird zu dem Feststoff 202 aus-
gehärtet, sodass ein Deckenelement 200 wie in Figur 2A
und Figur 2B dargestellt entsteht, bei dem das Edelstahl-
wellrohr die Fluidleitung 204 bildet. Durch das Vergießen
entsteht eine große und direkte Kontaktfläche zwischen
der Fluidleitung 204 und dem Feststoff 202. Optional
kann die Oberfläche des Edelstahlwellrohrs zum Verbes-
sern des thermischen Kontaktes vor dem Vergießen mit
einem Wärmekontaktmittel mit einer hohen Wärmeleit-
fähigkeit behandelt oder umhüllt werden. Beim Verlegen
des Edelstahlwellrohrs vor Ort kommen die Vorteile der
werkzeugfreien, flexiblen und zeiteffizienten Verlegung
besonders zum Tragen.
[0120] Die Verbesserungen des Deckenabschnitts
200 gegenüber dem Stand der Technik führen, jede für
sich genommen, insbesondere aber synergetisch im Zu-
sammenspiel, zu einer verbesserten thermischen Kopp-
lung zwischen Fluid beziehungsweise Fluidleitung 204
und Feststoff 202. Durch die Verbesserungen der ther-
mischen Kopplung zwischen Fluid bzw. Fluidleitung 204
und Feststoff 202 wird ein Hauptvorteil der Deckenhei-
zung oder -kühlung, nämlich eine große Heiz- bezie-
hungsweise Kühlleistung aufgrund des großen freilie-
genden Flächeninhalts der Oberfläche 202a selbst bei
geringer Vorlauftemperatur, besser genutzt. Bei einem
Temperaturunterschied von 2°C zwischen Oberfläche
202a und Raumtemperatur beträgt die Heiz- oder Kühl-
leistung typischerweise etwa 12 W/m2. Diese (statische)
Heiz- oder Kühlleistung kann einen wesentlichen Teil des
Wärme- oder Kältebedarfs eines Gebäudes bereitstel-
len, der für eine Passivhaus typischerweise 10 W/m2 und
für ein Niedrigenergiehaus typischerweise 20 bis 30
W/m2 beträgt. Durch die verbesserte Kopplung zwischen
Fluid und Feststoff 202 kann Wärme oder Kälte des Flu-
ids größtenteils auf den Feststoff 202 übertragen werden,
so dass der Temperaturunterschied von 2 °C bereits mit
einer geringen Vorlauftemperatur des in die Fluidleitung
204 eingespeisten Fluid erreicht werden kann, und selbst
dann, wenn die Temperaturdifferenz zwischen der Vor-
lauftemperatur und der Temperatur des Feststoffes 202

gering ist.
[0121] Zudem begünstigt die verbesserte Übertragung
der Wärme oder Kälte des Fluids auf den Feststoff 202
eine Nutzung des Feststoffes 202 als Wärme- oder Käl-
tespeicher. Ein Großteil der Wärme oder Kälte wird über-
tragen und somit nutzbar gemacht, und das gesamte
Wärmespeichervermögen der Decke, das entsprechend
dem Ausführungsbeispiel 130 Wh/Km2 beträgt, steht
zum Beladen mit der Wärme oder der Kälte bereit. Somit
kann Wärme oder Kälte, die zu Zeiten günstiger Bedin-
gungen effizient erzeugt wird, effektiv in dem Feststoff
202 gespeichert werden und für eine Nutzung zu Zeiten
erhöhten Bedarfs zur Verfügung stehen.
[0122] Alternativ oder zusätzlich kann die Wärme oder
die Kälte zu Zeiten hoher Verfügbarkeit von elektrischer
Leistung erzeugt und in der Decke gespeichert werden,
sodass eine Stromlastverschiebung, lokal oder im Zu-
sammenhang mit einem gebäudeübergreifenden Strom-
netz, ermöglicht wird.
[0123] Somit ermöglicht das Decken-Temperier-Sys-
tem eine zusätzliche Nutzung des Feststoffes 202, der
im Gebäude ohnehin vorhanden ist, um strukturelle und
mechanische Aufgaben zu übernehmen, zum Speichern
von Wärme oder Kälte. Eine entsprechende zusätzliche
Nutzung wird auch als Betonkernaktivierung bezeichnet.
Somit führt die stärkere thermische Kopplung zwischen
Fluid beziehungsweise Fluidleitung 204 und Feststoff
202 zu einer Verbesserung der Betonkernaktivierung.
[0124] Betonkernaktivierung von Estrich im Zusam-
menhang mit Fußbodenheizungen ist im Stand der Tech-
nik in verschiedenen Ausführungsformen verwirklicht. Ei-
ne Betonkernaktivierung einer Decke im Zusammen-
hang mit einem Decken-Temperier-System, beispiels-
weise für ein Wohngebäude oder ein Einfamilienhaus,
erzeugt jedoch Schwierigkeiten. Insbesondere die grö-
ßere zeitliche und räumliche Trägheit der Decke hat bis-
her zu Schwierigkeiten hinsichtlich einer hinreichend
schnellen und räumlich differenzierten Steuerbarkeit ge-
führt.
[0125] Abbildung 3 zeigt ein Decken-Temperier-Sys-
tem gemäß einer weiteren Ausführungsform, die einen
Deckenabschnitt 200 umfasst, der dem Deckenabschnitt
200 der Abbildung 2A und der Abbildung 2B ähneln kann.
Insbesondere umfasst der Deckenabschnitt 200 einen
Feststoff 202 mit einer Oberfläche 202a zum Heizen oder
Kühlen eines Raumes 300, sowie eine Fluidleitung 204
zum Einbringen von Wärme oder Kälte in den Feststoff
202 mittels eines Fluids. Das Decken-Temperier-System
der Abbildung 3 umfasst zudem eine steuerbare Kon-
vektionsvorrichtung 302 zum Erzeugen eines Luftstroms
304 von einem unteren Bereich 306 des Raumes 300,
der weiter von dem Deckenabschnitt 200 entfernt ist, zu
einem oberen Bereich 308, der näher an dem Decken-
abschnitt 200 gelegen und in der gezeigten Ausführungs-
form diesem benachbart ist.
[0126] Zum Verwirklichen der steuerbaren Konvekti-
onsvorrichtung 302 ist in einer Wand 316 des Raumes
300 ein Strömungskanal als Luftstromführung 310 ange-
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ordnet. Bei dem Strömungskanal der Luftstromführung
310 handelt es sich hier um eine kanalartige Struktur aus
Metall oder Kunststoff mit einer Querschnittsfläche von
etwa 110 mm x 54 mm. Die Luftstromführung 310 ist
somit ausreichend dimensioniert, um den Luftstrom 304
mit einem geringen Strömungswiderstand zu führen.
Entsprechend dem Ausführungsbeispiel ist die Luft-
stromführung 310 in einer Wand 316, beispielsweise in
einer gebäudeinneren Wand 316, die keine tragende
Funktion bereitstellt, angeordnet. Alternativ kann die
Luftstromführung 310 auf der Wand 316 angeordnet
sein. Während eine Anordnung auf der Wand 316 die
Installation vereinfacht, kann durch die Anordnung in der
Wand 316 der Platzbedarf für die Luftstromführung 310
minimiert werden; zudem ist die optische Beeinträchti-
gung geringer als im Falle einer Anordnung auf der
Wand.
[0127] In der Luftstromführung 310 sind Ventilatoren
312 als Luftstromerzeuger 312 untergebracht, durch die
der Luftstrom 304 hinsichtlich seines Flusses mittels der
Drehzahl der Ventilatoren 312 steuerbar ist. Hierfür steht
eine Steuervorrichtung 314 bereit. Die Steuervorrichtung
314 ist dazu eingerichtet, die Ventilatoren 312 hinsicht-
lich ihrer Drehzahl zu steuern sowie die Drehzahl zum
Erreichen einer Soll-Raumtemperatur automatisch zu re-
geln.
[0128] Der Luftstrom 304 nimmt zunächst kalte Luft
aus dem unteren Bereich 306 des Raumes 300 auf und
wird dann durch die Luftstromführung 310 vertikal nach
oben zum oberen Bereich 308 des Raumes 300 geführt.
In dem oberen Bereich 308 nahe der Decke lenkt die
Luftstromführung 310 den Luftstrom 304 so um, dass
eine Bewegungskomponente des Luftstroms 304 paral-
lel zu der Temperierfläche 202a entsteht. Somit wird der
Luftstrom 304 mit der kalten Luft unter Ausnutzung des
Coandaeffekts an der Temperierfläche 202a entlang ge-
führt und dabei temperiert. Durch die Strömung entlang
der Temperierfläche 202a wird ein effektiver Austausch
von Wärme zwischen dem Luftstrom 304 und der Tem-
perierfläche 202a erreicht. Durch das Erwärmen kalter
Luft aus dem unteren Bereich 306 des Raumes 300 wird
der Temperaturunterschied zwischen der kalten Luft und
der Temperierfläche 202a beim Heizen erhöht, und somit
der Übertrag von Wärme von der Temperierfläche 202a
auf den Luftstrom 304 verbessert. Zudem wird die Bil-
dung eines warmen Luftkissens, das an die Temperier-
fläche 202a angrenzt, vermieden.
[0129] Durch die steuerbare Konvektionsvorrichtung
302 und den Luftstrom 304 stellt das Decken-Temperier-
System der Abbildung 3 eine steuerbare (dynamische)
Temperierung, das heißt eine steuerbare (dynamische)
Heizung und/oder eine steuerbare (dynamische) Küh-
lung bereit. Diese steht im Gegensatz zu der statischen
Temperierung, das heißt der statischen Heizung
und/oder der statischen Kühlung, bei der die Heiz-
und/oder Kühlleistung der Temperierfläche 202a für den
Raum 300 im Wesentlichen durch die Temperaturdiffe-
renz zwischen der Temperatur der Temperierfläche 202a

und der Temperatur des Raumes 300 bestimmt wird.
[0130] Wie bereits im Zusammenhang mit dem Aus-
führungsbeispiel der Abbildung 2A und der Abbildung 2B
beschrieben, beträgt bei einem Temperaturunterschied
von 2°C zwischen der Oberfläche 202a und der Tempe-
ratur des Raumes 300 die Heiz- und/oder Kühlleistung
der statischen Temperierung im Verhältnis zu dem Flä-
cheninhalt der Oberfläche 202a etwa 12 W/m2. Durch
die steuerbare Konvektionsvorrichtung 302 mit konven-
tionellen Ventilatoren 312 wird eine Heiz- und/oder Kühl-
leistung der dynamischen (steuerbaren) Temperierung
im Verhältnis zu einem Flächeninhalt der Oberfläche
202a von etwa 15 bis 20 W/m2 erreicht. Somit können
statische Temperierung und dynamische Temperierung
gemeinsam den Wärme- oder Kältebedarf eines Gebäu-
des, wie eines Passivhauses oder eines Niedrigenergie-
hauses, mit einer guten Steuerbarkeit bereitstellen.
[0131] Abbildung 4A zeigt ein Decken-Temperier-Sys-
tem gemäß einer Ausführungsform bei ordnungsgemä-
ßer Anordnung in einem Gebäude 400. Bei dem Gebäu-
de 400 handelt es sich um ein Einfamilienhaus. Das De-
cken-Temperiersystem ähnelt demjenigen der Abbil-
dung 2A, der Abbildung 2B oder der Abbildung 3. Insbe-
sondere weist das Decken-Temperier-System einen De-
ckenabschnitt 200 mit einem Feststoff 202 auf, in dem
eine Fluidleitung 204 angeordnet ist, und dessen Ober-
fläche 202a eine Deckenfläche für Räume 300 bildet und
eine Temperierfläche 202a bereitstellt. Obgleich nicht
gezeigt, weist das Decken-Temperier-System bevorzugt
eine steuerbare Konvektionsvorrichtung auf, ähnlich der
Konvektionsvorrichtung 302 der Abbildung 3. Das De-
cken-Temperier-System der dargestellten Ausführungs-
form weist zudem eine Wärmepumpe 402 sowie eine
Photovoltaikanlage 404 auf. Die Photovoltaikanlage 404
erzeugt elektrische Leistung zum Betrieb der Wärme-
pumpe 402.
[0132] Die Energieeffizienz der Photovoltaikanlage
404 und die erzeugte elektrische Leistung sind während
der Tagzeit größer als während der Nachtzeit. Auch die
Effizienz des Heizens mit der Wärmepumpe 402 ist wäh-
rend der Tagzeit mit höherer Außentemperatur größer
als während der Nachtzeit. Durch die Kombination der
Photovoltaikanlage 404, der Wärmepumpe 402 und/oder
des Deckenabschnitt 200 kann das Decken-Temperier-
System somit bei einem Betrieb zur Tagzeit eine opti-
mierte Energieeffizienz beim Erzeugen der elektrischen
Leistung, beim Heizen mit der Wärmepumpe 402 und
beim Speichern der Wärme in dem Feststoff 202 des
Deckenabschnitts 200 ermöglichen. Insbesondere wir-
ken die Energieeffizienzen der einzelnen Elemente syn-
ergetisch zusammen, um die Energieeffizienz des De-
cken-Temperier-Systems zu verbessern.
[0133] Bei Ausführungsformen ohne Photovoltaikan-
lage 404 am Gebäude 400 (nicht gezeigt) kann aus ei-
nem Stromnetz, in welches durch Photovoltaikanlagen
an anderen Orten Strom eingespeist wird, während des
Tages elektrische Leistung reichlich oder kostengünstig
zur Verfügung stehen. Somit kann auch eine Ausfüh-
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rungsform ohne lokale Stromerzeugung die optimierte
Energieeffizienz beim Erzeugen der elektrischen Leis-
tung, beim Heizen mit der Wärmepumpe 402 und beim
Speichern der Wärme in dem Feststoff 202 des Decken-
abschnitts 200 ermöglichen.
[0134] Zudem kann in Ausführungsformen mit einer
solarthermischen Anlage anstelle der Wärmepumpe 402
und der Photovoltaikanlage 404 (nicht gezeigt) die Kom-
bination aus solarthermischer Anlage und Deckenab-
schnitt 200 während des Tages eine effiziente Erzeu-
gung (mittels der solarthermischen Anlage) und Speiche-
rung (in dem Feststoff 202) von Wärme ermöglichen.
[0135] Die Wärme, die während der Tagzeit mit der
optimierten Energieeffizienz gespeichert wird, kann zu
Zeiten erhöhten Bedarfs entnommen werden. Das Ent-
nehmen kann mithilfe statischer und/oder steuerbarer
Temperierung, wie beispielsweise im Zusammenhang
mit Abbildung 3 beschrieben, stattfinden. In analoger
Weise kann das Decken-Temperier-System auch zum
Kühlen verwendet werden, indem die Wärmepumpe 402,
beispielsweise angetrieben von Strom aus einem Strom-
netz, während der Nachtzeit betrieben wird, um Kälte in
den Feststoff 202 des Deckenabschnitt 200 einzubrin-
gen, die während der Tagzeit entnommen wird. Sowohl
beim Heizen als auch beim Kühlen sind die Zeiten er-
höhten Bedarfs typischerweise komplementär zu den
Zeiten günstiger Bedingungen für die Erzeugung der
Wärme oder Kälte, so dass beim Erzeugen von Wärme
oder Kälte zu den Zeiten erhöhten Bedarfs die Effizienz
des Decken-Temperier-Systems reduziert wäre. Die
steuerbare Temperierung mittels der Konvektionsvor-
richtung 302 verbessert somit im Zusammenspiel mit der
Speicherung im Feststoff 202 und mit der Kombination
aus Wärmepumpe 402 und Photovoltaikanlage 404 be-
ziehungsweise mit der solarthermischen Anlage die En-
ergieeffizienz des Decken-Temperier-System weiter.
[0136] Das Decken-Temperier-System der Abbildung
4A weist eine einzige Schleife (Kreis) 406 eines Heiz-
Kühl-Mittel-Systems auf. Dadurch können Vorrichtungen
zur individuellen Regelung oder Steuerung von Schleifen
des Heiz-Kühl-Mittel-Systems eingespart werden, was
die Kosten des Decken-Temperier-Systems reduziert.
Während in konventionellen Systemen die Übertragung
von Wärme von der Fluidleitung in den Feststoff typi-
scherweise gesteuert oder geregelt wird, ist bei dem De-
cken-Temperier-System gemäß der Offenbarung der
Übertrag von Wärme oder Kälte von der Fluidleitung 204
in den Feststoff 202 stets erhöht oder maximiert, insbe-
sondere durch den minimierten Strömungswiderstand
der Fluidleitung 204 und den dadurch maximierten Flu-
idstrom. Durch den Verzicht auf individuelle Regelung
oder Steuerung wird somit die Speicherung von Wärme
oder Kälte in dem Feststoff 202 des Deckenabschnitts
200 verbessert.
[0137] Das Gebäude 400 kann mehrere Schleifen 406
aufweisen (nicht gezeigt), wobei jedoch die Zahl der
Schleifen 406 für ein Einfamilienhaus zwecks Kostener-
sparnis gering zu halten ist. Das Decken-Temperier-Sys-

tem kann, je nach Größe des Einfamilienhauses, das
Heizen oder Kühlen des Einfamilienhauses mit einer bis
höchstens vier Schleifen 406 ermöglichen. Jede der ein
bis vier Schleifen 406 kann als ungeregelte Schleife 406
ausgelegt sein, um Kosten zu sparen und die Speiche-
rung von Wärme oder Kälte zu maximieren. Das erfin-
dungsgemäße Decken-Temperier-System stellt bei ent-
sprechenden Ausführungsformen hinreichend Heizoder
Kühlleistung und eine gute Steuerbarkeit bereit.
[0138] Abbildung 4B zeigt ein Decken-Temperier-Sys-
tem gemäß einer Ausführungsform bei ordnungsgemä-
ßer Anordnung in einem Gebäude 408. Bei dem Gebäu-
de 408 kann es sich beispielsweise um ein Wohngebäu-
de mit einer Mehrzahl von Wohnungen oder um ein Bü-
rogebäude handeln. Das Decken-Temperier-System
kann demjenigen der Abbildung 4A, der Abbildung 3, der
Abbildung 2A oder der Abbildung 2B ähneln. Insbeson-
dere kann das Decken-Temperier-System, obgleich
nicht dargestellt, eine Photovoltaikanlage 404, eine so-
larthermische Anlage oder eine steuerbare Konvektions-
vorrichtung 302 wie zuvor beschrieben umfassen.
[0139] Neben Deckenabschnitten 200 von Räumen
300 und Wärmepumpen 402, beispielsweise Luft-Was-
ser-Wärmepumpen 402, umfasst das Decken-Temperi-
er-System mehrere Schleifen 406a, 406b eines Heiz-
Kühl-Mittel-Systems. Durch die mehreren Schleifen
406a, 406b kann eine individuelle Regelung der Heiz-
und/oder Kühlleistung für Bereiche des Gebäudes 408
unterstützt und somit eine individuelle Regelung der sta-
tischen Heizung der entsprechenden Bereiche unter-
stützt werden. Gemäß der Abbildung umfasst das Heiz-
Kühl-Mittel-System zwei Schleifen 406a, 406b. Das
Heiz-Kühl-Mittel-System kann aber auch zusätzliche
Schleifen 406a, 406b bereitstellen (nicht gezeigt), z.B. je
nach Anzahl von Stockwerken des Gebäudes 408, der
Anzahl von Wohnungen eines Wohngebäudes oder ent-
sprechend einer jeweiligen Nutzung von Räumen oder
Bereichen des Gebäudes 408, beispielsweise für Rech-
nerräume oder für Büroräume. Das Decken-Temperier-
System der Offenbarung ist mit einer entsprechenden
großräumigen Aufteilung vereinbar, die im Einzelfall die
Energieeffizienz das Decken-Temperier-System weiter
verbessern kann. Dies kann insbesondere der Fall sein,
wenn sich die Nutzung der Räume oder Bereiche stark
unterscheidet, beispielsweise, wenn Büroräume im Win-
ter zu beheizen sind, während Rechnerräume wenig oder
gar nicht beheizt zu werden brauchen.
[0140] Abbildung 5 zeigt ein Decken-Temperier-Sys-
tem gemäß einer weiteren Ausführungsform. Das De-
cken-Temperier-System kann demjenigen der Abbil-
dung 3 ähneln. Das Decken-Temperier-System der Ab-
bildung 5 weist zudem zwei Luftdurchlässe 500a, 500b
auf, die als Außenluftdurchlässe 500a, 500b dienen, um
Durchlassluftströme 502a, 502b von Außenluft bereitzu-
stellen. Bei dem Luftdurchlass 500a handelt es sich um
eine Kippstellung eines Fensters 504. Der Luftdurchlass
500b ist hingegen ein Luftschacht, bei dem der Durch-
lassluftstrom 502b über die Größe der Durchlassöffnung
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des Luftschachts und/oder durch eine Drehzahl eines in
dem Luftschacht angeordneten Ventilators (nicht ge-
zeigt) steuerbar ist. Die Luftdurchlässe 500a, 500b las-
sen Außenluft in den Raum 300 des Gebäudes 400, 408
derart ein, dass der Durchlassluftstrom 502a, 502b zu
der Temperierfläche 202a geleitet und dort ähnlich dem
in Zusammenhang mit Abbildung 3 beschriebenen Luft-
strom 304 temperiert wird. Während der Luftdurchlass
500a den Durchlassluftstrom 502a unmittelbar zu der
Temperierfläche 202a richtet, nutzt der Durchlassluft-
strom 502b eine Führungsvorrichtung. Im dargestellten
Ausführungsbeispiel wird der Durchlassluftstrom 502b
dem Luftstrom 304 beigemischt und mittels der Luft-
stromführung 310 zu der Temperierfläche 202a hin ge-
richtet. Die zweifache Nutzung der Luftstromführung 310
kann Platzbedarf und Kosten des Decken-Temperier-
System senken. Es kann aber auch ein von der Luft-
stromdurchführung 310 getrennter Strömungskanal für
den Durchlassluftstrom 502b bereitgestellt werden. Das
Decken-Temperier-System der Figur 5 weist Luftdurch-
lässe 500a, 500b in zwei verschiedenen Ausführungs-
formen auf, bei anderen Ausführungsformen (nicht ge-
zeigt) kann aber nur einer der Luftdurchlässe 500a, 500b
ausgebildet sein.
[0141] Das Decken-Temperier-System entsprechend
der Ausführungsform der Abbildung 5 nutzt die von der
Temperierfläche 202a bereitgestellte große Heiz-
und/oder Kühlleistung in vorteilhafter Weise aus, um Au-
ßenluft beim Einlassen in den Raum 300 zu temperieren.
Dadurch kann auf eine Wärmerückgewinnung, die mit
hohen Anschaffungskosten verbunden sein kann, ver-
zichtet werden. Insbesondere nutzt das Decken-Tempe-
rier-System zum Temperieren der Außenluft eine Heiz-
und/oder Kühlleistung aufgrund der in dem Feststoff 202
des Deckenabschnitts 200 gespeicherten Wärme oder
Kälte, die zu günstigen Zeiten äußerst energieeffizient
bereitgestellt werden kann, beispielsweise durch eine
Photovoltaikanlage 404 und/oder durch eine Wärme-
pumpe 402 und/oder durch eine solarthermische Anlage,
wie im Zusammenhang mit dem Ausführungsbeispiel der
Figur 4A beschrieben. Der Luftdurchlass 500a, 500b
kann zudem mit einer geringeren Leistungsaufnahme als
eine Wärmerückgewinnung betrieben werden, was die
Energieeffizienz des Decken-Temperier-Systems weiter
verbessert. Zudem kann der Durchlassluftstrom 502a,
502b mittels des Luftdurchlasses 500a, 500b schnell er-
höht oder reduziert werden, was die Steuerbarkeit des
Decken-Temperier-Systems verbessert.

Patentansprüche

1. Decken-Temperier-System (200), das Folgendes
aufweist:

einen Feststoff (202), wobei eine Oberfläche
(202a) des Feststoffes (202) eine Temperierflä-
che (202a) des Decken-Temperier-Systems

(200) bereitstellt; und
eine Fluidleitung (204) mit einem internen Ab-
schnitt (204), der in dem Feststoff (202) ange-
ordnet ist;
wobei der interne Abschnitt (204) thermisch an
den Feststoff (202) gekoppelt ist und einen Hohl-
raum aufweist, der dazu eingerichtet ist, ein Flu-
id aufzunehmen;
dadurch gekennzeichnet, dass ein Volumen
des Hohlraums im Verhältnis zu einem Flächen-
inhalt der Temperierfläche (202a) mindestens
2l/m2 beträgt und der Hohlraum eine Quer-
schnittsfläche aufweist, die einen Flächeninhalt
von mindestens 8 cm2 umfasst.

2. Decken-Temperier-System (200) nach Anspruch 1,
wobei eine Wärmekapazität des Feststoffs (202) im
Verhältnis zu einem Flächeninhalt der Temperierflä-
che (202a) mindestens 70 Wh/(Km2), vorzugsweise
mindestens 90 Wh/(Km2), insbesondere mindes-
tens 110 Wh/(Km2) beträgt.

3. Decken-Temperier-System (200) nach Anspruch 1
oder Anspruch 2, wobei der interne Abschnitt (204)
zumindest teilweise aus Stahl besteht, vorzugswei-
se zu einem Massenanteil von mindestens 60%, vor-
zugsweise von mindestens 80%, insbesondere von
mindestens 95%, und insbesondere durch ein Stahl-
wellrohr gebildet ist oder ein solches umfasst.

4. Decken-Temperier-System (200) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, wobei der Flächenin-
halt der Querschnittsfläche des Hohlraums mindes-
tens 12 cm2 umfasst, vorzugsweise mindestens 16
cm2, insbesondere mindestens 18 cm2.

5. Decken-Temperier-System (200) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, wobei eine Länge des
internen Abschnitts (204) im Verhältnis zu einem Flä-
cheninhalt der Temperierfläche (202a) höchstens 3
m/m2 beträgt, insbesondere höchstens 2.6 m/m2

oder höchstens 2.2 m/m2.

6. Decken-Temperier-System nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, das weiterhin eine steuerbare
Konvektionsvorrichtung (302) aufweist, die für ein
thermisches Koppeln zwischen der Temperierfläche
(202a) und einem ersten Luftvolumen (306, 308) mit-
tels eines Luftstroms (304) eingerichtet ist.

7. Decken-Temperier-System nach Anspruch 6, wobei
das erste Luftvolumen (306, 308) bei ordnungsge-
mäßer Installation des Decken-Temperier-Systems
in einem Gebäude (400, 408) eine Raumluft umfasst,
wobei die steuerbare Konvektionsvorrichtung (302)
einen Luftstromerzeuger (312) und eine Luftstrom-
führung (310) aufweist, wobei der Luftstromerzeuger
(312) dazu eingerichtet ist, den Luftstrom (304) zu
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erzeugen und/oder zu verstärken, und wobei die
Luftstromführung (310) dazu eingerichtet ist, eine
Richtung zumindest eines Teils des Luftstroms (304)
festzulegen, um eine Bewegungskomponente zu
der Temperierfläche (202a) hin zu erzeugen.

8. Decken-Temperier-System nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, das weiterhin eine Wärme-
pumpe (402) umfasst, die dazu eingerichtet ist, Wär-
me oder Kälte bereitzustellen, und wobei das De-
cken-Temperier-System dazu eingerichtet ist, die
bereitgestellte Wärme oder Kälte mittels der Fluid-
leitung (204) in den Feststoff (202) einzubringen.

9. Decken-Temperier-System nach Anspruch 8, das
dazu eingerichtet ist, einen Großteil der bereitge-
stellten Wärme während einer Tagzeit mittels der
Fluidleitung (204) in den Feststoff (202) einzubrin-
gen und/oder dazu eingerichtet ist, einen Großteil
der bereitgestellten Kälte während einer Nachtzeit
mittels der Fluidleitung (204) in den Feststoff (202)
einzubringen; wobei der Großteil einem Anteil von
mindestens 60%, vorzugsweise von mindestens 65
%, vorzugsweise von mindestens 70 %, vorzugswei-
se von mindestens 75 %, insbesondere von mindes-
tens 80 % der bereitgestellten Wärme und/oder der
bereitgestellten Kälte entspricht.

10. Decken-Temperier-System nach einem der Ansprü-
che 8 oder 9, das weiterhin eine Photovoltaikvorrich-
tung (404) umfasst, die eine Peakleistung aufweist,
die zumindest einer Leistungsaufnahme der Wärme-
pumpe (402) im Betrieb entspricht und wobei die
Photovoltaikvorrichtung (404) elektrisch an die Wär-
mepumpe (402) gekoppelt ist, um eine elektrische
Leistung für den Betrieb der Wärmepumpe (402) be-
reitzustellen.

11. Decken-Temperier-System nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, das weiterhin einen Luft-
durchlass (500a, 500b) aufweist, der dazu eingerich-
tet ist, eine Durchflussmenge eines Durchlassluft-
stroms (502a, 502b) von einem zweitem Luftvolu-
men durch den Luftdurchlass zu der Temperierflä-
che (202a) zu steuern, wobei das zweite Luftvolu-
men bei ordnungsgemäßer Installation des Decken-
Temperier-Systems in einem Gebäude (400, 408)
eine Außenluft bezogen auf das Gebäude (400, 408)
enthält.

12. Decken-Temperier-System nach Anspruch 11 in
Kombination mit einem der Ansprüche 6 oder 7, wo-
bei der Luftdurchlass (500a, 500b) dazu eingerichtet
ist, zumindest einen Teil des Durchlassluftstroms
(502a, 502b) dem Luftstrom (304) beizumengen.

13. Verfahren zum Temperieren mindestens eines Rau-
mes (300) eines Gebäudes (400,408) mit einem De-

cken-Temperier-System nach Anspruch 6 oder An-
spruch 6 in Kombination mit einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei der Feststoff (202) einen De-
ckenabschnitt (200) des Raumes (300) bildet, wobei
die Oberfläche (202a) einen Abschnitt einer Decken-
fläche des Raumes (300) bildet; und wobei das Ver-
fahren Folgendes umfasst:

Erzeugen eines Fluidstroms mit einer Vorlauf-
temperatur, die sich von einer Temperatur des
Feststoffes (202) unterscheidet, durch den
Hohlraum, um eine gespeicherte Wärme oder
eine gespeicherte Kälte von dem Fluid in den
Feststoff (202) zu übertragen;
statisches Übertragen eines Teils der gespei-
cherten Wärme oder der gespeicherten Kälte
von dem Feststoff (202) auf den Raum (300)
mittels der Temperierfläche (202a);
dynamisches Übertragen eines Teils der ge-
speicherten Wärme oder der gespeicherten Käl-
te von dem Feststoff (202) auf den Raum (300)
mittels der steuerbaren Konvektionsvorrichtung
(302).

14. Verfahren zum Herstellen eines Decken-Temperier-
Systems (200) für mindestens einen Raum (300) ei-
nes Gebäudes (400, 408), wobei das Verfahren Fol-
gendes umfasst:

Verlegen einer Fluidleitung (204) entlang einer
horizontalen Fläche, die über einer Grundfläche
des Gebäudes (400, 408) angeordnet ist,
Gießen eines flüssigen Baustoffs um die Fluid-
leitung (204),
Aushärten des flüssigen Baustoffs zu einen
Feststoff (202), so dass der Feststoff (202) einen
Deckenabschnitt des Raumes (300) bildet, und
eine Oberfläche (202a) des Feststoffes (202)
oder eine Oberfläche einer mit dem Feststoff
(202) thermisch gekoppelten Deckschicht einen
Abschnitt einer Deckenfläche des Raumes
(300) und eine Temperierfläche (202a) bildet,
und so dass ein interner Abschnitt (204) der Flu-
idleitung (204) in dem Feststoff (202) entsteht,
der thermisch an den Feststoff (202) gekoppelt
ist und einen Hohlraum aufweist;
wobei ein Volumen des Hohlraums im Verhält-
nis zu einem Flächeninhalt der Temperierfläche
(202a) mindestens 2l/m2 beträgt.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Decken-Temperier-System (200), das Folgendes
aufweist:

einen Feststoff (202), wobei eine Oberfläche
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(202a) des Feststoffes (202) eine Temperierflä-
che (202a) des Decken-Temperier-Systems
(200) bereitstellt; und
eine Fluidleitung (204) mit einem internen Ab-
schnitt (204), der in dem Feststoff (202) ange-
ordnet ist;
wobei der interne Abschnitt (204) thermisch an
den Feststoff (202) gekoppelt ist und
einen Hohlraum aufweist, der dazu eingerichtet
ist, eine Flüssigkeit aufzunehmen, und
wobei der interne Abschnitt (204) dazu einge-
richtet ist, die Flüssigkeit leckfrei in dem Hohl-
raum aufzunehmen;
dadurch gekennzeichnet, dass ein Volumen
des Hohlraums im Verhältnis zu einem Flächen-
inhalt der Temperierfläche (202a) mindestens 2
l/m2 beträgt, der Hohlraum eine Querschnitts-
fläche aufweist, die einen mittleren Flächenin-
halt von mindestens 12 cm2 entlang der Länge-
nerstreckung des internen Abschnitts (204) um-
fasst, und eine Länge des internen Abschnitts
(204) im Verhältnis zu einem Flächeninhalt der
Temperierfläche (202a) höchstens 3 m/m2 be-
trägt,
in dem Feststoff (202) eine erste Bewehrung
und eine zweite Bewehrung an unterschiedli-
chen Positionen entlang einer Richtung senk-
recht zu der Temperierfläche (202a) angeordnet
sind, und der interne Abschnitt (204) entlang der
Richtung senkrecht zu der Temperierfläche
(202a) zwischen der ersten Bewehrung und der
zweiten Bewehrung angeordnet ist.

2. Decken-Temperier-System (200) nach Anspruch 1,
wobei eine Wärmekapazität des Feststoffs (202) im
Verhältnis zu einem Flächeninhalt der Temperierflä-
che (202a) mindestens 70 Wh/(Km2), vorzugsweise
mindestens 90 Wh/(Km2), insbesondere mindes-
tens 110 Wh/(Km2) beträgt.

3. Decken-Temperier-System (200) nach Anspruch 1
oder Anspruch 2, wobei der interne Abschnitt (204)
zumindest teilweise aus Stahl besteht, vorzugswei-
se zu einem Massenanteil von mindestens 60%, vor-
zugsweise von mindestens 80%, insbesondere von
mindestens 95%, und insbesondere durch ein Stahl-
wellrohr gebildet ist oder ein solches umfasst.

4. Decken-Temperier-System (200) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, wobei der Flächenin-
halt der Querschnittsfläche des Hohlraums mindes-
tens 12 cm2 umfasst, vorzugsweise mindestens 16
cm2, insbesondere mindestens 18 cm2.

5. Decken-Temperier-System (200) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, wobei die Länge des
internen Abschnitts (204) im Verhältnis zu dem Flä-
cheninhalt der Temperierfläche (202a) höchstens

2.6 m/m2 beträgt oder höchstens 2.2 m/m2.

6. Decken-Temperier-System nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, das weiterhin eine steuerbare
Konvektionsvorrichtung (302) aufweist, die für ein
thermisches Koppeln zwischen der Temperierfläche
(202a) und einem ersten Luftvolumen (306, 308) mit-
tels eines Luftstroms (304) eingerichtet ist.

7. Decken-Temperier-System nach Anspruch 6, wobei
das erste Luftvolumen (306, 308) bei ordnungsge-
mäßer Installation des Decken-Temperier-Systems
in einem Gebäude (400, 408) eine Raumluft umfasst,
wobei die steuerbare Konvektionsvorrichtung (302)
einen Luftstromerzeuger (312) und eine Luftstrom-
führung (310) aufweist, wobei der Luftstromerzeuger
(312) dazu eingerichtet ist, den Luftstrom (304) zu
erzeugen und/oder zu verstärken, und wobei die
Luftstromführung (310) dazu eingerichtet ist, eine
Richtung zumindest eines Teils des Luftstroms (304)
festzulegen, um eine Bewegungskomponente zu
der Temperierfläche (202a) hin zu erzeugen.

8. Decken-Temperier-System nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, das weiterhin eine Wärme-
pumpe (402) umfasst, die dazu eingerichtet ist, Wär-
me oder Kälte bereitzustellen, und wobei das De-
cken-Temperier-System dazu eingerichtet ist, die
bereitgestellte Wärme oder Kälte mittels der Fluid-
leitung (204) in den Feststoff (202) einzubringen.

9. Decken-Temperier-System nach Anspruch 8, das
dazu eingerichtet ist, einen Großteil der bereitge-
stellten Wärme während einer Tagzeit mittels der
Fluidleitung (204) in den Feststoff (202) einzubrin-
gen und/oder dazu eingerichtet ist, einen Großteil
der bereitgestellten Kälte während einer Nachtzeit
mittels der Fluidleitung (204) in den Feststoff (202)
einzubringen; wobei der Großteil einem Anteil von
mindestens 60%, vorzugsweise von mindestens 65
%, vorzugsweise von mindestens 70 %, vorzugswei-
se von mindestens 75 %, insbesondere von mindes-
tens 80 % der bereitgestellten Wärme und/oder der
bereitgestellten Kälte entspricht.

10. Decken-Temperier-System nach einem der Ansprü-
che 8 oder 9, das weiterhin eine Photovoltaikvorrich-
tung (404) umfasst, die eine Peakleistung aufweist,
die zumindest einer Leistungsaufnahme der Wärme-
pumpe (402) im Betrieb entspricht und wobei die
Photovoltaikvorrichtung (404) elektrisch an die Wär-
mepumpe (402) gekoppelt ist, um eine elektrische
Leistung für den Betrieb der Wärmepumpe (402) be-
reitzustellen.

11. Decken-Temperier-System nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, das weiterhin einen Luft-
durchlass (500a, 500b) aufweist, der dazu eingerich-
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tet ist, eine Durchflussmenge eines Durchlassluft-
stroms (502a, 502b) von einem zweitem Luftvolu-
men durch den Luftdurchlass zu der Temperierflä-
che (202a) zu steuern, wobei das zweite Luftvolu-
men bei ordnungsgemäßer Installation des Decken-
Temperier-Systems in einem Gebäude (400, 408)
eine Außenluft bezogen auf das Gebäude (400, 408)
enthält.

12. Decken-Temperier-System nach Anspruch 11 in
Kombination mit einem der Ansprüche 6 oder 7, wo-
bei der Luftdurchlass (500a, 500b) dazu eingerichtet
ist, zumindest einen Teil des Durchlassluftstroms
(502a, 502b) dem Luftstrom (304) beizumengen.

13. Verfahren zum Temperieren mindestens eines Rau-
mes (300) eines Gebäudes (400, 408) mit einem De-
cken-Temperier-System nach Anspruch 6 oder An-
spruch 6 in Kombination mit einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei der Feststoff (202) einen De-
ckenabschnitt (200) des Raumes (300) bildet, wobei
die Oberfläche (202a) einen Abschnitt einer Decken-
fläche des Raumes (300) bildet; und wobei das Ver-
fahren Folgendes umfasst:

Erzeugen eines Fluidstroms mit einer Vorlauf-
temperatur, die sich von einer Temperatur des
Feststoffes (202) unterscheidet, durch den
Hohlraum, um eine gespeicherte Wärme oder
eine gespeicherte Kälte von der Flüssigkeit in
den Feststoff (202) zu übertragen;
statisches Übertragen eines Teils der gespei-
cherten Wärme oder der gespeicherten Kälte
von dem Feststoff (202) auf den Raum (300)
mittels der Temperierfläche (202a); dynami-
sches Übertragen eines Teils der gespeicherten
Wärme oder der gespeicherten Kälte von dem
Feststoff (202) auf den Raum (300) mittels der
steuerbaren Konvektionsvorrichtung (302).

14. Verfahren zum Herstellen eines Decken-Temperier-
Systems (200) für mindestens einen Raum (300) ei-
nes Gebäudes (400, 408), wobei das Verfahren Fol-
gendes umfasst:

Verlegen einer Fluidleitung (204) entlang einer
horizontalen Fläche, die über einer Grundfläche
des Gebäudes (400, 408) angeordnet ist,
Gießen eines flüssigen Baustoffs um die Fluid-
leitung (204),
Aushärten des flüssigen Baustoffs zu einen
Feststoff (202), so dass der Feststoff (202) einen
Deckenabschnitt des Raumes (300) bildet, und
eine Oberfläche (202a) des Feststoffes (202)
oder eine Oberfläche einer mit dem Feststoff
(202) thermisch gekoppelten Deckschicht einen
Abschnitt einer Deckenfläche des Raumes
(300) und eine Temperierfläche (202a) bildet,

und so dass ein interner Abschnitt (204) der Flu-
idleitung (204) in dem Feststoff (202) entsteht,
der thermisch an den Feststoff (202) gekoppelt
ist und einen Hohlraum aufweist, der dazu ein-
gerichtet ist, eine Flüssigkeit aufzunehmen;
wobei der interne Abschnitt (204) dazu einge-
richtet ist, die Flüssigkeit leckfrei in dem Hohl-
raum aufzunehmen, ein Volumen des Hohl-
raums im Verhältnis zu einem Flächeninhalt der
Temperierfläche (202a) mindestens 2 l/m2 be-
trägt, der Hohlraum eine Querschnittsfläche auf-
weist, die einen mittleren Flächeninhalt von min-
destens 12 cm2 entlang der Längenerstreckung
des internen Abschnitts (204) umfasst, und eine
Länge des internen Abschnitts (204) im Verhält-
nis zu einem Flächeninhalt der Temperierfläche
(202a) höchstens 3 m/m2 beträgt,
wobei in dem Feststoff (202) eine erste Beweh-
rung und eine zweite Bewehrung an unter-
schiedlichen Positionen entlang einer Richtung
senkrecht zu der Temperierfläche (202a) ange-
ordnet sind, und der interne Abschnitt (204) ent-
lang der Richtung senkrecht zu der Temperier-
fläche (202a) zwischen der ersten Bewehrung
und der zweiten Bewehrung angeordnet ist.
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