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

SYSTEM UND VERFAHREN ZUM TEMPERIEREN EINES RAUMES MITTELS EINER DECKE

Fluid aufzunehmen. Das Decken-Temperier-System ist
dadurch gekennzeichnet, dass ein Volumen des Hohl-
raums im Verhaltnis zu einem Flacheninhalt der Tempe-
rierfliche mindestens 2 I/m2 betragt, und dadurch, dass
der der Hohlraum eine Querschnittsflache aufweist, die
einen Flacheninhalt von mindestens 8 cm?2 umfasst.
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Beschreibung

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

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Im Baugewerbe besteht ein starker Wunsch
nach energieeffizienten Heiz- und/oder Kuhlsystemen.
Im Laufe der letzten Jahre haben sich diesbeziglich Sys-
teme mit FuBbodenheizung und Liftungsanlage mit
Warmerickgewinnung als Standard etabliert, insbeson-
dere im Bereich des Wohnungsbaus und bei kleineren
Gebauden wie beispielsweise bei Einfamilienhdusern.
Entsprechende Systeme kdnnen 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 fihren kann. Die Gefahr der Fehlbedienung re-
sultiert beispielsweise aus einer magigen zeitlichen und
raumlichen Regelbarkeit entsprechender Systeme, die
zu einer Uberhitzung mit Giberschiissiger Warme fiihren
kann. Zum Wiederherstellen einer akzeptablen Raum-
temperatur wird die liberschiissige Warme aus dem Ge-
baude abgefiihrt, tblicherweise durch Fensterliftung,
wodurch die Energieeffizienz der Warmertckgewinnung
reduziert ist. Die maRige zeitliche Regelbarkeit ist eine
Folge der thermischen Tragheit des FuRbodens mit gro-
Rer Warmekapazitat. Die mafRige rdumliche Regelbar-
keit ergibt sich vor allem in kleineren Gebauden, wie bei-
spielsweise Einfamilienhdusern, in denen typischerwei-
se ein Heizund/oder Kihlsystem mit einem einzigen
Heiz-/Kiihlkreis bereitgestellt wird. Zur Verbesserung der
Regelbarkeit werden FuRbodenheizung und Warme-
rickgewinnung mitunter mit weiteren Heizsystemen, wie
beispielsweise Heizkdrpern, kombiniert, die besser ge-
regelt werden kdnnen. Insbesondere verbessern Heiz-
kérper durch ihre individuelle Regelbarkeit und ihre
schneller und héher einstellbare Oberflachentemperatur
die Regelbarkeit des Systems mit FuRbodenheizung und
Warmerickgewinnung raumlich und zeitlich.

[0003] Decken-Heiz-/Kihlsysteme kénnen eine Reihe
von Vorteilen gegeniiber anderen Heiz/Kiihlsystemen
haben, insbesondere gegenilber einer Fulbodenhei-
zung in Kombination mit einer Liftungsanlage mit War-
merickgewinnung oder auch gegenuber Heizkorpern in
Kombination mit einer FuRbodenheizung. Bei Decken-
Heiz-/Kiihlsystemen wird typischerweise ein Heiz- oder
KuhImittel in Form eines warmen oder kalten Fluids durch
eine Fluidleitung in einer Decke geflihrt, deren Oberfla-
che als Heiz-/Kuhlflache dient. Somit verwenden De-
cken-Heiz-/Kiihlsysteme die sonst wenig genutzte De-
ckenflache als Heiz/Kihlflache (Temperierflache), so-
dass andere Flachen wie Boden oder Wéande fiir ander-
weitige Nutzung zur Verfiigung stehen. Die Deckenfla-
che bietet einen grofRen freiliegenden Flacheninhalt, ver-
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glichen beispielsweise mit einem Heizkodrper oder einem
teilweise anderweitig genutzten und somitzumindest teil-
weise thermisch isolierten Fuboden. Aufgrund des gro-
Ren freiliegenden Flacheninhalts kann eine grof3e
Heiz-/Kuhlleistung bereitgestellt werden, selbst, wenn
ein Temperaturunterschied zwischen der Deckenflache
und der Raumtemperatur vergleichsweise gering ist. So-
mit ist ein effizientes Heizen oder Kiihlen méglich, selbst
wenn die Temperatur des Heiz- oder Kiihimittels nur eine
geringfligige Abweichung von einer Umgebungstempe-
ratur, beispielsweise der Raumtemperatur oder einer
Temperatur eines AulRenbereichs bezogen auf das Ge-
baude, aufweist. Dadurch kann die Effizienz einer War-
me-/Kéltequelle, die die Warme oder Kalte des Heiz-
oder KihlImittels bereitstellt, beispielsweise einer War-
mepumpe, verbessert werden. Dies liegt daran, dass die
Effizienz der Warmepumpe 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/Kiihlsyste-
men istihre groRe Tragheit, die ahnlich wie bei Systemen
mit FuRbodenheizung eine schlechte zeitliche und/oder
raumliche Regelbarkeit zur Folge haben kann. Die grof3e
Tragheit ist die Folge eines Transports von Warme oder
Kalte von der Fluidleitung durch einen Feststoff der De-
cke zu der Deckenflache, die als Heiz-/Kihlflache dient.
Dabei wird die Warme oder die Kalte von Bereichen des
Feststoffes aufgenommen, die nicht unmittelbar zum
Heizen oder Kiihlen beitragen. Insbesondere wenn der
Feststoff Beton mit einer hohen Warmekapazitat auf-
weist (Warmekapazitat pro Masse typischerweise 0.8
J/(g K) bis 1.1 J/(g K), Warmekapazitat pro Volumen ty-
pischerweise 1.2 J/(cm3 K) bis 2.8 J/(cm3 K)), wird dabei
viel Warme beziehungsweise Kélte in dem Feststoff ge-
speichert, die nicht unmittelbar fiir das Heizen bezie-
hungsweise Kiihlen zur Verfiigung steht, und die zeitliche
Regelbarkeit erschwert. Wie eingangs im Zusammen-
hang mit FuBbodenheizungen erlautert, wird aus Kos-
tengriinden vor allem in kleineren Gebauden, wie bei-
spielsweise Einfamilienhdusern, typischerweise ein
Heiz-/Kihlsystem mit einem einzigen Heiz-/Kihlkreis
oder einigen wenigen Heiz/Kihlkreisen bereitgestellt.
Dies erschwert die raumliche Regelbarkeit. Andererseits
erzeugt die Bereitstellung mehrerer, unabhangig vonein-
ander steuerbarer Heiz-/Kihlkreise, wie sie typischer-
weise in grofReren Wohn- oder Blrogebauden vorge-
nommen wird, zusatzliche Kosten.

[0005] Losungsvorschlage im Stand der Technik zur
Verbesserung der zeitlichen und/oder rdumlichen Regel-
barkeit von Decken-Heiz-/Kulhlsystemen betreffen einen
schnelleren Transport der Warme oder der Kalte von
dem Fluid und der Fluidleitung durch den Feststoff der
Decke zu der mit der zu temperierenden Umgebungsluft
unmittelbar in Kontakt stehenden Deckenflache. Ein L6-
sungsvorschlag sieht vor, eine Fluidleitung fir das Fluid
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nahe an dieser Deckenflache auszubilden. Einem ande-
ren Losungsvorschlag 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 zusatzlich kann eine Dicke des
Feststoffs der Decke gering gewahlt werden, beispiels-
weise 8 cm oder weniger, um eine Gesamtwarmekapa-
zitat des Feststoffs und somit die thermische Tragheit zu
reduzieren. Weiter ist es méglich, einen Warme-/Kalte-
eintrag in den Deckenbereich durch entsprechende Vor-
richtungen aktiv zeitlich zu regeln oder die rdumliche Re-
gelbarkeit durch eine Vergroflerung der Anzahl von
Heiz-/Kuhlkreisen zu verbessern.

[0007] Den vorgenannten Losungsvorschlagen ist ge-
mein, dass sie darauf abzielen, die Warme oder Kalte
gezielter und/oder schneller an die besagte Deckenfla-
che zu transportieren, wobei der Transport von Warme
beziehungsweise Kalte in den Feststoff der Decke zu-
mindest absolut reduziert wird. Somit verbessern die L6-
sungsvorschlage zwar die Regelbarkeit, was aber typi-
scherweise mit einer erhdhten Vorlauftemperatur einher-
geht, die in entsprechenden Systemen eine schnellere
Regelbarkeit der Temperatur begilinstigt. Die erhéhte
Vorlauftemperatur beeintrachtigt jedoch typischerweise
die Energieeffizienz des Systems. Zudem ist bei entspre-
chenden Decken-Heiz-/Klhlsystemen eine effiziente
Nutzung der Decke fir weitere Funktionen des
Heiz-/Kiihlsystems, beispielsweise als Warme- und/oder
Kaltespeicher, regelmafig nicht beriicksichtigt. Verbes-
serungen an Decken-Heiz/Kiihlsystemen zum Erhéhen
der Energieeffizienz und/oder der zeitlichen und/oder
raumlichen Regelbarkeit sind wiinschenswert, insbeson-
dere, um ein Decken-Heiz/Klhlsystem fiir ein Einfamili-
enhaus zu verwirklichen, das mit einer Luft-Wasser-\War-
mepumpe mit einer Jahresarbeitszahl von 4,5 betrieben
werden kann.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Die Erfindung I6st diese Aufgabe mittels eines
Decken-Temperier-Systems nach Anspruch 1, das einen
groBen Warme- oder Kaltelibertrag von einer Fluidlei-
tung in einen Feststoff ermdglicht. Dadurch kann eine
Temperaturspreizung zwischen Vorlauf- und Ricklauf-
temperatur gering gehalten und somit die Energieeffizi-
enz verbessert werden. Zudem wird eine Speicherung
von Warme oder Kélte in dem Feststoff und somit eine
zweifache Nutzung des Decken-Temperier-Systems be-
glnstigt. Durch die zweifache Nutzung des Decken-
Temperier-Systems kann eine Jahresarbeitszahl einer
optional vorhandenen Warmepumpe, 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 geldst. Anspruch 15 gibt ein Ver-
fahren zum Herstellen eines Decken-Temperier-Sys-
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tems an. Die abhangigen Anspriiche beziehen sich auf
vorteilhafte Ausfliihrungsformen des Decken-Temperier-
Systems.

[0009] GemalR einem ersten Aspekt der Offenbarung
weist ein Decken-Temperier-System einen Feststoff und
eine Fluidleitung auf. Eine Oberflache des Feststoffes
stellt eine Temperierflache des Decken-Temperier-Sys-
tems bereit. Die Fluidleitung hat einen internen Abschnitt,
der in dem Feststoff angeordnetist. Derinterne 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-
haltnis zu einem Flacheninhalt der Temperierflache min-
destens 2 I/m2 betrégt, und dadurch, dass der Hohlraum
eine Querschnittsflache aufweist, die einen Flachenin-
halt von mindestens 8 cm?2 umfasst.

[0010] Durch die vergroRerte Querschnittsfliche hat
die Fluidleitung einen deutlich reduzierten Stromungswi-
derstand. Der deutlich reduzierte Stromungswiderstand
ergibt sich unter anderem daraus, dass der Strémungs-
widerstand mit zunehmender Querschnittsflache nicht li-
near, d.h. Gberproportional abnimmt. Somitkann das Flu-
id und die darin enthaltene Warme oder Kalte die Fluid-
leitung weitgehend ungehindert durchstrémen. Dadurch
kann das Fluid die Warme oder Kalte effektiv durch den
Feststoff transportieren und entlang der Fluidleitung auf
den Feststoff iibertragen. Folglich liegt die Riicklauftem-
peratur des Fluids nach dem Durchstromen der Fluidlei-
tung nahe an der Vorlauftemperatur. Durch die geringe
Temperaturspreizung zwischen Vorlauftemperatur und
Rucklauftemperatur ist das Heizen selbst bei einer ge-
ringen Vorlauftemperatur méglich, wie sie beispielsweise
energieeffizient von einer Warmepumpe, insbesondere
einer Luft-Wasser-Warmepumpe, oder von einer solar-
thermischen Anlage selbst an Tagen mafiger Sonnen-
einstrahlung bereitgestellt werden kann. Somitist die En-
ergieeffizienz des Decken-Temperier-Systems verbes-
sert.

[0011] Das effektive Ubertragen der Warme oder Kalte
begtinstigt zudem die Nutzung des Feststoffes als War-
me- oder Kaltespeicher. Somit kann das Decken-Tem-
perier-System Warme oder Kalte speichern, die zu Zei-
ten glinstiger Bedingungen erzeugt werden. Beispiels-
weise kann eine Warmepumpe (z.B. eine Luft-Wasser-
Warmepumpe) am Tage energieeffizient Warme erzeu-
gen und in den Feststoff speichern und/oder bei Nacht
energieeffizient Kalte erzeugen und in den Feststoff spei-
chern. Alternativ oder zuséatzlich kann eine solarthermi-
sche Anlage bei Tage Warme erzeugen. Alternativ kann
die Warmepumpe zu Zeiten betrieben werden, zu denen
elektrische Leistung flur den Betrieb der Warmepumpe
kostengiinstig, reichlich und/oder aus effizienter Erzeu-
gung zur Verfligung steht, beispielsweise aufgrund in-
tensiver Sonneneinstrahlung auf eine Photovoltaikanla-
ge oder aufgrund giinstiger Windbedingungen an einer
Windkraftanlage.

[0012] Durchdie Kombination von Warmespeicherung
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und Temperierung in ein und derselben Struktur kann
die zu Zeiten glinstiger Bedingungen in dem Feststoff
gespeicherte Warme oder Kalte von der Oberflache des-
selben Feststoffs zum Heizen und Kiihlen 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 glinstig zur Verfligung
steht, ermdglicht werden.

[0013] In bevorzugten Ausfiihrungsformen betragt ei-
ne Warmekapazitdt des Feststoffs im Verhaltnis zu ei-
nem Flacheninhalt der Temperierflache mindestens 50
Wh/(Km2), vorzugsweise mindestens 60 Wh/(Km?2), vor-
zugsweise mindestens 70 Wh/(Km?2), vorzugsweise min-
destens 80 Wh/(Km2), vorzugsweise mindestens 90
Wh/(Km?2), vorzugsweise mindestens 100 Wh/(Km?2),
vorzugsweise mindestens 110 Wh/(Km?2), insbesondere
mindestens 120 Wh/(Km2)

[0014] In bevorzugten Ausflihrungsformen ist der
Feststoff zumindest teilweise durch Beton gebildet, vor-
zugsweise durch Beton mit einer massenbezogenen
Warmekapazitat von 0.8 J/g K bis 1.1 J/g K und/oder mit
einer volumenbezogenen Warmekapazitatvon 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 Warmekapazitat beglinstigt die Spei-
cherung von Warme (Kalte) in dem Feststoff unter Wah-
rung einer niedrigen (hohen) Vorlauftemperatur. Eine ho-
he Warmekapazitat geht tblicherweise mit einer hinrei-
chenden Dicke des Feststoffs einher.

[0017] Derinterne Abschnittder Fluidleitung kann eine
Oberflache haben, von der sich mindestens 80%, vor-
zugsweise mindestens 90% im direkten oder indirekten
aber warmeleitfahigen Kontakt mit dem Feststoff befin-
den. Der genannte indirekte aber warmeleitfahige Kon-
takt kann mithilfe eines Warmekopplungsmittels herge-
stellt werden, das zwischen der Oberflache des internen
Abschnitts und dem Feststoff angeordnetist und mitdem
internen Abschnitt und dem Feststoff in direktem Kontakt
steht.

[0018] Ein entsprechender thermischer Kontakt be-
glinstigt die Ubertragung von Warme oder Kalte von der
Fluidleitung in den Feststoff.

[0019] In dem Feststoff kdnnen eine erste Bewehrung
und eine zweite Bewehrung an unterschiedlichen Posi-
tionen entlang einer Richtung senkrecht zu der Tempe-
rierflache angeordnet sein. Der interne Abschnitt kann
entlang der Richtung senkrecht zu der Temperierflache
zwischen der ersten Bewehrung und der zweiten Beweh-
rung angeordnet sein.

[0020] Eine Anordnungder Fluidleitungindem Bereich
zwischen der ersten und der zweiten Bewehrung, der
auch als neutrale Zone bezeichnet wird, minimiert einen
ansonsten mdglicherweise nachteiligen Einfluss der Flu-
idleitung auf die mechanische Stabilitdt des Feststoffs.
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[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 Warmeleit-
fahigkeit bereit, insbesondere im Vergleich zu Kunststof-
fen. Dadurch kann das Ubertragen von Warme oder Kal-
te von dem Fluid in den Feststoff verbessert werden.
Stahl kann gegeniiber anderen Metallen, wie beispiels-
weise Kupfer, Kostenvorteile bieten.

[0023] Der Stahl kann Edelstahl sein, vorzugsweise
Edelstahl, der korrosionsbestéandig ist, insbesondere ge-
genuber 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 ermdglichen.
Bei Ausflihrungen aus Stahlwellrohr oder Edelstahlwell-
rohr sind zudem Verbindungen zwischen verschiedenen
Abschnitten der Fluidleitung mithilfe kostengtinstig ver-
fugbarer Flanschsysteme ebenfalls werkzeugfrei, flexi-
bel und/oder zeit- und kosteneffizient herstellbar. Bei
Ausfiihrungsformen, bei denen der Feststoff am Ort des
Gebaudes hergestellt, beispielsweise ausgehartet, wird,
kommen die Vorteile der werkzeugfreien, flexiblen
und/oder zeiteffizienten Verlegung besonders zum Tra-
gen.

[0026] Der Flacheninhalt der Querschnittsflache des
Hohlraums kann mindestens 12 cm2, vorzugsweise min-
destens 16 cm?, insbesondere mindestens 18 cm?2 um-
fassen.

[0027] Der Flacheninhalt der Querschnittsflache des
Hohlraums kann héchstens 350 cm?2 betragen, vorzugs-
weise hdchstens 300 cm?2, insbesondere héchstens 250
cm2,

[0028] Ein entsprechend vergroRerter Hohlraum kann
den Strémungswiderstand der Fluidleitung weiter ver-
bessern, ohne die mechanische Integritat des Feststoffs
zu beeintrachtigen.

[0029] Die Querschnittsflache kann den genannten
Flacheninhalt 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 Langenerstreckung des in-
ternen Abschnitts aufweisen.

[0030] Dergenannte Flacheninhaltkann dem mittleren
Flacheninhalt entlang der Langenerstreckung des inter-
nen Abschnitts entsprechen.

[0031] Das Vermeiden von Bereichen reduzierter
Querschnittsflache, wie Einschnirungen, beglinstigt ei-
nen niedrigen Strémungswiderstand der Fluidleitung.
[0032] In bevorzugten Ausfihrungsformen unter-
schreitet eine Breite der Querschnittsflache entlang einer
jeden Richtung in der Querschnittsflache nicht 3 cm, vor-
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zugsweise nicht 4 cm, insbesondere nicht 4,5 cm. Ins-
besondere kann die Querschnittsflache kreisférmig sein
und die Breite dem Durchmesser der kreisférmigen
Querschnittsflache entsprechen.

[0033] Das Vermeiden von seitlichen Verengungen
begiinstigt einen niedrigen Stromungswiderstand der
Fluidleitung. Insbesondere maximiert eine kreisférmige
Querschnittsflache den Flacheninhalt der Querschnitts-
flache und minimiert den Strdomungswiderstand bei ei-
nem vorgegebenen Umfang und somit bei einer vorge-
gebenen Materialmenge der Fluidleitung.

[0034] In bevorzugten Ausfihrungsformen uber-
schreitet eine Breite oder ein Durchmesser der Quer-
schnittsflache 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 Ausfiihrungsformen betragt ei-
ne Lange des internen Abschnitts im Verhaltnis zu einem
Flacheninhalt der Temperierfliche héchstens 3 m/m2,
insbesondere hochstens 2.6 m/m2 oder héchstens 2.2
m/m2,

[0037] Durch eine geringe Lange des internen Ab-
schnitts wird der Stromungswiderstand der Fluidleitung
weiter verbessert. Zudem kann die reduzierte Lange der
Fluidleitung Kosten der Fluidleitung senken, sowohl im
Hinblick auf Materialkosten als auch mit Hinblick auf Kos-
ten der Verlegung. Insbesondere kénnen bei Ausfiih-
rungsformen mit einem Edelstahlwellrohr die Kosten
ahnlich zu denjenigen gehalten werden, die bei her-
kémmlichen Deckenheizungen mit Fluidleitungen aus
Kunststoff auftreten. Die Kosten kénnen durch Verwen-
dung von genormtem Edelstahlwellrohr, das beispiels-
weise fur Anwendungen im Heizungs- und Sanitarbe-
reich in grolen Mengen und kostengtinstig hergestellt
wird, weiter reduziert werden.

[0038] Inbevorzugten Ausfihrungsformen betragtdas
Gesamtvolumen des Hohlraums in einem Einfamilien-
haus mindestens 6001, vorzugsweise mindestens 8001,
vorzugsweise mindestens 1000 |, vorzugsweise mindes-
tens 1200 I, insbesondere mindestens 1400 I.

[0039] Durch den groBen Durchmesser des Hohl-
raums wird ein groRes Gesamtvolumen selbst bei gerin-
ger Lange der Fluidleitung erreicht. Das grolRe Gesamt-
volumen kann einen Warmespeicher bereitstellen, auf-
grund dessen auf einen zentralen Warmespeicher (Puf-
ferspeicher) in dem Gebaude 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 héchstens 2 m, vorzugsweise hochstens
1,5 m, insbesondere hochstens 1 m betragen.

[0041] Das Fluid kann eine Flissigkeit sein, die vor-
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zugsweise durch Wasser gebildet ist oder Wasser ent-
halt.

[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
Fluidstrdomung des Fluids durch den internen Abschnitt
zuzulassen.

[0044] Ein Flacheninhalt der Temperierfliche kann
mindestens 1 m2 betragen, vorzugsweise mindestens 3
m2,

[0045] Die Temperierfliche kann thermisch an den
Feststoff gekoppelt sein, insbesondere durch eine War-
meleitfahigkeit des Feststoffes.

[0046] Das Decken-Temperier-System kann ein De-
cken-Heiz-System und/oder ein Decken-KihISystem
aufweisen oder bilden und die Temperierflache kann eine
Heizflache und/oder eine Kiihlflache sein.

[0047] Der Feststoff kann eine Gegenseite aufweisen,
die von der Temperierflaiche abgewandt, vorzugsweise
gegenuber und im Wesentlichen parallel zur Temperier-
flache ausgerichtet, an dem Feststoff angeordnet ist, wo-
bei der interne Abschnitt naher an der Temperierflache
angeordnet ist als an der Gegenseite.

[0048] Der Feststoffkann dazu eingerichtet sein, einen
Deckenabschnitt eines Raumes bereitzustellen. Die
Temperierflaiche kann dazu eingerichtet sein, zumindest
einen Abschnitt einer Deckenflache eines Raumes be-
reitzustellen.

[0049] Das Decken-Temperier-System kann in einem
transportablen Fertigbauteil zum Ausbilden einer Zimm-
erdecke umfasst sein. Fertigbauteile kdnnen in grofRer
Zahl und daher kostengtinstig in Serienproduktion in Be-
tonwerken hergestellt werden.

[0050] Alternativkann das Decken-Temperier-System
in einer Zimmerdecke eines Gebaudes umfasst sein, wo-
bei der Feststoff Beton ist, der am Ort des Gebaudes
zum Ausbilden der Zimmerdecke vergossen wird.
[0051] Das VergieRen von Beton am Ort des Gebau-
des ermdglicht eine flexible Ausgestaltung der Form von
Zimmerdecke und Gebaude.

[0052] Das Decken-Temperier-System kann weiterhin
eine steuerbare Konvektionsvorrichtung aufweisen, die
fiir ein thermisches Koppeln zwischen der Temperierfla-
che und einem ersten Luftvolumen mittels eines Luft-
stroms eingerichtet ist.

[0053] Die steuerbare Konvektionsvorrichtung kann
eine steuerbare (dynamische) Temperierung, das heif3t
eine steuerbare (dynamische) Heizung und/oder eine
steuerbare (dynamische) Kihlung bereitstellen. Diese
steht im Gegensatz zu einer konventionellen, statischen
Temperierung, das heilt einer statischen Heizung
und/oder einer statischen Kihlung, bei der eine Heiz-
und/oder Kuhlleistung der Temperierfliche im Wesent-
lichen durch eine Temperaturdifferenz zwischen der
Temperatur der Temperierflache und der Temperatur ei-
nes Raumes bestimmt wird. Die Steuerung der Tempe-
ratur der Temperierflache und somit der Heiz- und/oder
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Kuhlleistung der statischen Temperierung ist iblicher-
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 Kuihlleistung der dy-
namischen Temperierung wesentlich schneller, bei-
spielsweise mit einer Steuerungszeit in der Gré3enord-
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 eréffnet somit die Méglichkeit, in dem Fest-
stoff gespeicherte Warme oder Kalte nach Bedarfschnell
und flexibel zu entnehmen und fiir das Heizen oder Kiih-
len bereitzustellen.

[0054] Das erste Luftvolumen kann bei ordnungsge-
maler Installation des Decken-Temperier-Systems in ei-
nem Gebaude eine Raumluft umfassen, insbesondere
eine Raumlauft eines unteren Bereiches eines Raumes.
[0055] ImunterenBereicheines Raumes istdie Raum-
luft typischerweise kihler. Durch einen Luftstrom der
kihleren Raumluft zu der Temperierflache wird ein Tem-
peraturunterschied zwischen der Temperierflache und
der Luft, die mit der Temperierflache in Kontakt steht,
beim Heizen vergréRert. Dadurch kann eine vergrof3erte
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 Temperierflache hin zu erzeu-
gen.

[0057] Durchdie Bewegungskomponente zu der Tem-
perierflache hin kann eine Strdmung des Luftstroms ent-
lang der Temperierfliche erreicht werden. Durch die
Stréomung entlang der Temperierflache wird die Wech-
selwirkung zwischen Luftstrom und Temperierflache ver-
gréRert und die Ubertragung von Warme oder Kalte von
dem Feststoff auf den Luftstrom, und somitdie Heiz- oder
Kuhlleistung, verbessert. Beispielsweise kann die Stro-
mung entlang der Temperierflache durch Ausnutzung
des Coandaeffekts erreicht werden.

[0058] Die steuerbare Konvektionsvorrichtung kann
einen Luftstromerzeuger und eine Luftstromfiihrung auf-
weisen. Der Luftstromerzeuger kann dazu eingerichtet
sein, den Luftstrom zu erzeugen und/oder zu verstarken.
Die Luftstromfiihrung kann dazu eingerichtet sein, eine
Richtung zumindest eines Teils des Luftstroms festzule-
gen, um die Bewegungskomponente zu der Temperier-
flache hin zu erzeugen.

[0059] Die Luftromfiihrung kann einen im Wesentli-
chen vertikalen Abschnitt aufweisen.

[0060] Der im Wesentlichen vertikale Abschnitt kann
das Erfassen von Raumluftaus dem unteren Bereich und
einen Transport der Raumluft aus dem unteren Bereich
in den oberen Bereich des Raumes beglinstigen.
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[0061] Der Luftstromerzeuger kann einen Ventilator
umfassen oder ein Ventilator sein.

[0062] Das thermische Koppeln mittels des Luftstroms
kann dazu eingerichtet sein, einen Warmedubertrag zwi-
schen der Temperierflache und dem Luftstrom zu erzeu-
gen, wobei der Warmetbertrag im Verhaltnis zu einem
Flacheninhalt der Temperierfliche mindestens 8 W/m?2
betragt, vorzugsweise mindestens 10 W/m2, vorzugs-
weise mindestens 12 W/m?2, insbesondere mindestens
14 W/m2,

[0063] Die Temperierflaiche entsprechend der Offen-
barung kann, beispielsweise im Zusammenspiel mit kon-
ventionellen Ventilatoren, einen hohen dynamischen
Warmelbertrag ermoglichen. Insbesondere kann der
hohe dynamische Warmelbertrag zusammen mit der
statischen Heizung den Warme- und/oder Kaltebedarf
eines Gebaudes wie eines modernen Passivhauses oder
Niedrigenergiehauses abdecken. Somit stellt das De-
cken-Temperier-System eine regelbare, dynamische
Heizung oder Kiihlung mit hinreichend Leistung zur Ver-
fuigung, um auf weitere regelbare oder steuerbare Heiz-
oder Kuhlvorrichtungen verzichten zu kénnen, und die
Steuerbarkeit des Decken-Temperier-Systems selbst ist
verbessert. Insbesondere ist die verbesserte Steuerbar-
keitunter Verwendung vonin dem Feststoff vorhandenen
Komponenten zum Heizen und/oder Kiihlen verwirklicht,
wobei zusatzliche Komponenten, wie konventionelle
Ventilatoren und/oder Luftstromfiihrung, kostengiinstig
verfiigbar sind. Die steuerbare (dynamische) Heizung
und/oder Kiihlung kann zudem die raumliche Steuerbar-
keit verbessern, indem eine Mehrzahl von steuerbaren
(dynamische) Heizungen und/oder Kiihlungen, bei-
spielsweise mit einer Mehrzahl von Luftstromfiihrungen
und Ventilatoren, in verschiedenen Bereichen eines Ge-
baudes, beispielsweise in verschiedenen Raumen, an-
geordnet werden. Dabei kann das Decken-Temperier-
System und insbesondere die steuerbare, dynamische
Temperierung mit einer geringen Vorlauftemperatur
und/oder mit einer geringen Oberflachentemperatur der
Temperierflache betrieben werden, wodurch eine Ener-
gieeffizienz des Decken-Temperier-Systems verbessert
ist, insbesondere gegenulber konventionellen Systemen,
die eine erganzende Heizung mit hoher Vorlauftempe-
ratur und/oder Oberflachentemperatur, beispielsweise
einen Heizkorper, verwenden. Die geringe Vorlauftem-
peratur kann die Jahresarbeitszahl einer Warmepumpe
verbessern, die die Vorlauftemperatur bereitstellt. Die
geringe Oberflachentemperatur kann zudem den Kom-
fort des Decken-Heiz-Kiihlsystems und/oder eines Rau-
mes mit dem Decken-Heiz-Kiihlsystem verbessern. Da
die Warme oder die Kalte fir die steuerbare Temperie-
rung aus dem Feststoff entnommen wird, ermdglicht die
steuerbare Temperierung zudem eine zeitlich flexible,
schnelle und gut regelbare Entnahme von Warme oder
Kalte, die beispielsweise von einer Warmepumpe oder
von einer solarthermischen Anlage zu Zeiten gunstiger
Bedingungen und/oder mit einer hohen Energieeffizienz
der Warmepumpe 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 Warmepumpe umfassen, die dazu eingerichtet ist,
Warme oder Kalte bereitzustellen. Das Decken-Tempe-
rier-System kann dazu eingerichtet sein, die bereitge-
stellte Warme oder Kalte mittels der Fluidleitung in den
Feststoff einzubringen.

[0065] Das Decken-Temperier-System kann eine Effi-
zienz der Warmepumpe, insbesondere einer Luft-Was-
ser-Warmepumpe, verbessern, beispielsweise auf eine
Jahresarbeitszahl von mindestens 4, vorzugsweise auf
eine Jahresarbeitszahl von mindestens 4,5.

[0066] Eine Temperaturdifferenz zwischen einem Vor-
lauf der Warmepumpe und einem Ricklauf der Warme-
pumpe kann hoéchstens 5 K betragen, vorzugsweise
hochstens 4 K, insbesondere hochstens 3 K.

[0067] Das Decken-Temperier-System kann dazu ein-
gerichtet sein, einen Grofteil der bereitgestellten Warme
wahrend einer Tagzeit mittels der Fluidleitung in den
Feststoff einzubringen. Alternativ oder zusatzlich kann
das Decken-Temperier-System dazu eingerichtet sein,
einen Grofteil der bereitgestellten Kalte wahrend einer
Nachtzeit mittels der Fluidleitung in den Feststoff einzu-
bringen. Der Grofteil 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 Warme und/oder der bereitgestellten Kalte entspre-
chen.

[0068] Durch die Kombination aus Warmepumpe und
Warme- bzw. Kéltespeicherung im Feststoff kann War-
me beziehungsweise Kalte vorteilhafter Weise zu Zeiten
glnstiger Bedingungen von der Warmepumpe produ-
ziert und in den Feststoff ibertragen 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 Warmepumpe im Betrieb entspricht. Die Photo-
voltaikvorrichtung kann elektrisch an die Warmepumpe
gekoppelt sein, um eine elektrische Leistung fiir den Be-
trieb der Warmepumpe bereitzustellen.

[0070] Die elektrische Leistung kann eine Leistungs-
aufnahme der Warmepumpe mindestens zur Halfte ab-
decken.

[0071] Zuséatzlich oder alternativ zu der thermischen
Lastverschiebung kann eine elektrische Lastverschie-
bung erreicht werden, indem die Warmepumpe zu Zeiten
guter Verfugbarkeit einer elektrischen Leistung zum Be-
trieb der Warmepumpe betrieben und die so erzeugte
Warme oder Kélte 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 bestmogliche Nutzung der
Photovoltaikvorrichtung, beispielsweise hinsichtlich der
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Energieeffizienz des Gesamtsystems, ermdglichen.
[0072] Das Decken-Temperier-System kann weiterhin
eine solarthermische Anlage umfassen, die dazu einge-
richtet ist, eine erzeugte Warme bereitzustellen. Das De-
cken-Temperier-System kann dazu eingerichtet sein, die
erzeugte Warme mittels der Fluidleitung in den Feststoff
einzubringen. Das Decken-Temperier-System kann da-
zu eingerichtetsein, einen GroR3teil dererzeugten Warme
wahrend einer Tagzeit mittels der Fluidleitung in den
Feststoff einzubringen. Der GroRteil kann einem Anteil
von mindestens 60%, vorzugsweise von mindestens 65
%, vorzugsweise von mindestens 70 %, vorzugsweise
von mindestens 75 %, insbesondere von mindestens 80
% der erzeugten Warme entsprechen.

[0073] Ahnlich der Kombination aus Warmepumpe
und Photovoltaikanlage kann die solarthermische Anla-
ge eine Warme zum Speichern im Feststoff wahrend des
Tages effektiv produzieren. Die Speicherung im Feststoff
kann die Nutzung der Warme zum Heizen wahrend der
Nacht ermdglichen.

[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 Temperierflache zu steuern.

[0075] Entsprechend der Ausfilhrungsform nutzt das
Decken-Temperier-System die von der Temperierflache
bereitgestellte groe Heiz- und/oder Kiihlleistung in vor-
teilhafter Weise aus, um ein zweites Luftvolumen, bei-
spielsweise AulRenluft, beim Einlassen in einen Raum zu
temperieren. Dadurch kann auf eine Warmertickgewin-
nung, die mit hohen Anschaffungskosten verbunden sein
kann, verzichtet werden. Insbesondere nutzt das De-
cken-Temperier-System dabei eine Heiz- und/oder Kihl-
leistung unter Verwendung von in dem Feststoff gespei-
cherter Warme oder Kalte, die zu glinstigen Zeiten au-
Rerst energieeffizient bereitgestellt werden kann, bei-
spielsweise durch die genannte Photovoltaikanlage, eine
Warmepumpe und/oder solarthermische Anlage. Der
Luftdurchlass kann zudem mit einer geringeren Leis-
tungsaufnahme als eine Warmerlickgewinnung betrie-
ben werden, was die Energieeffizienz des Decken-Tem-
perier-Systems weiter verbessert. Zudem kann der
Durchlassluftstrom mittels des Luftdurchlasses schnell
erhoht oder reduziert werden, was die Steuerbarkeit des
Decken-Temperier-Systems verbessert.

[0076] Das zweite Luftvolumen kann eine AuRenluft
bezogen auf ein Gebaude enthalten, wenn das Decken-
Temperier-System ordnungsgemal in oder an dem Ge-
baude installiert ist.

[0077] Der Luftdurchlass kann dazu eingerichtet sein,
zumindest einen Teil des Durchlassluftstroms dem Luft-
strom beizumengen.

[0078] In entsprechenden Ausfiihrungsformen kann
auf eine eigene Luftstromflihrung fur den Durchlassluft-
strom verzichtet werden, indem die Luftstromfiihrung fur
den Luftstrom verwendet wird. Dadurch kénnen die Sys-
temkosten gesenkt werden.



13 EP 4 130 408 A1 14

[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 verstar-
ken.

[0080] Entsprechende Ausfiihrungsformen kénnen ei-
ne schnelle Regelung des Durchlassluftstroms ermdgli-
chen.

[0081] In bevorzugten Ausfliihrungsformen ist die Flu-
idleitung eine Schleife eines Heiz-Kihimittel-Systems ei-
nes Gebaudes, und eine Gesamtlange der Fluidleitung
ist nicht groRer ist als 300 m, vorzugsweise nicht grofRer
als 250 m, vorzugsweise nicht gréRer als 200 m, insbe-
sondere nicht groRer als 170 m oder nicht groer als 140
m.

[0082] Eine geringe Gesamtlange der Fluidleitung
kann den Strémungswiderstand und die Kosten der Flu-
idleitung weiter reduzieren.

[0083] Die Schleife oder ein Grofteil von Schleifen
kann ungeregelt hinsichtlich eines Durchflusses oder ei-
nes Stromungswiderstandes der Schleife oder des
Grofteils von Schleifen sein.

[0084] Unterdem Grofteil von Schleifen werdenin der
vorliegenden Offenbarung mindestens die Halfte, vor-
zugsweise mindestens 2/3 und besonders vorzugsweise
% der der vorhandenen Schleifen verstanden.

[0085] Auf eine Steuerung oder Regelung einer oder
aller Schleifen, beispielsweise hinsichtlich Durchfluss,
Stréomungswiderstand oder Vorlauftemperatur, kann ver-
zichtet werden, um das Ubertragen von Warme oder Kal-
te von der Fluidleitung in den Feststoff zu maximieren
und Kosten weiter zu reduzieren.

[0086] Eine Temperatur der Temperierflache entlang
der Temperierfliche 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
Temperierflache kann sich tber eine Mehrzahl von Rau-
men eines Gebaudes erstrecken. Die Temperierflache
kann sich Uber alle Rdume des Gebaudes erstrecken,
die einer Schleife eines Heiz-Kiihl-Mittel-Systems mit
dem Decken-Temperier-System entsprechen.

[0087] Die Offenbarung kann ein Verfahren zum Tem-
perieren mindestens eines Raumes eines Gebaudes mit
einem Decken-Temperier-System wie zuvor beschrie-
ben betreffen. Der Feststoff kann einen Deckenabschnitt
des Raumesbilden. Die Oberflache kann einen Abschnitt
einer Deckenflache 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 Warme oder eine gespeicherte Kalte
von dem Fluid in den Feststoff zu Gbertragen. Das Ver-
fahren kann weiterhin ein statisches Ubertragen eines
Teils der gespeicherten Warme oder der gespeicherten
Kalte von dem Feststoff auf den Raum mittels der Tem-
perierflache umfassen. Das Verfahren kann weiterhin ein
dynamisches Ubertragen eines Teils der gespeicherten
Warme oder der gespeicherten Kalte von dem Feststoff
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auf den Raum mittels der steuerbaren Konvektionsvor-
richtung umfassen.

[0088] Das statische Ubertragen kann ein Warmei-
bertragen durch Strahlung umfassen.

[0089] Dasdynamische Ubertragenkann dem Betrage
nach das statische Ubertragen (ibertreffen.

[0090] Das dynamisches Ubertragen 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 AufRenluft bezogen auf das
Gebaude durch einen Luftdurchlass zu der Temperier-
flache umfassen, um den Durchlassluftstrom mittels der
gespeicherten Warme oder der gespeicherten Kalte zu
erwarmen oder zu kihlen.

[0093] Das Verfahren kann weiterhin ein Heizen des
Fluids mit einer Warmepumpe oder mit einer solarther-
mischen Anlage und/oder ein Kiihlen des Fluids mit einer
Warmepumpe umfassen.

[0094] Das Verfahren kann weiterhin ein Erzeugen ei-
ner elektrischen Leistung mittels einer Photovoltaikvor-
richtung umfassen, die an dem Gebaude oder in einer
Umgebung des Gebaudes angebracht und elektrisch an
die Warmepumpe gekoppeltist. Das Verfahren kann wei-
terhin ein Bereitstellen einer Leistungsaufnahme der
Warmepumpe aus der elektrischen Leistung umfassen.
[0095] Das Temperieren kann ein Heizen sein, wobei
die gespeicherte Warme zu einem Grof3teil zu einer Tag-
zeit von dem Fluid in den Feststoff Gibertragen wird und
ein GroBteil des dynamisches Ubertragens zu einer
Nachtzeit geschieht, wobei der Grof3teil einen Anteil von
mindestens 60%, vorzugsweise von mindestens 65 %,
vorzugsweise von mindestens 70 %, vorzugsweise von
mindestens 75 %, insbesondere von mindestens 80 %
der Ubertragenen Warme betrifft.

[0096] Das Temperieren kann ein Kihlen sein, wobei
die gespeicherte Kalte zu einem Grofteil zu einer Nacht-
zeit von dem Fluid in den Feststoff Gibertragen wird und
ein GroRteil des dynamisches Ubertragens zu einer Tag-
zeit geschieht, wobei der GroRteil 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
Ubertragenen Kalte betrifft.

[0097] Gemal einem weiteren Aspekt betrifft die Of-
fenbarung ein Verfahren zum Herstellen eines Decken-
Temperier-Systems fir mindestens einen Raum eines
Gebaudes. Das Verfahren umfasst ein Verlegen einer
Fluidleitung entlang einer horizontalen Flache, die Gber
einer Grundflache des Gebaudes angeordnetist, ein Gie-
Ren eines flissigen Baustoffs um die Fluidleitung, und
ein Ausharten des fliissigen Baustoffs zu einen Feststoff,
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so dass der Feststoff einen Abschnitt einer Deckenflache
des Raumes bildet, und eine Oberflache des Feststoffes
einen Abschnitt einer Deckenflache des Raumes und ei-
ne Temperierflache bildet. Alternativ ist es auch moglich,
dass mit der Oberflache des Feststoffs eine Deckschicht
thermisch gekoppelt ist, die ihrerseits eine Oberflache
hat, die die Temperierflache bildet. Man beachte, dass
hierbei die "Oberflache" nach unten weist. Das Aushar-
ten wird so durchgeflihrt, dass ein interner Abschnitt der
Fluidleitung in dem Feststoff entsteht, der thermisch an
den Feststoff gekoppeltist und einen Hohlraum aufweist,
wobei ein Volumen des Hohlraums im Verhaltnis zu ei-
nem Flacheninhalt der Temperierflaiche mindestens
2l/m2 betragt.

[0098] Das Verfahren kann weiterhin ein thermisches
Koppeln zwischen der Temperierflache und einem ers-
ten Luftvolumen mittels eines Luftstroms und einer steu-
erbaren Konvektionsvorrichtung umfassen.

[0099] Das Verfahren kann weiterhin das Einrichten
einer Warmepumpe umfassen, sodass die Warmepum-
pe eine Warme oder eine Kalte bereitstellt, wobei das
Decken-Temperier-System dazu eingerichtet ist, die
Warme oder die Kalte mittels der Fluidleitung in den Fest-
stoff einzubringen.

[0100] Das Verfahren kann weiterhin ein elektrisches
Koppeln einer Photovoltaikvorrichtung an die Warme-
pumpe umfassen, um eine elektrische Leistung fiir die
Warmepumpe bereitzustellen, wobei die Photovoltaik-
vorrichtung eine Peakleistung aufweist, die zumindest
einer Leistungsaufnahme der Warmepumpe 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 Temperierflache bereit-
zustellen. Das zweite Luftvolumen kann eine Aul3enluft
bezogen auf das Gebaude 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 Ausflihrungsform
in einer perspektivischen Ansicht;

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

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

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

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

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

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

GENAUE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0104] Die Erfindung wird im Folgenden unter Bezug-
nahme auf die Beispiele und die beigefligten 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 ublicherweise um Beton handelt. Alternativ kann
es sich um einen Trockenbaustoff wie beispielsweise
Gipskarton handeln. Eine Oberflache 102a des Fest-
stoffs 102 bildet einen Abschnitt einer Deckenflache ei-
nes Raumes eines Gebaudes. Die Oberflache 102a ist
zudem als Heiz-/Kihl-Flache (Temperierflache) 102a fur
ein Decken-Heiz-/Kihlsystem (Decken-Temperier-Sys-
tem) eingerichtet. Dazu wird der Oberflache 102a Warme
oder Kalte aus einem Heiz- oder Kiihimittel in Form eines
Fluids zugefiihrt, das in eine Fluidleitung 104 eingespeist
wird. Von der Fluidleitung 104 wird die Warme oder die
Kalte durch den Feststoff 102 zu der Oberflache 102a
transportiert.

[0106] Das Einspeisen von kaltem Fluid, beispielswei-
se im Vergleich zu der Raumtemperatur unterhalb des
Deckenabschnitts 100, kann zum Kihlen des Raumes
verwendet werden; das Einspeisen von warmem Fluid
zum Heizen des Raumes. Typischerweise ist der De-
ckenabschnitt 100 sowohl fir das Heizen als auch fir
das Kuhlen geeignet, vereinzelt wird jedoch auf eine
Moglichkeit 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 geman der Offenbarung sowohl auf das Heizen
als auch auf das Kihlen.

[0107] Die Fluidleitung 104 besteht tblicherweise aus
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Kunststoff, kann aber auch aus Kupfer gefertigt sein, wo-
bei letzteres zusatzliche Kosten erzeugt, sowohl auf-
grund héherer Materialkosten als auch aufgrund einer
aufwandigeren Verlegung der Fluidleitung 104 aus Kup-
fer, beispielsweise beim Biegen der gekrimmten Ab-
schnitte oder beim Erzeugen von Verbindungen zwi-
schen Abschnitten der Fluidleitung 104. Ein Verlegeab-
stand D zwischen parallelen Abschnitten der Fluidleitung
104 betragt bei dem Deckenabschnitt 100 gemafR dem
Stand der Technik 15 bis 35 cm. Die Fluidleitung 104
weist einen Innendurchmesser im Bereich von 15 bis 25
mm auf. Bei einer Ublichen kreisférmigen Querschnitts-
flache der Fluidleitung 104 entspricht ein typischer In-
nendurchmesser von 16 mm einem Flacheninhalt der
Querschnittsflache von etwa 200 mm?2. Bei einem ibli-
chen Verlegeabstand D von 20 cm ergibt sich, unter Ver-
nachldssigung der gekrimmten Bereiche der Fluidlei-
tung 104, eine Lange der parallelen Abschnitte der Flu-
idleitung 104 im Verhéltnis zu einem Flacheninhalt der
Oberflache 102avon 5 m/m2. Somit betragt das Volumen
der Fluidleitung 104 im Verhaltnis zu dem Flacheninhalt
der Oberflache 102a typischerweise 11/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 ahnelt 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] Derlnnendurchmesser der Fluidleitung 204 be-
tragt im gezeigten Ausflihrungsbeispiel 50 mm und wird
durch Verwendung eines Edelstahlwellrohrs mit Norm-
mafen entsprechend DN5O fir die Fluidleitung 204 ver-
wirklicht.

[0110] Der Innendurchmesser von 50 mm ubertrifft ty-
pische Innendurchmesser gemal dem Stand der Tech-
nik etwa um einen Faktor 3, so dass ein Flacheninhalt
der Querschnittsflache der Fluidleitung 204 etwa um ei-
nen Faktor 9 vergroRert ist. Eine deutlich starkere Re-
duktion des Stromungswiderstandes der Fluidleitung
204 wird erreicht, da Stromungswiderstande von Leitun-
gen starker als linear von Innendurchmesser und Quer-
schnittsflache abhangen.

[0111] Der Verlegeabstand D des Ausflihrungsbei-
spiels der Abbildung 2A und Abbildung 2B betragt 50 cm.
Somit erreicht das Ausfiihrungsbeispiel eine reduzierte
Lange der Fluidleitung 204. Die Lange der parallelen Ab-
schnitte der Fluidleitung 204 betragt im Verhaltnis zu ei-
nem Flacheninhalt der Oberflache 202a, unter Vernach-
lassigung der gekrimmten Bereiche der Fluidleitung
204, lediglich 2 m/mZ2. Die reduzierte Lange der Fluidlei-
tung 204 reduziert den Stromungswiderstand weiter und
kann zudem Kosten fir die Fluidleitung 204 senken, so-
wohlim Hinblick auf Materialkosten als auch mit Hinblick
auf Kosten der Verlegung.

[0112] Um den reduzierten Stromungswiderstand auf-
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rechtzuerhalten, sind Engstellen, Bereiche reduzierter
Querschnittsflache, reduzierten Innendurchmessers
und/oder einer reduzierten Breite der Fluidleitung 204
entlang einer Richtung entlang der Querschnittsflache,
beispielsweise durch eine seitliche Verformung, zu ver-
meiden. Entsprechend ist die Fluidleitung 204 des Aus-
fuhrungsbeispiels mit einer kreisformigen Querschnitts-
flache und mit einem gleichbleibenden Innendurchmes-
ser von 50 mm entlang der Langserstreckung der Fluid-
leitung 204 ausgefiihrt.

[0113] Aufgrund des groReren Flacheninhalts der
Querschnittsflache ist trotz des groReren Verlegeab-
stands D das Innenvolumen der Fluidleitung 204 etwa
doppelt so groR wie im Stand Technik. Das gréRere In-
nenvolumen kann bei Beflillung mit einem Fluid einen
Warmespeicher bereitstellen, der hinreichend Kapazitat
bieten kann, um auf einen zusatzlichen, zentralen Flis-
sigkeitswarmespeicher (Pufferspeicher) verzichten zu
kénnen, wie er beispielsweise im Stand der Technik in
Verbindung mit einer solarthermischen Anlage Ublich ist.
[0114] Die Wahl von Stahl fiir das Material der Fluid-
leitung 204 gemaf dem Ausfiihrungsbeispiel fiihrt zu ei-
ner Verbesserung der Warmeleitfahigkeit der Fluidlei-
tung 204 im Vergleich zu vorbekannten Fluidleitungen
104 aus Kunststoff.

[0115] Dabei kénnen Materialkosten fir die Fluidlei-
tung 204 aus Stahlinsgesamt ahnlich den Materialkosten
fur die Fluidleitung 104 aus Kunststoff sein, insbesondere
aufgrund der reduzierten Lange der Fluidleitung 204 und
aufgrund der Verwendung von Edelstahlwellrohr mit
Normmalen, beispielsweise gemal DN50, das auf-
grund seiner Fertigung im grolRen MaRstab, beispiels-
weise fur den Heizungs- und Sanitarbereich, kosten-
gunstig verfugbar 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 ermdglicht die
Verwendung von Edelstahlwellrohr eine werkzeugfreie,
flexible und zeiteffiziente Verlegung. Zudem sind Verbin-
dungen zwischen verschiedenen Abschnitten der Fluid-
leitung 204 aus Edelstahlwellrohr mithilfe verfligbarer
Flanschsysteme ebenfalls flexibel, zeit- und kosteneffi-
zient herstellbar.

[0117] In vertikaler Richtung ist die Fluidleitung 204
zwischen der Hohe 206a einer unteren Bewehrung und
der Hohe 206b einer oberen Bewehrung angeordnet.
Zug- und Druckspannungen, die durch eine mechani-
sche Last auf den Deckenabschnitt 200 wahrend der Be-
nutzung entstehen kdnnen, treten am starksten im Be-
reich der Ho6he 206a der unteren Bewehrung und/oder
der Hohe 206b der oberen Bewehrung auf, und werden
dort durch die Bewehrungen beispielsweise aus Stahl,
aufgenommen. Zug- und Druckspannungen sind im Be-
reich zwischen der Hohe 206a der unteren Bewehrung
und der Hohe 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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derneutralen Zone kann ein Einfluss der Fluidleitung 204
auf die mechanische Stabilitdt des Deckenabschnitts
200 gering gehalten werden.

[0118] Bei dem Deckenelement 200 kann es sich um
einen Bereich eines Fertigelements, insbesondere fiir
den Fertigbau, handeln, das in einem Betonwerk mit kon-
ventionellen Methoden in groRer Stiickzahl kostengtins-
tig hergestellt werden kann.

[0119] Beidem Deckenelement 200 kann es sich aber
auch um einen Bereich einer Raumdecke handeln, die
am Ort des zu errichtenden Gebaudes hergestellt wird.
Hierfir wird zunachst entlang einer horizontalen Flache,
die der zu temperierenden Decke des zu errichtenden
Gebaudes entspricht, Edelstahlwellrohr verlegt. Die Ver-
legung erfolgt mit parallelen Abschnitten und gekrimm-
ten Abschnitten, wie beispielhaft in Figur 2A dargestellt.
AnschlieBend wird das Edelstahlwellrohr in einem flis-
sigen Baustoff, typischerweise fliissigem Beton, vergos-
sen. Der flissige Baustoff wird zu dem Feststoff 202 aus-
gehartet, sodass ein Deckenelement 200 wie in Figur 2A
und Figur 2B dargestellt entsteht, bei dem das Edelstahl-
wellrohr die Fluidleitung 204 bildet. Durch das Vergief3en
entsteht eine groRe und direkte Kontaktflache zwischen
der Fluidleitung 204 und dem Feststoff 202. Optional
kann die Oberflache des Edelstahlwellrohrs zum Verbes-
sern des thermischen Kontaktes vor dem VergieRen mit
einem Warmekontaktmittel mit einer hohen Warmeleit-
fahigkeit behandelt oder umhiillt 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 gegeniiber dem Stand der Technik fihren, jede fir
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 -kiihlung, namlich eine groRe Heiz- bezie-
hungsweise Kihlleistung aufgrund des groRen freilie-
genden Flacheninhalts der Oberflache 202a selbst bei
geringer Vorlauftemperatur, besser genutzt. Bei einem
Temperaturunterschied von 2°C zwischen Oberflache
202a und Raumtemperatur betragt die Heiz- oder Kiihl-
leistung typischerweise etwa 12 W/m2. Diese (statische)
Heiz- oder Kihlleistung kann einen wesentlichen Teil des
Warme- oder Kaltebedarfs eines Gebaudes bereitstel-
len, der fiir eine Passivhaus typischerweise 10 W/mZ2 und
fur ein Niedrigenergiehaus typischerweise 20 bis 30
W/m?2betragt. Durch die verbesserte Kopplung zwischen
Fluid und Feststoff 202 kann Warme oder Kalte des Flu-
ids grof3tenteils auf den Feststoff 202 Gibertragen 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
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gering ist.

[0121] Zudem begiinstigtdie verbesserte Ubertragung
der Warme oder Kalte des Fluids auf den Feststoff 202
eine Nutzung des Feststoffes 202 als Warme- oder Kal-
tespeicher. Ein Grofteil der Warme oder Kalte wird Giber-
tragen und somit nutzbar gemacht, und das gesamte
Warmespeichervermégen der Decke, das entsprechend
dem Ausfiihrungsbeispiel 130 Wh/Km? betragt, steht
zum Beladen mit der Warme oder der Kalte bereit. Somit
kann Warme oder Kalte, die zu Zeiten glnstiger Bedin-
gungen effizient erzeugt wird, effektiv in dem Feststoff
202 gespeichert werden und flr eine Nutzung zu Zeiten
erhohten Bedarfs zur Verfiigung stehen.

[0122] Alternativ oder zusatzlich kann die Warme oder
die Kalte zu Zeiten hoher Verfiigbarkeit von elektrischer
Leistung erzeugt und in der Decke gespeichert werden,
sodass eine Stromlastverschiebung, lokal oder im Zu-
sammenhang mit einem gebaudelbergreifenden Strom-
netz, ermdglicht wird.

[0123] Somit ermdglicht das Decken-Temperier-Sys-
tem eine zusatzliche Nutzung des Feststoffes 202, der
im Gebaude ohnehin vorhanden ist, um strukturelle und
mechanische Aufgaben zu iibernehmen, zum Speichern
von Warme oder Kélte. Eine entsprechende zusatzliche
Nutzung wird auch als Betonkernaktivierung bezeichnet.
Somit fiihrt die starkere thermische Kopplung zwischen
Fluid beziehungsweise Fluidleitung 204 und Feststoff
202 zu einer Verbesserung der Betonkernaktivierung.
[0124] Betonkernaktivierung von Estrich im Zusam-
menhang mit FuRbodenheizungen istim Stand der Tech-
nik in verschiedenen Ausfiihrungsformen verwirklicht. Ei-
ne Betonkernaktivierung einer Decke im Zusammen-
hang mit einem Decken-Temperier-System, beispiels-
weise fur ein Wohngebaude oder ein Einfamilienhaus,
erzeugt jedoch Schwierigkeiten. Insbesondere die gro-
Rere zeitliche und raumliche Tragheit der Decke hat bis-
her zu Schwierigkeiten hinsichtlich einer hinreichend
schnellen und raumlich differenzierten Steuerbarkeit ge-
fihrt.

[0125] Abbildung 3 zeigt ein Decken-Temperier-Sys-
tem gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform, die einen
Deckenabschnitt 200 umfasst, der dem Deckenabschnitt
200 der Abbildung 2A und der Abbildung 2B ahneln kann.
Insbesondere umfasst der Deckenabschnitt 200 einen
Feststoff 202 mit einer Oberflache 202a zum Heizen oder
Kihlen eines Raumes 300, sowie eine Fluidleitung 204
zum Einbringen von Warme oder Kalte 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 naher an dem Decken-
abschnitt 200 gelegen und in der gezeigten Ausflihrungs-
form diesem benachbart ist.

[0126] Zum Verwirklichen der steuerbaren Konvekti-
onsvorrichtung 302 ist in einer Wand 316 des Raumes
300 ein Strémungskanal als Luftstromfiihrung 310 ange-
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ordnet. Bei dem Strémungskanal der Luftstromfiihrung
310 handelt es sich hier um eine kanalartige Struktur aus
Metall oder Kunststoff mit einer Querschnittsflache von
etwa 110 mm x 54 mm. Die Luftstromfiihrung 310 ist
somit ausreichend dimensioniert, um den Luftstrom 304
mit einem geringen Stromungswiderstand zu flhren.
Entsprechend dem Ausfiihrungsbeispiel ist die Luft-
stromfiihrung 310 in einer Wand 316, beispielsweise in
einer gebaudeinneren Wand 316, die keine tragende
Funktion bereitstellt, angeordnet. Alternativ kann die
Luftstromfihrung 310 auf der Wand 316 angeordnet
sein. Wahrend eine Anordnung auf der Wand 316 die
Installation vereinfacht, kann durch die Anordnung in der
Wand 316 der Platzbedarf fir die Luftstromfihrung 310
minimiert werden; zudem ist die optische Beeintrachti-
gung geringer als im Falle einer Anordnung auf der
Wand.

[0127] In der Luftstromflihrung 310 sind Ventilatoren
312 als Luftstromerzeuger 312 untergebracht, durch die
der Luftstrom 304 hinsichtlich seines Flusses mittels der
Drehzahl der Ventilatoren 312 steuerbar ist. Hierfir 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 zunachst kalte Luft
aus dem unteren Bereich 306 des Raumes 300 auf und
wird dann durch die Luftstromfiihrung 310 vertikal nach
oben zum oberen Bereich 308 des Raumes 300 gefiihrt.
In dem oberen Bereich 308 nahe der Decke lenkt die
Luftstromfiihrung 310 den Luftstrom 304 so um, dass
eine Bewegungskomponente des Luftstroms 304 paral-
lel zu der Temperierflache 202a entsteht. Somit wird der
Luftstrom 304 mit der kalten Luft unter Ausnutzung des
Coandaeffekts an der Temperierflache 202a entlang ge-
fuhrt und dabei temperiert. Durch die Strdomung entlang
der Temperierflache 202a wird ein effektiver Austausch
von Warme zwischen dem Luftstrom 304 und der Tem-
perierflache 202a erreicht. Durch das Erwarmen kalter
Luft aus dem unteren Bereich 306 des Raumes 300 wird
der Temperaturunterschied zwischen der kalten Luft und
der Temperierflache 202a beim Heizen erhdht, und somit
der Ubertrag von Warme von der Temperierflaiche 202a
auf den Luftstrom 304 verbessert. Zudem wird die Bil-
dung eines warmen Luftkissens, das an die Temperier-
flache 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 heif3t eine steuerbare (dynamische)
Heizung und/oder eine steuerbare (dynamische) Kuih-
lung bereit. Diese steht im Gegensatz zu der statischen
Temperierung, das heillt der statischen Heizung
und/oder der statischen Kuhlung, bei der die Heiz-
und/oder Kihlleistung der Temperierflache 202a fir den
Raum 300 im Wesentlichen durch die Temperaturdiffe-
renz zwischen der Temperatur der Temperierflaiche 202a
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und der Temperatur des Raumes 300 bestimmt wird.
[0130] Wie bereits im Zusammenhang mit dem Aus-
fuhrungsbeispiel der Abbildung 2A und der Abbildung 2B
beschrieben, betragt bei einem Temperaturunterschied
von 2°C zwischen der Oberflache 202a und der Tempe-
ratur des Raumes 300 die Heiz- und/oder Kihlleistung
der statischen Temperierung im Verhaltnis zu dem FI&-
cheninhalt der Oberflache 202a etwa 12 W/mZ2. Durch
die steuerbare Konvektionsvorrichtung 302 mit konven-
tionellen Ventilatoren 312 wird eine Heiz- und/oder Kuhl-
leistung der dynamischen (steuerbaren) Temperierung
im Verhaltnis zu einem Flacheninhalt der Oberflache
202a von etwa 15 bis 20 W/m?2 erreicht. Somit kénnen
statische Temperierung und dynamische Temperierung
gemeinsam den Warme- oder Kaltebedarf eines Gebau-
des, wie eines Passivhauses oder eines Niedrigenergie-
hauses, mit einer guten Steuerbarkeit bereitstellen.
[0131] Abbildung 4A zeigt ein Decken-Temperier-Sys-
tem gemalf einer Ausfiihrungsform bei ordnungsgema-
Rer Anordnung in einem Gebaude 400. Bei dem Gebau-
de 400 handelt es sich um ein Einfamilienhaus. Das De-
cken-Temperiersystem &hnelt 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-
flache 202a eine Deckenflache fir Rdume 300 bildet und
eine Temperierflache 202a bereitstellt. Obgleich nicht
gezeigt, weist das Decken-Temperier-System bevorzugt
eine steuerbare Konvektionsvorrichtung auf, dhnlich der
Konvektionsvorrichtung 302 der Abbildung 3. Das De-
cken-Temperier-System der dargestellten Ausflihrungs-
form weist zudem eine Warmepumpe 402 sowie eine
Photovoltaikanlage 404 auf. Die Photovoltaikanlage 404
erzeugt elektrische Leistung zum Betrieb der Warme-
pumpe 402.

[0132] Die Energieeffizienz der Photovoltaikanlage
404 und die erzeugte elektrische Leistung sind wahrend
der Tagzeit groRer als wahrend der Nachtzeit. Auch die
Effizienz des Heizens mit der Warmepumpe 402 ist wah-
rend der Tagzeit mit hdherer Auflentemperatur gréfRer
als wahrend der Nachtzeit. Durch die Kombination der
Photovoltaikanlage 404, der Warmepumpe 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 Warmepumpe 402 und
beim Speichern der Warme in dem Feststoff 202 des
Deckenabschnitts 200 ermoglichen. Insbesondere wir-
ken die Energieeffizienzen der einzelnen Elemente syn-
ergetisch zusammen, um die Energieeffizienz des De-
cken-Temperier-Systems zu verbessern.

[0133] Bei Ausfiihrungsformen ohne Photovoltaikan-
lage 404 am Gebaude 400 (nicht gezeigt) kann aus ei-
nem Stromnetz, in welches durch Photovoltaikanlagen
an anderen Orten Strom eingespeist wird, wahrend des
Tages elektrische Leistung reichlich oder kostengtinstig
zur Verfugung stehen. Somit kann auch eine Ausfih-
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rungsform ohne lokale Stromerzeugung die optimierte
Energieeffizienz beim Erzeugen der elektrischen Leis-
tung, beim Heizen mit der Warmepumpe 402 und beim
Speichern der Warme in dem Feststoff 202 des Decken-
abschnitts 200 ermoglichen.

[0134] Zudem kann in Ausfihrungsformen mit einer
solarthermischen Anlage anstelle der Warmepumpe 402
und der Photovoltaikanlage 404 (nicht gezeigt) die Kom-
bination aus solarthermischer Anlage und Deckenab-
schnitt 200 wahrend des Tages eine effiziente Erzeu-
gung (mittels der solarthermischen Anlage) und Speiche-
rung (in dem Feststoff 202) von Warme ermdglichen.
[0135] Die Warme, die wahrend der Tagzeit mit der
optimierten Energieeffizienz gespeichert wird, kann zu
Zeiten erhohten Bedarfs enthommen 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
Kihlen verwendetwerden, indem die Warmepumpe 402,
beispielsweise angetrieben von Strom aus einem Strom-
netz, wahrend der Nachtzeit betrieben wird, um Kalte in
den Feststoff 202 des Deckenabschnitt 200 einzubrin-
gen, die wahrend der Tagzeit entnommen wird. Sowohl
beim Heizen als auch beim Kihlen sind die Zeiten er-
héhten Bedarfs typischerweise komplementar zu den
Zeiten glnstiger Bedingungen flr die Erzeugung der
Warme oder Kélte, so dass beim Erzeugen von Warme
oder Kalte zu den Zeiten erhdhten Bedarfs die Effizienz
des Decken-Temperier-Systems reduziert ware. Die
steuerbare Temperierung mittels der Konvektionsvor-
richtung 302 verbessert somitim Zusammenspiel mit der
Speicherung im Feststoff 202 und mit der Kombination
aus Warmepumpe 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-
Kuhl-Mittel-Systems auf. Dadurch kénnen Vorrichtungen
zurindividuellen Regelung oder Steuerung von Schleifen
des Heiz-Kuhl-Mittel-Systems eingespart werden, was
die Kosten des Decken-Temperier-Systems reduziert.
Wihrend in konventionellen Systemen die Ubertragung
von Warme von der Fluidleitung in den Feststoff typi-
scherweise gesteuert oder geregelt wird, ist bei dem De-
cken-Temperier-System gemalR der Offenbarung der
Ubertrag von Warme oder Kélte von der Fluidleitung 204
in den Feststoff 202 stets erhoht oder maximiert, insbe-
sondere durch den minimierten Stromungswiderstand
der Fluidleitung 204 und den dadurch maximierten Flu-
idstrom. Durch den Verzicht auf individuelle Regelung
oder Steuerung wird somit die Speicherung von Warme
oder Kalte in dem Feststoff 202 des Deckenabschnitts
200 verbessert.

[0137] Das Gebaude 400 kann mehrere Schleifen 406
aufweisen (nicht gezeigt), wobei jedoch die Zahl der
Schleifen 406 fir ein Einfamilienhaus zwecks Kostener-
sparnis gering zu haltenist. Das Decken-Temperier-Sys-
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tem kann, je nach GrolRe des Einfamilienhauses, das
Heizen oder Kuhlen des Einfamilienhauses mit einer bis
héchstens vier Schleifen 406 ermdglichen. Jede der ein
bis vier Schleifen 406 kann als ungeregelte Schleife 406
ausgelegt sein, um Kosten zu sparen und die Speiche-
rung von Warme oder Kélte zu maximieren. Das erfin-
dungsgemale Decken-Temperier-System stellt bei ent-
sprechenden Ausflihrungsformen hinreichend Heizoder
Kuhlleistung und eine gute Steuerbarkeit bereit.

[0138] Abbildung 4B zeigt ein Decken-Temperier-Sys-
tem gemal einer Ausfiihrungsform bei ordnungsgema-
Rer Anordnung in einem Gebaude 408. Bei dem Gebau-
de 408 kann es sich beispielsweise um ein Wohngebau-
de mit einer Mehrzahl von Wohnungen oder um ein Bi-
rogebdude handeln. Das Decken-Temperier-System
kann demjenigen der Abbildung 4A, der Abbildung 3, der
Abbildung 2A oder der Abbildung 2B ahneln. 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 Raumen
300 und Warmepumpen 402, beispielsweise Luft-Was-
ser-Warmepumpen 402, umfasst das Decken-Temperi-
er-System mehrere Schleifen 406a, 406b eines Heiz-
Kuhl-Mittel-Systems. Durch die mehreren Schleifen
406a, 406b kann eine individuelle Regelung der Heiz-
und/oder Kihlleistung fiir Bereiche des Gebaudes 408
unterstltzt und somit eine individuelle Regelung der sta-
tischen Heizung der entsprechenden Bereiche unter-
stutzt werden. GemaR der Abbildung umfasst das Heiz-
Kuhl-Mittel-System zwei Schleifen 406a, 406b. Das
Heiz-Kiihl-Mittel-System kann aber auch zusatzliche
Schleifen 406a, 406b bereitstellen (nicht gezeigt), z.B. je
nach Anzahl von Stockwerken des Gebaudes 408, der
Anzahl von Wohnungen eines Wohngebaudes oder ent-
sprechend einer jeweiligen Nutzung von Raumen oder
Bereichen des Gebaudes 408, beispielsweise flir Rech-
nerraume oder fiir Biroraume. Das Decken-Temperier-
System der Offenbarung ist mit einer entsprechenden
groRrdumigen 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 Rdume oder Bereiche stark
unterscheidet, beispielsweise, wenn Bliroraume im Win-
ter zu beheizen sind, wahrend Rechnerrdume wenig oder
gar nicht beheizt zu werden brauchen.

[0140] Abbildung 5 zeigt ein Decken-Temperier-Sys-
tem gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform. Das De-
cken-Temperier-System kann demjenigen der Abbil-
dung 3 ahneln. Das Decken-Temperier-System der Ab-
bildung 5 weist zudem zwei Luftdurchlasse 500a, 500b
auf, die als AuRenluftdurchlasse 500a, 500b dienen, um
Durchlassluftstrome 502a, 502b von AuRenluft 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 liber die GréRe der Durchlasséffnung
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des Luftschachts und/oder durch eine Drehzahl eines in
dem Luftschacht angeordneten Ventilators (nicht ge-
zeigt) steuerbar ist. Die Luftdurchlasse 500a, 500b las-
sen AufRRenluft in den Raum 300 des Gebaudes 400, 408
derart ein, dass der Durchlassluftstrom 502a, 502b zu
der Temperierflache 202a geleitet und dort &hnlich dem
in Zusammenhang mit Abbildung 3 beschriebenen Luft-
strom 304 temperiert wird. Wahrend der Luftdurchlass
500a den Durchlassluftstrom 502a unmittelbar zu der
Temperierflache 202a richtet, nutzt der Durchlassluft-
strom 502b eine Fiihrungsvorrichtung. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel wird der Durchlassluftstrom 502b
dem Luftstrom 304 beigemischt und mittels der Luft-
stromflihrung 310 zu der Temperierflache 202a hin ge-
richtet. Die zweifache Nutzung der Luftstromfiihrung 310
kann Platzbedarf und Kosten des Decken-Temperier-
System senken. Es kann aber auch ein von der Luft-
stromdurchfiihrung 310 getrennter Strémungskanal fiir
den Durchlassluftstrom 502b bereitgestellt werden. Das
Decken-Temperier-System der Figur 5 weist Luftdurch-
lasse 500a, 500b in zwei verschiedenen Ausflihrungs-
formen auf, bei anderen Ausfihrungsformen (nicht ge-
zeigt) kann aber nur einer der Luftdurchlasse 500a, 500b
ausgebildet sein.

[0141] Das Decken-Temperier-System entsprechend
der Ausfiihrungsform der Abbildung 5 nutzt die von der
Temperierflaiche 202a bereitgestellte groRe Heiz-
und/oder Kihlleistung in vorteilhafter Weise aus, um Au-
Renluft beim Einlassen in den Raum 300 zu temperieren.
Dadurch kann auf eine Warmeruckgewinnung, die mit
hohen Anschaffungskosten verbunden sein kann, ver-
zichtet werden. Insbesondere nutzt das Decken-Tempe-
rier-System zum Temperieren der Auf3enluft eine Heiz-
und/oder Kihlleistung aufgrund der in dem Feststoff 202
des Deckenabschnitts 200 gespeicherten Warme oder
Kalte, die zu glinstigen Zeiten dulerst energieeffizient
bereitgestellt werden kann, beispielsweise durch eine
Photovoltaikanlage 404 und/oder durch eine Warme-
pumpe 402 und/oder durch eine solarthermische Anlage,
wie im Zusammenhang mit dem Ausfiihrungsbeispiel der
Figur 4A beschrieben. Der Luftdurchlass 500a, 500b
kann zudem mit einer geringeren Leistungsaufnahme als
eine Warmerilickgewinnung betrieben werden, was die
Energieeffizienz des Decken-Temperier-Systems weiter
verbessert. Zudem kann der Durchlassluftstrom 502a,
502b mittels des Luftdurchlasses 500a, 500b schnell er-
hoht oder reduziert werden, was die Steuerbarkeit des
Decken-Temperier-Systems verbessert.

Patentanspriiche

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

einen Feststoff (202), wobei eine Oberflache
(202a) des Feststoffes (202) eine Temperierfla-
che (202a) des Decken-Temperier-Systems
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(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) gekoppeltistund einen Hohl-
raum aufweist, der dazu eingerichtet ist, ein Flu-
id aufzunehmen;

dadurch gekennzeichnet, dass ein Volumen
des Hohlraums im Verhaltnis zu einem Flachen-
inhalt der Temperierflache (202a) mindestens
2l/m?2 betragt und der Hohlraum eine Quer-
schnittsflache aufweist, die einen Flacheninhalt
von mindestens 8 cm2 umfasst.

Decken-Temperier-System (200) nach Anspruch 1,
wobei eine Warmekapazitat des Feststoffs (202) im
Verhaltnis zu einem Flacheninhalt der Temperierfla-
che (202a) mindestens 70 Wh/(Km?2), vorzugsweise
mindestens 90 Wh/(Km?2), insbesondere mindes-
tens 110 Wh/(Km?2) betragt.

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.

Decken-Temperier-System (200) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei der Flachenin-
halt der Querschnittsflache des Hohlraums mindes-
tens 12 cm?2 umfasst, vorzugsweise mindestens 16
cm2, insbesondere mindestens 18 cm?2.

Decken-Temperier-System (200) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei eine Lange des
internen Abschnitts (204) im Verhaltnis zu einem Fla-
cheninhalt der Temperierflache (202a) héchstens 3
m/m?2 betragt, insbesondere hdchstens 2.6 m/m?2
oder héchstens 2.2 m/m2,

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

Decken-Temperier-System nach Anspruch 6, wobei
das erste Luftvolumen (306, 308) bei ordnungsge-
maRer Installation des Decken-Temperier-Systems
ineinem Gebaude (400, 408) eine Raumluftumfasst,
wobei die steuerbare Konvektionsvorrichtung (302)
einen Luftstromerzeuger (312) und eine Luftstrom-
fuhrung (310) aufweist, wobei der Luftstromerzeuger
(312) dazu eingerichtet ist, den Luftstrom (304) zu
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erzeugen und/oder zu verstarken, und wobei die
Luftstromfiihrung (310) dazu eingerichtet ist, eine
Richtung zumindest eines Teils des Luftstroms (304)
festzulegen, um eine Bewegungskomponente zu
der Temperierflache (202a) hin zu erzeugen.

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

Decken-Temperier-System nach Anspruch 8, das
dazu eingerichtet ist, einen Grof3teil der bereitge-
stellten Warme wahrend einer Tagzeit mittels der
Fluidleitung (204) in den Feststoff (202) einzubrin-
gen und/oder dazu eingerichtet ist, einen Grolteil
der bereitgestellten Kéalte wahrend einer Nachtzeit
mittels der Fluidleitung (204) in den Feststoff (202)
einzubringen; wobei der Grofteil 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 Warme und/oder der
bereitgestellten Kalte entspricht.

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

Decken-Temperier-System nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, 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 Temperierfla-
che (202a) zu steuern, wobei das zweite Luftvolu-
men bei ordnungsgemafer Installation des Decken-
Temperier-Systems in einem Gebaude (400, 408)
eine AuRenluft bezogen auf das Gebaude (400, 408)
enthalt.

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

Verfahren zum Temperieren mindestens eines Rau-
mes (300) eines Gebaudes (400,408) mit einem De-
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cken-Temperier-System nach Anspruch 6 oder An-
spruch 6 in Kombination mit einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der Feststoff (202) einen De-
ckenabschnitt (200) des Raumes (300) bildet, wobei
die Oberflache (202a) einen Abschnitt einer Decken-
flache 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 Warme oder
eine gespeicherte Kalte von dem Fluid in den
Feststoff (202) zu Gbertragen;

statisches Ubertragen eines Teils der gespei-
cherten Warme oder der gespeicherten Kalte
von dem Feststoff (202) auf den Raum (300)
mittels der Temperierflache (202a);
dynamisches Ubertragen eines Teils der ge-
speicherten Warme oder der gespeicherten Kal-
te von dem Feststoff (202) auf den Raum (300)
mittels der steuerbaren Konvektionsvorrichtung
(302).

14. Verfahren zum Herstellen eines Decken-Temperier-

Systems (200) fir mindestens einen Raum (300) ei-
nes Gebaudes (400, 408), wobei das Verfahren Fol-
gendes umfasst:

Verlegen einer Fluidleitung (204) entlang einer
horizontalen Flache, die tber einer Grundflache
des Gebaudes (400, 408) angeordnet ist,
GieRen eines flissigen Baustoffs um die Fluid-
leitung (204),

Ausharten des flissigen Baustoffs zu einen
Feststoff (202), so dass der Feststoff (202) einen
Deckenabschnitt des Raumes (300) bildet, und
eine Oberflache (202a) des Feststoffes (202)
oder eine Oberflache einer mit dem Feststoff
(202) thermisch gekoppelten Deckschicht einen
Abschnitt einer Deckenflaiche des Raumes
(300) und eine Temperierfliche (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 Verhalt-
nis zu einem Flacheninhalt der Temperierflache
(202a) mindestens 2l/m? betragt.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

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

einen Feststoff (202), wobei eine Oberflache
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(202a) des Feststoffes (202) eine Temperierfla-
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 Flussigkeit aufzunehmen, und

wobei der interne Abschnitt (204) dazu einge-
richtet ist, die Flussigkeit leckfrei in dem Hohl-
raum aufzunehmen;

dadurch gekennzeichnet, dass ein Volumen
des Hohlraums im Verhaltnis zu einem Flachen-
inhalt der Temperierflache (202a) mindestens 2
I/m2 betragt, der Hohlraum eine Querschnitts-
flache aufweist, die einen mittleren Flachenin-
halt von mindestens 12 cm? entlang der Lange-
nerstreckung des internen Abschnitts (204) um-
fasst, und eine Lange des internen Abschnitts
(204) im Verhaltnis zu einem Flacheninhalt der
Temperierflaiche (202a) héchstens 3 m/m2 be-
tragt,

in dem Feststoff (202) eine erste Bewehrung
und eine zweite Bewehrung an unterschiedli-
chen Positionen entlang einer Richtung senk-
rechtzu der Temperierflache (202a) angeordnet
sind, und der interne Abschnitt (204) entlang der
Richtung senkrecht zu der Temperierflaiche
(202a) zwischen der ersten Bewehrung und der
zweiten Bewehrung angeordnet ist.

Decken-Temperier-System (200) nach Anspruch 1,
wobei eine Warmekapazitat des Feststoffs (202) im
Verhaltnis zu einem Flacheninhalt der Temperierfla-
che (202a) mindestens 70 Wh/(KmZ2), vorzugsweise
mindestens 90 Wh/(Km?2), insbesondere mindes-
tens 110 Wh/(Km?2) betragt.

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.

Decken-Temperier-System (200) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei der Flachenin-
halt der Querschnittsflache des Hohlraums mindes-
tens 12 cm?2 umfasst, vorzugsweise mindestens 16
cm2, insbesondere mindestens 18 cm?2.

Decken-Temperier-System (200) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Lange des
internen Abschnitts (204) im Verhaltnis zu dem Fla-
cheninhalt der Temperierflache (202a) hochstens
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2.6 m/m2 betragt oder héchstens 2.2 m/m2.

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

Decken-Temperier-System nach Anspruch 6, wobei
das erste Luftvolumen (306, 308) bei ordnungsge-
maRer Installation des Decken-Temperier-Systems
ineinem Gebaude (400, 408) eine Raumluftumfasst,
wobei die steuerbare Konvektionsvorrichtung (302)
einen Luftstromerzeuger (312) und eine Luftstrom-
fuhrung (310) aufweist, wobei der Luftstromerzeuger
(312) dazu eingerichtet ist, den Luftstrom (304) zu
erzeugen und/oder zu verstarken, und wobei die
Luftstromflihrung (310) dazu eingerichtet ist, eine
Richtung zumindest eines Teils des Luftstroms (304)
festzulegen, um eine Bewegungskomponente zu
der Temperierflache (202a) hin zu erzeugen.

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

Decken-Temperier-System nach Anspruch 8, das
dazu eingerichtet ist, einen GroRteil der bereitge-
stellten Warme wahrend einer Tagzeit mittels der
Fluidleitung (204) in den Feststoff (202) einzubrin-
gen und/oder dazu eingerichtet ist, einen GroRteil
der bereitgestellten Kalte wahrend einer Nachtzeit
mittels der Fluidleitung (204) in den Feststoff (202)
einzubringen; wobei der Grofdteil 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 Warme und/oder der
bereitgestellten Kalte entspricht.

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

Decken-Temperier-System nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, 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 Temperierfla-
che (202a) zu steuern, wobei das zweite Luftvolu-
men bei ordnungsgemafer Installation des Decken-
Temperier-Systems in einem Gebaude (400, 408)
eine AuRenluft bezogen auf das Gebaude (400, 408)
enthalt.

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

Verfahren zum Temperieren mindestens eines Rau-
mes (300) eines Gebaudes (400, 408) mit einem De-
cken-Temperier-System nach Anspruch 6 oder An-
spruch 6 in Kombination mit einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der Feststoff (202) einen De-
ckenabschnitt (200) des Raumes (300) bildet, wobei
die Oberflache (202a) einen Abschnitt einer Decken-
flache 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 Warme oder
eine gespeicherte Kalte von der Flissigkeit in
den Feststoff (202) zu Ubertragen;

statisches Ubertragen eines Teils der gespei-
cherten Warme oder der gespeicherten Kalte
von dem Feststoff (202) auf den Raum (300)
mittels der Temperierflache (202a); dynami-
sches Ubertragen eines Teils der gespeicherten
Warme oder der gespeicherten Kalte von dem
Feststoff (202) auf den Raum (300) mittels der
steuerbaren Konvektionsvorrichtung (302).

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

Verlegen einer Fluidleitung (204) entlang einer
horizontalen Flache, die tUber einer Grundflache
des Gebaudes (400, 408) angeordnet ist,
Gielen eines flissigen Baustoffs um die Fluid-
leitung (204),

Ausharten des flussigen Baustoffs zu einen
Feststoff (202), so dass der Feststoff (202) einen
Deckenabschnitt des Raumes (300) bildet, und
eine Oberflache (202a) des Feststoffes (202)
oder eine Oberflache einer mit dem Feststoff
(202) thermisch gekoppelten Deckschicht einen
Abschnitt einer Deckenflaiche des Raumes
(300) und eine Temperierflache (202a) bildet,
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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 Flissigkeit aufzunehmen;
wobei der interne Abschnitt (204) dazu einge-
richtet ist, die Flissigkeit leckfrei in dem Hohl-
raum aufzunehmen, ein Volumen des Hohl-
raums im Verhaltnis zu einem Flacheninhalt der
Temperierflache (202a) mindestens 2 I/m2 be-
tragt, der Hohlraum eine Querschnittsflache auf-
weist, die einen mittleren Flacheninhalt von min-
destens 12 cm2 entlang der Langenerstreckung
des internen Abschnitts (204) umfasst, und eine
Lange des internen Abschnitts (204) im Verhalt-
nis zu einem Flacheninhalt der Temperierflache
(202a) hochstens 3 m/m2 betragt,

wobei in dem Feststoff (202) eine erste Beweh-
rung und eine zweite Bewehrung an unter-
schiedlichen Positionen entlang einer Richtung
senkrecht zu der Temperierflache (202a) ange-
ordnet sind, und der interne Abschnitt (204) ent-
lang der Richtung senkrecht zu der Temperier-
flache (202a) zwischen der ersten Bewehrung
und der zweiten Bewehrung angeordnet ist.
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Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1-5, 14

Ein Decken-Temperiersystem mit bestimmten technischen
Parametern wie Wirmekapazitdt des Feststoffs im Verhdltnis
zu einem Flicheninhalt der Temperierfliche (Anspruch 2),
Flacheninhalt der Querschnittsfliche des Hohlraums (Anspruch
4), Lange des internen Abschnitts im Verhdltnis zu einem
Flacheninhalt der Temperierfldche (Anspruch 5) sowie der
Materialauswahl (Anspruch 3).

Der daraus resultierende Effekt ist, dass der Hohlraum
und/oder der ihn umgebende Feststoff ein gewisses
Warmespeichervolumen bilden.

2. Anspriiche: 6, 7, 11-13

Ein Decken-Temperiersystem mit einer steuerbaren
Konvektionseinrichtung und/oder einem Luftdurchlass.

Der daraus resultierende Effekt ist, dass Raumluft (Anspruch
6) und/oder Auflenluft (Anspruch 11) zu der Temperierfliche
geleitet wird, um die Temperierung der Luft zu verbessern
bzw. zu beschleunigen.

3. Anspriiche: 8-10

Ein Decken-Temperiersystem mit einer Warmepumpe (Anspruch
8), die gegebenenfalls mit einer Photovoltaikvorrichtung
elektrisch gekoppelt ist (Anspruch 10).

Der daraus resultierende Effekt ist, dass die Warme oder
Kdlte durch den Einsatz der Wiarmepumpe effizient und
kostengiinstig bereitgestellt werden kann.
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