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Der dezentrale Einsatz von Phasenwechsel-
material (PCM) in der Gebäudetechnik
Durch den dezentralen Einsatz von PCM-Material in Räumen kann die tagsüber anfallende Wärme gespeichert 
und nachts an die Umgebung abgeführt werden. Ziel ist eine erhebliche Reduktion der installierten mechanischen 
Kälteleistung.

Die Anforderungen an die Energieeffizienz 
von Gebäuden und die Nutzung von rege-
nerativen Energiequellen steigen stetig an. 
Maßgebend hierfür sind auf europäischer 
Ebene die Energy Performance of Building 
Directive (EPBD) mit dem Ziel von energie-
neutralen Gebäuden (Nearly Zero Buildings) 
ab 2018 bzw. 2020 und in Deutschland die 
Energieeinsparverordnung EnEV, in der die 
europäischen Ziele national umgesetzt wer-
den müssen.

In modernen Bürogebäuden kommen häu-
fig Fassaden mit einem hohen Glasanteil zum 
Einsatz. Zwar lassen sich damit vielfältige ar-
chitektonische Gestaltungswünsche realisie-
ren, jedoch ist die solare Wärmebelastung im 
Gebäude sehr hoch. Durch den Einsatz von 
sogenannten PCM (Phase Change Materials) 
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Abbildung 1: Typischer Phasenübergangsbereich eines PCM.

lässt sich der notwendige Einsatz von Kälte-
maschinen zur Kühlung deutlich reduzieren.

Funktionsweise
Diese PCM bestehen entweder aus einem 

Paraffin oder einem Salzhydrat und haben 
die Eigenschaft, im Bereich von 19 bis 23 °C 
vom festen in den flüssigen Zustand überzu-
gehen (Abbildung 1). Dabei nehmen sie die 
für den Schmelzvorgang erforderliche Wär-
me aus der Umgebung auf. Solange der Ver-
flüssigungsvorgang noch nicht abgeschlos-
sen ist, erhöht sich die Temperatur des PCM 
nur geringfügig, wodurch die für den Wärme-
übergang erforderliche treibende Kraft der 
Temperaturdifferenz erhalten bleibt. Dabei 
lässt sich in das Phasenwechselmaterial etwa 
die 40-fache Menge an Wärme, verglichen 
mit Beton gleicher Masse, einspeichern. So-
mit sind PCM in der Lage, einen Tempera-
turanstieg im Raum stark zu dämpfen oder 
warme Außenluft zu kühlen, bevor diese in 
den Raum geleitet wird (Abbildung 2). Die 
Regeneration des PCM erfolgt in der Nacht 
bei kühlen Außenlufttemperaturen.

Materialeigenschaften
PCM werden bereits in vielen Bereichen 

eingesetzt und wurden in den letzten 10 Jah-
ren auch speziell auf die Anforderungen in 
der Gebäudetechnik zugeschnitten. Dabei 

haben sich zwei Materialgruppen ergeben, 
die Salzhydrate und die Paraffine. Bei den Pa-
raffinen sind der enge Schmelzbereich und 
die chemische Inertheit von Vorteil. Nach-
teilig sind die Brennbarkeit und die geringe 
Wärmeleitfähigkeit. Bei den Salzhydraten 
ergeben sich Vorteile durch die Nichtbrenn-
barkeit, die höhere volumenbezogene Spei-
cherkapazität und die im Vergleich zu den 
Paraffinen deutlich bessere Wärmeleitfähig-
keit. Ferner ergeben sich auch Kostenvor-
teile insbesondere beim Leistungsvergleich, 
wenn die schlechtere Wärmeleitfähigkeit 
des Paraffins durch Zusatzstoffe wie Graphit 
verbessert werden muss. Salzhydrate haben 
jedoch den Nachteil der korrosiven Wirkung 
auf manche unbehandelte Metalle, was beim 
Einsatz dieser Materialien in der Gebäude-
technik beachtet werden muss.

Passive und aktive Systeme
Man unterscheidet aktive und passive 

PCM-Systeme. Bei passiven Systemen wird 
durch die Integration von PCM in Baustoffe 
oder Deckenkonstruktionen die Speicherfä-
higkeit der Gebäudestruktur erhöht. PCM 
werden z. B. in einer mikroverkapselten Form 
als Pulver dem Putz oder Gipskartonplatten 
im Volumenbereich von ca. 20 % beigemischt. 
Man bezeichnet diese Systeme als „passiv“, 
wenn es keine Möglichkeit zur gezielten re-

Abbildung 2: Schematischer Raumtemperaturverlauf eines Büroraumes mit 
bzw. ohne PCM.
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Abbildung 3:  
PCM-Hybridkühldecke 
in einem Büroraum, 
Quelle: Krantz  
Komponenten.

Abbildung 4: Querschnitt PCM-Kühllamelle,  
Quelle: Krantz Komponenten.

produzierbaren Regeneration gibt. Auch ist 
es durch die Ankoppelung an den Baukörper 
sehr schwierig, die für den Raum tatsächlich 
verfügbare Leistung anzugeben. 

Bei den aktiven Systemen gibt es diesen 
Nachteil nicht. Diese Systeme können für den 
Anwendungsfall konkret dimensioniert wer-
den. Seriöse Hersteller haben hierzu eigene 
Labormessungen durchgeführt. Einsatzmög-
lichkeiten gibt es als PCM-Kühldecke oder als 
PCM-Fassadengerät. Die Leistungen von sol-
chen aktiven Systemen sind um den Faktor 
4-5 höher als bei passiven Systemen, unter 
der Voraussetzung, dass das passive System 
in der Nacht, z. B. durch geöffnete Fenster, 
auch regeneriert werden kann.

Systemauslegung
Die Auslegung von PCM-Systemen weicht 

etwas von der üblichen Vorgehensweise im 
TGA-Bereich ab. Es wird nicht – wie bei-
spielsweise bei einer Kältemaschine – eine 
Kühlleistung quasi auf Knopfdruck bereitge-
stellt. Das PCM „kühlt“, in dem es Wärme 
aus dem Raum zur Verflüssigung nutzt und 
somit einspeichert. Dazu muss die Umge-
bung, also die Raumluft oder die zu kühlende 
Außenluft, zuerst einmal eine höhere Tem-
peratur aufweisen als der Schmelzbereich 
des verwendeten PCM-Materials. Damit dies 
auch effektiv erfolgen kann, muss das PCM 

eine große Oberfläche aufweisen, welche für 
den Wärmeaustausch zur Verfügung steht.

Die Kühlleistung wird in der Regel als sta-
tischer Wert angegeben, der sich aus der ein-
gebauten PCM-Masse, deren Speicher- bzw. 
Schmelzenthalpie und der Nutzungszeit 
ergibt. Wenn beispielsweise 10 kg PCM pro 
m2 Bodenfläche mit einer Speicherenthalpie 
von 40 Wh/kg eingebaut werden, beträgt die 
aufnehmbare Wärmemenge 400 Wh/m2 oder 
50 W/m2 über 8 Stunden. Diese Werte müs-
sen natürlich labortechnisch nachgewiesen 
werden.

Für TGA-Planer wird die etwa zeitgleich 
mit diesem Artikel erscheinende VDI-Richt-
linie 2164 eine gute Hilfe bei der Auslegung 
sein.

PCM-Kühldecke
Bei der PCM-Kühldecke (Abbildung 3) 

wird vorzugsweise eine Lamellenstruktur 
verwendet, da diese gegenüber einer ge-
schlossenen Decke den Vorteil einer deutlich 
höheren aktiven Fläche aufweist. Die einzel-
nen Lamellen sind hohl und mit PCM gefüllt 
(Abbildung 4). An der Oberseite der Lamelle 
befindet sich ein Kupferrohr, welches wie 
bei einer normalen Kühldecke gut wärme-
leitend mit der im Wärmeaustausch mit dem 
Raum stehenden Lamellenoberfläche ver-
bunden ist. Die Lamellen können in unter-
schiedlichen Abständen montiert und so an 
die Anforderungen des Projektes angepasst 
werden. Dadurch ergibt sich eine Wärme-

Abbildung 5: Bauvor haben LVM 5 („Kristall“), Quelle: Duk-Kyu Ryang + HHP-Architekten.
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Abbildung 6: Dezen-
trales Fassadengerät 
im Projekt InHaus 2, 
Quelle: Krantz Kompo-
nenten.

Abbildung 7: PCM  
in dezentralen  
Fassadengeräten im  
Projekt InHaus 2,  
Duisburg.

Abbildung 8: Verhalten des PCM an einem sehr heißen Sommertag.

speicherkapazität von 600 Wh pro m2 instal-
lierter Kühldeckenfläche (Projektionsfläche). 
Bei statischer Betrachtung sind das 75 W/m2 

über 8 Stunden. Bei einer Belegungsdich-
te mit PCM-Kühlelementen von 70 % ergibt 
sich pro m2 Bodenfläche eine Leistung von 
ca. 50  W/m2.

In Abhängigkeit der Raumkühllast über 
den Tag kann es vorkommen, dass bei ho-
her Wärmebelastung die PCM-Kühldecke 
vor dem Ende der Bürozeit erschöpft ist. In 
diesem Fall kann, da es sich um ein hybrides 
System handelt, in den verbleibenden Nach-
mittagsstunden der Kaltwasserdurchfluss 
aktiviert werden, um eine Überwärmung der 
Räume zu vermeiden. Zwar geht ein Anteil 
von ca. 30 % der Kühlleistung in die PCM-
Regeneration, jedoch steht der überwiegende 
Teil der Kühlleistung für den Raum zur Küh-
lung zur Verfügung. Ein aktuelles Projekt 
zeigt Abbildung 5, wobei die PCM-Kühldecke 
hier in Konferenzräumen eingesetzt wird.

Die Regeneration erfolgt nachts mittels 
Wasser, welches über einen Kühlturm auch 
unter die Außenlufttemperatur bis zur Kühl-
grenztemperatur abgekühlt werden kann. 
Ein Temperaturniveau von ca. 18°C ist hier 
ausreichend, so dass auch andere Quellen 
wie das Erdreich oder Grundwasser genutzt 
werden könnten. Aufgrund der guten wär-
metechnischen Ankopplung des Wasser-
kreislaufs an das PCM reichen Regenerati-
onszeiten von 3-4 Stunden aus.

Akustische Anforderungen in Bezug auf 
die Raumdämpfung können ferner durch die 
Integration von schallabsorbierenden Lamel-
len zwischen den Kühllamellen in senkrech-
ter oder waagerechter Anordnung realisiert 
werden.

PCM-Fassadengerät
Werden Bürogebäude ohne zentrale RLT-

Anlage geplant, so bietet sich der Einsatz 
von PCM in dezentralen Fassadengeräten an. 
Diese können in der Brüstung, im Doppelbo-
den oder als schlanke raumhohe Einheiten 
(Abbildung 6) zwischen Flächen raumhoher 
Verglasung angeordnet werden. Die Geräte 
weisen neben Außen- und Umluftklappen mit 
Stellantrieben des Weiteren Filter, einen dem 
PCM nachgeschalteten Wärmeaustauscher 
zum Heizen und Kühlen sowie verstellbare 
Luftdurchlässe auf. Der eingebaute EC-Venti-
lator benötigt bei einem Zuluftvolumenstrom 
von 120 m3/h nur 12 W Antriebsleistung.

Die Leistungsfähigkeit wurde im Projekt 
InHaus2 in Duisburg untersucht1) (Abbil-
dung  7). Durch das PCM wird die angesaugte 
Außenluft um bis zu ca. 8 K abgekühlt, so 
dass der nachgeschaltete Luftkühler mit ei-
ner erheblich geringeren Leistung betrieben 

werden kann (Abbildung 8). Geht man für den 
Auslegungsfall von einer Außenluft- bzw. An-
saugtemperatur von 32 °C aus, so reduziert 
sich diese durch das PCM auf 24 °C. Beträgt 
die benötigte Zulufttemperatur 18 °C, so wer-

den durch das PCM ca. 60 % und den mit Kalt-
wasser betriebenen Luftkühler ca. 40 % der 
Gesamtkühlleistung erbracht. Entsprechend 
kann die zentrale Kälteerzeugung wesentlich 
kleiner dimensioniert werden.
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Abbildung 9: Vergleich der PCM-Systeme.

Abbildung 10: Multi-
funktionales Decken-
segel als Ausgangs-
basis für eine PCM-
Integration,  
Quelle: Krantz Kompo-
nenten.

Wirtschaftlichkeit
Die Wirtschaftlichkeit wird im Wesent-

lichen durch die Reduktion der Anlagengröße 
seitens der Kälteerzeugung und die Reduk-
tion der Stromkosten beeinflusst. Aufgrund 
der Förderung der erneuerbaren Energien 
werden diese immer stärker durch Abgaben 
belastet, wodurch sich der finanzielle Vorteil 
der PCM-Nutzung in der Zukunft verstärken 
dürfte. Eine Bewertung der Reduktion von 
CO2-Emissionen ist in diesem Zusammen-
hang ebenfalls erforderlich.

Eine Wirtschaftlichkeit ist immer projekt-
bezogen zu betrachten, da die Vorausset-
zungen und Randbedingungen selten iden-
tisch sind. Wenn beispielsweise in einem 
Projekt eine Kühldecke geplant ist, wäre die 
Entscheidung für eine PCM-Hybridkühlde-
cke leichter zu fällen als bei einem System-
wechsel gegenüber der Planung. Wenn da-
bei die Mehrkosten für die PCM-Kühldecke 
gegenüber der herkömmlichen Kühldecke 
über die Leistungsreduktion der Kälteanlage 
kompensiert würden, wäre durch die Ener-
gieeinsparung vom ersten Tag an eine Wirt-
schaftlichkeit gegeben.

Ferner wird durch einen geringen Energie-
verbrauch die Nachhaltigkeit eines Gebäudes 
gestärkt, wodurch bei Invest-Objekten die 
Vermietbarkeit und entsprechend die Rendi-
te verbessert werden.

Zusammenfassung und Ausblick
Der dezentrale Einsatz von PCM in Kühl-

decken und Fassadengeräten (Abbildung 9) 
bietet die Möglichkeit, die Größe der Käl-
teanlage für das Gebäude etwa zu halbieren. 
Durch die hybride Gestaltung der Systeme ist 
auch im Falle von extremen Außenlufttem-
peraturen und vorzeitiger Erschöpfung des 
PCM-Speichers die Möglichkeit gegeben, die 
Kühlung des Gebäudes aufrecht zu erhalten.

Unter den PCM bieten Salzhydrate auf-
grund der Nichtbrennbarkeit und der bes-
seren Wärmeleitung Vorteile gegenüber den 
Paraffinen.

Zukünftig sind weitere Variationen mög-
lich, wie beispielsweise die Integration in  

Deckensegeln (Abbildung 10). Diese bieten 
den Vorteil einer modularen Bauweise und 
eines hohen Vorfertigungsgrades. Neben 
dem PCM könnten die Beleuchtung, die  
Außenluftversorgung, die Beheizung und bei 
der Hybridvariante eine Nachkühlfunktion 
integriert werden. 

1)   Gschwander, S. / Heusler, I. / Makulla, D. / Scholz,  
Ch./ Sinnesbichler, H.: Dezentrale Fassadengeräte mit 
Phasenwechselmaterial, HLH, 8/2012, S. 35-40.
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