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Warum dieser
Wairmeleitfaden?

WARUM DIESER WARMELEITFADEN?

Ziel des Leitfadens ist es, einen Uberblick tber
Niedrigtemperatur-Heizsysteme zu geben - Gber ihre
Vorteile, ihren Einsatz und ihre Bedeutung bei der Senkung
des Energieverbrauchs in Europa.

Der Warmeleitfaden enthalt Beitrage von Wissenschaftlern
und Experten unseres Industriezweigs und stellt die
Ergebnisse tiefgreifender Forschungen Uber den Einsatz
von Heizkorpern in effizienten Heizsystemen vor.

Der Warmeleitfaden richtet sich an GroBhandler,
Installateure und Planer und soll als
Entscheidungsgrundlage bei der Wahl
von Warmelbergabesystemen in
Neu- und Altbauten dienen.
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Warum dieser Warmeleitfaden?

Interview mit Mikko livonen

Es ist Zeit, umzudenken

Wie Warmedammung die Heizungseffizienz beeinflusst
Interview mit Professor Dr. Christer Harryson

Der zunehmende Einsatz von Niedrigtemperatur-Heizsystemen
Interview mit Professor Dr. Jarek Kurnitski

Eindeutige Beweise

Wahl eines Warmetbergabesystems

Interview mit Elo Dhaene

Vorteile fir den Verbraucher
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INTERVIEW MIT MIKKO IIVONEN | A

|CH VWANDLE

/AHLEN [N
ERGEBNISSE

Als Leiter der Forschungs- und Entwicklungsabteilung der Rettig ICC ist es meine Aufgabe, unsere
Markte mit neuen Erkenntnissen, Innovationen, Ergebnissen und Lésungen zu versorgen. Unsere
Bemiihungen gelten der realitdtsnahen und unabhangigen Forschung —in Zusammenarbeit mit
flihrenden Kapazitaten aus Industrie und Forschung. Zum Beispiel mit: Prof. Dr. Jarek Kurnitski
(Technische Universitat Helsinki, Finnland), Prof. Dr. Christer Harrysson (Orebro Universitat,
Schweden), Prof. Dr. Leen Peeters (Universitat Briissel, Belgien), Dr. Dietrich Schmidt (Fraunhofer
Institut, Deutschland) — neben vielen anderen. Ihrer Forschung, ihrem Fachwissen und ihrer Hilfe
ist es zu verdanken, dass aus Zahlen Ergebnisse geworden sind.
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Clevere
Heizldsungen

B sist moglich, bis

zu 15 % Energie zu
sparen”

- “Durch strengere

Dammvorschriften
werden Gebdude
leichter beheizbar”

Durch hohe Investitionen in die Forschung erfullen wir
unser Versprechen, lhnen intelligente Warmelosungen
anzubieten. Losungen, die sowohl im Bezug auf Kosten,
Wohlbefinden, Raumtemperatur als auch den Energiever-
brauch einen echten Unterschied machen. Losungen, mit
denen Sie bis zu 15 % Energie sparen kdnnen. Die Ergebnisse
einer ausgedehnten, ein Jahr andauernden Studie von Pro-
fessor Harrysson sprechen eine eindeutige Sprache. In der
Studie wurden 130 schwedische Ein- und Mehrfamilienhdu-
ser untersucht — mit dem Ergebnis, dass der Heizenergie-
verbrauch von Hausern mit Flachenheizungen 15 bis 25 %
hoher ist, als der von Hausern, die mit Heizkorpern beheizt
werden. Das zeigt, dass die zunehmende Warmedammung
moderner Gebdude optimal mit den Starken der
Niedrigtemperatur-Heizkérper harmoniert.

Wie Sie in den Abbildungen 1.1 und 1.2 sehen, konnten

die Systemtemperaturen von Heizkorpern durch strengere
Dammvorschriften gesenkt werden. Durch die neuen
Dammvorschriften konnen Gebdude leichter beheizt
werden —weniger Warme entweicht ungenutzt. Und durch
die hervorragende Reaktionsfahigkeit von Heizkorpersystemen
kénnen Warmegewinne besser genutzt werden. So sorgen
diese Systeme fur eine optimal angepasste Temperaturabgabe
- und damit bestes Klima flirs Wohnen und Arbeiten.

Die Mitgliedslander der Europaischen Union haben sich mit den
Energieeffizienzzielen (Richtlinien 20/20/20) eine Frist bis zum Jahr

2020 gesetzt, um Gesetze zur Energieeinsparung umzusetzen. Diese

beinhalten das primare Ziel, 20 % weniger Energie als im Jahr 2007
zu verbrauchen und dabei den Ausstof von Treibhausgasen um 20 %

zu reduzieren. Obendrein sollen bis dahin 20 % des Gesamtenergie-

verbrauchs aus erneuerbaren Energien stammen. Das betrifft
besonders den Gebaudebereich, wo 40 % des Gesamtenergiever-

brauchs anfallen. Zertifikate wie beispielsweise der Energieausweis

und steigende Energiepreise sind fir Besitzer von Wohneigentum

gute Grlinde, zu investieren. Am besten in ein Warmeubertragungs-

system, das nachgewiesenermal3en verantwortungsvoll und
effizient mit der Energie umgeht: Niedrigtemperatur-Heizkorper
passen optimal zu jedem Heizsystem.

log.
Heizmitteliibertemperatur

Entwicklung in Deutschland

INTERVIEW MIT MIKKO IIVONEN | A

20/20/20

“20 % Energie- -

einsparung,

20 % weniger
Treibhausgasaus-
stof3, 20 % des
Gesamtenergie-
verbrauchs aus
erneuerbaren
Energien”

Der Energie-
verbrauch in
Gebaduden
fallt stetig.

Abb.1.1 Abb.1.2
Die Gebaude sind energetisch besser
geworden - die Heizkdérper auch!

Diagramm Heizlast / spezifische Heizlast

wsvosal  |wsvoss | enevo

EnEv




ES IST ZEIT
UMZUDENKEN

» Energieregulierungen > Europaweit gibt es verschiedene
nationale Vorschriften zur Verbesserung der Energiebilanz

» Energieeffizienzziele > Strenge Vorgaben erhohen den
Druck auf die Gebaudeeigentiimer, den Energieverbrauch
zu senken

» Heizkorper-Innovation > Durch Reduzierung des
Wasserinhalts und Verlegung der Konvektionsbleche auf
die heiflen Wasserkanale wurde die Heizleistung
gesteigert. Moderne Heizkérper haben eine bis zu 87 %
hohere Materialeffizienz als herkdmmliche Modelle

Das Thema Energieregulierung betrifft uns alle, vor allem
wenn es um die technische Gebaudeausristung geht.
Wohn- und Blrogebaude in ganz Europa unterliegen
strikten Vorschriften hinsichtlich ihrer energetischen
Bilanz. Die EU-Richtlinien EPBD 2002/91/EG und die
EPBD-Neufassung 2010/91/EG verlangen
Energieverbrauchszertifikate fir Gebaudeeigentimer
und Mieter. Auch haben die Mitgliedsstaaten der EU
feste Termine fur die Planung und Umsetzung interner
gesetzlicher Vorgaben, um die Energieeffizienzziele
(Richtlinien 20/20/20) zu erreichen.

Jeder Mitgliedsstaat hat seine eigenen nationalen
Vorschriften, die zur Verbesserung der Energiebilanz und
letztlich zur Erreichung der Ziele fiihren sollen. Trotz der
verschiedenen Mafinahmen in den einzelnen Landern geht
der Trend jedoch europaweit zur drastischen Senkung des
Energieverbrauchs.

ES IST ZEIT UMZUDENKEN |1

Energieregulierung

“Europaweit gibt
es verschiedene
nationale
Vorschriften zur
Verbesserung der
Energiebilanz”
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Beispiele fiir
Energie-
effizienzziele

Strenge Vorgaben
erhohen den Druck
auf die Gebaude-
eigentiimer, den
Energieverbrauch zu
senken

Wie Sie unten und auf den folgenden Seiten sehen kénnen,
sind einige Ziele den Landern besonders wichtig. Gerade die
Nutzung erneuerbarer Energien und die damit verbundene
Reduzierung des Treibhausgasausstol3es wird massiv
vorangetrieben.

bis zu 39 %
bis zu 23 %
bis zu 18 %
bis zu 15 %
bis zu 49 %

Finnland:
Frankreich:
Deutschland:

von 28,5 %
von 10,3 %
von 9,3 %

GroRbritannien: von 1,3 %

Schweden: von 39 %

Das erhoht den Druck auf die Gebaudeeigentiimer,

sich auch eigene Gedanken Uber die Senkung ihres
Energieverbrauchs zu machen und sich nicht nur lber die
gesetzlichen Vorgaben zu beklagen (Abb. 1.4). Das Streben
nach mehr Effizienz hat jedoch europaweit noch weitere
Griinde: Die Preise fur fossile Energietrager steigen
kontinuierlich, da Ol, Kohle und Gas durch die drohende
Verknappung zu immer wertvolleren Ressourcen werden.

In der Offentlichkeit wéchst die Besorgnis Uber die
Zerstorung der Umwelt. Parallel dazu steigt das Interesse
der Verbraucher an umweltfreundlichen Produkten und
Prozessen. Auch fir die Heizungsindustrie ist es an der Zeit,
ihre Arbeitsweisen zu tiberdenken und an die Okodesign-
Richtlinien ErP 2009/125/EG anzupassen. Wir sind in der
Verantwortung, dem Verbraucher die energieeffizientesten
und kostenglinstigsten Systeme anzubieten, die zugleich
fir ein behagliches Raumklima sorgen. Obwohl unzahlige
verschiedene Heizlosungen auf dem Markt sind, herrscht
groBe Unklarheit darliber, welche Losung im Einzelfall die
Richtige ist.

Fur die Endkunden, aber auch fiir die Installateure und
Planer ist es deshalb wichtig, genaue Informationen uber
Heizlosungen zu erhalten. Vor dem Hintergrund des
zunehmenden Einsatzes von Niedrigtemperatur-
Heizsystemen, hat Purmo seinen Warmeleitfaden
entwickelt, der die wachsende Rolle der Heizkorper fir
die heutige Heizungstechnologie erklart.

ES IST ZEIT UMZUDENKEN |1

Beispiele fiir
Reduktionsziele

Wir sind in der
Verantwortung, die
energieeffizientesten
und kostengiinstigsten
Systeme anzubieten,
die zugleich fiir ein
behagliches Raum-
klima sorgen.
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Abb. 1.4 Niederlande

GroRbritannien Belgien

Terminplane einiger Lander
zum Bau von Niedrig- und Kohlendioxid-Emission
Nullenergiegebauden, 8 entsprechend der
um damit die Gesamt- Neuregelung 2002
energiebilanz von Neubauten

zu verbessern.

100%

60

40

= Flandern ®Briissel = Wallonien

= Bedarf an dquivalenter Wirmedmmung
REHVA Journal 3/2011

mm Gesetzliche EPB-Anforderungen
= = politische Vorhaben

Danemark Norwegen Deutschland
Entwicklung energiesparender
Bauweise
Zielwerte des Bestandsgebaude

Mindestanforderungen
Energieverbrauchs

(WSVO/EnEV)
TEK2012
TEK2017

TEK2022
TEK2027

Energieverbrauch, kWh/m?a

3-Liter-Hauser
Nullenergiehduser

Plusenergiehauser

Primarenergiebedarf Heizung, kWh/m?a

Durchschnitt Gebdudebestand

ul

15

14



Innovation

“Durch Reduzierung
des Wasserinhalts
und Verlegung der
Konvektionsbleche
auf die heilRen
Wasserkanile
wurde die
Heizleistung
gesteigert”

Es war ein weiter Weg von den alten Stahl- und
Gussgliederheizkorpern, wie sie vor 40 Jahren Ublich waren,
bis zu den modernen Heizkdrpern (Abb. 1.5). Die ersten
Flachheizkorper hatten grofRe Heizkanale mit groRen
Wasserinhalten (A). Dann wurden Konvektionsbleche
zwischen den Wasserkanalen eingeschweifSt, um so die
Leistung zu steigern (B). Im Laufe der Jahre fand man
heraus, dass die Heizleistung weiter steigt, wenn durch
Verkleinerung der Heizkanale der Wasserinhalt reduziert
wird. Die warmeubertragende Flache wurde so nochmals
vergroRert (C). Erst als man die Konvektionsbleche direkt
auf die Heizkanale geschweif3t hat, konnte die maximale
Heizleistung erreicht werden (D).

A
GroRe Heizkanale mit
grollem Wasserinhalt.

B

Konvektorbleche zwischen
den Wasserkanalen
steigern die Leistung.

@

Steigerung der Heizleistung
durch Reduzierung des Was-
serinhalts bei gleichzeitiger
VergrolRerung der
Heizflache.

D

Die Verlegung der
Konvektorbleche

auf die Wasserkanale
maximiert die Kontakt-
flachen und sorgt fir
maximale Heizleistung.

Abb. 1.5:
Innovation in Flachheizkorpern

< ==

B
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70er

Der Wasserinhalt
wurde wahrend
der Jahre kleiner,
die Heizflache
jedoch groRer, das
bedeutet: weniger
Wasser, weniger
Energie, hohere
Leistung und sch-
nellere Reaktion auf
veranderte Heiz-
lasten.
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Bis zu 87 %
besser

“Moderne Heizkorper

haben eine bis zu
87 % hohere

Materialeffizienz als

herkémmliche
Modelle”

In den letzten Jahren konnte die Energieeffizienz weiter stark
verbessert werden. Die Stromungsverhaltnisse und die
Warmeubertragung auf die Konvektorbleche wurden ebenso
optimiert, wie das Verhaltnis zwischen Strahlungs- und
Konvektionswarme. Moderne Heizkdrper haben eine bis zu
87 % hohere Materialeffizienz als herkdmmliche Modelle.
Und trotzdem haben viele Menschen ein vollig veraltetes Bild
von Heizkorpern im Kopf, ein Bild, das Uber 40 Jahre alt ist.

Abb. 1.7

Vergleich Heizkorper-
konstruktionen
friher/heute in
Niedrigtemperatur-
Heizsystemen.

Maximale Leistung
moderner Heizkorper
durch:

Bessere Hydraulik,
mehr Kanale, mehr
Konvektionsflache, we-
niger Wasserinhalt und
hohere Oberflachen-
temperaturen.

Moderne Heizkorper
haben eine bis

zu 87 % hohere
Materialeffizienz
bezogen auf W/kg
Stahl.

ES IST ZEIT UMZUDENKEN |1
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WIE WARMEDAMMUNG
DIE HEIZUNGSEFFZIENZ

BEEINFLUSST

» Warmedammung > Dammung hat schon immer eine grof3e
Rolle gespielt, wenn es darum ging, Gebaude warm und

trocken zu halten

* Der positive Einfluss neuer gesetzlicher Vorgaben > Neben
der Reduzierung des Energieverbrauchs und der Kosten war
ein behaglicheres Raumklima ein weiterer, unmittelbarer
Nutzen der verbesserten Dammung

» Warmegewinne und Warmeverluste in modernen
Gebauden > Wenn alle Warmeverluste und -gewinne erfasst
sind, kann die effektiv benétigte Energie bestimmt werden

 Heizsysteme mussen schnell auf anfallende
Warmegewinne reagieren konnen

* Je geringer die thermische Masse des Warmedlbertragungs-
systems ist, desto besser kann die Raumtemperatur
geregelt werden )

WIE WARMEDAMMUNG DIE HEIZUNGSEFFIZIENZ BEEINFLUSST | 2

Raumwarme geht auf zwei Wegen verloren: Erstens liber Wairmedammung
die Gebadudehlille, also Uber Fenster, Wande, Dach usw.

(Ubertragungsverluste) und zweitens tber Luftstromungen

nach auf3en, wie sie durch Liftung oder Luftleckagen

entstehen. Ziel der Warmedammung ist es, die Ubertra-

gungsverluste auf moglichst kostenglinstige Weise

zu minimieren.

Der menschliche Kérper sondert pro Stunde rund 20 |
Kohlendioxid und rund 50 g Feuchtigkeit ab. AuRerdem
sorgen hausliche Aktivitaten, wie Kochen oder Duschen,
fr zusatzliche Feuchtigkeit in der Raumluft. Das macht
eine gute Luftzirkulation unerlasslich. Wird diese
vernachldssigt, kann das zu gesundheitlichen Problemen
der Bewohner oder zu Schaden am Gebaude (Schimmel
usw.) fihren.

Eine Folge besserer Dammung ist die zunehmende Luft-
dichtigkeit der Gebaude. Schlechte Belliftung, steigende
Raumfeuchtigkeit, hoher Kohlendioxidgehalt und Kondens-
wasserablagerungen an den Wanden konnen negative
Auswirkungen auf Mensch und Gebaude haben. Deshalb
sollten gut gedammte Hauser immer auch mit einer
Liftungsanlage ausgestattet werden. Glucklicherweise

ist die Warmeruickgewinnung aus der Be- und Entltiftung
eine wichtige Quelle fur Energieeinsparungen.

ul
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86.000 € gespart
nach 20 Jahren

Dammung hat schon immer eine grol3e Rolle gespielt, wenn
es darum ging, Gebaude warm und trocken zu halten. Friiher
nutzte man daflr Stroh, Sagespane und Kork. Heute stehen
Alternativen wie Mineralwolle, Polystyrol- und Polyurethan-
platten und -schaum zur Verfugung. Mit dem Einsatz mo-
derner Dammstoffe gingen Veranderungen in der Baupraxis
einher: Das Vertrauen in die thermischen Eigenschaften von
dicken Wanden und Hochtemperatur-Heizkérpern schwand.

Ein gut gedammtes Haus ist eindeutig besser zu heizen als
ein schlecht oder gar nicht gedammtes Pendant. Das gut
gedammte Gebaude verliert weniger Warme und bendtigt
so weniger Energie. Abb. 2.1 vergleicht die geschatzten
Heizkosten von zwei Einfamilienhdusern — das eine gut iso-
liert, das andere ohne Dammung. Der Unterschied zwischen
beiden Hausern wird im Laufe der Zeit immer deutlicher und
belduft sich nach 20 Jahren auf erstaunliche 86.000 €.

WIE WARMEDAMMUNG DIE HEIZUNGSEFFIZIENZ BEEINFLUSST | 2

Abb. 2.1
Geschatzte Heizkosten
Heizkosten fiir ein in€

Einfamilienhaus:
gedammt versus 100.000

ungedammt.

0 -
In 10 Jahren In 15 Jahren In 20 Jahren

[l ungedammt
B gedimmt Quelle: dena
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Abb. 2.2

Entwicklung der
Anforderungen an die
Gebdaudedammung
in Deutschland.

m U-Wert Fenster

U-Wert AuRenwand
Spezifische Heizlast

Temperatur Vorlauf/
Ricklauf

“1977 waren

Systemtemperaturen
von 90/70 °C die Norm.

Bis zur EnEV 2009
wurden diese Werte
anndhernd halbiert”

U-Wert
Fenster

)
A/
U-Wert

AuBenwand

Vor 1977 1977 WSVO 1984 WSVO 1995 ENEV 2002 ENEV 2009

Gleichzeitig mit den energetischen Verbesserungen durch
moderne Dammmethoden, wurden die gesetzlichen
Vorgaben fir neue und modernisierte Gebaude immer
strenger. Am Beispiel von Deutschland kann man sehen, dass
durch diese Vorgaben die Hochstgrenze flir Warmeverluste
nach auBen kontinuierlich gesenkt wurde.

Bemerkenswert ist auch die Entwicklung der Vor- und
Rucklauftemperaturen von Warmwasserheizungen.

1977 waren Vorlauftemperaturen von 90 °C und Riicklauf-
temperaturen von 70 °C die Norm. Bis zur EnEV 2009 wurden
diese Werte annahernd halbiert. Dieser Sprung in Richtung
Niedrigtemperatur-Heizsysteme wurde durch den zu-
nehmenden Einsatz effektiver Warmedammungen in

Neu- und Altbau maoglich.

WIE WARMEDAMMUNG DIE HEIZUNGSEFFIZIENZ BEEINFLUSST | 2

Das Einsparen von Energie und die Reduzierung von Kosten sind
nicht die einzigen Effekte strengerer gesetzlicher Vorgaben.

Ein unmittelbarer Nutzen aus der verbesserten Dammung war
auch ein behaglicheres Raumklima. Abb. 2.3 — 2.5 (umseitig)
zeigen am Beispiel einer gleichbleibenden Raumsituation,

wie sich die veranderten Bauvorschriften auf das Raumklima
auswirken. Die einzige Konstante ist in allen Beispielen die
Aullentemperatur mit -14 °C. Die Oberflachentemperatur des
Fensters in Abb. 2.3 betragt 0 °C, da das Fenster einfachverglast
ist. Um eine akzeptable Temperatur von 20 °C zu erhalten,
musste der Heizkorper im Mittel auf 80 °C Wassertemperatur
aufgeheizt werden. Sogar bei dieser hohen Temperatur wurden
die Wande nicht warmer als 12 °C. Entsprechend grof$ waren
die Temperaturunterschiede im Raum und es gab eine Vielzahl
spurbar kalter Stellen.

Im Laufe der Zeit dnderten sich die Bauvorgaben und das
Raumklima wurde merklich besser, wie Abb. 2.4 zeigt. Der
zunehmende Einsatz von Doppelglas befreite die Raume von
eiskalten Fenstern und schiitzte wirksam vor Minusgraden.
Mit der EnEV 2002 konnte das Raumklima verbessert werden,
die Heizkorper erzielten nur noch 50 °C (Heizmitteltemperatur).
Dabei wurden die Wande 18 °C warm und die Fenster 14 °C,
was flr annahernd ausgeglichene Temperaturen im ganzen
Raum sorgte. Diese Situation hat sich mit den Standards der
EnEV 2009 NE weiter verbessert.

Der positive
Einfluss neuer
gesetzlicher
Vorgaben

“Neben der
Reduzierung des
Energieverbrauchs
und der Kosten war
ein behaglicheres
Raumklima ein
groBRer Vorteil der
verbesserten
Dammung”

Raumklima
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Abb. 2.3 Vor 1977 (90/70/20 °C) Abb. 2.5 EnEV 2009 (45/35/20 °C)

30 30
28 28
26 26
24
22
20
18
16
14

t,,=19°C| Iy

t,=17°C

ol

Vorlauf=45°C
Riicklauf=35°C

t.= Raumtemperatur t,= Raumtemperatur

ie Wande i Die Oberfliachen-
Abb. 2.4 EnEV 2002 (55/45/20 °C) Die Wande in Abb. 2.5 haben fast Raumtemperatur und temberaturen erreichen
sogar die Fenster sind warm, trotz der niedrigen AufSen- P
¢ tur B K tist dass die mittlere T ‘ fast Raumtemperatur
emperatur. Bemer eqswer ist, dass die mittlere Temperatur 0\ - s o comit
des Wassers im Heizkorper jetzt nur noch 40 °C betragen maximale Behaglichkeit.

t,,=18°C| Iy muss — 100 % weniger als in dem Gebaude in Abb. 2.3.

P

30
28
26
24

* Thermische Behaglichkeit: Daflir gibt es etliche Standardkriterien; hier sind einige davon:
Der Durchschnittswert Lufttemperatur und mittlere Oberflachentemperatur betragt rund 20 °C.
Die Differenz zwischen Lufttemperatur und mittlerer Oberflachentemperatur betragt

hochstens 3 °C.
Vorlauf= 55°C “ o B f f @ i~ F .
Die Differenz zwischen der mittleren Oberflachentemperatur gegentiberliegender Wande

betragt hochstens 5 °C.

Die Durchschnittstemperatur zwischen Kopf- und FuBhéhe unterscheidet sich um héchstens 3 °C.
Die Stromungsgeschwindigkeit der Luft liegt bei weniger als 0,15 m/s.

t,= Raumtemperatur
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GroBe des
Heizkorpers

“Dank
Wirmedammung
blieb die Gr6Be der
Heizflachen trotz
sinkender
Systemtemperaturen
unverandert.”

Abb. 2.6
Die Heizkorpergrofie
bleibt trotz sinkender

Systemtemperaturen
gleich, da sich die
energetische
Ausstattung der
Gebaude verbessert.

Durch die Steigerung der Energieeffizienz in den letzten
Jahrzehnten konnten die Systemtemperaturen von Heizkorper-
systemen gesenkt werden. In Abb. 2.7 haben beide
Heizkorper ungefahr die gleiche Dimension. Die gewtinschte
Raumtemperatur ist in beiden Fallen die gleiche. In einem
ungedammten Haus mussen Vor- und Rucklauftemperatur
viel héher sein, um den angestrebten Wert zu erhalten, als
in einem gut gedammten Haus. Der Vorteil ist, dass der
Heizkorper in dem modernen Raum dank der geringeren
Heizlast die gleiche GroRe haben kann, wie der Heizkorper

in dem unsanierten Raum.

log. Heizmitteltibertemperatur

AT
oc
60 -{30/70/20}

504

70/55/20.

55/45/20

45/35/20

T =)
0 W/m?
90 50 spezifische Heizlast

Bedeutung der
Warmedammung.

Im Beispiel haben
beide Heizkorper

gleiche Dimension.
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Vor der Sanierung

22222

Nach der Sanierung

Abb.2.7
illustriert die

V4

ungefahr die [ Raum= 20°C }

| Raum=20°C |

Vorlauf= 70°C

Riicklauf= 55°C

N\

Vorlauf=45°C

G

Spezifische Heizlast: 100 W/m?
Wohnbereich x Heizlast:

11 m? x 100 W/m?= 1100 W
Systemtemperaturen: 70/55/20°C
Heizkdrperdimensionen:

Hohe 580mm, Linge 1200mm, Tiefe 110mm
n*=1,25 Gewicht=90 kg
Q=1100W Wasserinhalt= 16 Liter

Spezifische Heizlast: 50 W/m?

Wohnbereich x Heizlast:

11 m?x 50 W/m?=550 W

Systemtemperaturen: 45/35/20°C
Heizkérperdimensionen:

Héhe 600mm, Lange 1200mm, Tiefe 102mm (Typ 22)
n*=1,34 Gewicht= 40 kg

0=589W Wasserinhalt= 8 Liter

Nachteile von alten Guss-/Stahlgliederheizkérpern:
e groler Wasserinhalt
(groke Pumpe, hohe Stromkosten)
e schlechte Regelbarkeit
(hohes Gewicht, groRer Wasserinhalt)
 lange Auf- und Abheizzeiten
(ungeeignet fiir moderne Niedrig-
temperatur-Systeme)
e altmodisches Aussehen

Vorteile aktueller Flachheizkorper:

e geringer Wasserinhalt

e geringes Gewicht

e optimiert fiir hohe Warmeabgabe

« hervorragend regelbar

e kurze Auf- und Abheizzeiten

« modernes Aussehen, verschiedene Modelle, Farben
und Designs fiir jeden Anspruch und Geschmack

e 10Jahre Garantie

*n gibt die Anderung der Heizleistung an, wenn Raum und Wassertemperaturen sich von dem Wert, mit dem die Normwarmeleistung
errechnet wurde, unterscheiden. Der Exponent n ist fiir das Verhaltnis zwischen Strahlung und Konvektion des Heizkorpers
verantwortlich und hangt von der Form des Heizkorpers ab. Je niedriger die Vorlauftemperatur, desto niedriger die Konvektion.
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Warmegewinne
und Warmeverluste

“Wenn alle
Warmeverluste
und -gewinne
erfasst sind,

kann die effektive
Energie bestimmt
werden”

Der Gesamtenergiebedarf eines Wohnhauses schliel3t das
Heizsystem mit ein. Abb. 2.8 zeigt wie die Energie ins Haus
geliefert wird, nachdem sie als Primarenergie erzeugt
wurde.

Der Energieverbrauch eines Gebdaudes hangt von den
Gewohnheiten seiner Bewohner ab. Um deren Anforderungen
zu erflllen und ein behagliches Raumklima zu schaffen,
muss das Heizsystem Warme aus der angelieferten Energie
erzeugen. Wenn alle Warmeverluste und Warmegewinne
erfasst sind, kann der effektive Energiebedarf bestimmt
werden. Wie die Energie verbraucht wird, hangt von der
Effizienz des Heizsystems ab und vom Grad der
Warmedammung im Gebaude.

WIE WARMEDAMMUNG DIE HEIZUNGSEFFIZIENZ BEEINFLUSST | 2

BERECHNUNG DES ENERGIEBEDARFS

ot

GELIEFERTE
ENERGIE

Qt — Transmissionswarmeverluste

Qv — Luftungswarmeverluste

Qs —Solare Warmegewinne

Q1 —Interne Warmegewinne

Qt, b, 5, 6 — Verluste bei AusstoR, Verteilung, Speicherung and Erzeugung
QH — Heizlast

PRIMAR-
ENERGIE
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Der Einfluss von
Wairmegewinnen in
modernen Gebduden

“Das Heizsystem
muss schnell auf
Waérmegewinne

reagieren”

Warmegewinne bleiben oft unbericksichtigt, wenn tber
effektive Energie diskutiert wird. Sobald elektrische Gerate
eingeschaltet werden, sich weitere Menschen im Gebaude
aufhalten oder die Sonne in den Raum scheint, steigt die
Temperatur im Inneren.

Energieeffizienz hangt stark von zwei Faktoren ab: Wie gut
das Heizsystem auf Warmegewinne reagiert und dadurch
den Heizenergieverbrauch senkt; und wie hoch bzw. niedrig
die Warmeverluste eines Systems sind.

Da moderne Gebaude warmeempfindlicher sind, muss
das Heizsystem schnell auf anfallende Warmegewinne
reagieren. Andernfalls kann das Raumklima fur die
Bewohner schnell unangenehm werden und zum Beispiel
die Produktivitat von Blrobeschaftigten nachteilig
beeinflussen.

WIE WARMEDAMMUNG DIE HEIZUNGSEFFIZIENZ BEEINFLUSST | 2

Heizlast fiir ein Wohnzimmer von 30 m?,
Baustandard EnEV 2009, EFH, Gebaudestandort Hannover.

Thermische Belastung bei -14 °C = 35 W/m? = 1050 W
Thermische Belastung bei 0°C=21W/m?=617 W
Thermische Belastung bei +3°C =18 W/m?=525 W

Durchschnitt interne Warmegewinne
Durchschnitt gemafd DIN 4108-10 = 5W/m?2x 30m?=150 W
Person, ruhig liegend = 83 W/Person

Person, ruhig sitzend = 102 W/Person

Leuchtmittel, 60 W 57 W/Stck.

PC mit TFT-Monitor 150 W/Stck. (aktiv), 15 W/Stck.
(Stand-by-Betrieb)

Fernseher (Plasmabildschirm) 130 W/Stck. (aktiv), 12 W/Stck. (Stand-by-
Betrieb)

Beispiel: 2 Personen, Licht, TV usw. = ca. 360 —460 W

Ein Warmeubergabesystem muss nach Stand der Technik schnell auf
unterschiedliche Warmegewinne reagieren.

il
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INTERVIEW MIT CHRISTER HARRYSON | B

WIE SIE

ENERGIE IN

EFFIZIENZ
UMWANDELN

Professor Dr. Christer Harrysson ist ein anerkannter Wissenschaftler, der an der Orebro Univer-
sitdt in Schweden Energietechnik lehrt. In zahlreichen Forschungsarbeiten verglich er den Energie-
verbrauch von verschiedenen Energiesystemen, -quellen und -Ubergabesystemen miteinander.

Araiasser D, Carlsiar rlfnyssan lenrt an cdear Cirebr niv@rsitzt (Scmweder a
und ist Direlkitor vomn Byag & Enargiaielnik A '
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Prof. Dr.
Christer Harrysson

Forschung ist eines der wichtigsten Instrumente,

um Wissensstandard zu heben und um einen klaren,
unabhangigen Einblick in die Funktionen verschiedener
Warmelbertragungssysteme zu erhalten. Sie erméglicht es
auch, die Leistung verschiedener Losungen einzuschatzen
und zu vergleichen. In unseren Forschungen untersuchten
wir das Umfeld und die Energienutzung in 130 Hausern in
Kristianstad (Schweden) tiber einen Zeitraum von einem
Jahr. Der Verbrauch an Strom, Warmwasser und Heizenergie
wurde genau Uberwacht. Alle Hauser waren zwischen

1980 und 1990 in sechs Wohnvierteln errichtet worden, die
sich in Bauweise, Liftung und Heizung unterschieden. Die
Ergebnisse waren tberzeugend. Wir erfassten Differenzen im
Energieverbrauch von bis zu 25 %, die sich aus der Nutzung
unterschiedlicher technischer Losungen ergaben.

Eines unserer wichtigsten Ziele war es, den Unterschied
zwischen der Energieeffizienz unterschiedlicher Typen

von Heizsystemen und der thermischen Behaglichkeit, die
diese Systeme bieten, herauszuarbeiten. Wir verglichen die
erfassten Ergebnisse von Flachenheizungen und Heizkorpern
und fuhrten Interviews mit den Bewohnern. Wir stellten fest,
dass Haushalte, die mit Heizkorpern heizten, weniger Energie
verbrauchten. Der durchschnittliche Energieverbrauch betrug
in diesen Haushalten 115 kWh/m? —die Energie fiir Heizung,
Warmwasser und Strom eingeschlossen.

INTERVIEW MIT CHRISTER HARRYSON | B

Im Vergleich dazu ermittelten wir in Hausern mit
FuBbodenheizung einen durchschnittlichen
Energieverbrauch von 134 kwWh/m2 Unsere Daten zeigen,
dass Heizkorper 15 bis 25 % effizienter sind als FuRboden-
heizungen. Wobei sich der niedrigere Wert von rund 15 %
auf Gebaude mit FuBbodenheizung bezieht, unter deren
Bodenplatte eine 200-mm-EPS-Dammung eingebaut war.
Daraus ergibt sich eine wichtige Folgerung fur die
Heizungsbranche: Planer, Lieferanten und Installateure
sollten die erforderlichen Kompetenzen mitbringen,

um Hauseigentlimer und Bewohner klar tiber Vor- und
Nachteile der verschiedenen Systeme informieren zu
kénnen. AuBerdem halten wir den Aspekt der Behaglichkeit
flir ebenso wichtig wie den Energieverbrauch. Auch das
sollten Planer und Bauherren aber auch Hauseigentimer
und Objektverwalter von Neubauten bertcksichtigen.

Anmerkung: Die Hduser in der Studie sind direkt mit
Gebduden vergleichbar, die nach Vorgaben der deutschen
EnEV 2009 geddmmt sind.

Eine vollstindige Zusammenfassung der Forschungen von
Professor Harrysson finden Sie unter www.purmo.de/clever

Fazit
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Dank guter Warmedammung ist die Heizlast in modernen Warmepumpen
Gebauden geringer und es wird weniger Heizenergie benétigt.

Das sind ideale Voraussetzungen fur den Einsatz einer Warme-

pumpe. Einige Meter unter der Erde betragt die Temperatur fast

D E R Z U N E |_| l\/\ E N D E das ganze Jahr Uber konstante 10 °C. Erdwarmepumpen machen

sich diesen Effekt zunutze: Entweder werden Rohrschlangen als

Erdsonden vertikal 100 bis 150 m tief in die Erde eingeflihrt oder

E | |\| SAT Z \/O |\| als gitterartige Erdkollektoren horizontal nahe der Erdoberflache
eingegraben. In der Regel wird ein Gemisch aus Wasser und

NIEDRIGTEMPERATUR- Ethanol indie Rohrschlangen gepumpt, in denen der Wame-

austausch stattfindet. Die erwarmte Flussigkeit kehrt dann in
I—l E | Z SYS | E l\/\ E N die Pumpe und von dort aus in die Heizanlage zurtck. Eine gute
Alternative sind jedoch auch Luft-Wasser-Warmepumpen. Diese

kdnnen Frischluft und/oder Abluft als Warmequelle nutzen.

Abb. 3.1 I
Darstellung einer
Warmepumpe. @
[ Ner”’|

» Warmepumpen und Brennwertkessel > Beide Warme-
erzeuger sind in modernen, gut gedammten Gebauden
effiziente Losungen fur Heizanlagen mit niedrigen
Systemtemperaturen

« Effizienz der Warmerzeugung > Warmepumpen und
Brennwertkessel lassen sich bestens mit Heizkorpern
kombinieren

e Energetische Sanierung von Altbauten > Gebaude mit
Niedrigtemperatur-Heizkorpersystemen verbrauchen
weniger Energie als Gebaude mit Flachenheizungssystemen

* In der Steigerung der Energieeffizienz von Altbauten liegt
ein gewaltiges Energieeinsparpotenzial

e d
I

Pro-Heizkorper-
Programm
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Brennwertkessel

Herkommliche Heizkessel haben nur eine Brennkammer, die
von Rohren des Warmetauschers umschlossen ist und in der
Warme erzeugt wird. Die dabei entstehenden Abgase werden
anschliefend mit einer Temperatur von rund 200 °C durch ein
Abgasrohr an der Oberseite des Kessels ausgestofen.

Anders bei Brennwertkesseln: Diese lassen die Warme durch
den primaren Warmetauscher aufsteigen, leiten die Gase um
und verteilen sie Uber sekundare Warmetauscher.

In einem Brennwertkessel werden Brennstoffe (Gas oder Ol)
verbrannt, um Wasser in einem Rohrleitungskreislauf zu
erhitzen. Durch Kondensation des im Abgas enthaltenen
Wasserdampfs wird Warmeenergie zurlickgewonnen. Dieser
Energiegewinn bringt das Rlcklaufwasser des Heizkreislaufs
auf ein hoheres Temperaturniveau (Abb. 3.2).

Das funktioniert mit Ol oder Gas. Jedoch ist Gas effizienter,
da das Abgas bei Gas bei < 57 °C kondensiert (Abb. 3.3).

Bei Ol erfolgt dies bei < 47 °C. Ein weiterer Vorteil bei Gas ist
der héhere Wasseranteil im Abgas.

Durch die Nutzung der Kondensationswarme steigt die
Effizienz um rund 6% bei Ol und um rund 11% bei Gas im
Vergleich zu einem herkémmlichen Heizkessel (Quelle:
ASUE 2006).

DER ZUNEHMENDE EINSATZ VON NIEDRIGTEMPERATUR-HEIZSYSTEMEN |3

Brennwertkessel zeichnen sich vor allem durch ihre hohe
Energieeffizienz aus. Sie nutzen die aus der Verbrennung
entstehenden Abgase. Das ausgeschiedene Abgas hat
schliellich nur noch eine Temperatur von 50°C. Im
Gegensatz dazu entweichen die Abgase bei normalen
Heizkesseln ungenutzt mit einer Temperatur von 200°C.

Abb. 3.2
Darstellung eines
Brennwertkessels.

6666666
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Abb.3.3

Einfluss der
Vorlauftemperatur auf
die Effizienz von
Gasbrennwertgeraten.

Quelle: ASHRAE
Handbuch 2008
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Viele glauben, Warmepumpen kénnten nur mit Flachenheizungen Effizienz der
kombiniert werden. Das stimmt jedoch nicht, denn sie funktio- Waérmeerzeugung
nieren auch perfekt mit Niedrigtemperatur-Heizkdrpern. Die Norm

EN 14511-2 beschreibt eine vereinfachte Methode zur Berechnung

des saisonalen Leistungsfaktors (SPF), bei dem nur die Vorlauftemperatur

mit einbezogen wird. Diese Art der SPF-Berechnung kann bei

Flachenheizungssystemen sinnvoll sein, da hier der Unterschied

zwischen Vor- und Ruicklauftemperatur nur gering ist, meist “Warmepumpen -
Unkondensierter Zustand weniger als 5 K. Diese Methode ist jedoch nicht auf Heizkorper- funktionieren
systeme ubertragbar, denn die Differenz zwischen Vor- und auch mit

Niedrigtemperatur-

Rucklauftemperatur ist hier groRer. Fur Heizkorpersysteme -oTe
Heizkoérpern perfekt”

Taupunkt Gas: 57 °C beschreibt die EN 14511-2 ein genaueres Berechnungsverfahren,
f das auch die Ruicklauftemperatur berticksichtigt. Der COPa (jahr-
liche Leistungszahl) beschreibt den Wirkungsgrad der Warme-

Kondensierter Zustand pumpe mit der MaRgabe, dass die Heizsaison ein Jahr betragt.

10% 1o
L — < LUftube,s chus
S
Anmerkung: Der Primdirenergiebedarf eines Brennwertkessels mit
Solaruntersttitzung fuir Heizung und Warmwasser gleicht dem einer
Sole-Wasser-Wdrmepumpe. Quelle: ZVSHK, Wasser, Wérme, Luft,
Ausgabe 2009/2010

Brennwerttechnik, egal ob mit Gas oder Ol betrieben, ist in
modernen, gut gedammten Gebduden eine effiziente Losung fur
Heizanlagen mit niedrigen Systemtemperaturen - und lasst sich
bestens mit Heizkorpern kombinieren.
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Je hoher

der COPa,

desto
hoher die
Effizienz.

Die Abb. 3.4 zeigt die COPa-Wert-Tabelle fir verschiedene
Systemwassertemperaturen: COPa kombiniert (Heizung und
Warmwasser) und COPa nur Heizung. Die daraus resultierenden
Kondensationstemperaturen (Taupunkte) sind ebenfalls ange-
geben. Das Referenzgebaude ist ein modernes Einfamilienhaus in
Mdinchen, das mit einer elektrischen Erdwarmepumpe ausgestattet
ist. Die COP-Werte wurden durch Labormessungen Uberpruft
(Bosch 2009).

Jahrliche Leistungszahl (Coefficient of Performance): COPa
COPa = Menge der von der Warmepumpe gelieferten Energie geteilt durch

die Energie, die bendtigt wird, um die Prozesse ein Jahr lang aufrecht zu erhalten.

System- Kondensations- COPa COPa
temperatur punkt kombiniert nur Heizung

70/55/20 62,4 2,8 3,0
55/45/20 49,2 3,2 3,6
60/40/20 49,0 3,2 3,6
50/40/20 44,0 3,3 3,8
45/35/20 38,8 3,5 4,1
50/30/20 38,7 3,5 4,1
40/30/20 33,7 3,6 4,4
35/28/20 30,2 3,8 4,6

Elektrische Erdwarmepumpe. COPa-Werte aus dem Referenzgebaude
(IVT Bosch Thermoteknik AB)
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Wie die Ergebnisse zeigen, ist es von Vorteil, Heizkorper in
Niedrigtemperatursystemen einzusetzen, die mit
Warmepumpen arbeiten. In kleineren Hausern sorgen
Warmepumpen haufig auch flr das Haushalts-
Warmwasser. Ein Vergleich der kombinierten COPa-Werte
macht deutlich, dass ein typisches Niedrigtemperatur-
Heizkorpersystem (45/35) rund 10 % weniger Energie
verbraucht als ein 55/45-System. Bei einem typischen
Flachenheizungssystem (40/30) steigt die Effizienz im
Vergleich zum 45/35-System um 3 % und bei einem 35/28-
System um 9 %.

“Es ist duBerst
vorteilhaft, Heizkorper
in Niedrigtemperatur-
systemen einzusetzen,
die mit Warmepumpen
arbeiten”
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Energetische
Sanierung von
Altbauten

“In der Steigerung der
Energieeffizienz von
Altbauten liegt ein
gewaltiges Energie-
einsparpotenzial”

Niedrigtemperatur-Heizkérpersysteme verbrauchen
weniger Energie als Flachenheizungssysteme, selbst dann,
wenn Warmepumpen als Warmerzeuger eingesetzt
werden. Niedrigere COPa-Werte kompensiert der
Heizkorper durch seine deutlich hohere Energieeffizienz.

Der Gebaudebereich hat in Europa den groSten Einzelanteil
am Gesamtenergieverbrauch. In Wohngebauden ist es
wiederum die Heizung, die am meisten Energie verbraucht.
Energiesparaktivitaten sollten also in diesem Bereich
stattfinden. Wie ein Beispiel aus Deutschland zeigt, sind die
modernen Gebdude (neu oder energetisch saniert) nicht
das Problem: 23 % des deutschen Gebdudebestands sind
Hauser, die nach 1982 errichtet wurden, und obwohl diese
Hauser fast ein Viertel des Gesamtbestandes ausmachen,
verbrauchen sie nur 5 % der Gesamtheizenergie. Unser
Hauptanliegen muss es daher sein, die Energieeffizienz von
Altbauten zu steigern, denn hier liegt ein gewaltiges
Einsparpotenzial.

Abb. 3.6
Fokus auf Altbauten:
Das Alter von Gebauden

und ihr Energieverbrauch,

Fraunhofer 2011.

77 % der Gebaude in
Deutschland wurden
vor 1982 errichtet und
verbrauchen 95 % der
Heizenergie.
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M nach 1982 errichtet
M vor 1982 errichtet
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Die Gesamtenergiebilanz eines Gebdudes setzt sich aus Energie-
flissen zusammen, die in das Gebaude hinein und hinaus flieBen.
Potenzielle Kuihlenergie wurde nicht berlcksichtigt. Die Energie-
flisse im Beispielgebaude konnen wie folgt definiert werden:

DER ZUNEHMENDE EINSATZ VON NIEDRIGTEMPERATUR-HEIZSYSTEMEN |3

Abb. 3.7

Beispiel der Gesamt-
ene;glivk.)llka'nz eines Sonne und
menrstockigen Bewohner 20% ‘
Wohnblocks.

Liftungs- und Luftverluste 30% Dach 6%

Fenster und AuRentlren 20%
AuBenwande 22%

Raumheizung und Haushalts-Warmwasser 60% Warmwasser zum
Stromnutzung 20% ' Abwasserkanal 18%
Boden 4%

Aus dem Gebidude/Emissionen und Verluste
- Luftungs- und Luftverluste 30% - Luftaustauschrate=0,51/h
- Warmwasser zum Abwasserkanal 18 % - 35 kWh/m?2a
- AuRenwande 22% -U=10W/mXK
- Fenster und AufRentlren 20%  -U=35W/mXK
-Dach 6% -U=07W/mXK
- Boden 4% -U=1,0W/mK

Summe 100% - Durchschnittlicher U-Wert

=1,3 W/mK

In das Gebaude/Zufuhr
- Raumbheizung und Energiezufuhr 60 %
- Strom 20 %
- Sonne und Bewohner 20%

Summe 100 %

Wenn wir die Warmwasser-Energieverluste an den Abwasserkanal
ausklammern, was allerdings ein gewaltiges Energieeinsparpotenzial hat,

gsigb?éélgder Energie- Liftungs- und Luftverluste 36,6% Dach 7,3%
bilanz einer

Raumheizungin Sonne und ‘

einem mehrstockigen Bewohner 25%

Wohnblock.

Fenster und AuBenturen 24,4%
AulRenwande 26,8%

Raumheizung 50%

Stromnutzung 25%
Boden 4,9%
Aus dem Geb3ude/Verluste In das Gebdude/Energiezufuhr
- Luftungs- und Luftverluste 36,6 % - Raumheizung 50 %
- Aulsenwand 26,8 % - Strom 25 %
- Fenster und AulRentlren 24.4 % - Sonne und Bewohner 25%
- Dach 73 % Summe 100 %
- Boden 49%
Summe 100 %

wird deutlich, wohin die energetische Sanierung normalerweise zielt.

Die Darstellungen zeigen Beispielwerte dlterer mehrstockiger
Wohnblocke, in denen der Energieverbrauch fur die
Raumheizung (inklusive Ubertragungs- und Luftungsverluste)
bei rund 240 kWh/m?a liegt. Bei Vergleichen mit anderen
Haustypen, mussen folgende Faktoren berticksichtigt
werden: die OberflachengroRe, U-Werte und Luftwechsel-
raten. Ein Einfamilienhaus beispielsweise hat viel hohere
Verluste durch das Dach und durch den Boden als ein
mehrstockiger Wohnblock.
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Das Wechselverhaltnis von Heizlast in kwWh/m?a und Heizlast und
Abb. 3.9 spezifischer Heizlast in W/m? I4sst sich mithilfe statistischer ~ spezifische
Diagramm Heizlasten

Angaben aus unterschiedlichen Energiestandard-Perioden
in Deutschland beleuchten.

Heizlast —
spezifische
Heizlast.

Heizlast

Nehmen wir an, das mehrstockige Referenzgebaude wird
renoviert und danach neu berechnet. Im urspriinglichen
Entwicklung in Deutschland Zustand betragt die Raumheizlast 240 kWh/m?2a und die
spezifische Heizlast 120 W/m?, wie aus Abb. 3.9 hervorgeht.
Nachdem Gebdudehdlle und Warmedammung verbessert
wurden, ergeben sich folgende U-Werte:

- AuBenwande U = 0,24 W/m?K
- Fenster und AulSentlren U=1,3W/m¥XK
- Dach U =0,16 W/m?K
- Boden U=0,5W/mK
“Durchschnittlicher U-Wert”
=0,40 W/m?K
I T T —)
90 60 30 0 wm

WSV084| WSV095| EnEv02 | spezifische

| EnEvo9
| EnEvi2
| NzEB

Heizlast

Entwicklung von Heizlasten und spezifischen Heizlasten in deutschen Gebauden.
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Wenn keine Anderungen in den Gebdudeelementen im
Oberflachenbereich vorgenommen werden und auch die
Luftwechselraten unverandert bleiben, kann der Einfluss
der verbesserten Warmedammung berechnet werden.

Die Ubertragungsverluste reduzieren sich auf 31 % wenn die
flachengewichteten U-Werte von 1,3 W/m*K heruntergehen
auf 0,40 W/mK.

Anmerkung: Diese Art der Wdrmeddmmung ist weitverbreitet
und ergibt sich hdaufig aus dem Wunsch nach besseren Fenstern
und einer attraktiveren Fassade. Auch das Bedtirfnis nach mehr
Behaglichkeit und einem gestinderen Wohnumfeld kann Grund
flir eine bessere Ddmmung sein.

Neue Anteile an Energieverlusten:

- Liftung und Bellftung 65 %
- AuBenwande 11%
- Fenster und AuRentiren 16%
- Dach 3,6 %
- Boden 4,4 %
Summe 100 %
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Die neue spezifische Heizlast betragt nach den erfolgten
Dammmafinahmen nur noch 67 statt 120 W/m= Mit anderen
Worten: Durch die energetische Sanierung konnte die Heizlast
um sage und schreibe 44 % reduziert werden. Aus Abb. 3.9 ergibt
sich nur noch eine Raumheizlast von 100 statt 240 kWh/m?2a.
Dies sind ideale Voraussetzungen fur ein effizientes
Niedrigtemperatur-Heizkdrpersystem.
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[CH SETZE

WISSENSCHAFRT
IN PRAXIS UM

Professor Dr. Jarek Kurnitski, einer der flihrenden Wissenschaftler auf dem Gebiet der Heizungs-,
Liftungs- und Klimatechnik, ist derzeit als Spitzenexperte beim Finnish Innovation Fund, Sitra, tatig.
Er wurde bereits mit dem European REHVA Award ausgezeichnet und kann mehr als 300 wissenschaft-
liche Veréffentlichungen vorweisen.

Professor Dr. Jarek Kurnitski ‘I
Technische Universitat Helsinki |

54 55




GroRer ist sicher
nicht gleich besser

Innerhalb der Heizungsbranche kursiert immer noch der
Mythos, dass zum Heizen mit niedrigen Systemtemperaturen
grolRere Heizflachen benotigt werden. GroRer bedeutet je-
doch nicht automatisch besser. In vergleichender Forschung
haben wir herausgefunden, dass gerade in der kaltesten
Winterperiode eine schnelle Warmeubergabe erforderlich ist,
um die Komforttemperatur in einem Raum zu halten. Beide
Systeme, sowohl die Flachenheizung als auch die Heizkorper,
wurden auf 21 °C Raumtemperatur gestellt — die unterste
Wohlflhlgrenze und die perfekte Wohlftihltemperatur.

Das Heizkorpersystem mit seiner geringen thermischen
Masse reagierte sofort bei einem Warmegewinn von 0,5 °C -
und hielt so die Temperatur verlustfrei nahe am Sollwert.

Bei der Flachenheizung mit ihrer groRen Speichermasse war
die Reaktionszeit auf Warmegewinne (z.B. durch Sonnen-
einstrahlung) viel langsamer. Dadurch gab das System
weiterhin Warme ab und die Temperatur stieg weit tber

die gewiinschte Raumtemperatur hinaus. Es entstanden
starke (und ungewollte) Temperaturschwankungen. Tatsachlich
zeigt unser Feldversuch, dass es nur moglich ist, die Tem-
peratur nahe an der optimalen Raumtemperatur von 21°C zu
halten, indem man den Sollwert von Flachenheizungen auf
21,5°C einstellt - und somit mehr Energie einsetzen muss.

INTERVIEW MIT PROFESSOR DR. JAREK KURNITSKI | B

Man konnte meinen, dass dieses halbe Grad nicht viel ist. Aber auf eine
Stunde, einen Tag oder einen ganzen Winter gerechnet, wird aus dem
halben Grad schnell eine Menge vergeudete Energie — und jede
Hoffnung auf Energieeffizienz schwindet. Bereits eine Differenz von
einem Grad entspricht einem Energieverbrauch von 6 %. Das ist der
Beweis: Die schnelle Reaktion auf Warmegewinne und Warmeverluste
des Raumes sind der Schliissel zu energieeffizientem Heizen.

Die zentrale Steuerung einer Heizung und die Tragheit eines Uber-
tragungssystems flihrt schnell zu der Uberheizung eines Raumes -

mit der Folge eines Verbrauchsnachteils. Ich empfehle deshalb den
Einsatz von Niedrigtemperatur-Heizkdrpern mit kleinen Wasserin-
halten, um Warmegewinne optimal auszunutzen und um Warmever-
luste zu vermeiden, idealerweise als individuell steuerbare Heizkorper.
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EINDEUTIGE
BEVWEISE

» Professor Dr. Jarek Kurnitski > Unsere Forschungen
zeigen, dass Heizkorper in einstockigen Hausern um
rund 15 % und in mehrstockigen Hausern um rund
10 % effizienter sind als Flachenheizungen

» Professor Dr. Christer Harrysson > Unter den
beschriebenen Bedingungen wiesen
Wohnsiedlungen mit Flachenheizungen im
Durchschnitt einen um 15 bis 25 % hoheren
Energieverbrauch auf als Siedlungen mit
Heizkorpersystemen

EINDEUTIGE BEWEISE | 4

Im Jahr 2008 startete die Forschungs- und Entwicklungs- Dipl.-Ing. Mikko

abteilung von Rettig ICC ein neues Projekt. Ziel war es, mit livonen, Leiter der

verschiedenen tberholten Ansichten aufzurdumen, die sich ~ Forschungs-und

hartnackig in der Heizungsindustrie hielten. Fir dieses jntwmk!ungsabtellung
o ) ) er Rettig ICC

Pro-Heizkorper-Programm, so nannten wir das Projekt,

bendtigten wir zwei Jahre. In diesen zwei Jahren sammelten

wir drei verschiedene Arten von Argumenten: ,zugunsten

von Heizkorper-Heizungen®, ,gegen Heizkorper-Heizungen®

und ,zugunsten von konkurrierenden/anderen Heizsystemen®.

Insgesamt unterschieden wir 140 Argumente und
Behauptungen. Nachdem alle Argumente sortiert und
zusammengefasst waren, hatten wir letztlich noch 41
praxisorientierte Forschungsschwerpunkte zu analysieren
und zu prifen, um uns ein Urteil bilden zu kdnnen. Um hier
unvoreingenommene und unabhangige Forschungs-
ergebnisse zu erhalten, baten wir externe Experten, mit uns
zu kooperieren und uns bei dieser gewaltigen Forschungs-
aufgabe zu unterstitzen. Verschiedene fuhrende internatio-
nale Experten, Universitaten und Forschungsinstitute
arbeiteten eng mit uns zusammen. Das Ergebnis war eine
ungeheure Menge an Forschungsdaten, Empfehlungen und
Schlussfolgerungen.

Wir fanden auch heraus, dass die Heizungsindustrie von
zahlreichen Mythen und lllusionen durchdrungen war.




Akademische
Zusammenarbeit

Und obwohl diese Vorstellungen den Markt beherrsch-

ten, erwiesen sie sich als unerheblich und zum Teil sogar
falsch. Die wichtigste Neuigkeit war flr uns jedoch, dass
alle Forschungsergebnisse zeigten, wie effizient und
wirtschaftlich Heizkorper in modernen und gut gedamm-
ten Gebauden funktionierten. Diese Ergebnisse sonderten
wir aus und begannen innerhalb unseres Forschungs-
projekts mit einem neuen eigenstandigen Programm, in
dem wir verschiedene Heizsysteme zusammen mit dem
HVAC Laboratorium der Technischen Universitat Helsinki
untersuchten. Prazise Simulationen und Funktions-
vergleiche dieser unterschiedlichen Heizsysteme, bewiesen,
dass unsere friiheren Ergebnisse und Schlussfolgerungen zu
den Heizkorpern richtig waren.

Wir haben in unserem Leitfaden bereits auf einige
Forschungsergebnisse hingewiesen. Wichtig zu wissen ist,
dass unsere Schlussfolgerungen nicht nur auf theoretischen
Forschungen basieren, sondern auf konkreten Daten aus neu
errichteten Niedrigenergiegebauden im nordischen Raum.
Seit vielen Jahren weisen uns Lander wie Schweden,
Finnland, Norwegen und Danemark den Weg zu niedrigener-
getischer und hochdammender Baupraxis. Aufgrund dieser
Tatsache und unserer Arbeiten mit Wissenschaftlern wie
Prof. Dr. Leen Peeters (Universitat Brussel, Belgium) und

Dr. Dietrich Schmidt (Fraunhofer Institut, Deutschland)

kénnen wir heute getrost behaupten, dass unsere Ergebnisse
und die Folgerungen daraus, fiir die Uiberwiegende Mehrheit
der europaischen Lander Gultigkeit besitzen.

Zusatzlich zu den theoretischen Einsparpotenzialen, auf die
wir in den vorhergehenden Kapiteln hingewiesen haben,
mal? eine Reihe von Studien im gleichen Zeitraum die
Effizienz moderner Heizungssysteme und verglich den
Energieverbrauch verschiedener WarmeUlbergabesysteme
miteinander. Prof. Jarek Kurnitski und Prof. Christer
Harrysson legen im Folgenden ihre wichtigsten Erkenntnisse
aus diesen Fallstudien dar.

Alle Studien, auf die wir uns in diesem Leitfaden beziehen,
haben gezeigt: Die Energieeffizienz kann um 15 % gesteigert
werden, wenn Niedrigtemperatur-Heizkorper eingesetzt
werden — vorsichtig geschatzt. Einige Studien weisen sogar
ein noch hoheres Einsparpotenzial aus. Grund dafur ist
meist das Verhalten der Bewohner: niedrigere/hdhere
Raumtemperaturen, kiirzere/langere Heizperioden etc.

EINDEUTIGE BEWEISE | 4
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Professor Jarek
Kurnitski: Thermische
Masse und
energieeffizientes
Heizen

“Bei schnell
reagierenden
Heizkorpersystemen mit
geringer thermischer
Masse heben
Waérmegewinne die
Raumtemperatur um
héchstens 0,5 °C an.”

Die Forschungen von Professor Jarek Kurnitski zeigen, dass
die thermische Masse von Warmeuibergabesystemen einen
groRBen Einfluss auf die Leistung der gesamten Heizanlage
hat. Sogar in der kaltesten Winterperiode, ist eine schnell
veranderbare, flexible Heizleistung gefordert, um die
Raumtemperatur im Bereich optimaler Behaglichkeit zu
halten.

Wie die Raumtemperatur auf Warmegewinne und -verluste
reagiert, ist in Abb. 4.1 dargestellt, wo zwei Systeme
miteinander verglichen werden. Im Falle des schnell
reagierenden Heizkorpersystems mit geringer thermischer
Masse heben Warmegewinne die Raumtemperatur um
hochstens 0,5 °C an, die damit nahe beim Sollwert von
21°C bleibt. Traditionellen Flachenheizungen mit hoher
thermischer Masse gelingt es dagegen nicht, die Raum-
temperatur konstant zu halten. Die Untersuchung zeigt,
dass der Sollwert auf 21,5 °C erhoht werden muss, um der
Raumtemperatur tber dem niedrigeren Behaglichkeitslimit
von 21 °C zu entsprechen. Augrund der schieren Grof3e des
Warmeubergabesystems blieb seine Leistung hinter der
Heizlast zurlick. Die Folgen waren eine stark schwankende
Raumtemperatur und unnétig verbrauchte Energie.

Abb. 4.1

Reaktion der
Raumtemperatur
auf die thermische
Masse der Warme
ubergabesysteme
im Winter, wo
Warmegewinne
1/3 der Heizlast
nicht Uberschreiten.

EINDEUTIGE BEWEISE | 4
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Sollwert r Niedrigste
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ul

63




Bessere Nutzung von
Warmegewinnen

in modernen
Gebduden

Die in Abb 4.1 dargestellte Situation basiert auf detaillierten,
dynamischen Simulationen eines modernen Hauses in
Deutschland. Die Raumtemperatur der ersten Januarwoche
wird in Abb. 4.2 gezeigt. Aufgrund der Unvorhersehbarkeit
solarer und interner Warmegewinne, kann die Leistung der
Flachenheizung nicht durch vorausschauende Regelungs-
strategien verbessert werden. Naturlich lassen Warmegewinne
die Flachenheizung herunterfahren, doch gibt sie fiir eine
gewisse Zeit weiterhin Warme an die kalteren Oberflachen,
wie Wande und Fenster, ab. Das Uberheizt den Raum.

Wenn in der Nacht die Raumtemperatur unter den Sollwert
von 21,5 °C sinkt, dauert es viele Stunden, bevor die
Temperatur wieder ansteigt, obwohl die FuRbodenheizung
eingeschaltet ist. Tatsachlich zeigen unsere Untersuchungen,
dass die Raumtemperatur weiter fallt, was in einen héheren
Sollwert resultiert.

Diese Ergebnisse wurden unter Verwendung hoch-
entwickelter Gebaudesimulations-Software (IDA-ICE) erzielt.
Diese Software wurde sorgfaltig geprift und erbringt
erwiesenermafen hoch genaue Daten in solchen
Systemvergleichsberechungen.

== AuBentemperatur
= Direkte Strahlung
i u

Externe Warmegewinne erste
Januarwoche

Interne Warmegewinne pro Tag

EINDEUTIGE BEWEISE | 4

Flachenheizung

Heizkérper

Resultierende Lufttemperatur
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Fazit

In der Zwischensaison (Friihjahr und Herbst) ndhern sich

die Warmegewinne der Heizlast an, was die Regelung der
Raumtemperatur erschwert. Abb. 4.3 zeigt die Leistung

an zwei Tagen im Marz. Die solaren Warmegewinne sind
erheblich und die AuBentemperatur schwankt stark. Wieder
einmal fuhrt das Heizkorpersystem zu stabileren Raumtem-
peraturen und einer besseren Nutzung der Warmegewinne.

Die schnelle Reaktion auf Warmegewinne und die niedrigen
Systemverluste sind die Schlusselelemente eines effizienten
Heizsystems. Wichtig ist auch die individuelle Temperatur-
regelung in jedem Raum. Die zentrale Regelung fuhrt zur
Uberhitzung einiger Raume und damit zu betrachtlichen
Energieeinbulien. Aus diesem Grund empfehlen wir den
Einsatz von Niedrigtemperatur-Systemen, um so die
Systemverluste zu reduzieren, und rasch reagierende
Warmelbergabesysteme mit individueller Regelung fiir
jeden Raum.

Vor diesem Hintergrund kénnen wir sagen, dass Flachenhei-
zungen weniger effektiv und weniger energieeffizient ar-
beiten als Heizkdrpersysteme. In einstockigen Hausern sind
Heizkorper um rund 15 % und in mehrstockigen Hausern
um rund 10 % effizienter als Flachenheizungen - so lautet
das konkrete Fazit aus unseren Forschungen.

Fig. 4.3
Sonnige Marztage steigern die
Raumtemperaturschwankungen

Externe Warmegewinne
17./18. Marz — Wetterdaten

Interne Warmegewinne pro Tag,

Messwert
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Interne Interne

Warmegewinne Warmegewinne

Resultierende
Lufttemperaturen
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Professor Dr. Christer
Harrysson,
Construction and
Energy Ltd,
Falkenberg, und
Orebro Universitit

Hauptziel unserer Forschungsarbeit war es, das Wissen Uber
verschiedene Heizlosungen zu erweitern. Im Besonderen
verglichen wir Flachenheizungen und Heizkdrpersysteme
miteinander. Das Projekt wurde von AB Kristianstadsbyggen
und Peab initiiert und von der DESS (Delegation for Energy
Supply in Southern Sweden) und dem SBUF (Development
Fund of the Swedish Construction Industry) finanziert.

Unterschiedliche Lebensgewohnheiten der Bewohner
kénnen in technisch identisch ausgestatteten
Einfamilienhausern zu einer betrachtlichen Differenz im
Gesamtenergieverbrauch fiihren: bis hin zu 10.000 kWh/Jahr
flr Strom, Warmwasser und Heizung. Es gibt viele verschie-
dene technische Losungen, das heil3t verschiedene
Kombinationen von Dammung, Dichtung, Heiz- und
Liftungssystemen. Die Wahl einer bestimmten technischen
Losung kann zu gewaltigen Unterschieden beim
Energieverbrauch und beim Raumklima fihren. In einer
Studie des Swedish National Board of Housing, Building and
Planning wurden zehn bewohnte und elektrisch beheizte
Reihenhausviertel mit 330 Familieneinheiten untersucht, die
verschiedene technische Losungen und individualisierte
Mess- und Abrechnungsverfahren fir Strom- und
Warmwasserverbrauch nutzten. Die Studie stellte Unter-
schiede im Gesamtenergieverbrauch von annahernd 30 %
fest. Daten von Statistic Sweden und auch andere, wie die

Studie von Swedish National Board of Housing, Building and
Planning, zeigen, dass der Gesamtenergieverbrauch fur
Strom, Warmwasser und Heizung in neuen serienmaf3ig
errichteten Einfamilienhdusern bis zu 130 kWh betragt.

Laut der Studie des Swedish National Board of Housing,
Building and Planning gibt es auch in serienmaRig errichteten
Einfamilienhdusern energieeffiziente Losungen, die nur 90
bis 100 kWh pro Jahr erfordern, wahrend sie zusatzlich fur
ein sehr gutes Raumklima sorgen. Diese Werte stehen fur das
niedrigste Energieverbrauchsniveau, das gegenwartig als
nachhaltig gilt —technisch und 6konomisch.

Die Ausflihrung und Platzierung des Warmeubergabesystems
kénnen einen erheblichen Einfluss auf den Energie-
verbrauch haben. Wasserbasierende Systeme mit
Heizkorpern sind erprobte Warmeubergabesysteme, die nicht
nur mit Strom, sondern auch mit anderen Energiequellen
betrieben werden kénnen. Flachenheizungen sollten
vorzugsweise in Niedrigenergie-Heizsystemen eingesetzt
werden, um die niedrigen Vor- und Rucklauftemperaturen
effektiv zu nutzen. In den letzten Jahren wurde hitzig
daruber debattiert, welches Warmelbergabesystem
sowohl das beste Raumklima bietet und dabei auch noch
energieeffizient und kostengunstig ist: Heizkdrper oder
FuBbodenheizung?

EINDEUTIGE BEWEISE | 4
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Die Studie

Die Studie umfasst sechs Einfamilienhaussiedlungen von AB
Kristianstadsbyggen mit unterschiedlicher technischer
Ausstattung und insgesamt 130 Wohnungen. Zu den
einzelnen Siedlungen gehoren zwischen 12 und 62
Gebaude. Die Hauser wurden meist einstockig mit
BetonfulBboden und darunterliegender Warmedammung
erbaut. In vier der sechs Siedlungen sind die Gebaude mit
Flachenheizungen und in zwei mit Heizkorpersystemen
ausgerUstet. Die Hauser verfugen entweder Uber ein
Entliftungssystem oder ein Be- und Entliftungssystem.

Die Siedlungen wurden auf Basis gesammelter Daten, schrift-
licher Informationen und errechneter Werte miteinander
verglichen. Bei der Ermittlung des Energie- und Wasser-
verbrauchs wurden folgende Faktoren bertcksichtigt:
Jahresverbrauchswerte, Wohnflache, Warmertickgewinnung
(falls vorhanden), Innentemperaturen, Wasserverbrauch,
Verteilungs- und Regelungsverluste, Einbau elektrischer
Warmemengenzahler (individuelle oder kollektive Messung),
Abluftverluste, Heizung von Nebengebauden (wenn
vorhanden) und Grundstlcksstromverbrauch.

Unter den beschriebenen Bedingungen wiesen die vier
Siedlungen mit Flachenheizungen im Durchschnitt einen
um bis 25 % hoheren Energieverbrauch (ohne den Grund-
stiicksstromverbrauch aulRerhalb des Hauses) auf, als die zwei
Siedlungen, die mit Heizkdrpersystemen beheizt werden.
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VWAHL EINES

WARMEUBERGABE-

SYSTEMS

» Warmeiibertrager > Die Energiequelle, der Heizungstyp
und die Warmetibergabesysteme spielen eine wichtige
Rolle. Doch auch die Funktionen der Raume und die
Lebens- bzw. Arbeitsgewohnheiten der Bewohner sollten
in Betracht gezogen werden.

- Nur Heizkorper sind flexibel genug, um allen
Anforderungen gerecht zu werden.

WAHL EINES WARMEUBERGABESYSTEMS | 5

Die Wahl des richtigen Warmetibergabesystems verlangt
eine ganzheitliche Betrachtungsweise. Dabei spielen die
Energiequelle, der Heizungstyp und auch die Warme-
ubergabesysteme eine wichtige Rolle. Doch auch die
Funktionen der verschiedenen Raume und die Lebens- bzw.
Arbeitsgewohnheiten der Bewohner sollten in die
Betrachtung einbezogen werden.

Die Versuchung ist grof3, ein Gebaude als eine Blackbox
anzusehen, die beheizt werden muss. Doch in der einzelnen
Einheit verbirgt sich immer noch eine Anzahl kleinerer
Einheiten. Verschiedene Arbeitsbereiche in einem
Blrogebadude, zahlreiche individuell genutzte Raume in
einem Wohnhaus. Biiros werden nur etwa acht Stunden
pro Tag genutzt. Im Wohnzimmer halt man sich oft nur zu
bestimmten Zeiten auf, im Schlafzimmer nur bei Nacht.

So unterschiedlich wie die Nutzung sind auch die
Anforderungen an die Heizung.

Bei naherer Betrachtung der einzelnen Raume, stellt man oft
fest, dass sich ihre Nutzung lber die Jahre andert. Zum
Beispiel wird sich im Haus einer Familie die Heizlast verrin-
gern, wenn die Kinder in die Schule kommen und entspre-
chend weniger Zeit zuhause verbringen. Wenn sie erwachsen
sind, werden sie das Elternhaus wahrscheinlich ganz
verlassen und in eine eigene Wohnung ziehen.

Wairmeiibergabe-
systeme

“Die Energiequelle,

der Heizungstyp

und die
Wairmeiibergabe-
systeme spielen eine
wichtige Rolle. Doch
auch die Funktionen der
Rdume und die Lebens-
bzw. Arbeits-
gewohnheiten der
Bewohner sollten in
Betracht gezogen
werden.”




Warmebedarfs-
Checkliste

Bitte sehen Sie sich die Checkliste unter www.purmo.de/clever
an und probieren Sie sie anhand lhrer eigenen Wohnung
aus. Sie werden sicher feststellen, dass mehr Dinge zu
beachten sind, als Sie zunachst dachten.

PURMO !

Einige gangige Heiz- und Liiftungssysteme

Moderne Zentralheizungen arbeiten mit
Systemtemperaturen von < 55 °C: die Warme wird durch

WAHL EINES WARMEUBERGABESYSTEMS | 5

Niedrigtemperatur-
Heizkorpersysteme

Strahlung und natirliche Konvektion von den Heizkorpern

an den Raum ubertragen. Diese Heizungsart ist hoch

energieeffizient und sorgt in Niedrigenergiegebauden fur

einen hohen Grad an Behaglichkeit.

Moderne Zentralheizungen mit Systemtemperaturen von

<45 °C: das gebrauchlichste bauteilintegrierte System ist Bauteilintegrierte

die FuBbodenheizung, bei der die Warme Uber die

Heizungssysteme

FuBbodenoberflache abgegeben wird. Die Warmelibergabe

an den Raum erfolgt in Form von Warmestrahlung und
naturlicher Konvektion. Flachenheizungssysteme eignen
sich vor allem flr Gebdaude mit schwerer Bauart. Besonde
in Badezimmern (Abb. 5.3) kdnnen sie die Behaglichkeit,
durch Erhohung der Oberflachentemperaturen der
UmschlieBungsflachen steigern.
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ADD

Liiftungssysteme

Liftungssysteme mit mechanischer Be- und Entltftung,
meist in Kombination mit Warmerlckgewinnung:
typischerweise wird die Zulufttemperatur von der
durchschnittlichen Wohnungstemperatur bestimmt.
Das fuhrt zu Temperaturschwankungen und macht es
schwierig, angenehme Temperaturen in den einzelnen
Raumen aufrechtzuerhalten. Temperaturschichtung ist
ebenfalls ein haufiges Problem dieses Systems. Fur die

WAHL EINES WARMEUBERGABESYSTEMS | 5

energieeffiziente Nutzung eines Liftungssystems mus
deshalb die Gebaudehiille luftdicht und gut
warmegedammt sein.

Flr reversible Warmepumpensysteme mit Heiz- und
Kihlfunktion gibt es spezielle geblaseunterstitzte
Konvektoren. Diese zeichnen sich durch eine hohe Leistung
bei vergleichbar geringer Systemtemperatur aus.

Auch gibt es sog. Frischluftheizkorper mit AuBenluftanschluss.
Die frische Luft wird Uber eine Filterbox hinter dem Heizkorper
durch Unterdruck angesaugt und gereinigt. AnschlieRend
wird sie durch den Heizkorper geleitet, erwarmt und dann
dem Raum zugefuhrt. Der nétige Unterdruck wird durch
einen feuchtegesteuerten, zentralen Abluftventilator in Bad
oder Kiiche erzeugt. Die Abluft wird gleichzeitig nach aullen
geleitet. Nur auBerst flexible Warmetibergabesysteme
kénnen sich mihelos an wechselnde Funktionen moderner
Lebens- und Arbeitsbereiche anpassen. Ein System aus
unabhangig voneinander regelbaren Warmeubertragern ist
am besten geeignet, den individuellen Heizbedarf einzelner
Raume zu decken. Kurz: Nur Heizkdrper sind flexibel genug,
um die Vorstellung vom Gebdude als Blackbox endlich ad
acta zu legen und stattdessen jeden Raum als eigene
Einheit mit einem individuellen Heizbedarf zu betrachten.
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HEIZKORPER

SPIELEN EINE
SCHLUSSELROLLE

Alle zuvor aufgefiihrten Fakten lassen nur einen Schluss zu: Niedrigtemperatur-Heizkorper
spielen eine Schliisselrolle — heute und auch in Zukunft. Die Zukunft hat mit der Einflihrung
hocheffizienter Technologien wie Brennwerttechnik und Warmepumpe bereits begonnen.
Technologien, die durch den Einsatz von Niedrigtemperatur-Heizkérpern mit ihren extrem kurzen
Reaktionszeiten noch effektiver werden. Die wissenschaftlichen Vergleiche zeigen, dass nur mit
Heizkorpern nachweisbar energieeffiziente Losungen geschaffen werden konnen - die alle Vorteile
vereinen, die Bauherren, Planer und Installateure sich nur wiinschen kénnen.

m Elo Dhaene, ll
Kaufmannischer Geschaftsfihrer, Retti '
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Zeitgemale Hocheffizienzprojekte, in modernen Neubauten und auch in gut reno-

vierten Altbauten, nutzen fortschrittliche Materialien, folgen strikten Standards und
setzen sogar auf noch hohere Wirkungsgrade. Dabei geht es nicht nur um Effizienz,
sondern auch um ein angenehmes Raumklima in den Gebauden.

Wir bei Purmo entwickeln bereits heute clevere Heizlosungen, um kiinftige Standards
erfillen zu kdnnen, um von fossilen Energietragern unabhangiger zu werden und naturlich
auch um das Heizen kostenglinstiger zu machen. Ganz im Gegensatz zu einigen, leider
weitverbreiteten Missverstandnissen, erbringen diese hoch effizienten Niedrigtemperatur-
Heizsysteme die besten Ergebnisse, wenn sie mit Heizkorpern kombiniert werden.

Dieser Warmeleitfaden enthalt gentigend Beweise, meine ich, die unsere These von der
Schlusselrolle der Heizkorper in Niedrigtemperatur-Heizsystemen stiitzen. Alle Wissen-
schaftler sind zu dem Schluss gekommen, dass unsere Heizkdrper in fast allen Fallen die
effizientesten Warmeubertrager in modernen Heizungssystemen sind. Niedrigtempe-
ratur-Heizkorper haben sich nicht nur als die energieeffizientesten Warmeubertrager

in Niedrigenergiegebauden erwiesen. Wo auch immer ein Gebaude errichtet wird und
wie auch immer die duBeren Witterungsverhaltnisse sind, Heizkorper bieten nicht nur
den hdchsten Energienutzungsgrad, sondern auch das hochste Behaglichkeitsniveau.

Es ist eine physikalische Tatsache, die wissenschaftlich bewiesen wurde:
Niedrigtemperatur-Heizkorpsysteme sind tatsachlich energieeffizienter als
Flachenheizungen.

* Rund 15 % effizienter in Einfamilienhausern und
* bis zu 10 % effizienter in Mehrfamilienhausern.

INTERVIEW MIT ELO DHAENE | D

Unsere umfangreichen Forschungen und Tests haben gezeigt, dass fuRboden-
beheizte Gebaude empfindlicher auf das Verhalten der Bewohner reagieren. In der
Praxis fuhrt das zu langeren Erwarmungsphasen und hoheren Raumtemperaturen.
Aber auch Einbaufehler, die zum Beispiel zu Kaltebrlicken zwischen dem Boden und
externen Wanden fiihren, tragen zu einem hoheren Energieverbrauch bei.

Messungen in modernen schwedischen Hausern beweisen, dass es moglich ist,
bis zu 25 % an Energie zu sparen!

Wie viele Beweise brauchen Sie? Ich denke, wir sind uns einig: Heizkorper
wandeln Energie in Effizienz. Das ist Fakt.
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 Das Raumklima voll im Griff

» Wirtschaftlich mit jeder Art von Energie

100 % recyclebar

» Sicherheit und Komfort in gesundem Raumklima

VORTEILE FUR DEN VERBRAUCHER | 6

Ganz gleich, ob Neubau oder Sanierung, Heizkorper, haben die Renovierung
niedrigsten Lebenszykluskosten unter allen Warmeubertragungs- und Neubau
systemen. Fir Neubauprojekte stellen Heizkorper eine attrak-

tive, kostenglinstige und energieeffiziente Losung dar.

Besonders bewahren sie sich jedoch bei Renovierungs-

projekten, da sie leicht in bestehende Systeme integriert

werden kdnnen: Ohne viel Aufwand, ohne Schmutz und ohne
Mauerwerksarbeiten konnen sie in wenigen Stunden mit dem

Rohrnetz verbunden und abgeglichen werden.

Einmal installiert sind Heizkorper —im Neubau wie im Altbau
—nahezu wartungsfrei, da sie keine beweglichen Teile
enthalten und so gut wie verschleifrei sind. Purmo-
Heizkorper sind auf eine Lebensdauer von mindestens 25
Jahren bei hochster Leistung ausgelegt. Und natdrlich sind
sie zu 100 % wiederverwertbar, was sie besonders umwelt-
freundlich macht.
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Hohere Effizienz bei niedrigeren Systemtemperaturen

Auch herkdmmliche Heizkdrper erwarmen den Raum, doch bieten
Niedrigtemperatur-Heizkorper klare Vorteile: ein besseres Raumklima
und eine hohere Gesamtenergieeffizienz, eine groBere Heizleistung und
reduzierte Systemverluste.

Klima-Komfort zu jeder Jahreszeit

Wo auch immer in der Welt, eine Heizung bendtigt wird,
Niedrigtemperatur-Heizkdrper konnen immer eingesetzt werden. Egal,
wie das Wetter ist und wie kalt es wird, ein gut gedammtes Haus kann
mit Heizkdrpern immer auf angenehme Temperaturen erwarmt werden.

Geringer Energieverbrauch, niedrige Kosten
Niedrigtemperatur-Heizkorper verbrauchen weniger Energie, um eine
hohe Leistung zu erzielen. Ein modernes Wohnhaus oder ein
Blirogebaude kann mit Heizkdrpern auch bei Systemtemperaturen von
45/35 °C muhelos auf 20 °C erwarmt werden. Altere Heizsysteme
benétigen Vorlauftemperaturen von bis zu 75 °C, um die gleiche
Raumtemperatur zu erlangen — also, mehr Energie und hohere Kosten
fir die gleiche Leistung. T\
Mehr personlicher Warmekomfort
Durch das ideale Verhaltnis von Konvektions- und Strahlungswarme
sorgen Niedrigtemperatur-Heizkorper fur ein gle|chb|e|b1?nd€9 beLagh- |
ches Raumklima: Es gibt weder unangenehme Zugluft noch spurpare |
“zu warme” oder “zu kalte” Bereiche im Raum. [ /

VORTEILE FUR DEN VERBRAUCHER | 6

Einfache Kombination mit Fldchenheizung

Niedrigtemperatur-Heizkorper kdnnen ideal mit Flachenheizung kombiniert
werden, da sie mit der gleichen Systemtemperatur betrieben werden kénnen.
Durch die Kombination beider Systeme werden auch die Vorteile kombiniert -
schnellste Regelbarkeit und ein wohltemperierter Boden.

Das Raumklima voll im Griff
Heizkorper reagieren schnell auf Temperaturanforderungen, die der

Thermostat signalisiert. Die Warme wird schnell, leise und gleichmaRig verteilt.

Innerhalb weniger Minuten erreicht die Raumtemperatur ein nahezu einheitli-
ches Niveau —vom Boden bis zur Decke.

Wirtschaftlich mit jeder Art von Energie

Niedrigtemperatur-Heizkorper sind unabhangig von dem Warmeerzeuger.
Wenn beispielsweise die Verfligbarkeit fossiler Brennstoffe sinkt und die
Kosten dafir steigen, kann der Betreiber der Heizanlage auf erneuerbare
Energiequellen umsteigen, ohne sich um die Warmeubertrager kimmern zu
mussen. Er muss nur den Kessel tauschen. Die Leistung moderner Heizkorper
istin allen Systemen optimal.

100 % recyclebar

Purmo-Heizkdrper sind so umweltfreundlich konstruiert, dass am Ende ihres
Lebens alle Komponenten getrennt werden konnen. Alle Metallteile, haupt-
sachlich Stahl, werden recycelt und als wertvolle Rohstoffe wiederverwertet.

Sicherheit und Komfort in gesundem Raumklima
Niedrigtemperatur-Heizkdrper haben keine unangenehmen Folgen fir
Gesundheit und Wohlbefinden: Es gibt keine Staubverschwelungen, keine
Abweichungen des lonengleichgewichts in der Raumluft, keine unerfreulichen
Gerliche —und bei niedrigen Systemtemperaturen auch kein Verbrennungsrisiko.
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