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Temperatur-Abweichung im Zeitverlauf der letzten rund 120 Jahre
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Die NASA hat Daten des Goddard
Institute for Space Studies (GISS) zur
Temperatur-Abweichung im
Zeitverlauf der letzten rund 120
Jahre auf interessante Art und Weise
in einer Klima-Spirale visualisiert. Ja,
die aufmerksamen Leute haben
derartige Darstellungen der (zu)
rasant zunehmenden Temperatur
bereits zuhauf gesehen, aber einige
scheinen diesen Klimawandel noch
immer zu ignorieren oder ihm im
Zuge alternativer Krisen der
aktuellen Zeit vergessen zu haben...
Daher hilft daran zu erinnern und
sich die Entwicklung nochmal vor
Augen zu fihren.

Quelle: Die Klima-Spirale - Temperatur-Abweichungen im Zeitverlauf (langweiledich.net)



https://www.langweiledich.net/die-klima-spirale/
https://www.youtube.com/channel/UCP_hZt43bbGGf9ah6ATOvEg

© contrastwerkstatt - Fotolia.com

Nachhaltigkeit — ein schlichtes Wort, hinter dem sich viele Bedeutungen
verstecken. Die genaue Definition meint soziale Gerechtigkeit genauso

wie den schonenden Umgang mit Rohstoffen.

Den Begriff ,Nachhaltigkeit” kann man von mehreren Seiten sehen. Die dunkle Seite zuerst:
Durch gnadenlosen Raubbau von Rohstoffen und Umweltverschmutzung haben wir die
Biosphare der Erde nachhaltig geschadigt. Das ist weder ein Geheimnis noch eine
sensationelle Neuigkeit. Eine im Meer treibende Insel aus Plastikmll, mit Giftstoffen
Uberladene Abfallberge und die zunehmende Verschmutzung der Atmosphare sind
deutlicher Beleg fir die industrielle Wegwerfkultur der letzten Jahrzehnte. Dinge werden
nicht mehr repariert, sondern entsorgt — und Letzteres oft genug auf falsche Art und Weise.
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8 hiufige Heizfehler, die Geld
kosten und Energie verschwenden

Klimaschutz: 15 Tipps gegen den
Klimawandel, die jeder kann

v

11 Produkte mit Mikroplastik — und

>
gute Alternativen

11 beliebte Produkte mit Palmol und >
gute Alternativen
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Quelle: https://utopia.de/ratgeber/nachhaltigkeit-definition/



Erdiberlastungstag: Ressourcen flir 2022 verbraucht

Country Overshoot Days 2022

When would Earth Overshoot Day land if the world’s population lived like...

Dec 20 | Jomoico
Dec & I Ecuodov
Dec 3 | Indone:
. Feb 10 | Qotor
Nov 25 | Cubo " feb 14 | luxembourg
Nov 24 | hoq o |
Nov 14 | Guotemola o
Nov 11 | Egyp! o \ pEc Jay /

Nov 8 | Colombio * ,Maor 13 | Conoda, United Arob Emirates
United Stotes of Americo

» Mor 23 | Avstrolio
» Maor 26 | Belgium
» Mor 28 | Denmark

» 1 | Find
Oct 12 1 8 Solvodor » AR Pk

Oct 11| Uzbekiston « « Apnl 2 | Republic of Koreo

«Apr 3 | Sweden
«Ape 6 | Aurio

« Ape 12 | Czech Ropublic, Netherlands, Norwoy
»Apil 18 | Slovenio
«April 19 | Now Zeolond, Russio
« Apeil 21 | Irelond
» April 27 | Soudi Arobic
 May 4 | Cn«-ony lsroel
s May 5 |
* May & | Jopon
Ma,' IPong;al

Sop 12 | Viet Nom »

Sep 4 | Algerio »
Sep 3 | Pery, Thailond *
Avg 31 | Mexico *

Aug 30 | Venezvelo *

8 . * Moy 12 | Spoin
Aug 27 | Uksoine ™ s Ang an® \ * Moy 13 | Swizerlond
Aug 25 | Costo Rica / \ * May 15 | Bohomos, Chile, Itoly
Aug 19 | Nomibio * * Moy 17 | Montenegro
l \‘u?y Il‘? | United ngdwl
1® . Moy 2! | Greece
Aug 12 | Brozil Moy 19 | Croatio
s+ Moy 30 | Hungory
Jul 17 | Ponoma * ¢ June | (M <o
. June 2 | Chino
‘3|"J"°g“l"1 June 11 | Romonic
'°"'°! n27 [ hon y Jon 22 | Torkey
n 24 | Asgentno
For o full st of countries, visd overshootday org/ country-overshoot-days o0
EARTH * France Overshoot Doy updated April 20, 2022 based on 4 doba See ovenhootday org/ hrance
é%@ OVERSHOOT Source: National Footprint and Biocapacity Accounts, 2022 Edition Globol Footprint Network
4 Advancing the Scence of Suato ~obdsy
DAY dota footprintnetwork.org Q ”
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Wir Menschen leben nicht
nachhaltig. Der Earth Overshoot
Day am 28. Juli markiert das
Datum, an dem die Menschheit
alle biologischen Ressourcen
verbraucht hat, die die Erde im
Laufe eines Jahres regeneriert,
so Berechnungen des Global
Footprint Network. Es muss
mehr fur Klima- und
Ressourcenschutz getan werden.
Hierzu kbnnen neben der Politik
auch Verbraucher*innen
beitragen.

Bereits i? Mai 2022 hat Deutschland den ihm zustehenden Vorrat an natiirlichen Ressourcen verbraucht.

Quelle: Global Footprint Network

Quelle: Erduberlastungstag: Ressourcen fiir 2022 verbraucht | Umweltbundesamt



https://www.umweltbundesamt.de/themen/erdueberlastungstag-ressourcen-fuer-2022-verbraucht
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Erdiberlastungstag: Ressourcen flir 2022 verbraucht

Earth Overshoot Day “
1971 - 2022

1 Earth 1.75 Earths
December
November
October
September
August
July
June
May
April
March
February
January
FPLLLEFFLFSTLLS $&§§§§,§§§§§§&e‘°
@O g::;:uoor FOdQF@ "' Gt s e Source: National Foolprint and Biocapacity Accounts 2022 Edition
DAY i data.footprininetwork.org

Daten der vergangenen Erth Overshoot Days.
Quelle: Global Footprint Network

Quelle: Erduberlastungstag: Ressourcen fiir 2022 verbraucht | Umweltbundesamt



https://www.umweltbundesamt.de/themen/erdueberlastungstag-ressourcen-fuer-2022-verbraucht
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CO2-AusstoB nach Heizsystem in Deutschland (in Kilogramm CO2-Aquivalent pro
Kilowattstunde)

Braunkohle

Heizol Brennwert

Flissiges Brenngas

Erdgas Brennwert

Fernwdrme

Warmepumpe

Pellets

Fernwirme Biomasse

Scheitholz
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CO2-Ausstol in kg CO2-Aquivalent/kWh

6.000

6.928

7.000
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CO2 EMISSIONEN DER HEIZSYSTEME
kg CO2-Aquivalent /kWh
Emissionsvergleich fiir ein EFH mit Warmwasser und ca. 8 MWh Nutzwidrmeverbrauch

Heizdl Brennwert

Erdgas Brennwert

Fernwirme 2.160
Waérmepumpe -
Pellets
Scheitholz .
Qg e sirias

co2 Emissior]en Olheizung im Vergleich
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Aus dieser Ubersicht der CO2 Emissionen kann man den Nachteil der Olheizung
gegeniiber den Biomasseheizungen (Pelletheizung und Olheizung). Dieser Aspekt muss
bei einer Investitionsentscheidung jedoch gegen die anderen Vor- und Nachteile einer

Blheizung abgewogen werden.



AusstoR [g] CO2/kWh
pro kWh 1 Liter Ol pro liter pro liter pro liter 1000 Itr. Ol
(g] 1m?3 Gas bzw. m3 bzw. m3 bzw. m? bzw. m3 Gas
=ca. [kWh] C02 [g] CO2 [kg] CO2 [t] CO2[t]
Ol 318 10 3180 3,18 0,00318 3,18
ErdGas 247 10 2470 2,47 0,00247 2,47
FlUssigGas 230 10 2300 2,3 0,0023 2,3
NaturGas 202 10 2020 2,02 0,00202 2,02
CO2 Bepreisung/Kosten
CO2 Preis/t IST CO2 Preis/t IST CO2 Preis/t IST
2023 2023 2024 2024 2025 2025
0] 35,00 € 111,30 € 45,00 € 143,10 € 55,00 € 174,90 €
ErdGas 35,00 € 86,45 € 45,00 € 111,15 € 55,00 € 135,85 €
FlissigGas 35,00 € 80,50 € 45,00 € 103,50 € 55,00 € 126,50 €
NaturGas 35,00 € 70,70 € 45,00 € 90,90 € 55,00 € 111,10 €
Noch in Schwebe
CO2 Preis/t IST CO2 Preis/t IST
2026 2026 2050 2050
Ol 65,00 € 206,70 € 275,00 € 874,50 €
ErdGas 65,00 € 160,55 € 275,00 € 679,25 €
FlUssigGas 65,00 € 149,50 € 275,00 € 632,50 €
NaturGas 65,00 € 131,30 € 275,00 € 555,50 €
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 Vermieter verbrennungsbezogene CO,-Emissionen

" Mieter nach BEHG des Gebaudes in kg/(m? - a)

emissionsarme Gebaude emissionsreiche Gebdude

Quelle: cO2-Bepreisung - So teilen sich ab 2023 Mieter und Vermieter die CO2-Kosten - TGA+E Fachplaner (tga-fachplaner.de)



https://www.tga-fachplaner.de/meldungen/co2-bepreisung-so-teilen-sich-ab-2023-mieter-und-vermieter-die-co2-kosten
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Wir haben es uns zum Ziel gesetzt, kostenglinstige Heiz- und Kiihlsysteme
flir Neubauten und vor allem fur Sanierungen, zu entwickeln. Dabei sollen
Gesichtspunkte wie Behaglichkeit, Energiebedarf und Ressourcenschonung
(Nachhaltigkeit) bertcksichtigt werden.

Wir legen mit der KLIMASAN Heiz- und Kihldecke, gerade auch im Bereich
der energetischen Gebaudesanierung, den Grundstein.

Bei der Nutzung erneuerbarer Energien ist das KLIMASAN-System die Basis
fir ein okologisches und wirtschaftliches Gesamtkonzept.

N\ U
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Sind Konvektionsheizungen
gesiinder / energieeffizienter / nachhaltiger
als Strahlungsheizungen?



Sind Heizkorper effizienter als
Flachenheizungen?

TOP-THEMA - Dachentwasserung mit Druckstromung
HEIZUNG - Sind Heizkorper effizienter als Flachenheizungen?
VERKAUFEN - Tipps fiir optimierte Verkaufsprozesse

erveriag  www.sbz-online.de Moo

Zehnder Comfosystems:
Komfortable Raumitftung always
Wi zetder systeme do around you zeh®®

Hingegen der allgemeinen FlachenfuBbodenheizung,
weicht der Heizkorper nur gering von seinem Soll-Wert

ab und unterschreitet diesen auch nicht.

Dabei ist er deutlich Reaktionsschneller als die
FlachenfuBbodenheizung.

—
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Reaktion der Raumtemperatur auf die thermische Masse der Warmelbergabesysteme
im Winter, wo Warmegewinne zwel Drittel der Heizlast nicht iiberschreiten. Bei hoheren
Auflentemperaturen (st der Effekt starker.
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Ausgedient !? Auf der suche nach der idealen Heizung scheint der
klassische Radiator schon lange zum alten Eisen zu
gehoren. Doch konnen Flachenheizung immer alles besser?
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s Energieeffizientes und Wohngesundes -ganzjdhriges- Temperieren von Gebauden
J : | i Y ‘ ﬂ‘i | F

Der Vermieter muss fir einen den
Regeln der Technik entsprechenden

sommerlichen Warmeschutz sorgen.
Foto: imago/CHROMORANGE)

Z https://www.n-tv.de/ratgeber/Kuendigung-wegen-heisser-Wohnung-rechtens-article20570189.html
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Verdunstung und Leitung
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Ein gesunder erwachsender Mensch gibt durchschnittlich
100 Watt Heizleistung ab.

Circa 10 Watt davon tGber Verdunstung, Atemluft und direkte
Transmission (Bsp. FuBsohlen).

Die restlichen 90 Watt werden von ca. 2 m? Haut abgestrahlt.

Nur in der richtigen Umgebung



Heizdecke
AS=16 K

Heizdecke
A8=16 K
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»Funktion nur bei geringem
Heizwarmebedarf” ?

Simulation der Messung in der Klimakammer mit

SimBEE:

» Einstellen der Bauteileigenschaften und
Randbedingungen, bis dass der auf den Bildern
dargestellte Temperaturverlauf in etwa erreicht
wird

» Berechnung des Heizwarmebedarfs
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Warmedlbertragung ohne Luft

Uber eine Distanz von 149,6 Mio. km (im mittel)

Erdbahn

Sonnenferne Sonne Sonnennahe
= 152,1 Millionen km = 147,1 Millionen km
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Wie der Korper seine Temperatur reguliert
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— Jede Oberflache strahlt Warme ab

Stefan-Bolzmann-Gesetz (Josef Stefan und Ludwig Boltzmann)

Abstrahlung durch einen ,Schwarzen Kérper 5,67 W/m?2K

Ohne die Warmestrahlen der Sonne ware unsere Erde eine Eiswuiste.
.Aber warum erfrieren wir dann nicht nach Sonnenuntergang?”

Weil die von der Sonne aufgeheizten Oberflachen die Warme speichern und rund um die Uhr an ihre
Umgebung abstrahlen: HeiRe Flachen strahlen viel Warme ab und kalte Flachen wenig. Dabei
verhalten sich die Warmestrahlen der Objekte Gibrigens genau wie die Sonnenstrahlen: Sie
durchdringen die Luft - ohne diese zu erwarmen - und Ubertragen ihre Energie direkt auf andere
Oberflachen. Durch diesen gegenseitigen Strahlungsaustausch gleichen sich die Temperaturen aller
Oberflachen aneinander an. Auf jede Entfernung. Und genau das nutzen wir zum Heizen und Kihlen.
Ganz nach dem Vorbild der Sonne - nur viel sanfter mit geringen Temperaturdifferenzen.
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Oraum-k.eu
Oraum-k.eu

Eine warme Oberflache tibertragt also mehr
Warmestrahlung an eine kalte Oberflache, als
sie im Gegenzug von dieser empfangt.

Warme Oberflachen strahlen viel Warme ab -
kalte Oberflachen strahlen wenig Warme ab.

Oraum-k.eu

Die warme Oberflache kuhlt ab und die kalte
Oberflache erwarmt sich. Die Temperaturen
gleichen sich aneinander an - auf jede
Entfernung und ohne dabei die Luft zu
temperieren.
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Das fur den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)

Ultraviolett Infrarot
— —

400nm l450nm |500nm [550nm |eoonm 1650 nm

Qualley ' ; , ! ! , - . ' , |
Anwendung/ Hohen- ‘ Gamma- Brte— mittlere- weiche- uv- Infrarot- | Terahertz- |Radar MW-Herd |UHF | UKW ‘ Mittelwelle hoch- mittel- nieder-
Vorkommen strahlung strahlung Ran ey strahlung | strahlung VHF Kurzwelle Langwelle frequente
| strahlung i Mikrowellen ) Rundfunk W Ic‘ime
1 fm 1pm 1A  1nm 1 pm 1mm lem Im 1 km 1 Mm
_ [ I T | I I I [ I ] | | I 1 I I
Wellenlange 1512 10724 107 2072 107 107 207 107 107 107 107 107 107 107 107" 10° 10° 10° 120° 120° 1207 120° 107
L | | 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 | 1 |
Frequenz
inte oty 1027 102 107 10° 10 10 107 10 10 107 107 107 10" 10 10° 10° 107 10° 10° 0° 107 10°
1 Zettahertz 1 Exahertz 1 Petahertz 1 Terahertz 1 Gigahertz 1 Megahertz 1 Kilohertz
Ultraviolett (100 -390 nm) Sichtbares Lichtspektrum (390 - 780 nm)

390 nm 500 nm 600 nm 700 nm 780 nm
Gammastrahlung Ultraviolettstrahlung Infrarotbereich Rundfunkbereich
> | \ | .
| I I
Réntgenstrahlung / Mikrowellenbereich

Sichtbarer Bereich

kurzwelliger Bereich langwelliger Bereich

hohe Frenquenzen i - niedrigere Frequenzen

energiereich energiearm




Symbol
mm

um

nm

pm

Anders als zum Beispiel Schallwellen
benodtigen elektromagnetische Wellen kein
Medium, um sich auszubreiten.

Sie konnen sich daher auch Uber weiteste
Entfernungen im Weltraum ausbreiten. Sie
bewegen sich im Vakuum unabhangig von
ihrer Frequenz mit Lichtgeschwindigkeit fort.
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Millimeter Tausendstel Meter
Mikrometer Millionstel Meter
Nanometer Milliardstel Meter
Pikometer Billionstel Meter
Y

die elektrische Feldstarke E‘ (in blau) und die magnetische Flussdichte E (in rot)

Die Ausbreitung erfolgt mit Lichtgeschwindigkeit ( ¢ = ca. 300.000 km/s !).


https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrische_Feldst%C3%A4rke
https://de.wikipedia.org/wiki/Magnetische_Flussdichte

Spektrale spezifische Ausstrahlung, W/(m? pm)
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10 Plancksches Strahlungsspektrum
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Oberflachen-temperaturen
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Das Max-Planck-Institut fir Arbeitsphysiologie, Dortmund belegte ganz klar, dass bei Konvektionsheizungen (Radiator) die
Raumoberflachen 5° C kalter, bei Strahlungsheizungen (Decke) hingegen 2° Celsius warmer ist als die Raumlufttemperatur.

Internat. Z. Physiol. einschl. Arbeitaphysicl., Bd. 16, 5. 335—355 (1957)

Aus dem Max Planck Tnstitat fir Arbeitsphysiologie, Dortmund
(Direktor: Prof. Dr, med. G, LEHMANY),
Physiologische Abteilung (Leiter: Prof. Dr. med. E. A, MiLLeR)

Untersuchungen der Behaglichkeit des Raumklimas

bei Deckenheizung
Von
H.-G. WexzEL und E. A. MULLER
Mit 10 Textabbildungen

1 { Bingegangen am 4. Okiober 1956) |

bl B Bl B B w = i e Rl A B> L B 7 = v

bl = TL L e -]

RaumumschlieBungstemperatur [°C]

Zusammenfassung

Es wird fiber Versuche in einem Raum mit warmwasserbeheizter Betondecke berichtet, aus
denen sich folgende klimatechnische und klimaphysiclogische Besonderheiten der
Deckenheizung gegeniiber der Radiatorenheizung ableiten lassen:

Bei angenchmer Temperierung des Versuchsranmes bestand bei beiden Heizungsarten im
wesentlichen ein vertikales Lufttemperaturgefille, das bei Radiatorenheizung von der Decke
bis zum Boden ziemlich gleich ist, wihrend es bei Deckenbeheizung mit der Héhe fiber dem
Boden stetler wird.

30

unbehaglich
28 warm
26

24
22
20
18

16

14
unbehaglich
12 kalt

e
12 14 16 18 20 22 24 26 28

Lufttemperatur [°C]

Bei Radiatorenbeheizung waren die Wande, der Boden und die thnen anliegenden
Luftschichten bis zu 5 ° kilter, bet Deckenbeheizung dagegen bis zu 2 ® wirmer als die Luft
in Raummutte.

Unter ndher beschriebenen Versuchsbedingungen wurde das Klima im Raum von der
fiberwiegenden Zahl einer groferen Gruppe von Vp. dann als angenehm bezeichnet, wenn die
Lufttemperatur bet nicht geheizter Decke etwa zwischen 19 und 23 °C lag. Bei einer mittleren
Stahllmgstﬂmpﬁatlu dETDEﬂke won 3’? 2 manirdan anrhan T anfHoonnarnhiran maricahan 12 nd

227 als angenehm warm™ empfonden.
zunehmenden Anzahl der Vp. in zunely ~ © E:*—-.__H
Kopf. Die Fmpfindungen, die die Vp.o 5 0 =
deckenbeheizten Raum hatten, inderter T ] ZU WET
Behaglichkeitsgrenzen in Abhingigkeil g 3% ‘\ \‘x
Diagramm gebracht. E‘ \‘. H\\\

o
Die Deckenheizung ist im physiologisc £ & =]
nicht moglich ist, ein Zuviel derWﬁmnE kS |
Mehr an Deckenstrablung zu kompensi 5 |5 =
der Decke her. = zu kiihl N angenehm
Die Beziehungen zwischen der Behagli & 7
der beheirten Rohre, der Heizwasserter =
Diagramm dargestellt. = 5 \

L]
] 5 i I5 w 30T 38

Mittlere Wandoberflichentemperatur
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Feuchtigkeit und ihre Folgen

Der Feuchtetransport findet immer in die gleiche Dies ist auch bei einer energetisch ertiichtigten

Richtung wie der Warmefluss statt. Die Luftfeuchtigkeit AuBenwand der Fall.

kondensiert an den Konstruktiven Warmebriicken . Lediglich in einem verringertem Mal3e!
Ungedimmte Wand Gedimmte Wand

Grund: Energie strebt immer einen Potentialausgleich an und bewegt sich von warm nach kalt.

Da die Oberflachentemperatur der Aulenwand bei Konvektionsheizungen niedriger als die
Raumlufttemperatur ist, bleibt dieses physikalische Prinzip unverandert bestehen und Feuchtigkeit
wird in das Mauerwerk eingelagert.

Fazit: Um so langer eine Heizperiode dauert, desto mehr Feuchte wird in ein Bauteil gedrickt. Dies
hat zur Folge dass die relative Feuchtigkeit zunimmt und sich die Ddmmeigenschaft des Baukorpers

verschlechtert.
(Mauerwerk + 4% feuchte bedeutet + 50% Dammwert; J.S. Cammerer 1928)
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Feuchtigkeit und ihre Folgen

Mollier-h,x-Diagramm fiir feuchte Luft Gesamtdruck 1013,15 hPa
an/ax | 40000 15000 12600 90do 89do 6600 5800 5500 5200 4900 4600 4300 N
o Wasserdampfpartlaldruck p, In hPa _§/ 8
5 10 15 20 25 30 35 40 45 z
Y S S A K R R T T z 3
= 1,122 knim3
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Baustofffeuchtigkeit bei Strahlungsheizungen singdlar WAL

Drang der Energie ist nach wie vor immer noch von warm nach kalt (Potentialausgleich).

Die Oberflachentemperatur der AuRenwand liegt nun hoher als die Raumlufttemperatur. Das
physikalische Prinzip bleibt auch nun unverandert bestehen. Allerdings ist der Drang der
Raumluft nicht mehr hin zur AuBenluft vorhanden.

Abhangig von der lange einer Heizperiode und der Anzahl der Heizperioden, wird Feuchte aus
einem Bauteil gezogen. Dies hat zur Folge dass das Volumenprozent Feuchtigkeit abnimmt und die
Dammeigenschaft des Baukorpers sich deutlich verbessert.
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Warmeleitfahigkeit von Baustoffen in Abhangigkeit ihrer Feucne

Zusammenhang zwischen Feuchtegehalt und

Dammwirkung beim Ziegel nach J.S. Cammerer
120 -

100 +

80

J.S. Cammerer (1892-1983)

60

Begrinder der K-Wert Theorie
(1920ger Jahre)

40 +

20 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

B Feuchtegehalt [Vol.-%] B Dammwirkung [%]

Quelle: https://www.tbas.de/lIsolierwert-der-Wand-in-Abhaengigkeit-der-Wandfeuchte.html
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Hingegen den starken, schnellen Luftverwirbelungen der FuBbodenheizung, bildet der Radiator eine relativ
langsame Luftwalze aus. Diese verteilt die Warmluft im Raum, sorgt aber neben Staubaufwirbelung auch fir
hoher vertikale und horizontale Temperaturunterschiede. Dadurch entsteht ein ungleichmaRiges Raumklima
und ein erhéhtes Schimmelrisiko an Warmebricken durch Kondenswasserbildung im Mauerwerk.
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Konvektion —

ein stiller Killer Bei der Radiatorheizung erkennt man ganz deutlich die typische lokale Kaminwirkung. Hier bewegt sich sehr warme Luft mit
Uber 0,1 m/s gegen die Decke.
Im Gegenzug entsteht nattrlich eine Sogwirkung an der Bodenoberflache. Zudem fallt die abgekuhlte Luft, vor allem an den
Fensterflachen wieder mit hoher Geschwindigkeit (0,1 m/s) zu Boden.
Die Folgen sind ein erhohtes Schimmelrisiko um die kalten Fenster, ein unbehagliches Raumklima durch ungleichmafige

Warmeverteilung, lokaler Zugluft und Staubverwirbelungen.

E X Velocity[k] (m/s)
010 -0.08 — Ob —-0.04 A 02 a. O_O a.02 .04 o068 O 08 a.10

1913109 Quelle: https://www.igr-raumklimasysteme.de/
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Im Heizbetrieb der FuRbodenheizung erkennt man deutlich die flachige Energieverteilung
im Raum durch Warmluft. Auch hier driickt die Kaltluft an den Fensterfronten zum
Raumgrund (0,1 m/s) und dadurch die warme Luft an Innen-wanden zur Decke (0,1 m/s).
Insgesamt ist eine starker ausgepragte Luftverwirbelung mit sehr hohen
Luftgeschwindigkeiten liber die gesamte Heizperiode zu erkennen.

Die Folgen sind ein erhohtes Schimmelrisiko um die kalten Fenster, ein Zugluftrisiko und
extreme Staubverwirbelungen.

Velocitylk] (m/s)
-0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0.00 Q.02 0.04 0.06 0.08 .10

Quelle: https://www.igr-raumklimasysteme.de/
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Im Gegensatz zu den etablierten Konvektionsheizungen, entsteht bei der Strahlungsheizung
lediglich im Moment der Aufheizphase eine langsame Luftbewegung mit ca. 0,04 m/s (Gelb).
Bereits nach 10 Minuten, wenn die Raumoberflachen gleichmaRig erwarmt sind, ist kaum
noch eine Luftbewegung (0,0 m/s) aus zu machen. Auffallig ist auch das ausbleiben des
Kaltluftabfalls an den Glasfronten, da diese ebenfalls von der Infrarotstrahlung erwarmt
werden.

Die Folge ist das Staub und Schadstoffe statt in der Luft wirbelnd, am Boden liegen bleiben.
Die Ausbleibende Konvektion erlaubt auch eine gleichmaRigere Raumbeheizung ohne grolRe
horizontale oder vertikale Temperaturunterschiede.

\”‘ 0‘1- ¢ . e"o %, 5 v u"- . - < o “‘.0 s g “ ' : o S . "o .se " ”n"a ‘e . %" ) -°.. i % “ “..‘ " () bo’ ."(.
® b S o s, S N T e e e % e *, A “e, s * ®s o, o, o,
o.“ e% o ,0. v - s . . : ."‘ ) 3 g . ."o .% < 7 . CH s - ) . “, v A ()

e e L O 7 ., i ",. o, “ . . - »
0 .,

4

% % Velocitylk] (m/s)
-0.10 _ -0.08  -0.06  -0.04  -0.02 0.00 0.02 0.04 0.06 008 0.10
15:31:09

Quelle: https://www.igr-raumklimasysteme.de/
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Nach Behaglichkeitsnorm EN ISO 7730 wird eine
Luftstromung ab einer Geschwindigkeit von 0,08
m/s als unbehaglich empfunden.

In den Animationen entspricht das den tiirkisen
bis dunkelblauen bzw. orangen bis roten
Stromungen.

z
¥ox Velocitylk] (m/s)
= -0. {ZE 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

22.12.2015 8:30 Uhr 5* Hotel in Innsbruck

z
¥ox Velocitylk] (m/s)
02 0.00 0.02

-0.10 -0.08 -0.06 -0.04 -0.0. 0.04 0.06 0.08 0.10

.
I Velocitylk] (m/s)
= 5 -0. =% (Z; 0.00 0.02

0.04 0.06 0.08 0.10

Quelle: https://www.igr-raumklimasysteme.de/
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Stefan-Bolzmann-Gesetz (Josef Stefan und Ludwig Boltzmann)

Abstrahlung durch einen ,Schwarzen Kérper” 5,67 W/m?2K

Abgabeleistung W/m?K von Flachenheizung/-kihlung (Niedertemperatur-Systeme):

F|éChenhei2ung: % Anteil Strahlung: FIéChenkUhlung: % Anteil Strahlung:
FuBboden: 10,8 52,5 Fullboden: 6,5 87,5
Wand: 8,0 70,9 Wand: 8,0 70,9

Decke: 6,5 87,5 Decke: 10,8 52,5
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Strahlungsheizungen und Energieeinsparverordnung (EnEV)

Unverstandlicherweise wird bei den Warmeibertragungssystemen die Strahlungsheizung als effiziente MaBnahme zur Energieeinsparung in der
nicht zu Ende gedachten und zu laschen Energieeinsparverordnung noch nicht einmal direkt erwdhnt.

Dafir wird um so mehr informiert dber sehr dicke Warmedammung, Solaranlagen, mehr oder weniger teure Warmeerzeugungssysteme,
Miedrigenergiehduser mit kinstlicher Beliftung etc.

Fir fast alle energiesparende Losungen {selbst z. B. fir effiziente Umwalzpumpen ete.) gibt es aubBerdem auch Férdermittel, bis jetzt aber nicht fir Strahlungsheizsysteme.
Das Plankscha Strahlungsgesetz beschreibt die Warmestrahlung als slektromagnetizche Welle, damit ist ez ein Teil der Quantanphysik.

Mit den Methoden der Thermodynamil (Warmelehre) kann Strahlung somit {nach Prof. C. Meier) nicht behandelt werden. Das wird aber gemacht, mit der Folge einer Uberbawertung der
Konvektionsheizung und Unterbewartung der Strahlungsheizung.

Selbst DIM-Mormen kénnen, sogar mit Unterstitzung der Wissenschaft, mitunter nur ein Regelungsinstrument zur Durchsetzung wirtschaftlicher Interessen sein.

Mehr zur > Tragédie der Strahlung, von Prof De-Ing. Claus Meier, Architelkt SRT. Bay AR MNimberg.

(Quelle: http://clausmeier.tripod.comymissbr.htm}

Heizen
Deckenstrahlheizungen bendtigen die Raumluft nicht als Warmetrdger (tatsachliche Lufttemperatur < gefiihlte].
Im Falle von Liftungswarmeverlusten geht weniger Warme verloren.

Die Temperatur unter Decke/Dach steigt weniger stark gegeniiber Heizkdrpern {Transmissions-Warmeverlust geringer).
Mach DIN 18599 darf die ermittelte Heizlast mit dem Faktor 0,85 verkleinert werden.
Im Heizbetrieb erfolgt die Wdarmeabgabe der Decke hauptsachlich durch Strahlung.

Kiihlen
Korrosionsfeste Deckenheizelemente aus Cu oder Al eignen sich sehr gut zur Kiihlung.

Im Kihlbetrieb erfolgt die Warmeaufnahme der Decke zu ca. 60% durch Strahlung, die zur Abkihlung aller Umgebungsfldchen und
Einrichtungsgegenstinde fihrt.

Bei Wohn-/Biirogebduden bewegen sich die Vorlauftemperaturen, je nach energetischem Zustand der Geb&dudehdille und des
eingesetzte Decken-System, zwischen ca. 28° C bis 45° C. (Wichtig es muss eine Vollfldchige Belequng stattfinden.)

Quelle: http://energieberatung.ibs-hlk.de/grundl_wasys_fl&strahlhzg.htm
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Teilnutzungsgrade

Einflussgréfen
U9 Tic 78
Raumtemperatur- | Warmetragermedium Wasser
regelung — ungeregelt 0,75

Warmelibergabeverlust Qh,ce /DIN V 18599-5:2018-09

A'a'l:e
Qe = Qnp Adce = [ Ademb + ADstr + Adctr + A9rad + A¥im + AShydr + Adroomaut ]
ﬁi,h - '&e
Parameter:

ASce = 2,75
Nutzwirmebedarf = 2000 kWh .
8i,h " =[Einzelbiiro Oi,h-0e= 17,7
AuBentemp. =|Jan. A 0 155

'ai,h - ﬁe ’
Adstr "= Deckenheizung

. = 0 & -n = o
Ademb = [Integrierte Heizfliche ohne Mindestddmmung 16 A 1 84 A
Adctr "= Raumtemperaturregelung
Adrad "= Temperaturschwankung im Falle erhéhter Strahlung Qh,ce = 310:73 Qrest = 1689,27
Adim "= Fldchenheizung
Zwei-Rohr-System Qh,ce = der Verlust der Warmeiibergabe (im Monat), in kWh;
Adhydr "= Abgleich statisch je Heizflache
Adroomaut "= eigenstindig mit Start/Stopp-Anpassung S
G St e e e I
Ne2 = 0,99 DIN EN 1264 erforderlich | | |
Ergebnis:

| U,99 |

Nh,ce= 1/(4-(nL+nC+nB))

0,84745763
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Berechnungsbeispiel von Energieverbrauch und Einsparpotential

Randbedingungen fiir Rechenbeispiel
- Hallenhéhe 20 m
- Raumtemperaturregelung beider Systeme mit PI-Regler
- Lufterhitzer frei ausblasend (ohne Kanal):
Luftverteilung mit normalen Induktionsverhaltnis, seitlicher Luftauslass
- Deckenstrahlplatte (ZNB/Zehnder)
- monatlicher Nutzwdrmebedarf z. B. Qpmt, = 12.000 kWh/mth

1. Energieverbrauch mit Deckenstrahlplatten 2. Energieverbrauch mit Lufterhitzer
Gesamtnutzungsgrad: Gesamtnutzungsgrad:

Nhee = 1/ [4 - (N + nc + ng)] Nhee = 1/ [4 - (N + nc + ne)]

Mhee = 1/ [4- (0,89 + 0,97 + 1]] Mhee =1/ [4- (0,63 + 0,97 + 1,0)]
Mhee=1/[4-286]=1/1,14=10,877 Mhee=1/[4-(2,6)]=1/14=0,714

. -

zusatzlicher Aufwand der Warmeiibergabe: zusatzlicher Aufwand der Warmelbergabe:
Oh,cemth = [{frad X fine X fhydr / Mhoce) - 1] % Qhomeh Qh,ce,mth = [(frad % fine x fh','l:lr { MNhyee) - 11 % Qhymek
Qh,ce,mth = [(0,85x 1,0x 1,0/ 0,877) - 1] x 12.000 Qhcemeh = [(1,0 x 1,0 x 1,0/ 0,714) - 1] x 12.000
Qh,cemth = [(0,85 / 0,877) - 1] x 12.000 Qh,ce,meh = [(1,0 / 0,714) - 1] x 10.000 = [1,4 - 1] x 12.000
Qh,ce,mth = [(0,9692) - 1] x 12.000 Qh,cemeh = [0,4] x 12.000 = 4.800 kWwh/mth
Qh,ce,meh = [-0,0201] x 12.000 = -361,2 kWh/mth

-»= monatlicher Gesamtaufwand Qn mth + Qh,ce,meh

-= monatlicher Gesamtaufwand Qn,meth + Qh,ce,mth 12.000 + 4.800 = 16.800 kWh/mth

12.000 + (- 361,2) = 11.638,8 kWh/mth -> 100% -> 16.800x100%;/11.638,8=144,3% gegeniiber Deckenstrahlplatte

Ergebnis
Deckenstrahlplatten verbrauchen gegeniiber einer Luftheizung in diesem Beispiel mehr als 40% weniger Energie.
Die hdheren Investkosten der Strahlplatten amortisieren sich somit relativ schnell dber die geringeren Energiekosten.

In der Praxis wird man in d. R. fir die Berechnung den Jahresverbrauch verwenden und nicht den monatlichen.
Quelle: Ratgebar Energiesinsparung; www . zehnder-online. de

Bei Wohn-/Blirogebduden bewegen sich die Vorlauftemperaturen, je nach energetischem Zustand der Gebdudehiille und des
eingesetzte Decken-System, zwischen ca. 28° C bis 45° C. (Wichtig es muss eine Vollfldchige Belequng stattfinden.)

Quelle: http://energieberatung.ibs-hlk.de/grundl_wasys_fl&strahlhzg.htm
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Es wird empfohlen, fest einget Temp rflihler mindest im Zentrum jeder Raumoberfliche anzu-
ordnen.
ANMERKUNG 2 Es wird dass die War El ist; falls jedoch die Wirme-
dammung auBen angmnal |st. solfte sich der Temperaturfiinier an der AuRenfléche cer Dammschicht befinden und
drtlich mit der g gedeckt sein, um genaue gen der Oberfiich sichar-
zustellen.

4.3 Geritetechnische Ausriistung

Das Erwérmen des Priifraums erfolgt mit einer Anzahl elekirisch behelzter Kiihliast-Simulatoren (siehe Bild 5),
die auf dem Fuflboden im Prifraum angeordnet werden.

Die Leistung jedes Simulators darf 180 W nicht Uberschreiten und muss siufenios einstellbar sein, z. B. Gber
einen Regeltransformator oder Thyristor.

Die Anzahl der Simulatoren muss gersde sein und so ausgewihlt werden, dass jeder Simulator elne mitllere
FuBbedenoberfidche von 0,9 m? bis 1,35 m* abdeckt (d. h. die maximale Warmelast betrigt 200 Wm™).

Das Gehduse der Simulatoren besteht aus lackiertern Stahlbiedﬂ Der Emissionsgrad der inneren und &ufe-
ren Oberfléche solite mi 150,9 ¢ gen. Die e Wirkleistung der Simulatoren ist mit einem
Leistur at dar Gi igkei 1,0 % oder bsssar ZU messen.

Die Lufttemperaturen sind mit strahlungsgeschitzten Flhlem mit einer Messunsicherhelt von hichstens
+0,1 K zu messen.

Die Oberfldchentemperaturan sind mit Fihlarn zu messen, die an den Oberfiichen befestigt sind und eine
Messunsicherheit von hichstens + 0,1 K aufweisen.

4.4.1 Prifaufbau

Der Prifling ist nach den Anweisungen des Herstellers im Prifraum einzubauen (siehe Bild 1). Ist der Prifling
kieiner als der Prifraum, dann sind zwischen dem Prifling und den Umfassungswanden des Prifraums
Fullptatten, die auf geeignete Weise luftdicht und entsprechend der Anforderungen von 4.2 warmeisoliert sind,
einzubauen. Die Projektionsflache des Priflings muss mindestens 70 % der Oberfliche des Priifraumes

betragen und kann wie folgt angegeben werden:
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Normenausschuss Heiz- und Raumiufttechnik (NHRS) im DIN.

I } r USS hau (NAM) im DIN
© DN Doutsches Institul K Normang a.. - Jede A der Vervelidtigug, such auzugaveise, Preisgrugpe 12
nt mit Genehmigung des DIN Dewtschies insoeut SUr Normuny . V., Berin, gestalbal. v in e I‘I“mm{l |
Aleirvaekaul dor Mormen durch Bauth Verlag GmbH, 10772 Bardin BBt e

BATEAE

4.4.1 Priifaufbau

Der Prifling ist nach den Anweisungen des Herstellers im Prifraum einzubauen (siehe Bild 1). Ist der Prifling
kleiner als dar Prifraum, dann sind zwischen dem Prifling und den Umfassungswéanden des Priffraums.
Flliplatten, die auf geeignete Welise luftdicht und entsprechend der Anforderungen von 4.2 warmeisoliert sind,
einzubauen. Die Projektionsfidche des Priflings muss mindestens 70 % der Oberflache des Prifraumes
baetragen und kann wie folgt angegeben werden:
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Bild zeigt die entsprechenden Flichendefinitionen am Beispiel einer Parallelbandrasterdecke mit
Randstreifen aus Gipskarton.

Aktive Flache A,

Plattenfliche A,

Installationsflache A, n

Raumfliche A, I
Bild Fldchendefinitionen
Durch die hohe Wirmeleitfihigkeit des Deckenmaterials werden auch Randbereiche der Decks
kithlt. Ebenso werden die nicht aktiven Teile der Installationsfisiche tiber die Luft im Deckenhe
kiihlt, Die Kohlung des Deckenhohlraums erfolgt iiber die raumabgewande Seite des Kithlsyst
zusdtzlichen Flichen, die durch Querleitung oder tber den Deckenhohlraum Last aus dem Rawm
werden nach der Definition der DIN EN 14240 nicht zur aktiven Fliche A, geziihlt, Bild xx verd
Vorginge,
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innovationsgemainscha Prit
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Wir kdnnen mit unterschiedlichen Systemen nahezu allen wiinschen und
Anforderungen gerecht werden.

* Ganzjahriges Temperieren (Heizen/Kihlen)
*  Akustik
* Brandschutz

Trockenbau
» ,Klimasan“

Massivbau (Keramisch und Beton)

» Keramische Klimadecke (Ziegel-Fertigteil)
» DX-Therm (Hohlréhren Beton)

» Green-Code (Filigrandecke)
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Dachausbau

Urspringlich war das KLIMASAN
Trockenbauprofil als Erganzungs-
system zu den erfolgreichen
KLIMADECKEN in Ziegel und Beton
gedacht.
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Neu ba Uun d Sanieru Ng Ob Altbausanierung im Denkmalschutz, Fachwerkhaus,

Industriehalle oder moderner Biirokomplex, das KLIMASAN

Gewerb“Ch und Privat Warmelulbergabesystem heizt und kihlt energetisch

effizient.
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Flexibilitat

Unabhangig ob Einbauleuchten

oder Revisionsklappen, ob Laut-

sprecher oder Dachfenster, das

~ | KLIMASAN System passt sich an.
' Bis zur letzten Minute.
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. Verwirklichen Sie lhre kreative Gestaltungsideen.
F reiraum Das KLIMASAN System wirkt dabei auf jeder
Oberflache aber bleibt optisch stets im Hintergrund.
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Nachhaltigkeit

Alt und schlecht? Nicht unbedingt!
Mit der wassergefiihrten Infrarot-
heizung KLIMASAN kénnen auch
vermeintlich ausgediente Bau-
elemente sinnvoll weiter genutzt
werden. Gewissenhafte Planung ist
dabei unerlasslich.

Das ist gut fiir lhren Geldbeutel und
entlastet die Umwelt.
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yHeilBer Kopf und kalte Ful3e“

Sanierung des Schlosses in Wertingen mit
Klimadecken:

Zitat aus Schreiben der VG Wertingen:

,Im Ergebnis konnte die Deckenheizung unsere
Erwartungen vollends erfillen. Sehr angetan waren
wir von dem durch die Deckenheizungen
vorherrschenden Raumklima und dem sich
abzeichnenden niedrigen Energieverbrauch”

,Wir haben den unmittelbaren Vergleich zwischen
FuBboden- und Deckenheizung. Der Unterschied in
Bezug auf Behaglichkeit zugunsten der Klimadecke
ist deutlich erkennbar”


Stadt Wertingen.pdf
Stadt Wertingen.pdf
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Integrierter Deckenspeicher mit direkt montierter Klimadecke

Aufbau

Dammung

Beton-Deckenspeicher

Dammebene mit Tragprofil
Tragprofil
Warmeleitprofil mit Rohrregister

Unterdecke: Integrierter Deckenspeicher mit abgehangter Klimadecke
Gipskarton- oder Gipsfaserplatten \

optional mit Brandschutz
Abhangung nach Anforderung

Aktivierungsebene
Deckenspeicher:
Warmeleitprofil mit Rohrregister

Betondecke

SANIERUNG

Warmeleitprofile mit Rohrregister knnen auf Nachtraglich mantierter Deckenspeicher mit Klimadecke
eine vorhandene Betondecke montiert werden,
um diese als Deckenspeicher zu aktivieren.
Darunter wird eine Dammebene angebracht,
die mit Tragprofilen kambiniert ist. In diese
Tragprofile werden die Warmeleitprofile flr
die Klimadecke eingeh&ngt und abschliefend
alles mit gangigen Trockenbau-Platten
beplankt.
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Einfamilienhaus
* Grundflache 8,0 m x12,0m
* Kellerdecke | Decke tber EG a 0,16 cm

Diese zwei Decken, thermisch aktiviert, entsprechen aquivalent einem
ca. 15.000 Liter Wasserspeicher.
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Zoran Rant

(* 14. September 1904 in Ljubljana; T 12. Februar 1972 in Minchen)
war ein slowenischer Maschinenbauingenieur.

Er pragte die beiden Begriffe Exergie fur technische Arbeitsfahigkeit
und Anergie flr Energie, die nicht nutzbar gemacht werden kann.

Zoran Rant (ca. 1964) &J

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Zoran Rant
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Nutzbare Warmemenge durch Wéarmeabfuhr

Umgebungstemperatur

Anergie Anergie

Warmemenge Warmemenge

Exergie bezeichnet den Teil der Gesamtenergie eines Systems, der Arbeit verrichten kann, wenn dieses in das thermodynamische (thermische,
mechanische und chemische) Gleichgewicht mit seiner Umgebung gebracht wird.
Exergie ist ein Potential zwischen mindestens zwei Zustanden, wobei einer davon meist der Umgebungszustand ist.

Die Exergie ist im Gegensatz zur Energie keine ErhaltungsgroRe, da sie durch irreversible Prozesse abgebaut wird, d. h. sie wird in Anergie umgewandelt.
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’ Uberschiissigen Strom als Heizwarme speichern ! . -

(2] Q
2 o
Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Energie
‘=;

X
‘ML

aufgrund eines Beschlusses

| ] o — )
des Deutschen Bundestages "

Quelle: Windheizung 2.0 - Fraunhofer IBP



https://www.ibp.fraunhofer.de/de/projekte-referenzen/windheizung-2-0.html
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Vor dem Hintergrund das heute bereits tiber 60 % der Neubauten, mit einer Strom
Heizung (wenn gleich auch durch eine Warmepumpe optimiert, so doch ohne
Speicher und den Schwankungen des Bedarfes zu 100 % unterworfen) ausgestattet
werden, kommt der Speicherung von Warme in der Gebaudemasse in
Windheizungsgebauden und der Maoglichkeit zum Lastabwurf durch Abschalten
wahrend Dunkelflauten eine immense Bedeutung zu. Dies ist umso drangender zu
betrachten, als dass die Bestandsgebaude ebenfalls zunehmend mit Stromheizungen
ausgestattet werden. Die dort vorherrschenden, hohen Heizlasten fihren bereits bei
kurzen Unterbrechungen der Energiezufuhr durch einen, auch gewollten Lastabwurf,
zu einem Abkuhlen der Raume. Im Rahmen des Projektes soll begleitend beobachtet
werden wie sich ein kontrollierter Lastabwurf auf das Raumklima in sanierten
Bestandgebauden auswirkt und in wie weit Windheizungs-Gebaude einen positiven
Effekt auf die Stabilisierung der Stromnetze ausiiben konnten. Die Ergebnisse dieses
Projektes konnen als Basis zur Stabilisierung der Stromnetze Gber den Rahmen dieses
Projekt hinaus, verstanden werden.

Beziglich der wissenschaftlichen Neuerungen stellen die Verschmelzung von
Gebiudemasse / Raumregelung zu Uberschussstrom und Lastabwurf unter der
Notwendigkeit der Behaglichkeit, gerade in Bestandsgebauden, eine besondere
Herausforderung dar.

Quelle: Windheizung 2.0 - Fraunhofer IBP
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Windheizung 2.0 -
Randbedingungen Starkwindereignisse zur Gebaudebeheizung = Fraunhofit

B Jeder Speicher hat | Warmeverluste”
— Anpassung der passiven Entladung an den Markt- und netzdienliche Nutzung von erneuerbarer Uberschussproduktion urten
Warmebedarf des Gebaudes. L P
P . . . . M. Kersken, H. Sinnesbichler und Klimaschutz

— (Pradiktives) Anpassen der maximalen Beladung an die
Wettervorhersage

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

B Haufigkeit von Starkwindereignissen im Winter e
— Alle 1-2 Wochen
— Fur 3-8 Stunden

Ergebnisse
®m Uberbriickungszeiten (Prototyp) 7-10 Tage
m Netzdienlichkeit:

Ziel
m Entwicklung eines innovativen, kostengunstigen und
urmweltfreundlichen Heiz- und Speichersystems fur

hocheffiziente Wohngebaude — Keine zusatzlichen Netz-Engpasse
— KAWAD+, Passivhaus, .. — Vermeidung von Redispatch
m 7eitlich sehr flexible Stromabnahme bei hoher m Marktdienlichkert
Stromproduktion aus erneuerbaren Energien — Abnahme bei niedrigen / negativen Borsenstrompreisen
(Starkwind) oder geringer Nachfrage m Bezahlbar: Gunstiger als GEG Gebaude

— 1-2 Wochen Uberbrickungszeit
— (fast) kein Strombezug wahrend der Uberbrickung

Einsparung: 200-400 €/m?2 (Kapitalwert 25 a)

— Annahme Windstrompreis: 8 83 ct/kWh
® Nachhaltig: Einsparung von 12-26 kg(CQO,)/(mZa)
Erstes innovatives Speichersystem m Komfortabel: DIN EN 15251: Kat |l
Uberdammter Bauteilspeicher ® Planungstool basierend auf GEG / DIN 18559 Bbl.3

® Fir Neubau un?j Sanierung — Start des Demo-Vorhabens mit 4 Gebauden
B Decken und Wande

B Gedammiter Speicherkern & aktive Entladung

Quelle: Windheizung 2.0 - Fraunhofer IBP
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Ziel dieses Projektes ist, die Leistungswerte einer Luft-Wasser-Warmepumpe deutlich zu
verbessern.
Unser Heizwarmebedarf ist im Winter, insbesondere Nachts, am hochsten. Dies zu einer
Zeit bei der die Rahmenbedingungen fiir den Betrieb einer L-W-WP eher ungtinstig sind
und daher verhaltnismaRig schlechte COP/JAZ im Vergleich zu S-W-WP und W-W-WP
hat.
Bei diesem Projekt soll untersucht werden wie sich der COP/JAZ verhalt, wenn die L-W-
WP womoglich ausschlielSlich tagstuber betrieben werden wiirde, zu Zeiten bei denen
sich die Rahmenbedingungen deutlich besser darstellen.

 hohere Umgebungstemperaturen

» elektrische Antriebsenergie aus ,,Gebaudenaher PV-Anlagen”
Da in diesem Fall die L-W-WP zu Zeiten betrieben werden muss, zu denen im Gebaude
unter Umstanden kein Warmebedarf ansteht wird zum einen ein entsprechender
Warmespeicher bendtigt und zu anderen eine Regel-/Steuerung die einen
entsprechenden Betrieb der L-W-WP ermaglicht.

Voruntersuchungen haben bereits vielversprechende Ergebnisse erzielt.

Que”e: PrOf. Dr.'lng. TObiaS SChrag {echn'scherlnuc schule
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GUNSTIGER HEIZEN, SCHNELLER WARME ERZEUGEN UND C

DABEI DEM KLIMA HELFEN!

Sparen Sie 50 % Heizkosten mit unserem Energiesystem - dank
Wérmespeicherung im Beton.

Alle sagen: Haben Sie es
.Beton, du bist ein _ Schon als
Klimasuander!” Warmespeicher

\EE;‘}C_"V
.!o

Beton: geliebt, gehasst, vergottert. KLIMATOP verwandelt lhre ,klimasundige"
Betondecke in einen energiesparenden Klimafreund. Genauer gesagt: in einen
effizienten Warmespeicher. weiter lesen



https://www.lebensfreude-verlag.de/artikel/2023-02/guenstiger-heizen-schneller-waerme-erzeugen-und-dabei-dem-klima-helfen.html
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Fragen, Wunsche,
Diskussion
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