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

Temperatur-Abweichung im Zeitverlauf der letzten rund 120 Jahre

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 führen.

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


Quelle:    https://utopia.de/ratgeber/nachhaltigkeit-definition/



Quelle: Erdüberlastungstag: Ressourcen für 2022 verbraucht | Umweltbundesamt  

Erdüberlastungstag: Ressourcen für 2022 verbraucht

Bereits im Mai 2022 hat Deutschland den ihm zustehenden Vorrat an natürlichen Ressourcen verbraucht.
Quelle: Global Footprint Network

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 für Klima- und 
Ressourcenschutz getan werden. 
Hierzu können neben der Politik 

auch Verbraucher*innen 
beitragen.

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


Quelle: Erdüberlastungstag: Ressourcen für 2022 verbraucht | Umweltbundesamt  

Erdüberlastungstag: Ressourcen für 2022 verbraucht

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

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




Die Wärmeabgabe über Strahlung, 
Verdunstung und Leitung

Ein gesunder erwachsender Mensch gibt durchschnittlich
100 Watt Heizleistung ab.

Circa 10 Watt davon über Verdunstung, Atemluft und direkte Transmission.

Die restlichen 90 Watt werden von ca. 2 m² Haut abgestrahlt.

32°C

28°C

Aber nur in der richtigen Umgebung



Sind Heizkörper effizienter als 
Flächenheizungen? 

Hingegen der allgemeinen Flächenfußbodenheizung, 
weicht der Heizkörper nur gering von seinem Soll-Wert 
ab und unterschreitet diesen auch nicht.

Dabei ist er deutlich Reaktionsschneller als die 
Flächenfußbodenheizung.



Oberflächen-temperaturen

Das Max-Planck-Institut für Arbeitsphysiologie, Dortmund belegte ganz klar, dass bei Konvektionsheizungen (Radiator) die 
Raumoberflächen 5° C kälter, bei Strahlungsheizungen (Decke) hingegen 2° Celsius wärmer ist als die Raumlufttemperatur.



Wasserturm Konstanz

DIN V 18599-5

ηB = (ηB1 +ηB2)/2

Eingabe:

ηL = 0,93

ηC = 0,93

ηB1 = 0,93

ηB2 = 0,99

Ergebnis:

ηh,ce = 1/(4-(ηL+ηC+ηB)) = 0,84745763



Baustofffeuchtigkeit bei Strahlungsheizungen

Drang der Energie ist nach wie vor immer noch von warm nach kalt (Potentialausgleich).
Die Oberflächentemperatur der Außenwand liegt nun höher als die Raumlufttemperatur. Das 
physikalische Prinzip bleibt auch nun unverändert bestehen. Allerdings  ist der Drang der 
Raumluft nicht mehr hin zur Außenluft vorhanden.

Abhängig von der länge einer Heizperiode und der Anzahl der Heizperioden, wird Feuchte aus 
einem Bauteil gezogen. Dies hat zur Folge dass das Volumenprozent Feuchtigkeit abnimmt und die 
Dämmeigenschaft des Baukörpers sich deutlich verbessert. 

21,0° C

22,5° C

ca.
9,0° C



Wärmeleitfähigkeit von Baustoffen in Abhängigkeit ihrer Feuchte

J.S. Cammerer (1892-1983)

Begründer der K-Wert Theorie 
(1920ger Jahre)

Quelle: https://www.tbas.de/Isolierwert-der-Wand-in-Abhaengigkeit-der-Wandfeuchte.html



22.12.2015  8:30 Uhr  5* Hotel in Innsbruck

Konvektion vs. Behaglichkeit

Nach Behaglichkeitsnorm EN ISO 7730 wird eine 
Luftströmung ab einer Geschwindigkeit von 0,08 
m/s als unbehaglich empfunden.
In den Animationen entspricht das den türkisen 
bis dunkelblauen bzw. orangen bis roten 
Strömungen.



• Hydraulische Auslegung der Klimadecke (heizen/kühlen)

• was wird hierfür alles benötigt

• was muss beachtet werden

• Montage und Ausführungsvarianten

• Alt-/Neubau, Wohn-/Nichtwohnbau

• Akustik, Brandschutz

Vorschau auf den Inhalt von heute:

• Neues aus Entwicklung und Forschung

• Auswirkung der Klimadecke/Deckenspeicher auf Wärmebrücken



• Auswirkung der Klimadecke/Deckenspeicher auf Wärmebrücken



11,4° C
Oberflächentemperatur
der AW Raumseitig ca. 13° C

wichtige Eckdaten:

Ausführung im Bestand



17,1° C

Ausführung als Klimadecke
ohne Deckenspeicher

wichtige Eckdaten:

Y-Wert

Y i, oben (bez. auf UGef ach) = -0,729 W/mK

Y i, unten(bez. auf UGef ach)  = -1,456 W/mK

Y i, Summe (bez. auf UGef ach)  = -2,185 W/mK

Ye (bez. auf Um) = -2,685 W/mK

Ye (bez. auf UGef ach) = -2,685 W/mK

Temperaturfaktor oben

Innentemperatur = 20,0 °C

Außentemperatur = -5,0 °C

niedrigste Oberflächentemp. = 13,9 °C

Temperaturfaktor f 2D = 0,756 fRsi ≥ 0,7

... mit Rsi = 0,25 m²K/W;  ... mit Rse= 0,04 m²K/W

unten

Innentemperatur = 20,0 °C

Außentemperatur = -5,0 °C

niedrigste Oberflächentemp. = 17,1 °C

Temperaturfaktor f 2D = 0,884 fRsi ≥ 0,7

... mit Rsi = 0,25 m²K/W;  ... mit Rse= 0,04 m²K/W



Ausführung als Deckenspeicher
ohne Klimadecke

18,5° C

wichtige Eckdaten:

Y-Wert

Y i, oben (bez. auf UGef ach) = -1,141 W/mK

Y i, unten(bez. auf UGef ach)  = -1,296 W/mK

Y i, Summe (bez. auf UGef ach)  = -2,436 W/mK

Ye (bez. auf Um) = -2,937 W/mK

Ye (bez. auf UGef ach) = -2,937 W/mK

Temperaturfaktor oben

Innentemperatur = 20,0 °C

Außentemperatur = -5,0 °C

niedrigste Oberflächentemp. = 16,2 °C

Temperaturfaktor f 2D = 0,848 fRsi ≥ 0,7

... mit Rsi = 0,25 m²K/W;  ... mit Rse= 0,04 m²K/W

unten

Innentemperatur = 20,0 °C

Außentemperatur = -5,0 °C

niedrigste Oberflächentemp. = 18,5 °C

Temperaturfaktor f 2D = 0,940 fRsi ≥ 0,7

... mit Rsi = 0,25 m²K/W;  ... mit Rse= 0,04 m²K/W



Ausführung als Klimadecke
mit Deckenspeicher

wichtige Eckdaten:

Y-Wert

Y i, oben (bez. auf UGef ach) = -1,141 W/mK

Y i, unten(bez. auf UGef ach)  = -1,440 W/mK

Y i, Summe (bez. auf UGef ach)  = -2,581 W/mK

Ye (bez. auf Um) = -3,081 W/mK

Ye (bez. auf UGef ach) = -3,081 W/mK

Temperaturfaktor oben

Innentemperatur = 20,0 °C

Außentemperatur = -5,0 °C

niedrigste Oberflächentemp. = 16,2 °C

Temperaturfaktor f 2D = 0,848 fRsi ≥ 0,7

... mit Rsi = 0,25 m²K/W;  ... mit Rse= 0,04 m²K/W

unten

Innentemperatur = 20,0 °C

Außentemperatur = -5,0 °C

niedrigste Oberflächentemp. = 19,6 °C

Temperaturfaktor f 2D = 0,984 fRsi ≥ 0,7

... mit Rsi = 0,25 m²K/W;  ... mit Rse= 0,04 m²K/W



Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung

1 Außenwand

     Wärmeübergangsw iderstand innen Rsi : 0,13 m²K/W Dicke d Wärmeleitfähigkeit l in W/(mK)

in mm Bereich 1Bereich 2 Bereich 3

1. Kalkzementputz 25 1,000

2. Mz, HLz 1800 kg/m³ 0,79 ab 1952 (DIN 4108:1952-7) 300 0,790

3. Kalkzementputz 25 1,000

Dicke des Bauteils: 350 mm

     Wärmedurchlassw iderstand unbeheizter Räume (z.B. Dachraum) Ru : m²K/W Flächenanteil: 100% 0,0% 0,0%

     Wärmeübergangsw iderstand außen Rse : 0,04 m²K/W Um-Wert: 1,667 W/(m²K)

Ddeq 0,0 cm UGefach-Wert: 1,667 W/(m²K)

Zusammengefasst:

"Wärmebrücken-Zuschlag" auf Basis oben genannter Konstruktion

bzw. Leistung die Raumseitig über das Wärmeübergabesystem zusätzlich zugeführt werden muss oben unten

Ausgangs Situation: Y i, Summe (bez. auf UGef ach)  = 0,141 W/mK 30 K = 4,230 W/m 11,3 11,4

Klimadecke: Y i, Summe (bez. auf UGef ach)  = -2,185 W/mK 30 K = -65,542 W/m 13,9 17,1

Deckenspeicher: Y i, Summe (bez. auf UGef ach)  = -2,436 W/mK 30 K = -73,093 W/m 16,2 18,5

Klimadecke + Speicher: Y i, Summe (bez. auf UGef ach)  = -2,581 W/mK 30 K = -77,436 W/m 16,2 19,6

WDVS 14cm 035: Y i, Summe (bez. auf UGef ach)  = -0,032 W/mK 30 K = -0,967 W/m 18,8 18,8

FBH VL35°C: Y i, Summe (bez. auf UGef ach)  = -1,448 W/mK 30 K = -43,435 W/m 14,3 13,2

innen Däm. 14cm 040 Y i, Summe (bez. auf UGef ach)  = 0,545 W/mK 30 K = 16,350 W/m 16,2 12,0

Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3

Temp. in [° C]

fR
si

 ≥
 0

,7

≥
 1

2
,6

° 
C



Wärmebrücke mit
0,845 °C Über Temperatur

(20,845 °C) eliminiert!

wichtige Eckdaten:

Y-Wert

Y i, oben (bez. auf UGef ach) = 0,046 W/mK

Y i, unten(bez. auf UGef ach)  = -0,046 W/mK

Y i, Summe (bez. auf UGef ach)  = 0,000 W/mK

Ye (bez. auf Um) = -0,500 W/mK

Ye (bez. auf UGef ach) = -0,500 W/mK

Temperaturfaktor oben

Innentemperatur = 20,0 °C

Außentemperatur = -5,0 °C

niedrigste Oberflächentemp. = 11,5 °C

Temperaturfaktor f 2D = 0,660 fRsi ≤ 0,7

... mit Rsi = 0,25 m²K/W;  ... mit Rse= 0,04 m²K/W

unten

Innentemperatur = 20,0 °C

Außentemperatur = -5,0 °C

niedrigste Oberflächentemp. = 12,2 °C

Temperaturfaktor f 2D = 0,688 fRsi ≤ 0,7

... mit Rsi = 0,25 m²K/W;  ... mit Rse= 0,04 m²K/W



Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Zoran_Rant

https://de.wikipedia.org/wiki/Zoran_Rant


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 Zuständen, wobei einer davon meist der Umgebungszustand ist.

Die Exergie ist im Gegensatz zur Energie keine Erhaltungsgröße, da sie durch irreversible Prozesse abgebaut wird, d. h. sie wird in Anergie umgewandelt.



Bezogen auf die System Temperatur

je 3K

der Teil der Wärme, der durch Abkühlung bis auf Umgebungstemperatur technisch nutzbar ist

die verbleibende Wärmemenge ist zwar als Energie vorhanden,

kann jedoch aufgrund der Bedingung des zweiten Hauptsatzes nicht genutzt werden
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Bezogen auf die System Temperatur

je 3K

der Teil der Wärme, der durch Abkühlung bis auf Umgebungstemperatur technisch nutzbar ist

die verbleibende Wärmemenge ist zwar als Energie vorhanden,

kann jedoch aufgrund der Bedingung des zweiten Hauptsatzes nicht genutzt werden
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Reduzierung der Gesamtenergie im System um Δt 20K,

bzw. entsprechende Verlängerung der "Energie-Reichweite"
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Bezogen auf die System Temperatur

je 3K

der Teil der Wärme, der durch Abkühlung bis auf Umgebungstemperatur technisch nutzbar ist

die verbleibende Wärmemenge ist zwar als Energie vorhanden,

kann jedoch aufgrund der Bedingung des zweiten Hauptsatzes nicht genutzt werden
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Bezogen auf die System Temperatur

je 3K

der Teil der Wärme, der durch Abkühlung bis auf Umgebungstemperatur technisch nutzbar ist

die verbleibende Wärmemenge ist zwar als Energie vorhanden,

kann jedoch aufgrund der Bedingung des zweiten Hauptsatzes nicht genutzt werden
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Bezogen auf die System Temperatur

je 3K

der Teil der Wärme, der durch Abkühlung bis auf Umgebungstemperatur technisch nutzbar ist

die verbleibende Wärmemenge ist zwar als Energie vorhanden,

4 kann jedoch aufgrund der Bedingung des zweiten Hauptsatzes nicht genutzt werden
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je 3K

der Teil der Wärme, der durch Abkühlung bis auf Umgebungstemperatur technisch nutzbar ist

die verbleibende Wärmemenge ist zwar als Energie vorhanden,

4 kann jedoch aufgrund der Bedingung des zweiten Hauptsatzes nicht genutzt werden
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➢ Raumbezogene Heizlastberechnung in Anlehnung der DIN 12831

• Hydraulische Auslegung der Klimadecke (heizen/kühlen)

• was wird hierfür alles benötigt

➢ Pläne: Grundrisse, Schnitte und Ansichten
(Raumbezeichnungen/-nummern sollten in Plänen und Heizlastberechnung übereinstimmen)



EG

Schnitt
KG

OG



HL-Flure 15° C



HL-Flure 15° C





Materialkosten Netto: 66,50 €/m²



Materialkosten Netto: 64,57 €/m²



Materialkosten Netto: 79,60 €/m²



Hat Kunde bzw. Bauherr spezielle wünsche bzw. Anforderungen
an die „Deckenverkleidung“?

z.B. anstelle einer Standard Gipskartonplatte (glatt oder gelocht) eine
• Gipsfaserplatte oder
• Lehmbauplatte oder sogar eine
• Troldtekt®-Akustikplatten

• Hydraulische Auslegung der Klimadecke (heizen/kühlen)

• was muss beachtet werden













• Montage und Ausführungsvarianten

• Alt-/Neubau, Wohn-/Nichtwohnbau







Dachausbau

Ursprünglich war das KLIMASAN 
Trockenbauprofil als Ergänzungs-
system zu den erfolgreichen 
KLIMADECKEN in Ziegel und Beton 
gedacht.





Neubau und Sanierung
Gewerblich und Privat

Ob Altbausanierung im Denkmalschutz, Fachwerkhaus, 
Industriehalle oder moderner Bürokomplex, das KLIMASAN 
Wärmeübergabesystem heizt und kühlt energetisch 
effizient.







Flexibilität 
Unabhängig ob Einbauleuchten 
oder Revisionsklappen, ob Laut-
sprecher oder Dachfenster, das 
KLIMASAN System passt sich an.
Bis zur letzten Minute.

Wirtschaftsuniversität Wien









Freiraum Verwirklichen Sie Ihre kreative Gestaltungsideen. 
Das KLIMASAN System wirkt dabei auf jeder 
Oberfläche aber bleibt optisch stets im Hintergrund.



Nachhaltigkeit

Alt und schlecht? Nicht unbedingt! 
Mit der wassergeführten Infrarot-
heizung KLIMASAN können auch 
vermeintlich ausgediente Bau-
elemente sinnvoll weiter genutzt 
werden. Gewissenhafte Planung ist 
dabei unerlässlich. 
Das ist gut für Ihren Geldbeutel und 
entlastet die Umwelt. 

Wasserturm Konstanz









• Montage und Ausführungsvarianten

• Akustik, Brandschutz



Wasserturm Konstanz

Brandschutzanforderung an Trockenbaudecken mit Aufbauteilen geht nicht verloren, wenn 
Aufbauteile mit einem Flächengewicht bis 6 kg/m² befestigt werden.



Wasserturm Konstanz



Wasserturm Konstanz



Wasserturm Konstanz



• Montage und Ausführungsvarianten

• Neues aus Entwicklung und Forschung









Wieviel Energie kann gespeichert werden?







Fragen, Wünsche,
Diskussion
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