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1. Allgemeine Hinweise

Die Flachenheizung und Flachenkihlung hat sehr stark an Marktbedeutung gewonnen. Heute wird
jedes zweite Ein- und Zweifamilienhaus mit einer Flachenheizung und zum Teil auch
Flachenkihlung ausgestattet. Auch in Nichtwohngeb&duden, wie Biros, Schulen, Kindergéarten,
Museen, Ladengeschéften, Sporthallen, Industriehallen und Kirchen werden die Systeme der
raumflachenintegrierten Heizung und Kuhlung, aufgrund ihrer Vorteile in verstarktem Mal3e ein-
gesetzt.

= Zukunftsorientiert und umweltfreundlich durch die Nutzung regenerativer Energien

= Hohe Behaglichkeit aufgrund optimaler Oberflachentemperaturen der
UmschlieBungsflachen

= Gunstigste raumlufthygienische Verhaltnisse (Strahlungswérme statt Konvektion)
= Freie innenarchitektonische Gestaltung
= Kostengunstige Installation

Dieser Informationsdienst beschaftigt sich ausschlie3lich mit Wohngebauden

1.1 Zukunftige Energieversorgung

Im Rahmen der ,Energiewende” und der Beschllisse der Bundesregierung vom 6. Juni 2011 wurde
ein Energiekonzept entworfen, das einen erheblichen Ausbau der regenerativen Energien und eine
deutliche Steigerung der Energieeffizienz im Gebaudebereich vorsieht. Der geplante ,Umbau®
erfordert deutliche Veranderungen in der Energieerzeugung, des Energietransportes und der
notwendigen Speicherung. Die EU- Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden fordert
fur den Neubau ab 2021 das Niedrigstenergiegebaude. Zukunftsfahige Gebaudekonzepte missen
sich diesen Veranderungen anpassen.

1.2 Anforderungen an die Gebaude von morgen

Die in der EU Gebaude Richtlinie beschriebenen Nearly Zero-Energy-Buildings oder
Niedrigstenergiegebédude sollen Uber eine sehr hohe Gesamtenergieeffizienz verfigen. Der
Energiebedarf des Niedrigstenergiegebaude wird zu einem ganz wesentlich Teil durch Energien aus
erneuerbaren Quellen gedeckt werden. Diese sollen idealerweise am Standort oder in der Néhe
erzeugt werden. Somit wird das zukilnftige Niedrigstenergiegebdude eine weitgehende
Energieautonomie anstreben. Nicht die einseitige Optimierung des Warmeschutzes, sondern die
gelungene Kombination aus Gebaudehille und Anlagentechnik unter Einschluss der Nutzung
regenerativer Energien bilden das erklarte Ziel. Die geforderte Technologieoffenheit gewéhrleistet
die Entwicklung neuer ganzheitlicher Gebaudekonzepte. Somit werden die zuklnftigen
Niedrigstenergiegeb&ude nicht nur Energieverbraucher, sondern gleichzeitig Energieerzeuger und
Energiespeicher fir die Bereiche Warme, Strom und Mobilitat bilden.
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| (Heirwirme Watmwasser | mit Warmwasser :
Gebaudestandard ‘ ( hwhlln:.: kWh,’m"J: kWh/m“a| e
Entwicklung des energiesparenden Bauens [Akbau, unsaniert | 750.350 300-400] 350.500  110.160
e BG4 D 6 Mol LWIIe Baujahr 1978- 1983 | 180.250]  200.270| 250.350| 95115
Baujahr 1984 - 1994 | 120.180| 140.200] 150.250,  £0-100)
(WavO | Engyy 9o WSVO 1995 | 54.100] 70-120| 100185 5070
EnEV 2002/2007 | 30.70] 50.90| 70130 3548
EHEV 2009 o | 3 )75760. z 457807 50 90’ 25750
EnEV i{jxi _ i 25 's'o:' as roA s ;s: 20. {s_
KFW 60 Haus | 25-50 45.70 60| 20-35
Soia KfW40 Haus [ 20 wf 20.50| 40f 10 bis 25
£ NuHeizenergiehduser 4o | [Passivhaus T as) T 3| 0 10
Nudrlpt Energie | Energetische Anforderungsprofil noch nicht quantifiziest,
‘5‘\39511 a0 o e TS 508 PR ¥ S IGebaude (NZEB) ; vermuthch in der Hobe der Anlorderungen des Passivhauses
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1.3 Wege zum Niedrigstenergiegebaude

Die zukinftigen Anforderungen des Niedrigstenergiegebédude sind somit durch die bis heute
ausgefiuhrten Konzepte des Passivhauses oder des Null Energie Hauses nicht vorweg genommen.
Die technische Ausfuhrung dieser Ldsungen folgt weitgehend einer einseitigen Optimierung des
baulichen Warmeschutzes.

Die energetische Definition des sogenannten Passivhauses begrenzt den maximal zul&ssigen
Jahresprimarenergiebedarf auf 15 kWh/m?a. Hieraus resultiert eine Normheizlast von zirka 10 W/m?2,
Erreicht  werden diese Grenzwerte durch die  drastische Reduzierung des
Transmissionswarmebedarfes und einer deutlichen Verminderung des Luftungswarmebedarfes.
Dieses Ziel kann nur mit einer sehr dichten Geb&udehlle erreicht werden. Aus diesem Grund werden
zusatzlich Anforderungen an die Gebaudedichtheit gestellt. Eine hygienisch ausreichende Be- und
Entluftung erfordert unter diesen Rahmenbedingungen eine mechanische Be- und Entliftungsanlage,
haufig mit Warmerickgewinnung aus der Abluft des Gebaudes.

In der Praxis fuhren heute die sehr hohen Anforderungen an den baulichen Warmeschutz zu
erheblichen Mehrkosten, die haufig durch einfache Anlagentechnik kompensiert werden.

1.4 Veradnderungen in der Energieerzeugung und die Notwendigkeit der
Speicherung

Der im Rahmen der ,Energiewende” beschlossene starke Ausbau der regenerativen
Energieerzeugung wird im Wesentlichen durch die Nutzung der Windkraft und der Photovoltaik
erfolgen. Die mit diesen Technologien erzeugten, stark schwankenden Strommengen kénnen nur
zum Teil unmittelbar genutzt werden. Die Techniken der zentralen und dezentralen Speicherung
dieser ,Uberschussigen” Energien sind in der Entwicklung. Die Energiespeicherung kann tber sehr
unterschiedliche Wege und Technologien erfolgen. Beispiele fur die zentrale Speicherung sind
konventionelle Pumpspeicherkraftwerke oder die elektrolytische Wandlung in Methan oder
Wasserstoff.

Beispiele fur die dezentrale Speicherung der ,Uberschussigen® Energie sind Batterien, die Nutzung
als Warme in Elektrospeicherheizungen, Warmwasserspeichern oder die Speicherung als latente
Warme in Phase Change Materials (PCM) etc. Die Technologien und die erforderliche
Wirtschaftlichkeit dieser neuen Konzepte sind zum Teil noch weit von der Marktfahigkeit entfernt. Das
schwankende Energieangebot der regenerativen
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Quellen kann durch die Verwendung von intelligenten Stromnetzen (Smart Grid) und intelligenten
Stromzéhlern (Smart Meter) mit der Energienachfrage synchronisiert werden. Hierbei spielen die
Mdglichkeiten der dezentralen Energiespeicherung eine entscheidende Rolle. Ein weiteres Bautell
im neuen Energiekonzept konnten gasbetriebene, dezentrale Kraft-Warme Koppelungsanlagen
(Mikro-KWK) bilden, die mit Hilfe eines Smart Grid gesteuert werden. Viele dieser dezentralen KWK
Anlagen wirken dann wie ein zugeschaltetes, virtuelles elektrisches Kraftwerk. Auch hier stellt sich
die Frage nach der dezentralen Speicherung der zeitgleich erzeugten Warme vor Ort. Somit kann die
Bereitstellung eines geeigneten ,Speichermediums® im zukinftigen Gebaudekonzept als
unabdingbar angesehen werden. Eine weitere Speicher-Technologie, die schon heute in einer
Vielzahl von Gebauden realisiert ist, ist die Elektrospeicherheizung. Mit Hilfe dieser sehr
zuverlassigen Heiz- und Speichertechnik ist ein Teil des Problems, der Speicherbarkeit von
unregelmafig erzeugtem Strom aus Sonne und Wind, abdeckbar.

15 Aufgabe von Wohngebauden

Wohngebaude dienen primar dem Schutz der in ihnen lebenden Menschen. Darliber hinaus muss
das Gebaude die Gesundheit und Sicherheit der Menschen gewahrleisten. Die Gebaudehille und die
dort installierte Technik missen zuverlassig ein Wohnumfeld erzeugen, in dem sich die Menschen
sicher und wohl fiuihlen. Das Geb&ude muss den darin wohnenden Menschen dienen. Der mit der
Errichtung und dem Betrieb verbundene Ressourcenbedarf sollte moglichst gering sein. Ein sehr
wichtiger Mal3stab fir die Beurteilung der Aufenthaltsqualitat innerhalb des Gebaudes ist die
thermische Behaglichkeit.

1.6 Thermische Behaglichkeit nach DIN EN ISO 7730

Kriterien fir thermische Behaglichkeit sind in DIN EN 1SO 7730 beschrieben.

Nach Prof. Dr. Ole Fanger ist thermische Behaglichkeit derjenige Zustand des Befindens, der
Zufriedenheit mit der thermischen Umgebung ausdrickt. Fir einen aus- geglichenen Warmehaushalt
des Menschen ist es erforderlich, dass die im Korper produzierte Warme in einem Gleichgewicht zur
abgegebenen Warme steht. Die notwendige Warmeabgabe des Menschen erfolgt durch Konvektion,
Warmeleitung, Warmestrahlung, Verdunstung und Atmung. Der Mensch reagiert sehr empfindlich auf
Temperaturdnderungen, Luftstrémungen und schlechte Luftqualitat. Die Behaglichkeit wird auch
durch die Art der Kleidung beeinflusst, die in Abhangigkeit vom AufRenklima steht. Da thermische
Behaglichkeit physiologisch stark vom Warmeaustausch des menschlichen Korpers abhéngt, wird sie
hauptsachlich von folgenden Faktoren beeinflusst:

= Temperatur der Raumluft

= Temperatur der UmschlieBungsflachen
= Luftgeschwindigkeit

= Luftfeuchte

= Korperliche Betéatigung und Bekleidung

Die Oberflachentemperaturen der umgebenden Flachen eines Raumes, wie Boden, Wande und
Decke sind wegen der Warmestrahlung wesentlich fir den Wéarmeaustausch des menschlichen
Korpers und damit fir die Behaglichkeit.
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1. Mensch
Bekleidung,
Aktivitatsgrad,
Aufenthaltsdauver

Thermische
Behaglichkeit
2. Raum 3. Raum-
Strahlungs- luft
temperatur, Lufttem-
Temperatur der pratuf. Luft- .
UmschlieBungs- geschwindigkeit,
flachen Luftfeuchte

Bild 2: EinflussgrofRen der thermischen Behaglichkeit

Copyright: Wienerberger Germany

Die DIN EN ISO 7730 enthalt Verfahren, anhand
derer das allgemeine menschliche
Warmeempfinden und der Grad der
Unzufriedenheit von Menschen mit ihrer
thermischen Umgebung statistisch vorausgesagt
werden kénnen.

Die Norm ermdglicht die analytische Bestimmung
und Interpretation der thermischen Behaglichkeit
unter Berucksichtigung der ortlichen Kriterien.

1.7 Lokale thermische Behaglichkeit in Raumen

Die thermische Behaglichkeit hangt vereinfacht von der operativen Temperatur — dem Mittelwert aus
Lufttemperatur und der durchschnittlichen Oberflachentemperatur der raumumfassenden Flachen —
ab. Bei einer Erh6hung der mittleren Oberflachentemperatur der raumumfassenden Flachen kann die
Raumlufttemperatur abgesenkt werden und die Raumluftqualitat wird als angenehmer empfunden.
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Verdunstung  sind
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durch °c
geringe

28
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Behaglichkeit erwlinscht. Zur Vermeidung von Zug
sollte die Luftgeschwindigkeit im Mittel kleiner als
etwa 0,2 m/s bleiben. Unter Zug versteht man eine
starke ortliche Abklhlung des Ko&rpers durch
Luftbewegung oder Warmeabstrahlung. Neben der
Strahlungssymmetrie spielt das vertikale
Raumtemperaturprofil ebenfalls eine wichtige Rolle
fur die Behaglichkeit. Bei einem nach EnEV gebauten
Haus mit Flachenheizungen betragt der vertikale
Temperaturgradient zwischen 0,1 und 1,1 m Hohe
nur ca. 0,5K und liegt somit weit unter der 3K
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Bild 3: Zusammenhang zwischen Temperatur
der RaumumschlieBungsflachen und der Raumlufttemperatur
Quelle: W. Frank: ,Raumklima und thermische Behaglichkeit®,

Berichte aus der Bauforschung, Heft 104, Berlin 1975

Bei reinen luftgefliihrten Systemen bleiben die RaumumschlieRungsflachen unbeheizt und es besteht
ein Temperaturgefélle zwischen den inneren Oberflachen der AuR3en- und der Innenwande. Durch
Einsatz von Flachenheizungen wird dieses Temperaturgefalle verringert und damit eine hohere
thermische Behaglichkeit erreicht.
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Die dena Broschiren ,Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus — Teil 1: Winterliche
Verhaltnisse, Teil 2: Sommerliche Verhaltnisse“ geben weitere Informationen Uber den Einfluss von
Anlagentechnik, Bauschwere und Warmedammung auf die thermische Behaglichkeit. Sie stehen
zum Download auf www.flaechenheizung.de zur Verfligung.

2.  Zukinftige Gebaudekonzepte

Als Beispiel fir ein ausgefuhrtes Plusenergiehaus dient das Effizienzhaus Plus des
Bundesministeriums flur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) in Berlin.

F87 (Effizienzhaus Plus mit Elektromobilitét in Berlin). Architektur & Engineering: Werner Sobek,
Stuttgart): Der Aufbau des Effizienzhauses Plus erfolgt fir Boden, Wand und Decken in
Holztafelbauweise.

Bruttogrundflache: 181 m’
Nettogrundfiache: 147 m?
Bruttorauminhalt; 645 m’
Heizwarmebedarf 21,1 kWh/m’a
Heizen:
Luft’'Wasser-Warmepumpe
Kompaktliftungsgerat
Heizleistung 5,8 kW
Bild 4. AuBenansicht Effizienzhaus Plus. Warmwasserspeicher 288 |
Quelle: © Rendering by Werner Sobek, Stuttgart - 3
Liften: 400 m’/h
i O O Mechanische Liiftung
: - Warmertickgewinnung >80%
—t TR p— e § Vs T ke
e ?
J Photovoltaik Dach: ?j’iomkw
— ”"”7:,_..[_...-. . s p
: e — | 730 m’
A e Lz Photovoltaik Fassade: '
, 8,0 kWp
[ [ ] Y Prognostizierte Energieerzeugung:  [16.625 kWh
K Prognostizierter Energieverbrauch:
s (inkl. 30.000 km/a Fahrleistung) 16.210 kWh
e —— FLECCRCRCC Prognostizierte Bilanz: +415 kWh
e @ m ,4‘\\ Bild 6: Technische Daten Effizienzhaus Plus.
i [Fazbare ] g X TN Quelle: © Drawing by Werner Sobek, Stuttgart
] L e =] @ @
— 4] —_ s

Bild 5: Schema des technischen Konzepts
Effizienzhaus Plus.
Quelle: © Drawing by Werner Sobek, Stuttgart

Die Haustechnik beinhaltet eine Photovoltaikanlage, deren Stromproduktion das Elektroauto und den
aktuellen Strombedarf fur z.B. die AuRenluft/Wasser Warmepumpe deckt. Uberschissiger Strom
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wird in die Hausbatterie gespeichert. Das System ist netzgekoppelt. Eine mechanische Be- und
Entliftung sorgt fur gute Raumluftqualitat.

Das Projekt wird wissenschaftlich begleitet. Die relevanten Daten des Betriebs werden kontinuierlich
erfasst und gespeichert.

Der Heizwarmebedarf von 21,1 kWh/m2a wird im beschriebenen Projekt des BMVBS tber ein DIN
CERTCO zertifiziertes, Fu3bodenheizungssystem (Bauart B nach DIN EN 1264) gedeckt.

Projektdetails finden Sie unter: http://www.bmvbs.de/DE/EffizienzhausPlus/Haus/effizienzhaus-plus-
haus _node.html

Bild 7: Beispielhafter Aufbau eines trockenverlegten Bild 8: Beispielhafter Aufbau eines nassverlegten
Ful3bodenheizungssystems Wandheizungssystems

3. Anlagentechnik

Vor dem Hintergrund der Anforderungen des in der EU Gebaude Richtlinie beschriebenen Nearly
Zero-Energy-Buildings (Niedrigstenergiegebaude) werden deutliche Veranderungen der bisherigen
Anlagentechnik notwendig. Der Einsatz regenerativer Energien wird zu einer weitgehenden
Verdrangung der Beheizung mittels fossiler Energietrager (Heizol und Erdgas) fihren. Die realisierten
Heizlasten werden weiter sinken. Mechanische Be- und Entliftungssysteme sind mittlerweile weit
verbreitet. Strom- und/oder wassergefihrte Konzepte unter Einbindung von Umweltwarme und
Photovoltaik wer- den zukinftig dominieren. Die temporére Speicherung von Strom und Warme/Kalte
gewinnt an Bedeutung. Die Optimierung des Gesamtsystems Gebaude erfordert einen
Informationsverbund von Heizung, Luftung, Kihlung und Trinkwasserversorgung und der anderen
haus- technischen Systeme.

3.1 Warme- bzw. Kélteerzeuger
Geeignete Warmeerzeuger fir Niedrigstenergiegebaude werden neben fossilen Brennstoffen
vermehrt mit nachwachsenden Rohstoffen betrieben. Insbesondere Warmepumpen bieten erhebliche

Vorteile, wenn sie zusatzlich mit einem Speicher arbeiten. Erdgekoppelte Warmepumpen kdnnen die
stile Kihlung im Sommer mit einem sehr geringen energetischen Aufwand realisieren. Die
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Verwendung von biogenen Brennstoffen wird im landlichen Bereich weiter an Attraktivitdt gewinnen.
Die gleichzeitige Erzeugung von Strom und Wéarme z. B. in einem Mikro KWK ist ebenfalls eine
zukunftstrachtige Technologie. Die Entscheidung tber den Wéarmeerzeugertyp wird bei der Planung
des Gesamtkonzeptes des Gebaudes fallen.

3.2 Warme- bzw. Kalteverteilung

Die im Niedrigstenergiegebaude zum Einsatz kommen- den Systeme der wassergefuhrten Warme-
und Kalteverteilung werden beziglich des hydraulischen Aufbaus den heutigen Systemen ahneln.
Aufgrund der geringen Heizlasten werden kleinere Rohrnennweiten, innovative hydraulische
Anschlusstechniken (z. B. Tichelmann) sowie intelligenter Umwalzpumpen eingesetzt, welches zu
deutlichen Einsparungen an elektrischer Energie fuhrt.

3.3 Warme- bzw. Kélteibergabe im Raum

Die bereits beschriebenen Vorteile der raumflachenintegrierten Heiz- und Kiihlsysteme werden auch
im Niedrigstenergiegeb&aude zur Geltung kommen. In Abhangigkeit von Heiz- bzw. Kihllast kdnnen
unterschiedliche Ausfihrungen beschrieben werden: Heizen oder Kihlen bzw. eine Kombination
daraus. Fur die Dimensionierung dieser Systeme kann von partieller bis vollflachiger Belegung
gewahlt werden. Als Einbauorte kommen sowohl Boden, Wand und besonders als auch Decke in
Frage.

Die Rohrnetzberechnung mit den Angaben zum hydraulischen Abgleich ist in allen
Anwendungsfallen beim Heizen und Kihlen durch den Gesetzgeber vorgeschrieben und zu
beachten.

3.4 Regelungstechnik

Die Mess-, Steuer- und Regelungstechnik wird im Zusammenspiel mit der raumflachenintegrierten
Heizung und Kihlung im Niedrigstenergiegebaude stark an Bedeutung gewinnen. Die informative
Verknipfung aller haustechnischen Komponenten wird notwendig, um die gesteckten Ziele
beziiglich Okologie, Okonomie und Nachhaltigkeit zu erreichen. Die erforderliche Intelligenz der
Haustechnik wird weitere Aufgaben im Bereich der Sicherheit und die Kommunikationsfahigkeit nach
innen und auf3en abbilden missen. Die schon heute angebotenen Systeme im Bereich Home
Automation, Smart Meter und Smart Grid werden zusammen wachsen. Das Innovationspotenzial
dieses Bereiches ist erheblich. Voraussetzungen fir Elektro- Warmespeicherheizungen ist eine
Kommunikationsschnittstelle zum Beispiel Stromnetz- Rundsteuertechnik, inklusive einer Smart Grid
Anbindung. Dabei sind einheitliche Standards zur Steuerung, genaue Messsysteme und variable
Stromtarife unverzichtbar.

Ein in der Zukunft weiterer interessanter Aspekt ist die flexible Zuschaltung und insbesondere auch
die Moglichkeit der Abschaltung der Elektroflachenheizung im Rahmen von Lastspitzen. Attraktiv fur
den Eigentiimer dieser Heizsysteme wird es aber erst, wenn auch entsprechende Tarifsysteme zur
Verfiigung stehen.

4.  Systeme der Warme- und Kaltespeicherung
4.1 Zentrale Speichersysteme

Hier werden zukunftig die klassischen Warmespeicher mit einer Wasservorlage oder Latentwarme-
Speichersysteme zum Einsatz kommen.
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4.2 Hybridheizung - zentrale Speichersysteme

Bei der Hybridheizung wird zumeist Warme uber thermische Solarkollektoren erzeugt, gespeichert
und Uber einen weiteren Warmerzeuger Warme zugefihrt, sobald die Warmeenergie durch die
thermische Solaranlage nicht mehr ausreicht bzw. der Pufferspeicher entladen ist.

Die zentrale Anlagenkomponente ist dabei der Pufferspeicher der idealerweise als Schichtenspeicher
ausgefuhrt wird und Uber eine entsprechende Regelung und zugehérigen Mischventilen
bedarfsgerecht be- und entladen wird. Eine weit verbreitete Hybrid-Variante ist die Kombination von
Solarkollektoren in Verbindung mit Warmepumpen. Dabei wird der Trinkwarmwasserbedarf im
Sommer tUberwiegend durch Solarthermie gedeckt und die Warmepumpe wird erst zu Beginn der
Heizperiode in Betrieb genommen.

Je nach gewahlter Gebaude- und Anlagenkonzeption wird die Deckung der bendtigten Warmeenergie
von der GrofRe der Solaranlage/Pufferspeicher bestimmt. Die gebrduchlichste Variante ist die
Trinkwarmwasserbereitung im Sommer mit teilweiser Heizungsunterstitzung.

Kollektorflache und  Speichergrélle  werden aufeinander abgestimmt. Bei einem
Vierpersonenhaushalt entspricht dies einer Kollektorflache von ca. 6 m? und einem Pufferspeicher
von ca. 300 I.

Die Trinkwarmwassererwdrmung wird bei dieser Konzeption auch in der Heizperiode, bei
Warmepumpenbetrieb durch die Solarthermie unterstitzt.

Der Pufferspeicher, in Paralleleinbindung, ist dabei zusatzlich eine wichtige Anlagenkomponente zum
wirtschaftlichen und schonenden Betrieb der Warmepumpe. Zusatzlich kénnte hier noch eine
Speicherbeladung mit nachwachsenden Rohstoffen Uber einen wasserfihrenden Holzkaminofen
erfolgen.

Wichtig bei allen Anlagenkonzepten ist neben der Warmeerzeugung und Warmespeicherung, das
Warmeulbergabesystem. Dieses ist eine Flachenheizung in Form der Fubodenheizung oder eine
Kombination aus FuBbodenheizung und Wandheizung, die flr eine moglichst niedrige
Vorlauftemperatur (35°C und niedriger) dimensioniert ist, um die im Schichtenspeicher vorhandene
Energie so optimal wie mdglich nutzen zu kénnen.

Warme=

pumpe -
] Kalmwasser
‘Warmequelke
Bild 9: Anlagenschema einer Warmepumpenanlage mit Bild 10: Beispiel einer Kombination von Wand- und
solarunterstitzter Trinkwarmwassererwarmung FuRbodenheizung

Quelle: Abschlussbericht ,/Instationdre gekoppelte
energetische und warmephysiologische Bewertung
von Regelungsstrategien fiir HLK Systeme*“, TU-Dresden 2011
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Eine spezielle Anlagenvariante ist das so genannte ,Sonnenhaus®, das mit einem ahnlichen
Anlagenprinzip arbeitet. Es handelt sich dabei um Gebaude mit hohem Warmedammstandard
(KfwW 70) mit Schichtenspeicher in der Geb&udehtille.

Bild 11: Schnittmodell des Sonnenhaus Lorenz
Bildauelle: Sonnenhaus-Institut e. V.
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Ein Vorteil dieses Konzepts liegt in der
Speicheranordnung, da die Verluste der
Warmespeicherung zur Raumbeheizung genutzt
werden.

Die  thermische  Solaranlage  sowie  der
Schichten/Pufferspeicher sind dabei wesentlich
groler dimensioniert und der Deckungsgrad der
jahrlichen Heizenergie durch die Solaranlage
betragt wenigstens 50%. Die Warmespeicherung
erfolgt dabei saisonal vorwiegend auf3erhalb der
Heizperiode in den Sommermonaten. Die fehlende
Heizenergie, wahrend der Heizperiode, wird z.B.
durch wassergefiihrte Pellet- oder Scheitholzkessel
erzeugt und dem Speicher zugefiihrt. Die
erforderliche Heizenergie wird dabei fast CO2-
neutral erzeugt und die Betriebskosten sind extrem
niedrig. Fur ein Einfamilienhaus sind dafir ca. 30 m2
Solarkollektoren und ein Pufferspeicher mit
ca. 4500 | sinnvoll.

Das ,Sonnenhaus” ist immer als Gesamtkonzept
von Gebaudehiille und Anlagentechnik zu planen.
Der solare Deckungsanteil (Trinkwarmwasser und
Heizung) ist grolRer als 50%; der spezifische
Primarenergiebedarf max. 15 kWh/m2a sowie der
spezifische Transmissionswarmebedarf HT  um
30% besser als nach der EnEV 2009 gefordert.

In der Praxis sind bereits zahlreiche
Einfamilienhauser erfolgreich realisiert und zeigen
eine sehr hohe Nutzerbehaglichkeit und besonders
niedrige Betriebskosten. Als weitere
Gebaudeausfiihrungen wurden
Mehrfamilienhduser sowohl in Sid- als auch
Norddeutschland erfolgreich ausgefihrt. In allen
diesen Gebduden sind FulRboden-/Wand- oder
Deckenheizungen eingesetzt worden.

Bild 12: Anlagenschema: bivalente Anlage (Solar,- Holzpelletheizung)
mit Schichtenspeicher und Flachenheizung (Solarpartner Siid — Kienber

Quelle: © Werner Sobek, Stuttgart
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4.3 Dezentrale Speichersysteme

Bereits heute existiert eine Vielzahl geeigneter dezentraler Speichersysteme. Fir die
wassergefuhrten Systeme der Heizung kdnnen sogenannte Pufferspeicher eingesetzt werden. Die
hydraulischen ~ Schaltungen  werden dem jeweiligen  Gebaudekonzept angepasst.
Latentwarmespeicher (Phase Change Materials) kbnnten z. B. im Haustechnikraum oder innerhalb
der RaumumschlielBungsflachen eingesetzt werden. Bei Verwendung von Wasserzusétzen sind die
Angaben des jeweiligen Herstellers zu beachten.

Die thermische Speicherwirkung des Estrichs im Rahmen eines neuen Konzepts der elektrischen
FuBbodenspeicherheizung ist ebenfalls eine interessante Variante der dezentralen
Energiespeicherung und die damit verbundene Mdglichkeit der Lastverteilung. Hierbei kdnnen mit
neuen, intelligenten Lademodellen sowohl die Bedurfnisse der Stromwirtschaft, als auch die
Anforderungen an die thermische Behaglichkeit entsprochen werden.

Bei ca. 200.000 Hauser ausgestattet mit Elektroflachenheizungen betragt die
Warmespeicherfahigkeit ca. 1,9TWh.

Der Einsatz von Elektroflachenheizungen in Niedrigstenergie- und Passivhausern ist in Kombination
mit einer Photovoltaik- Anlage und zuklnftigen Batterie-Speichermedien eine interessante
Kombination. Durch die erhebliche Effizienzsteigerung der Photovoltaik-Module kann in Zeiten mit
hoher Sonneneinstrahlung, die Heizung komplett mit Eigenstrom betrieben werden. Allerdings muss
im Winter Strom vom Netz zugekauft werden. Ins- gesamt im Jahr kann bei entsprechender
Auslegung, das Haus mehr Strom produzieren, als verbrauchen. Hierbei fallt zum Teil Nutzung und
Erzeugung von Strom zeitlich auseinander.
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5. Nutzerverhalten und Nutzerkomfort

Durch die immer weiter fortschreitende Entwicklung von Regelsystemen bieten sich dem Nutzer
vermehrt Mdglichkeiten die Systeme seinen personlichen Bedurfnissen anzupassen und zuséatzliche
Informationen Uber beispielweise den Energieverbrauch oder auch das Nutzerverhalten abzurufen.

Durch diese Informationen ist der Nutzer in der Lage, sein Heizsystem individuell zu konfigurieren
und den Energieverbrauch zu optimieren.

Fernabfrage oder Fernsteuerung sind heute schon mit geringem Aufwand realisierbar. Selbstlernende
Einzelraumregelungen, die die Aufheizcharakteristik eines Raumes erfassen und die
Regelalgorithmen entsprechend anpassen, bieten ein Héchstmal an Nutzerkomfort und befreien den
Bewohner von lastigen Einstellarbeiten.

Heizen-/Kihlen-Anwendungen kénnen mit Hilfe einer Einzelraumregelung flexibel auf sich &ndernde
Anforderungen angepasst werden. So kénnen zum Beispiel im Kihlbetrieb einzelne Raume gezielt
vom Kuhlen ausgeschlossen werden. Im Heiz- und Kuhlbetrieb ist es moglich, Raume mit
wechselnder Verwendung, wie Gastezimmer, zeitnah ohne grofen Aufwand an die unter-
schiedlichen Anforderungen anzupassen.

Eine grof3e Bedeutung wird im Niedrigstenergiegebaude dem Zusammenspiel der verschiedenen
Systeme wie Warme-/Kalteerzeugung, Llftungsanlage und Flachenheizung durch ein
Ubergeordnetes, intelligentes Regelsystem zukommen. Hier sind gro3e Potenziale in Bezug auf
Energieeinsparung und Nutzerkomfort vorhanden.
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6. BVF Gutesiegel und spezialisierte Anbieter

Das BVF-Gltesiegel soll allen Beteiligten — vom Fachplaner tber den Fachhandwerker bis hin zum
Endkunden — Orientierung und Sicherheit im stetig wachsenden Marktsegment der
Flachenheizungen und Flachenkihlungen bieten.

Die Hersteller, die das Siegel tragen dirfen, garantieren damit, dass sie den umfangreichen Kriterien-
Katalog des BVF erfullen.

Das BVF-Gutesiegel ist beim Deutschen Patent- und Markenamt unter der
Nummer 30 2018 105 344 eingetragen und europaweit geschitzt. Es steht fir die gesicherte,
zertifizierte Systemqualitdt der Produkte mit Gewahrleistung. Sie profitieren von individuellen
Losungen aus einer Hand und erhalten damit ein effizientes, normgerechtes sowie innovatives
Flachenheizungssystem. Das erleichtert dem Installateur die Arbeit und der Endverbraucher darf sich
Uber eine dauerhaft effiziente und behagliche Flachenheizung freuen, bei der auch der langfristige
technische Service sichergestellt ist. Durch die Vorgabe und Uberpriifung strenger und transparenter
Standards verhilft das BVF Siegel zu einer klaren Orientierung, es schafft Vertrauen und Sicherheit
bei allen Beteiligten — vom Planer, Uber den Fachhandwerker bis zum Endkunden.

Weitere Informationen tber den Bundesverband Flachenheizungen und Flachenkiihlungen e.V. sind
unter:

www.flaechenheizung.de

www.bvf-siegel.de

www.flaechenheizungsfinder.de
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7. Normen und technische Richtlinien

EU Richtlinie Gesamtenergieeffizienz von Gebauden

Energieeinsparverordnung (EnEV)

DIN EN 1264 Raumflachenintegrierte Heiz- und Kihlsysteme mit Wasserdurchstrémung
DIN EN 13779 ehemals DIN 1946 Teil 2

DIN 1946-6 Liftung von Gebéuden

DIN 4108 Warmeschutz im Hochbau

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau

DIN 4701 Teil 10

Energetische Bewertung von heiz-, Warmwasser und liftungstechnischen
Anlagen

DIN 4726 Rohrleitung aus Kunststoffen fur die Warmwasser-FulRbodenheizung

DIN 18195 Bauwerksabdichtungen

DIN 18202 Toleranzen im Hochbau

DIN 18560 Estriche im Bauwesen

DIN V 18599 Energetische Bewertung von Gebauden — Berechnung des Nutz-, End- und
Primarenergiebedarfs fur Heizung, Kihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und
Beleuchtung

DIN EN 50559 Elektrische Raumheizung, Charakteristika  der Gebrauchstauglichkeit —
Definitionen, Testmethoden, Dimensionierung und Formelsymbole

VDE 0100 Errichten von Starkstrom-Anlagen mit Nennspannungen bis 1000 V

EN ISO 7726 Umgebungsklima; Instrumente und Verfahren zur Messung physikalischer

GroRRen

DIN EN ISO 7730

GemaRigtes Umgebungsklima Ermittlung des PMV und des PPD und
Beschreibung der

Bedingungen fur thermische Behaglichkeit (ISO 7730:1994)

DIN EN 12831

Heizsysteme in Gebauden — Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast

Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast. Anhang A-Grundlegende
Parameter fir behagliche thermische Innenraumbedingungen. Signifikanz der
operativen Temperatur bei der Berechnung der Heizlast (informativ)

DIN EN 12828

Heizungsanlagen in Gebauden. Planung und Installation von Warmwasser-
Heizungsanlagen. Anhang B (informativ) Thermische Behaglichkeit

DIN EN 15251

Eingangsparameter fir das Raumklima zur Auslegung und Bewertung der
Energieeffizienz von Gebauden — Raumluftqualitat, Temperatur, Licht und
Akustik

VDI 4645

Planung und Dimensionierung von Heizungsanlagen mit Warmepumpen in Ein-
und Mehrfamilienhdusern

Weitere wertvolle Hinweise und Informationen unter: https://www.flaechenheizung.de
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Disclaimer:

Die in dieser Broschire genannten relevanten Normen und Arbeitsblatter sind auf dem Stand Januar
2020.

Urheberrechtshinweis:

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Die dadurch begrindeten Rechte, insbesondere die der
Ubersetzung, des Nachdrucks, der Entnahme von Abbildungen, der Wiedergabe auf photomechanischem
oder ahnlichem Weg und der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen bleiben, auch bei nur aus-
zugsweiser Verwertung, erhalten

Falls nicht anders angegeben alle Bilder Quelle: BVF / Titelmotiv: F87, Photo by Matthias Koslik, Berlin

E Wandweg 1 - 44149 Dortmund

Telefon: +49 231 618 121 30 -
Telefax: +49 231 618 121 32

Bundesverband
Flachenheizungen und
Flachenklihlungen e.V.
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