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Der Wunsch nach einem komforta-
blen und behaglichen Heizsystem hat
dazu gefiihrt, daff die Fulbodenhei-
zung bei der Raumheizung immer
mehr an Bedeutung gewonnen hat.
Daneben spielt fiir viele Bauherren
ein mdglichst geringer Energiever-
brauch des Gebiudes eine wichtige
Rolle.

Fossile Energiereserven stehen nicht
unbegrenzt zur Verfiigung. Die Frei-
setzung von CO, bei der Verbren-
nung beeintrichtigt das Weltklima.
Daher wurde der Heizenergiebedarf
moderner Gebiude durch eine Ver-
besserung der Wirmedimmung und
der Heizanlagentechnik kontinuier-
lich weiter herabgesenkt. Architekto-
nische Mafinahmen, wie die passive
Nutzung von Sonnenenergie durch
eine Siidausrichtung des Gebiudes,
wirken ebenfalls mindernd auf den
Energieverbrauch.

Der Jahresheizwirmebedarf eines
Wohnhauses, welches nach der
Wirmeschutzverordnung 95 errich-
tet wird, liegt zwischen ca. 50 bis 100
kWh/m?a. Dieser Verbrauch ent-
spricht ungefihr 5-10m? Erdgas
oder 5-101 Heizél pro m? in einem

Jahr.

Niedrigenergichiuser haben einen
um ca. 30 % geringeren Jahresheiz-
wirmebedarf. Dieser liegt zwischen
30 bis 70 kWh/m?a. Das Niedrig-
energichaus  wird  voraussichtlich
nach der geplanten Energiesparver-

ordnung zum Standard.

Zur Schonung der Umwelt ist es
notwendig, diesen Heizwirmebedarf
mdglichst energieeffizient oder, falls
mdglich, durch den Einsatz von rege-
nerativen Energiequellen bereit zu
stellen.

Es stehen bewihrte und anerkannte
Anlagen zur Heizenergieversorgung
zur Verfiigung, die der Forderung
nach Energieeinsparung und Minde-
rung der CO,-Emissionen nachkom-
men. Die

M Brennwerttechnik,
M Sonnenkollektoren

und

M Wirmepumpen

sind Wirmeerzeuger, die effizient
mit fossilen Energietrigern umgehen
bzw. Sonnenenergic oder Umwelt-
wirme bei der Bereitstellung des
Heizwirmebedarfs nutzen.

Allen Anlagen ist eines gemeinsam:

Die Nutzung der vorhandenen Ener-
gie ist um so besser, je geringer die
notwendige  Heizmitteltemperatur

1st.

Die Absenkung der Riicklauftempe-
ratur steigert bei Brennwertgeriten
den Kesselwirkungsgrad, vermindert
bei Sonnenkollektoren zur Unter-
stiitzung der Raumheizung die Wir-
meverluste der Kollektoren und
erhoht die mégliche Nutzungsdauer
der Solarheizung. Eine Verringerung
der Heizmitteltemperatur erhshe die
Effizienz von Wirmepumpen.

Die Konsequenz ist, daff moderne
rationelle Heizsysteme am giinstig-
sten als Niedrigtemperaturheizung
betrieben werden, um den Energie-
verbrauch  méglichst  gering  zu
halten. Niedrigtemperatur bedeutet
hier eine Temperatur, die einen még-
lichst geringen Unterschied zu der
gewiinschten Raumtemperatur hat.
Dadurch wird ebenfalls erreicht, dafd
die Verluste fiir die Bereitstellung
und die Wirmeverteilung des Heiz-
systems minimiert werden.

Niedrigtemperaturheizungen lassen
sich mit groflen Heizflichen realisie-
ren. Fuflboden- und Wandheizungen
sind eine ideale Losung, die Niedrig-
temperaturheizung umzusetzen.

Unter dem Gesichtspunke des Ener-
gieverbrauchs verbuchen die Fli-
chenheizungen einen weiteren Plus-

punkt:

Das Wohlbefinden und die empfun-
dene Temperatur werden durch das
Zusammenwirken von Strahlungs-
wirme und Wirme der Raumluft
Fulboden- und
Wandheizungen einen vergleichs-

bestimmt. Da

weise hohen Strahlungswirmeanteil
(ca. 60—75 %) bei der Wirmeabgabe
haben, kann die Raumlufttemperatur
um 1-2 K gegeniiber anderen Heiz-
systemen niedriger gewihlt werden.
Daraus resultiert eine systembedingte



Energieeinsparung von ca. 6—-12 %,
da die Liiftungs- und Transmissions-
wirmeverluste des Gebiudes vermin-
dert werden.

Im folgenden wird die Kombination
von Fuflboden- und Wandheizungen
mit den verschieden Techniken zur
rationellen Energieverwendung be-
schrieben.

Ml Brennwerttechnik

Die Brennwerttechnik ist eine ausge-
reifte und verbreitete Anlagentechnik

der Gebiudeheizung.

Die Abgase ecines Wirmeerzeugers
fithlbaren
Wirme auch latente, d. h. versteckte,
nicht fithlbare Wirme. Die latente
Wirme ist im Woasserdampf der
Abgase enthalten, der bei der Ver-
brennung von Gas und Ol entsteht.

enthalten neben der

Die sehr wirksame Steigerung der
Energienutzung durch die Brenn-
wertkessel beruht auf der Nutzung
der Energie des Wasserdampfes der
Rauchgase.

Die im Abgas vorhandene Wirme
entweicht bei normalen Niedertem-
peratur-Heizkesseln zusammen mit
dem Wasserdampf ungenutzt in die
Umgebung.
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Abbildung 1:
Gewinn durch Teilkondensation
bei Brennwert-Heizkesseln
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Basisschaltbild fiir den Anschluf! einer Warmwasser-Wand- und Fuflboden-

heizung an einen Brennwertheizkessel

Bei Brennwertkesseln kann der Was-
serdampf an einem Wirmeiibertriger
im Abgasstrom kondensieren und so-
mit seine Energie an den Heizungs-
riicklauf abgeben. Dieser Effekt lifit
sich nur dann effizient nutzen, wenn
die Riicklauftemperatur nur wenig
oberhalb der Raumtemperatur liegt.

Die Abbildung 1 stellt den Gewinn
durch die Ausnutzung des Brenn-
werteffektes in Abhingigkeit von der
Kondensationstemperatur, die etwa
der Riicklauftemperatur der Anlage
entspricht, dar.

Es wird deutlich, daf$ bei einer Riick-
lauftemperatur von weniger als
30 °C, die von Fuflboden- und
Wandheizungen in Neubau im Jah-
resmittel noch unterschritten werden
kann, ein Teil der Gebiudeheizung
durch den Einsatz der Brennwert-
technik bereitgestellt wird.

Bei einem Brennwertgerit auf Erd-
gasbasis betrigt die Energieein-
sparung gegeniiber konventionellen
Heizkesseln bis zu 15 %.

Abbildung 2 zeigt ein Basisschaltbild
fiir den Anschluff einer Wand- und
Fulbodenheizung an einen Brenn-
wert-Heizkessel.

Weitere Informationen sind dem
Informationsdienst ,Steuerung und
Regelung von Warmwasser-Fuflbo-
denheizungen® des Bundesverbandes
Flichenheizungen zu entnehmen.

Brennwertkessel in Verbindung
mit Flichenheizungen gestatten
eine wesentlich verbesserte Ener-
gienutzung.

Ml Solarenergie

Die Weiterentwicklung der Solar-
technik im Bereich der Kollektoren
und Wirmespeicherung hat dazu
gefithrt, daff Kombinationssysteme
fiir die solare Brauchwasserbereitung
und die Unterstiitzung der Raumbhei-
zung zur Verfiigung stehen.
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Abbildung 3:

Schema einer Solaranlage

Es gibt Anlagen, die iiber einen Kom-
binationswirmespeicher verfiigen, der
sowohl fiir die Brauchwassererwir-
mung als auch als Pufferspeicher fiir die
Raumheizungsunterstiitzung dient.

Eine Untersuchung der Stiftung
Warentest hat gezeigt, daf§ moderne
Kombinationsanlagen zur Brauch-
wassererwirmung und Heizungsun-
terstiitzung bereits mit einer Kollek-
torfliche von 10 bis 15 m? bis zu
24 % des Energiebedarfs fiir Heizung
und Warmwasser eines Niedrigener-
gichaus mit Solarenergie abdecken.
In einem nach Wirmeschutzverord-
nung gedimmten Haus sind es
immerhin noch etwas mehr als 20 %,
die dann von der Sonne bereitgestellt
werden.

Abbildung 3 zeigt das Schema einer
Solaranlage fiir Warmwasser und
Heizung mit Bedarfsheizung durch
einen Heizkessel.

Die Gebiudeheizung wird an son-
nigen Tagen in der Ubergangszeit
durch die Solaranlage abgedeckt bzw.
unterstiitzt.
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Abbildung 4: bs%e
Querschnitt und allgemeine
Wirkungsgradkennlinie fiir
Sonnenkollektoren (prinzipiell)
Nach: Heizung + Klima-Technik,
ISBN 3-486-26213-0

Die Abbildung 4 zeigt den Quer-
schnitt eines Flachkollektors und die
Abhingigkeit des Wirkungsgrades
von der Temperaturdifferenz zwi-
schen Absorber und Umgebung.

Maéglichst niedrige Temperaturdiffe-
renzen zwischen Kollektor und
Umgebung erhshen den Wirkungs-
grad des Systems. Dalfiir eignet sich
die Wand- und Fuflbodenheizung
besonders, weil die Riicklauftempe-
ratur nur gering iiber der Raumtem-
peratur liegt. Dadurch kénnen die
Kollektoren niedrigen
Auflentemperaturen mit giinstigem
Wirkungsgrad Wirme in den Heiz-
kreis abgeben.

auch Dbei

Die Niedrigtemperatur-Wand- und
Fulbodenheizung ist ein optimales
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Heizsystem fiir Nutzung von Son-
nenenergie bei der Gebiudebehei-
zung.

Bereits bei nach den gesetzlich
geltenden Vorschriften gedimm-
ten Gebiduden kann aufgrund der
geringen Vorlauftemperatur der
‘Wand- und Fulbodenheizung ein
erheblicher Teil des Heizenergie-
bedarfs durch eine Solaranlage
bereitgestellt werden.

MR Wirmepumpe

In der Umgebungsluft, im Grund-
wasser und im Erdreich steht Energie
in grolem Umfang zur Verfiigung.
Diese Energie ist zur Gebiudebehei-
zung zunichst nicht nutzbar, da das
Temperaturniveau unter dem der
gewiinschten Raumtemperatur liegt.

Mit einer Wirmepumpe kann die
Energie dieser Wirmequellen nutz-
bar gemacht werden. Dazu wird die
vorhandene Wirme auf eine héhere,
nutzbare Temperatur gebracht. Die
Wirme steht dann zur Gebiudebe-
heizung zur Verfiigung. Dieser Pro-
zefl erfolgt durch die Zufuhr von
mechanischer Energie, welche durch
einen Elektro- oder Verbrennungs-
motor bereitgestellt  wird (Siehe
Abbildung 5). Je grofSer die Tempera-
turdifferenz zwischen der Wirme-

quelle (Umgebung, Erdreich, Grund-
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Abbildung 6:
Energieflulbild fiir eine

wasser) und der benétigten Vorlauf-
temperatur der Gebiudeheizung ist,
um so grofler ist die aufzuwendende
mechanische Hilfsenergie.

Verdichter
mit elektrischem
Antrieb
Heizungswasser

+62 °C/13,2 bar

Antriebsenergie

Umweltwarme

YiEdiEey -8 °C/3,65 bar

Driicke und Temperaturen am Beispiel des Kéaltemittels R290

+33 °C/13,2 bar

(Nach Bau-Handbuch ISBN 3-87200-700-9)

Abbildung 5:

Funktionsschema einer Wirmepumpe

elektrische Wirmepumpe

Eine Wirmepumpe macht Umwelt-
wirme zur Bereitstellung von Heiz-
wirme nutzbar. Dazu wird Hilfsener-
gie bendtigt.

Fiir eine elektrisch angetriebene
Wirmepumpe ergibt sich ein Ener-
giefluBbild nach Abbildung 6. Das
Verhiltnis von nutzbarer Wirmelei-
stung und der aufgenommenen
mechanischen Hilfsenergie wird als
Leistungszahl bezeichnet.

Aus dem physikalischen Prinzip des
Prozesses folgt, daf§ die Leistungszahl
um so hoher ist, je geringer die Tem-
peraturdifferenz zwischen Wirme-
quelle (Umwelt) und Wirmenut-
zungsanlage (Heizsystem) ist.

Daher werden Wirmepumpen fast
ausschliefflich in Verbindung mit
Fulbodenheizungen eingebaut. Dies
wird durch Erkenntnisse des Bundes-
amtes fiir Wirtschaft gestiitzt, nach
denen 95 % der Antrige auf Forde-
rung die Angabe Fuflbodenheizung
enthalten.



Je nach Wirmequelle werden folgen-
de Werte fiir die durchschnittlichen
Leistungszahlen erreicht:

¢ Erdreich 4
¢ Grundwasser 4,5
o Luft 3

[Initiativkreis Wairmepumpe]

Diese Werte gelten fiir Heizsysteme
mit einer maximalen Vorlauftem-
peratur von 35 °C. So wird zur Ge-
biudebeheizung mit einer Wirme-
pumpe (Erdreich) in Verbindung mit
einer Niedrigtemperatur-Fulboden-
heizung 75 % des Jahresheizenergie-
bedarfs durch die Nutzung von
Umweltwirme bereitgestellt.

Die Abbildungen 7-9 zeigen Bei-
spiele fiir die Ausfithrung von Wir-
mepumpen mit einer Warmwasser-

Fulbodenheizung.

Abbildung 8: (rechts oben)
Schema einer Grundwasser-Wirmepumpen-
Heizungsanlage

Abbildung 9: (rechts)
Schema einer Luft/Wasser-Wirmepumpen-
Heizungsanlage

Abbildung 7: (unten)
Schema einer Erdwirmesonden-Wirmepumpen-
Heizungsanlage

Warmwasser-Fuf3bodenheizung

=7

A%
<3

Warmwasser-Fuf3bodenheizung

Schluck- Forder-

brunnen brunnen

4

Warmepumpe

I

1 =

/ Q)

Umgebungs-

Warmwasser- Fuerodenhelzung = uft —

Warmepumpe

Warmepumpe

1

Warmetrager
Etylen-Glykol-Wasser-Gemisch

MR Zusammenfassung

Fiir die Beheizung von Gebiuden
stehen Wirmeerzeuger zur Verfi-
gung, die einen schonenden Umgang
mit fossilen Brennstoffen sowie die
Nutzung von regenerativen Energie-
quellen und Umweltwirme ermég-
lichen. Das Potential der Energie-
einsparung und die damit verbun-
dene Reduktion von CO,-Emissio-
nen mit dieser Technik lif3t sich nur
vollstindig ausschépfen, wenn die
Differenz zwischen Heizmitteltem-
peratur und Raumtemperatur so ge-
ring wie moglich ist. Damit ist die
Warmwasser-Flichenheizung die
ideale Voraussetzung fiir die Nutzung
von Brennwerttechnik, Solarenergie
und Umweltwirme.



