DAILIC

. Part-financed by the European Union
W 1 (European Regional Development Fund
LIC >éa kegion cngnlBr]Eks and European Neighbourhood and
Programme 2007-2013 Partnership Instrument)

idi
- —

Freie und Hansestadt Hamburg
Kullurbeharda

Wandheizungssysteme
Aktueller Stand der Diskussion

Autoren:

Marcel Friese, B.Sc.
Dr.-Ing. Anatol Worch

Braunschweig, 2013






Inhaltsverzeichnis

Tabellenverzeichnis
Abbildungsverzeichnis

1 Grundlagen
1.1 Wandheizungssysteme . . . . .. ... ... L.
1.1.1  Wasserfithrende Wandheizung . . . . . . ... ... ... ...
1.1.2  Elektrische Wandheizung . . . . . . . . . ... ... ... ...
1.2 Strahlungsheizung (vs. Konvektorheizung) . . . . . . ... ... ...
1.3 Effekte im Raum (fiir den Nutzer) . . . . . . ... ... ... ... ..

2 Aktuelle wissenschaftliche Untersuchungsprojekte

2.1  Untersuchungen der energetischen Kennwerte der Strahlungsheizkor-
per der Firma SunVital GmbH . . . . . . . .. ... ... .. ... ..

2.2 Beispielhafte Vergleichsmessung zwischen Infrarotstrahlungsheizung
und Gasheizung im Altbaubereich . . . . . .. .. ... ... .. ...

2.3  Thermografische Vergleichsmessung eines massiven Ziegelsteinmauer-
werks bei unterschiedlichen Heizmethoden . . . . . . .. ... .. ..

2.4 Forschungsprojekt Asamstrale 3 - Sanierung von zwei Griinderzeitge-
bauden . . . . . .

2.5 Energetische Bewertung elektrischer Wandheizungen . . . . . . . ..

3 Aktueller Stand der Diskussion

3.1 Veroffentlichungen aus Wissenschaft und Praxis . . . . ... ... ..
3.1.1 Bausubstanz schiitzen und Nutzerkomfort erhéhen . . . . . . .

3.1.2  Perfektes Raumklima . . . . .. ... ... ... ... .....

3.1.3 Wand- und Bodenheizung in der Kombination . . . . . . . ..

3.1.4 Restaurierung und energetische Optimierung eines Baudenk-

mals (erbaut 1679) . . . . . . . ...

3.1.5 DBauteilintegrierte Systeme der Flachenheizung und Flachen-
kithlung - Aufbau und Funktionsweise . . . . . . . .. ... ..

3.2  Energieeffizienz von Wandheizungen . . . . . . . . ... ...

Vi

DD W W = e

10

12
14



vV Inhaltsverzeichnis

3.3 Nutzen fir die Gebdudesubstanz . . . . . . .. .. ... ... ... .. 23

3.4 Nutzen fiir den Nutzer/Bewohner . . . . .. ... ... ... ... .. 25
3.5 Kombinationsmoglichkeiten mit weiteren Techniken; Zusammenwirken

mit regenerativen Energien . . . . . . .. ..o 0L L 26

4 Anwendung/Nutzung in der Praxis 27

4.1 Kostenbeispiele . . . . . . ... 27

4.2  Kompatibilitdt mit der aktuellen Energiegesetzgebung . . . . . . . .. 28

5 Ausblick/Anwendungsperspektiven 30

Literatur 31



Tabellenverzeichnis

1.1

2.1
2.2
2.3

4.1
4.2

Zusammensetzung von Solarstrahlung . . . . . . . ... ... )
Wandaufbau im Bereich der konventionellen Heizkoérper . . . . . . . . 11
Wandaufbau im Bereich der Wandheizung . . . . . . ... ... ... 11
Wandaufbau im Bereich der unbeheizten Auflenwand . . . . . . . .. 11
Kostenverteilung . . . . . . .. .. .. o 27
Beispiele fiir Energiegesetze und -verordnungen . . . . . . . .. . .. 29



Abbildungsverzeichnis

1.1
1.2
1.3

1.4

2.1

2.2

3.1
3.2

3.3

4.1

Einbauvarten . . . . . . . . . ...
Einbauvarten . . . . . . . . ...
Schematische Darstellung der Warmetransportmechanismen Leitung,
Konvektion und Strahlung . . . . . . .. .. ... ... ...
Behaglichkeitsfelder fir das Wertepaar Raumlufttemperatur / mittlere

RaumumschlieBungsflachentemperatur . . . . . . . .. . .. ... ..

Schematische Darstellung des elektrischen Wandheizungssystems (aus:
Forschungsbericht . . . . . . .. ... ... oo
Vergleich des Priméarenergiebedarfs einer Wandheizung und eines her-

kommlichen Heizsystems . . . . . . . . . ... .. ... ... ...

Montage des Hypoplan-Wandheizungssystems . . . . . .. .. .. ..
Vergleich der Oberflichentemperaturen von Rdumen mit verschiede-
nen Heizsystemen (aus: [13]) . . . . . . .. ... . o0

Prinzipskizze einer diffusionsoffenen, kapillaraktiven Innenddmmung .

Tabelle A.1 - Primérenergiefaktoren aus DIN V 18599-1 (02-2007) . .

15

15

17



1 Grundlagen

1.1 Wandheizungssysteme

Wandheizungssysteme gibt es in verschiedenen Varianten. Klassische Wandheizungs-
systeme arbeiten nach dem Wirkprinzip einer Fulbodenheizung, die an der Wand
montiert wird (siehe Abbildung 1.1). Sie lassen sich grob in wasserfithrende und elek-
trische Systeme unterteilen. Die Systeme haben z.T. unterschiedliche Eigenschaften
und eignen sich daher nicht gleichermaflen fiir dasselbe Einsatzgebiet.
Grundsétzlich konnen Wandheizungen sowohl im Nassverfahren, als auch im Trocken-
verfahren eingebaut werden. Beim Nassverfahren werden vorgefertigte Heizregister,
die aus wasserfithrenden Rohren aus Kunststoff-, Kupfer-, oder Verbundwerkstoffen
oder aus elektrischen Heizleitungen bestehen, direkt auf dem Untergrund befestigt
und anschlieflend eingeputzt (siche Abbildung 1.2a). Der Untergrund kann sowohl
die Wand selber, oder aber eine Innenddmmung sein. Als Putz kommen diffusions-
offene Putze aus Kalk, Kalk-Zement- oder Lehm zum Einsatz. Neben vorgefertigten
Heizregistern in verschiedenen Hohen und Breiten gibt es auch die Moglichkeit, die
Heizleitungen individuell auf der Baustelle zu verlegen und somit mehr Gestaltungs-
freiheit zu haben und die Lage der Heizleitungen an die lokalen Gegebenheiten an-
zupassen.

Fiir den Trockenbau gibt es verschiedene Méglichkeiten, Wandheizungen in Bauteile
zu integrieren. Zum einen lassen sich die Heizleitungen in einer Unterkonstruktion
verlegen (Abbildung 1.2b) und zum anderen gibt es vorgefertigte Trockenbauplatten,
in denen die Heizleitungen bereits integriert sind (Abbildung 1.2¢). Diese miissen nach
dem Einbau lediglich an den Vor- und Riicklauf bzw. den Stromanschluss angeschlos-
sen werden. Der Vorteil der Trockenbauvariante ist, dass beim Einbau keine Feuch-
tigkeit in das Bauwerk eingebracht wird, somit die Bausubstanz geschont wird und
Trocknungszeiten entfallen. Weiterhin erfolgt der Einbau sehr schnell, da meistens
ohnehin Trockenbauplatten installiert werden miissen und lediglich die zusétzliche
Zeit fiir das Anschlieen der Wandheizung anféllt.
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Abbildung 1.1: (a) Wandheizung mit Verlegung der Heizrohre direkt auf der Wand;
(b) Wandheizung mit Verlegung der Heizrohre in oder auf einer Sy-
stemplatte (aus: [3])

(a) (b) (c)

Abbildung 1.2: Vertikale Schnitte: (a) Rohrsystem im Wandputz; (b) Rohrsystem in
Unterkonstruktion mit Trockenbauplatte; (¢) Rohrsystem in Trocken-
bauplatte - Wand (aus: [3])
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1.1.1 Wasserfiihrende Wandheizung

Wasserfiihrende Wandheizungen kénnen mit entsprechender Anschlusstechnik an be-
reits bestehende Heizungsanlagen angeschlossen werden. So eignen sie sich neben dem
Einsatz im Neubau auch gut im Sanierungsbau. Die Heizleitungen bestehen meist
aus Reinkupfer, da diese sowohl diffusionsdicht, als auch alterungsbestandig sind.
Die hohe Wérmeleitfahigkeit von Kupfer sorgt auch bei niedriger Vorlauftemperatur
fiir hohe Wéarmeitibertragung, was den Wirkungsgrad positiv beeinflusst. Durch diese
geringen Vorlauftemperaturen ist auch der Einsatz von Wéarmepumpen und Solar-
kollektoren moglich. Beim Einsatz von reversiblen Wéarmepumpen kann durch einen
Kaltwasserbetrieb auch gekiihlt werden, was an warmen Sommertagen eine Alterna-
tive zu konventionellen Klimaanlagen darstellt.

Eine wasserfithrende Wandheizung reagiert im Vergleich zu einer vergleichbaren Fuf3-
bodenheizung schneller, da sie ndher an der Bauteiloberflache liegt. Im Vergleich zur
elektrisch betriebenen Variante reagiert sie allerdings deutlich trager.

Im Sanierungsbereich werden die wasserfiihrenden Heizleitungen oft auch fir die sog.
,Bauteiltemperierung® verwendet (siehe Abschnitt 2.4). Hierbei werden die Leitun-
gen in Bereichen mit Feuchteproblemen (Sockelbereich von Aulenwinden oder ande-
ren erdberithrenden Bauteilen) ohne Innenddmmung direkt auf der Wand montiert.
Durch die Temperierung in diesen Bereichen wird das Aufsteigen von Feuchte im
Bauteil verhindert. Somit wird die Bauteiltemperierung sowohl zum Schutz der Bau-
substanz, als auch zur Beheizung von Rdumen genutzt. Auch die reine Nutzung als
Raumbheizung in Bauteilen ohne Feuchteproblemen ist nattirlich moglich. In Museen
wird diese Variante hiufig angewendet.

Im Folgenden wird die Bauteiltemperierung nicht weiter berticksichtigt, solange nicht

explizit darauf hingewiesen wird.

1.1.2 Elektrische Wandheizung

Elektrische Wandheizungen (oft auch als Infrarotstrahlungsheizungen! bezeichnet)
konnen entweder als Trockenbausystem im Wandaufbau integriert, oder aber in Form
von Gegenstanden an der Wandoberflache angebracht werden. So kann z.B. der Bade-
zimmerspiegel als Heizflache genutzt werden, was zusatzlich den Vorteil bringt, dass
dieser nicht beschlagt.

Die Mindesttiefe der Heizflichen betrigt nur 0,8 - 3,0 cm, denn die einzige Aufgabe
der Heizflache ist es, die Warme der riickseitig angebrachten oder integrierten elektri-
schen Heizleitungen flachig zu verteilen und so eine gleichméfBig strahlende Fléche zu

erzeugen. Diese Art der elektrischen Wandheizung wird auch als ,,Niedertemperatur-

"'Wirmestrahlung liegt im Infrarotbereich (siehe 1.2)
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Strahlungsheizung® oder ,Dunkelstrahler” bezeichnet, da die Anschlussleistung rela-
tiv gering ist und die Oberflichentemperaturen mit 106 °C? entsprechend niedrig?
sind.

Ein grofler Vorteil von elektrischen Wandheizungen ist die unmittelbare Ansprache.
So eignen sie sich hervorragend als Zusatzheizung fiir nur temporar oder selten ge-
nutzte Bereiche. Gerade die nicht im Wandaufbau integrierten Gerate lassen sich

gezielt platzieren und konnen relativ einfach in ihrer Position verdndert werden.

1.2 Strahlungsheizung (vs. Konvektorheizung)

Bei einem Wandheizungssystem handelt es sich um eine sog. ,Strahlungsheizung®.
Um die unterschiedlichen Wirkungsweisen verschiedener Heizungssysteme zu verste-
hen, ist es hilfreich, sich die physikalischen Grundlagen dahinter zu verdeutlichen.
Wiérme ist eine Energieform, die Systemgrenzen iiberwinden kann. Dabei wird stets
ein Temperaturausgleich angestrebt, der durch verschiedene Warmetransportmecha-
nismen realisiert wird. Man unterscheidet 3 Arten des Warmetransports, die in Ab-
bildung 1.3 dargestellt sind:

Leitung Konvektion Strahlung

-

Abbildung 1.3: Schematische Darstellung der Warmetransportmechanismen Leitung,
Konvektion und Strahlung (aus: [9])

Die verschiedenen Wérmetransportmechanismen treten stets gleichzeitig, allerdings
zu unterschiedlichen Anteilen in Abhingigkeit vom System, auf. Anhand des Namens
lasst sich bereits unschwer erkennen, dass bei einer Strahlungsheizung die Warme-
strahlung tiberwiegt. Wie hoch der Strahlungsanteil tatséachlich ist, hangt von ver-

schiedenen Faktoren, wie Einbauart, Einbauort, Luftbewegung im Raum, etc. ab. Um

2zuléssige Oberflichentemperatur in Wohnraumen in leicht erreichbarer Héhe bis 1,80 m nach
DIN EN 60335-2

3Im Vergleich zu Hochtemperaturstrahlern mit Oberflichentemperaturen mit bis zu 950 °C (im
Weiteren nicht weiter beriicksichtigt)



1 Grundlagen )

die Vorteile einer Strahlungsheizung bestmoéglich nutzen zu kénnen, sollte der Strah-
lungsanteil so hoch wie moglich sein.

Bei der Warmestrahlung wird die Temperaturdifferenz der Oberflachen zweier Kérper
durch den Warmetransport tiber elektromagnetische Wellen ausgeglichen. Im Gegen-
satz zu den anderen beiden Transportmechanismen wird fiir den Warmetransport
durch Strahlung keine Materie als Tragermedium bendtigt. Prinzipiell kann Warme-
strahlung also auch in einem Vakuum stattfinden.

In Abhéngigkeit von der Quelle der Warmestrahlung unterscheidet man zwischen
kurzwelliger und langwelliger Strahlung. Dabei hangt die Wellenlange der Strahlung
eines Korpers von seiner Oberflichentemperatur ab. Je warmer die Oberflache ist,
desto kurzwelliger und energiereicher ist die Warmestrahlung, die von ihr ausgeht.
Besonders kurzwellige Strahlung wird auch als ,Solarstrahlung® bezeichnet, da ihr

Ursprung die Sonne ist. Diese setzt sich folgendermafien zusammen:

Anteil [%] | Strahlunngsart Wellenlénge [pm]
7 UV-Strahlung < 0,38
47 sichtbare Strahlung 0,38 - 0,78
46 langwellige Sonnenstrahlung | 0,78 - ca. 3,00

Tabelle 1.1: Zusammensetzung von Solarstrahlung

Der Wellenldngenbreich der Warmestrahlung, die von einer Strahlungsheizung aus-
geht, liegt im Infrarotbereich bei ungefdhr 3 - 800 pum. Der Grenzwert von 3 pm ist
ein Literaturwert, der eigentlich nicht genau bestimmt werden kann, da der Ubergang
von solarer Strahlung zur Wéarmestrahlung eher flieend ist.

Trifft die Strahlung auf einen Korper, so wird nicht die komplette Strahlung von

diesem aufgenommen. In Abhéngigkeit von seinem Material wird die Strahlung
« zu einem Teil aufgenommen (Absorption),
 zu einem Teil hindurchgelassen (Transmission),
« und zu einem Teil reflektiert (Reflexion).

Dabei ergibt die Summe der 3 Anteile immer 100 % bzw. 1. Es gilt also:

R+A+T=1bzw.p+a+717=1
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mit
p bzw. R = Reflexionsgrad
a bzw. A = Absorptionsgrad
7 bzw. T = 'Transmissionsgrad

Der vom Koérper absorbierte Teil der Strahlung sorgt also dafiir, dass dieser sich er-
warmt. Hier liegt auch ein grofler Vorteil der Strahlungsheizung gegeniiber der Kon-
vektorheizung. Letztere gibt ihre Warmeenergie iiberwiegend an die vorbeistromende
Luft ab, die dann wiederum die Warmeenergie an Menschen oder auch Gegenstande
weitergibt. Die Warmeenergie wird also nicht direkt iibertragen, sondern iiber die
Luft als zusétzliches Transportmedium. Dadurch ist die Heizleistung von Konvektor-
heizungen auch direkt abhéngig von der Stromungsgeschwindigkeit der vorbeistro-
menden Luft. Warme und somit auch trockenere Luft sorgt fiir ein unangenehmes
Raumklima und durch die erhohte Luftbewegung wird Staub aufgewirbelt und in der
Schwebe gehalten. Somit erhoht sich also auch die Staubbelastung der Raumluft. In
feuchter Luft kann der Staub von der Feuchtigkeit aulerdem gebunden werden und
durch das dadurch erhéhte Gewicht zu Boden fallen. In trockenerer Atmosphére al-
lerdings halten sich die Partikel entsprechend lénger in der Raumluft.

Ein weiterer Vorteil der Strahlungsheizung gegeniiber der konventionellen Konvek-
torheizung ist die Moglichkeit, die Heizflichen unsichtbar in Bauteile (Decken, Wén-
de, FuBboden) oder auch in flichige Gegenstinde (Bilder, Spiegel) einzubauen. Dies
ist bei gewohnlichen Konvektorheizungen nicht ohne Weiteres moglich, da diese von
Raumluft umgeben sein miissen, um durch Konvektion tiber das Medium Luft die
Wiérme im Raum zu verteilen. Eine Ausnahme bilden die sogenannten Bodenkanal-
heizungen. Diese werden direkt vor groBeren Glasflachen in den Fufiboden eingelassen.
Durch die aufsteigende Warme bildet sich vor den kalten Fensterflichen ein Warm-
luftschleier. Bei dieser Variante der Konvektorheizungen sind lediglich die Offnungen

zu sehen, durch die die Warmluft nach oben steigt.

1.3 Effekte im Raum (fiir den Nutzer)

Wie in Abbildung 1.4 zu sehen ist, gibt es einen gewissen Zusammenhang zwi-
schen thermischer Behaglichkeit, Raumlufttemperatur und Oberflichentemperatur
der raumumschlieSenden Flachen. Es ist zu erkennen, dass die Raumlufttemperatur
ohne Verlust der thermischen Behaglichkeit abgesenkt werden kann, wenn die Ober-

flichentemperatur der raumumschlieBenden Fliachen gleichzeitig erhoht wird. Genau
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Abbildung 1.4: Behaglichkeitsfelder fiir das Wertepaar Raumlufttemperatur / mitt-
lere RaumumschlieBungsflichentemperatur (nach [5], [15], [6] und [7])

dies ist bei Strahlungsheizungen der Fall. Natiirlich wird die Oberflache der Wand, in
der die Wandheizung montiert ist, warm und strahlt die Wéarme in den Raum ab. So-
bald die Strahlung dann auf einen Korper, Gegenstand oder eine andere Wand trifft,
absorbiert das Objekt einen Teil der Strahlung und erwéarmt sich dadurch ebenfalls.
Wie in 1.2 erldutert, wird auch ein Teil reflektiert, der wiederum auf ein anderes Ob-
jekt tritt und dieses erwarmt. Dadurch werden alle Wénde gleichméfig erwarmt, was
ebenfalls zur Behaglichkeit beitragt. Der Effekt, bei dem in der Nahe von schlecht
oder gar nicht gedammten Auflenwanden Zugerscheinungen und Unbehaglichkeit auf-
tritt, wird dadurch wirksam vermindert.

Die Strahlungswarme selber erwérmt die Raumluft nicht. An den von der Strah-
lung erwarmten Wandoberflichen nimmt jedoch auch die Raumluft Warme auf, so
dass durch dadurch ausgeloste leichte Konvektion die Gesamtsituation erwarmt wird.
Allerdings ist der konvektive Effekt bei einer Wandheizung geringer als bei einer Kon-
vektorheizung.

Wandheizungen sorgen durch die genannten Effekte fiir eine physiologisch giinstige
Erwarmung des menschlichen Korpers. Durch den hohen Strahlungs- und niedrigen
Konvektionsanteil wird dabei die Raumluft weniger erwarmt und aufgewirbelt als bei
Konvektorheizungen. So eignen sich Wandheizungen besonders fiir Museen oder fiir

Réaume mit hohen Hygieneanspriichen, wie z.B. in Krankenh&usern.



2 Aktuelle wissenschaftliche

Untersuchungsprojekte

Im Folgenden werden Ausziige ausgesuchter, aktueller Untersuchungen zum Thema
,Wandheizung“ zusammengefasst, die einen beispielhaften Uberblick iiber den der-

zeitigen Stand vermitteln sollen.

2.1 Untersuchungen der energetischen Kennwerte der

Strahlungsheizkorper der Firma SunVital GmbH

Projekt bearbeitet von:

IET GmbH

Institut fiir angewandte Energietechnologie
Jena, 2011-08-11

KeBlerstrale 27

07745 Jena

Beschreibung;:

Die Firma SunVital GmbH stellt elektrisch betriebene Natursteinstrahlheizkorper
her, von denen drei Exemplare energetisch bewertet wurden. Es handelte sich um
zwei Heizkorper mit einer Flache von 0,9 m x 0,6 m und einer Nennleistung von 500
W, sowie einen Heizkérper mit einer Flache von 1,1 m x 0,6 m und einer Nennleistung
von 600 W. Zusatzlich wurde die Handhabbarkeit und der Einsatz im Wohnbereich

untersucht.
Ergebnisse:
Die energetischen Eigenschaften der untersuchten Strahlungsheizkorper werden als

gut bewertet. Es wurde ein Strahlungsanteil von 45 % gemessen, der auch im Teillast-

betrieb erreicht werden konnte. Bei Montage an der Decke wurden sogar Strahlungs-
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anteile bis ca. 70 % erreicht. Das liegt daran, dass warme Luft nach oben steigt und
somit die Warme durch die beschrankte Konvektion unter der Decke nicht wegtrans-
portiert wird. Aufgrund der Testergebnisse wird ein erhebliches Energieeinsparpoten-
tial bescheinigt. Es wird speziell die Eignung als Zusatzheizung fiir kiithler belassene
Bereiche wie Arbeitszimmer oder Essbereich hervorgehoben.

Zusatzlich wird eine genaue standortbezogene Heizlastbestimmung fiir die Strahlungs-
heizkorper angeraten, um anhand dieser die notige Anzahl an Heizkorpern zu ermit-

teln.

2.2 Beispielhafte Vergleichsmessung zwischen
Infrarotstrahlungsheizung und Gasheizung im
Altbaubereich

Projekt bearbeitet von:

Dr.-Ing. Peter Kosack
Graduate School CVT
Arbeitkreis Okologisches Bauen
TU Kaiserslautern
Gottlieb-Daimler-Srafle 42
67663 Kaiserslautern

Beschreibung:

Es wurde in der Heizperiode 2008/2009 der Energieverbrauch einer Infrarot-Flachen-
heizung der Firma Knebel und einer herkémmlichen Gasheizung gegeniibergestellt
um den prinzipiellen Nutzen und die Tauglichkeit einer Infrarot-Flachenheizung im
Wohnbereich zu untersuchen. Bei der Infrarot-Fldchenheizung handelte es sich durch-
gehend um elektrisch betriebene Dunkelstrahler (sieche Abschnitt 1.1.2) mit Oberfla-

chentemperaturen zwischen 70 °C und 100 °C.
Ergebnisse:

Die Untersuchungen haben ergeben, dass die Infrarotheizung eine durchaus sinnvolle
Alternative zu herkommlichen Heizsystemen darstellt. Es wird darauf hingewiesen,
dass sie in Normen und Verordnungen nicht bzw. nicht ausreichend beriicksichtigt

wird. Bis zu 50 % Einsparung werden bei der Nutzung einer Infrarotheizung gegen-
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iiber einer Fulbodenheizung oder einer Nachtspeicherheizung angegeben. Die Argu-

mente fiir eine Infrarotheizung seien folgende:

geringe Investitionskosten

keine Nebenkosten (z.B. fiir einen Schornsteinfeger)

Wartungsfreiheit

zu 100 % regenerativ betreibbar

Ohne vergleichende Untersuchungen mit anderen Fabrikaten gemacht zu haben, wer-
den folgende allgemeine Eigenschaften fiir Infrarotstrahlungsheizungen im Wohnbe-

reich aufgefiihrt:
e 60 °C - 120 °C Oberflichentemperatur?
o keine Speichermassen

« moglichst simple, flachige Konstruktionen

2.3 Thermografische Vergleichsmessung eines
massiven Ziegelsteinmauerwerks bei

unterschiedlichen Heizmethoden

Projekt bearbeitet von:

TSK - Andreas Kinz
Klingerweg 35
D-64853 Otzberg

Beschreibung;:

Zwei nebeneinanderliegende Raume in einem massiven Gebaude aus Ziegelsteinmau-
erwerk wurden mit unterschiedlichen Heizsystemen ausgestattet. Ein Raum wurde
durch konventionelle Heizkérper und der andere Raum durch eine wasserfithrende
Wandheizung beheizt. Durch thermografische Aufnahmen der Wande wurde der Ein-
fluss der beiden Heizungssysteme auf das Mauerwerk untersucht. Zum Energietréger

der Heizungssysteme wird in diesem Bericht keine Angabe gemacht.
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’ 40 cm \ Vollziegelmauerwerk mit Kalkputz ‘

Tabelle 2.1: Wandaufbau im Bereich der konventionellen Heizkorper

40,0 cm | Vollziegelmauerwerk mit Kalkputz

1,0 cm | klimalehm® Heizungsputz

2,0 cm | Schilfrohrddmmplatte

2,7 cm | Mehrschicht-Metallverbundrohr 16 mm eingeputzt in klimalehm®
Heizungsputz
0,3 cm | Lehmedelputz

Tabelle 2.2: Wandaufbau im Bereich der Wandheizung

40 cm | Vollziegelmauerwerk mit Kalkputz
0,3 cm | Lehmedelputz

Tabelle 2.3: Wandaufbau im Bereich der unbeheizten Auflenwand

Ergebnisse:

Bei identischem Innenklima (22 °C, 33 % rel. Luftfeuchte) lag die Temperatur der
mit der Wandheizung beheizten AuBlenwand (Ausrichtung NNW) an der Auflenseite
0,4 K unter der Temperatur der Wand des Raumes, der durch Heizkérper beheizt wur-
de (Ausrichtung NNW). Und das obwohl die Auflenwand im Bereich der Wandheizung
innen auf 38,5 °C aufgeheizt wurde. Die Oberflachentemperatur an der Innenseite des
anderen Raumes lag bei 21,5 °C.

Bei einer weiteren Messung wurden die aufleren Oberflaichentemperaturen der durch
die Wandheizung beheizten Auflenwand und einer unbeheizten Auflenwand (Ausrich-
tung ONO) des gleichen Raumes untersucht. Hier lag der Temperaturunterschied bei
1,5 K.

Nach Meinung des Verfassers des Berichts ist der Temperaturunterschied auf eine ge-
ringere Feuchte der Auflenwand im Bereich der Wandheizung und der damit verbun-
denen besseren Dammwirkung zurtickzufiihren. Diese These sollte kritisch betrachtet
werden, denn der Wandaufbau (siche Tabellen 2.1 bis 2.3) hat grofien Einfluss auf die
Warmeverteilung iiber den Querschnitt und muss daher unbedingt berticksichtigt wer-
den. Durch die Ddmmebene aus Schilfrohr, auf der die Wandheizung angebracht ist,
wird der Energieeintrag in die Wand behindert. Daher ist es eher unwahrscheinlich,

dass dadurch die Feuchtigkeit in der Wand verdréngt und somit die Dammwirkung

DermaBen hohe Oberflichentemperaturen koénnen nur in Spezialfillen angewendet werden, in
denen ein direkter Kontakt zum Nutzer ausgeschlossen werden kann (z.B. Deckeninstallation)
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der Auflenwand verbessert wird.

Die naheliegendere Erklarung fiir die leicht erh6hte duflere Oberflichentemperatur ist
der absolute Energieeintrag in die Wand. Wie bereits erwéahnt, wird dieser im Bereich
der Wandheizung durch die Ddémmschicht behindert und steht somit nicht zur Verfii-
gung um die dulere Oberflachentemperatur der AuBlenwand zu erhohen. Wo weniger
Wiérmeenergie in die gesamte Konstruktion eingebracht wird, kann auch weniger nach
auflen abstrahlen.

Im Rahmen einer Studienarbeit an der TU Braunschweig [18] wurde der Energieein-
trag einer Wandheizung in eine Ziegelwand analysiert. Dabei wurde u.a. ein Wand-
aufbau untersucht, der mit dem hier vorhandenen vergleichbar ist (Wandheizung mit
12 mm Rohrdurchmesser in 19 mm XPS-Wirmedidmmung? auf 11,5 cm Ziegelmau-
erwerk). Die Untersuchung bestétigt, dass der Energieeintrag in die Ziegelwand sehr
gering ist und somit kaum fiir eine Feuchtereduzierung innerhalb der Auflenwand
verantwortlich sein kann. Auch ein CosolBricks-Forschungsprojekt behandelt diese
Thematik genauer. Nahere Informationen zu den Cos0lBricks-Projekten sind unter
http://co2olbricks.eu bekommen.

Neben den objektiven Messergebnissen wird in dem Bericht erwéhnt, dass sich das
subjektive Wéarmeempfinden im durch die Wandheizung beheizten Raum verbessert
hat, was auf die geringe Konvektionswarme und den hohen Anteil an Strahlungswiér-

me zuriickgefiihrt wird.

2.4 Forschungsprojekt AsamstraBBe 3 - Sanierung von

zwei Griinderzeitgebauden

Projekt bearbeitet von:

Wolfgang Robl

MGS Miinchner Gesellschaft fiir Stadterneuerung mbH
Haager Strafle 11

81671 Miinchen

Beschreibung;:
Untersucht wurden zwei Griinderzeitgebdude mit nahezu identischem Grundriss. In

2 Wohnungen des einen Gebéaudes, sowie in 2 Kellerraumen wurden Wandheizun-

gen fiir eine Bauteiltemperierung (sieche Abschnitt 1.1.1) installiert. Dazu wurden die

2extrudierter Polystyrol-Hartschaumstoff
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Bestandswénde eingeschlitzt um die Heizleitungen darin unterzubringen. Die Wan-
de wurden anschliefend konventionell verputzt und die Dimensionierung so gewéhlt,
dass ein nachtréiglicher Anschluss von Heizkorpern ggf. noch moglich war.

Zunéchst wurde sowohl der Energieverbrauch, als auch der Austrocknungseffekt un-
ter Ausschluss moglicher Nutzereinfliissse untersucht. Dazu wurde vor dem Bezug der

Raumlichkeiten ein Versuchsaufbau installiert, der folgende Daten erfassen sollte:
e Energieverbrauch
o Temperaturverlauf
o thermische Behaglichkeit
o Raumlufttemperatur
o mittlere Umfassungsflachentemperatur
o Wairmemenge
o Vor- und Riicklauftemperatur der Heizkreise

Weiterhin wurden im Kellerbereich Kernbohrungen in verschiedenen Mauerwerkstie-

fen durchgefithrt um anhand der Bohrkerne den Austrocknungseffekt zu untersuchen.
Ergebnisse:

Grundsatzlich spriche nichts gegen eine Wandtemperierung, auch im Mietwohnungs-
bau. Das Nutzerverhalten (Liiftung, Regelung der Raumtemperatur) hat allerdings
groflen Einfluss auf die Energieeinsparung. Optimierungspotential besteht durch die
Nutzung solarer Energie, besonders in der wiarmeren Jahreszeit. Unter diesen Umstan-
den wére eine Energieeinsparung gegeniiber konventionellen Heizsystemen durchaus
moglich. Besonders gut wirkte sich die Wandheizung auf den Feuchtegehalt im Mau-

erwerk des Kellergeschosses aus.
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2.5 Energetische Bewertung elektrischer

Wandheizungen

Projekt bearbeitet von:

Baltzer, Sidney; Streblow, Rita; Miiller, Dirk

E.ON Energy Research Center (E.ON ERC), RWTH Aachen University c/o
Mathieustrafie 10

52074 Aachen

Beschreibung;:

Im Rahmen des Projektes wurde ein neuartiges elektrisches Wandheizsystem un-
tersucht (siche Abbildung 2.1). Dieses Wandheizsystem wird direkt auf der Wand
moderner Wohn- und Biirogebdude angebracht und soll durch schnelles Ansprech-
verhalten binnen weniger Minuten thermischen Komfort bieten. Ziel dabei ist es,
Energie zu sparen, da diese nur bei Bedarf bereitgestellt werden muss. Fiir die Un-
tersuchungen wurde das Wandheizsystem in zwei Wohngebduden in Niedrigenergie-
und Passivhausstandard und in einem Biirogebaude betrachtet.

Das dynamische Verhalten des Wandheizsystems wurde sowohl mittels dynamischer
Gebaudesimulation, als auch durch Mitarbeiter der TU Miinchen experimentell un-
tersucht. Die experimentell ermittelten Daten wurden fiir die Validierung des Simu-

lationsmodells verwendet.
Ergebnisse:
Nach Baltzer, Streblow und Miiller kann ein dynamisches, an den Bedarf angepasstes

elektrisches Wandheizsystem bis zu 25 % Priméarenergie im Vergleich zu herkommli-

chen Systemen mit Brennwertkessel einsparen (siche Abbildung 2.2).
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alektrische Anbindung
Heizelement
lhermische Enikopplung

Regler
| |

Migderspannungs-
bareitstallung

Abbildung 2.1: Schematische Darstellung des elektrischen Wandheizungssystems
(aus: [1])

M condensing boiler system M electric heating system
HDelectric on demand heating

120% -

100%

80%

609 -

40%

20%

0%

Radator 1K Radiator 2K

Abbildung 2.2: Vergleich des Primérenergiebedarfs einer Wandheizung und eines her-
kommlichen Heizsystems (aus: [1])
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3.1 Veroffentlichungen aus Wissenschaft und Praxis

In diesem Abschnitt werden die Inhalte ausgewéahlter Veroffentlichungen in Fachma-
gazinen wiedergegeben um einen Uberblick iiber aktuelle Anwendungsgebiete von

Wandheizungssystemen zu vermitteln.

3.1.1 Bausubstanz schiitzen und Nutzerkomfort erhohen

SBZ 15/16-2009 (SBZ.Sanitér.Heizung.Klima - Fachmagazin) [12]:

Die Wahl eines geeigneten Heizungssystems spielt bei der Sanierung von Kirchen
eine wichtige Rolle. Die weit verbreiteten Konvektorheizungen haben in Kombina-
tion mit falschem Heizverhalten zu erheblichen Gebédudeschiaden gefiithrt. Auch im
Hinblick auf Komfort und Hygiene entsprechen derartige Systeme nicht mehr den
heutigen Anforderungen. Aus diesen Griinden wurde die St. Elisabeth-Kirche in Ha-
nau im Rahmen eines achtmonatigen Sanierungsprojektes von August 2008 bis April
2009 mit einem Wandheizungssystem ausgestattet.

Eines der Hauptziele war es, bestehende Kéltebriicken zu beseitigen und somit Schadi-
gungen der Bausubstanz durch, mit Rufl des Kerzenrauchs verschmutztes, Tauwasser
in Zukunft zu verhindern. Im Zuge der Sanierungsmafinahmen sollte ebenfalls die
alte olgefeuerte Konvektorheizungsanlage ersetzt werden, um somit gleichzeitig die
konvektive Verteilung von Rufl und Rauch zu verringern. Die Sanierungsmafinahmen
wurden von Jirgen Krieg vom Architekturbiiro Krieg + Wart Architekten koordi-
niert. Dieser entschied sich fiir das Hypoplan-Wandheizungssystem der Firma KME.
Die Wérmeabgabe erfolgt bei diesem System iiber mineralische Heizflichen an der
Wand, in die Kupferrohrregister eingebettet sind (sieche Abbildung 3.1).

Ein wichtiges Kriterium bei der Wahl des Heizungssystems war, dass die Kirche ohne
storende grofle Heizkorper oder Luftauslésse beheizt werden kann, so dass die Raum-
gestaltung nicht vom Heizsystem beeintrachtigt wird. Neben den charakterlichen Ei-
genschaften von Wandheizungen, wie hoher Strahlungsanteil und dadurch vermiedene
Luft- und Staubverwirbelungen, bietet das System auch energetische Vorteile. Durch

das Absenken der Raumlufttemperatur bei gleichbleibendem subjektivem Wérme-
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Abbildung 3.1: Montage eines Hypoplan-Wandheizungssystems (aus: [12])

empfinden (sieche Abbildung 1.4), im Vergleich zum Konvektionssystem, werden pro
K Temperaturabsenkung ca. 5 - 6 % Heizenergie gespart. Dieser Aspekt macht sich
hier so deutlich bemerkbar, da die Kirche nicht permanent, sondern nur temporar
geheizt wird.

Die Behaglichkeit der Besucher im Aufenthaltsbereich wird durch eine hohere relative
Luftfeuchtigkeit und die Vermeidung von Fallluftstromungen positiv beeinflusst.
Geplant wurde die Wandheizungsanlage von der Eckert-Planungsgesellschaft fiir Heiz-
technik aus Ostheim/Urspringen. Die Wandheizungsanlage hat folgende Eigenschaf-

ten:

Heizlast: 78 kW

o 174 Heizregister (Hohe: 2,30 m, Breite: 1,00 m, Rohrdurchmesser: 10 mm)
o beheizte Wandfliche: 391 m?

o 4 Verteiler mit insgesamt 30 Heizkreisen

» jeder Heizgruppenverteiler versorgt max. 8 Heizgruppen

e Vorlauftemperatur: 40 °C

o mittlere Riicklauftemperatur: 27 °C

« maximaler Druckverlust: 16156 Pa
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In diesem Fall ist die Wandheizung an das Fernwarmenetz angeschlossen. Durch die
niedrigen Vorlauftemperaturen eignet sich das System allerdings auch sehr gut fiir
den Betrieb mit Niedertemperatur- oder Brennwertkesseln und natiirlich regenerati-
ven Energien.

Die Anschlussleitungen der Heizregister wurden bodennah unter Putz montiert, wo-
durch hier haufig auftretende Feuchtigkeitsprobleme beseitigt werden konnten (Bau-
teiltemperierung). Somit konnte nicht nur das Raumklima verbessert werden, sondern

gleichzeitig auch die Bausubstanz vor aufsteigender Feuchtigkeit geschiitzt werden.

3.1.2 Perfektes Raumklima

BundesBauBlatt Ausgabe 3/2013 - ENERGIE [2]:

Der Marktanteil von Flachenheiz- und Kiihlsystemen im Bereich von Sanierung im
Gebaudebestand nimmt zu. Im Fokus steht dabei neben den Vorteilen fiir die Raum-
gestaltung und die Lufthygiene vor allem auch das niedrigere Temperaturniveau® (sie-
he Abschnitt 1). Gerade die energetischen Vorteile beeinflussen den aktuellen Markt-
trend positiv fiir solche Systeme. Weiterhin spricht die Bandbreite an Systemlosungen
fiir nahezu alle Gegebenheiten fiir den Einsatz von Flachenheiz- und Kiihlsystemen.
Bei energetischen Sanierungen ist es zunachst tiblich, die AuBenddmmung so weit
zu verbessern, dass die Grenzwerte der Energiegesetzgebung eingehalten werden. Im
nachsten Schritt sollten neben dem Ersatz von iiberdimensionierten Wéarmeerzeugern
auch die Warmeverteilung und -tibergabe angepasst werden. Hier bieten sich bei was-
serfithrenden Heizungsanlagen Fliachenheizungen an, deren Systemtemperaturen bei
35/28 °C (Vorlauf/Riicklauf) liegen.

Die Einsatzmoglichkeiten von Flachenheizungen im Sanierungsbereich sind von den
baulichen Gegebenheiten abhéngig. Fiir den Einsatz von Wandheizungen miissen ent-
sprechende Flachen vorhanden sein und der Untergrund muss geeignet sein. Hinter
den freien Wandfléchen sollten sich keine Installationen befinden.

Fléachenheizungen sind in Kombination mit regenerativen Energiequellen und den ent-
sprechenden niedrigen Systemtemperaturen ein effizientes Heizsystem. Bei der Pla-
nung und Installation ist besonders die Koordination der verschiedenen Gewerke zu

beachten.

IFlachenheizsysteme werden i.A. mit niedrigeren Temperaturen betrieben als herkémmliche Heiz-
systeme.
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3.1.3 Wand- und Bodenheizung in der Kombination

SBZ 21/11 [16]:

Flachenheizungen gehoren durch die Popularitét regenerativer Warmeerzeuger wie
Wiarmepumpen oder Kombinationen aus Brennwert-Anlagen plus Solarthermie zur
Standardausstattung von Neubauten. Doch auch im Sanierungsbereich konnen Fla-
chenheizungen zu Einsparung von Primérenergie beitragen. Denn sobald ein Altbau
durch entsprechende Démmmafinahmen einen niedrigeren Energiebedarf aufweist,
eignen sich Fldchenheizungen aufgrund ihrer geringen Vorlauftemperaturen fiir die
Warmeverteilung. Zusatzlich kann dann Heizenergie durch eine niedrigere Raum-
lufttemperatur eingespart werden, die durch die Strahlungswarme kompensiert wird.
Diese Eigenschaften waren bisher der klassischen Fubodenheizung vorbehalten. Fiir
eine kombinierte Nutzung von Fulboden- und Wandheizung wiirden folgende Punkte

sprechen:

o Kleine Bader haben keine ausreichend grofie Bodenfliche um die nétige Heizlast

zu decken; die Nutzer wollen dennoch eine energiesparende Flachenheizung

e Gerade in Neubauten sind héufig energiesparende Warmeerzeuger mit niedri-
gen Vorlauftemperaturen installiert; andere Formen der Warmeverteilung wéren

dadurch energetisch kontraproduktiv
o Durch den hohen Strahlungsanteil entsteht ein hoher thermischer Komfort

e In Kinderzimmern z.B. kann durch die FuBlbodenheizung die Grundlast und
durch eine schnell ansprechende und separat schaltbare Wandheizung tempora-
re Bedarfsspitzen gedeckt werden; Das Prinzip ,warm spielen - kiihl schlafen*

kann dadurch erreicht werden.

Wasserfiihrende Wandheizungen kénnen sowohl im Nass- als auch im Trockenbau
ausgefiithrt werden. Der Trend geht allerdings deutlich in Richtung der Trockenbau-

variante?. Dafiir gibt es zwei wesentliche Griinde:

e Da bei Neubauten der Trend allgemein zum schnellen Trockenausbau geht,
entscheiden sich viele Bauherren dazu, die ohnehin notwendigen Verkleidungs-

platten mit Wandheizungselementen zu versehen und Baukosten zu sparen.

o Durch den Trockenbau entfallen Trocknungszeiten und es wird keine zuséatzliche

Feuchtigkeit in den Raum gebracht.

2@Gilt nicht fiir den Denkmalbereich.
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Wandheizungen stellen im Allgemeinen die kostengiinstigere Alternative zu Fufibo-
denheizungen dar, denn diese miissen verhaltnismafig aufwéndig in den Fuflboden-
aufbau integriert werden. Wandheizungen hingegen werden oberflachennah eingebaut
und koénnen mit hoheren Oberflaichentemperaturen gefahren werden.

Aus dem Artikel ldsst sich entnehmen, dass man im Allgemeinen mit einer halb so
groflen Heizflache an der Wand die gleiche Heizleistung erzielt wird wie auf dem Bo-
den. Der Umkehrschluss lautet also, dass bei gleicher Flache die Vorlauftemperatur
im Vergleich zur Fubodenheizung ohne Einbuflen in der Warmeleistung nochmals

deutlich reduziert werden kann.

3.1.4 Restaurierung und energetische Optimierung eines
Baudenkmals (erbaut 1679)

Bausubstanz 4|2011 [13]:

Wandheizungen haben sich besonders in der Altbau- und Denkmalsanierung bewéhrt.
Die gleichméflige Erwarmung der Wande hat dabei eine abtrocknende Wirkung. Ge-
rade bei hohen Raumen sorgen Wandheizungen fiir eine gleichmafige Temperatur-
verteilung, wodurch das Problem aufsteigender Warme unter die Decke verhindert
wird. Auch an Warmebriicken bleiben die Oberflachentemperaturen gleichmafig und
sinken nicht schlagartig, wie es bei Konvektionsheizsystemen der Fall ist. Dadurch
wird die Schimmelbildung durch Kondensatausfall an diesen Stellen wirksam verhin-
dert (siehe Abbildung 3.2).

Gerade durch die Beheizung der potentiell kalten Auflenwénde kann demnach bei
relativ geringer Raumlufttemperatur ein hoher thermischer Komfort erreicht werden.
Wie grof3 der Bedarf an Heizflichen tatsdchlich ist, ist abhédngig vom Gebaudetyp,
der Warmedémmung, vom System und der entsprechenden Vorlauftemperatur.

Am héufigsten werden Systeme verwendet, bei denen wasserfithrende Rohrleitungen
in den Innenputz integriert werden. Dafiir werden meistens vorgefertigte Heizregister
verwendet. Als Putz eignen sich Kalk-, Kalk-Zement- oder Lehmputze. Der Vorteil
von Lehmputzen ist, dass sie sehr gute bauphysikalische und raumklimatisierende
Eigenschaften besitzen. Sie regulieren durch Aufnahme und Abgabe von Feuchtigkeit
die Luftfeuchtigkeit und sind in der Lage, Schadstoffe und Geriiche aus der Luft zu
absorbieren. Hinzu kommt seine hervorragende Verarbeitbarkeit und die sehr gute
Waérmeleitung im Vergleich zu grobporigen Putzen. Letztere sorgt fiir eine optimale
Warmeverteilung.

Eine Alternative zum Nassverfahren bieten Wandheizungen im Trockenbau. Auch hier

wird Lehm verwendet. Allerdings in Form von fertigen Trockenbauplatten, in denen
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Abbildung 3.2: Vergleich der Oberflaichentemperaturen von Rdumen mit verschiede-
nen Heizsystemen (aus: [13])

die Heizleitungen bereits integriert sind. Uberall dort, wo zusétzlicher Feuchteeintrag
schéadlich fiir das Bauwerk ist und Trocknungszeiten verkiirzt werden sollen, finden
solche Platten Verwendung. Zum Beispiel im Dachgeschossausbau oder in Holzhau-
sern.

Das im Bericht genannte, zu restaurierende Fachwerkgebdude besteht aus einem
Bruchsteinsockel, hat eine Gesamtfliche von ca. 400 m? und besteht aus einem
Haupthaus und einem Léangsanbau. Das Gebdude wurde mit einer Innenddmmung
aus Schilfrohrddmmplatten im Erdgeschoss und Weichholzfaserplatten im Oberge-
schoss ausgestattet und komplett durch eine Wandheizung beheizt. Im gut gedamm-
ten Dachgeschoss kommen dafiir Trockenbau-Klimaelemente aus Lehm und im rest-
lichen Gebédude in Mortel eingeputzte Rohrleitungen zum Einsatz. Die Warmeerzeu-

gung libernimmt eine Gas-Brennwerttherme auf Niedertemperaturtechnik.

Das Fazit des Berichts ist, dass sich die gewahlten Baustoffe und Techniken, die im
Rahmen der mehr als zehn Jahre dauernden Sanierung verwendet wurden, in hohem
Mafle bewahrt haben. Das Gebédude bietet ein hervorragendes Raumklima bei his-
torischem Ambiente. Dafiir wurde das Sanierungsprojekt 2012 mit dem 1. Preis des
von der Deutschen Stiftung Denkmalschutz und dem Zentralverband des Deutschen
Handwerks verliehenen Bundespreis fiir Handwerk in der Denkmalpflege ausgezeich-

net.
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3.1.5 Bauteilintegrierte Systeme der Flachenheizung und

Flachenkiihlung - Aufbau und Funktionsweise

Informationsdienst Flédchenheizung + Kiihlung. Richtlinie Nr. 11 [4]:

Flachenheiz- und Kiihlsysteme sind unabhéngig von ihrer Orientierung immer als
Gesamtkonzept zu verstehen. Dabei ist es besonders wichtig, alle an Planung und
Ausfithrung beteiligten Gewerke systematisch aufeinander abzustimmen. Die Effek-
tivitat von Flachenheiz- und Kiihlsystemen ist wesentlich von ihrer Orientierung ab-
hangig. Es ist also entscheidend, ob das System in Boden oder Decke, oder aber
in Wéande eingebaut wird. Um die Vorteile der Systeme optimal zu nutzen kann es
erforderlich sein, verschiedene Orientierungen zu kombinieren. Nicht zu vernachléssi-
gen sind auch die Wand- und Bodenbelage bzw. die Deckenverkleidung. Durch ihre
spezifischen Energietibertragungseigenschaften konnen sie grofien Einfluss auf die Ef-
fektivitat der Systeme haben.

Bei Wandheizungen ist zu beriicksichtigen, dass die konvektive Wérmeiibertragung
geringer ist als bei FuBbodenheizungen. Allerdings gibt es bei Wandheizungen keine
Beschrankung der maximalen Oberflichentemperatur, da im Gegensatz zu Fufibo-
denheizungen ein dauerhafter Kontakt ausgeschlossen werden kann. Somit kénnen
durch hohere Oberflaichentemperaturen hohere Heizleistungen erzielt werden. Um
diese Oberflichentemperaturen zu erreichen, ist es allerdings notwendig die mittlere
Heizwassertemperatur zu erhéhen. Da meist nicht alle Wénde eines Raumes fiir die
Installation einer Wandheizung zur Verfligung stehen, kann es sinnvoll sein, Wand-
und FuBbodenheizung zu kombinieren, um die mittlere Heizwassertemperatur zu mi-
nimieren.

Durch das niedrige Temperaturniveau lassen sich Flachenheizungen und -kiihlungen
optimal mit Warmepumpen betreiben. Im Idealfall konnen die Warmepumpen direkt
an den Heizkreislauf angeschlossen werden. Da Warmepumpen fiir einen einwand-
freien Betrieb einen Mindestdurchfluss haben miissen, sollten sie stets mit einem

Pufferspeicher kombiniert werden.

3.2 Energieeffizienz von Wandheizungen

Wasserfiihrende Wandheizungen werden mit geringen Vorlauftemperaturen von max.
50 °C betrieben. Diese reichen aus, um die Wandoberfliche optimal aufzuheizen und
somit den Temperaturgradienten zwischen der Raumlufttemperatur und der Ober-
flache der raumumschliefenden Flédchen zu minimieren. Konvektorheizungen dagegen

werden, je nach Dammstandard und Auflentemperatur, meist mit hoheren Vorlauf-
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temperaturen betrieben. Daraus einen energetischen Vorteil der Wandheizung gegen-
iiber der Konvektorheizung abzuleiten ist nicht ganz richtig, denn das hohere Tempe-
raturniveau der Konvektorheizung ist nicht ohne Weiteres mit einem héheren Ener-
giebedarf gleichzusetzen. Das Mehr an Heizenergie fallt ndmlich i.A. nur zum Anfang
der Heizperiode an um das entsprechende Temperaturniveau zu erreichen. Wie viel
Energie letztendlich zur Aufrechterhaltung des thermischen Komforts bereitgestellt
werden muss, hangt viel mehr vom Nutzerverhalten und von Wérmeverlusten durch
eine schlecht gedammte Gebaudehiille ab. Letzteres ist auch der Grund dafiir, dass
beim Einsatz von Wandheizungen zur Bauteiltemperierung z.T. hohe Energieverluste
auftreten konnen.

Elektrisch betriebene Strahlungsheizungen haben dagegen einen echten energetischen
Vorteil. Sie reagieren sehr flink und kénnen somit bei Bedarf eingeschaltet werden.
Dadurch wird der Raum wirklich nur dann beheizt, wenn er auch genutzt wird (siehe
Abschnitt 2.5). Weiterhin sind die technischen Verluste bei Erzeugung, Speicherung
und Verteilung bei elektrischen Systemen &duflerst gering. Durch unerwiinschte War-
mestrome oder Hilfsenergiebedarf haben wasserfithrende Standardheizsysteme dage-

gen zusatzliche Energieverluste.

3.3 Nutzen fur die Gebaudesubstanz

In einigen praktischen Beispielen und Untersuchungen (siehe z.B. Abschnitt 2) wurde
bestatigt, dass sich der Einbau einer Wandheizung positiv auf die Gebaudesubstanz
auswirken kann. Durch die Erwarmung der Bauteile wird vorhandene Feuchtigkeit
verdrangt, bzw. aufsteigende Feuchtigkeit im Sockelbereich verhindert. Gerade bei
Gebaudesanierungen, wo aufgrund von Bestandsschutz o.a. der Einbau von Horizon-
talsperren oder anderen Abdichtungsmafinahmen nicht moglich ist, stellte sich die In-
stallation von Wandheizsystemen als gute Alternative heraus. Allerdings muss dafiir
auf eine Innendammung zwischen der Wandheizung und der Bestandswand verzichtet
werden, damit der Energieeintrag in die Wand hoch genug ist um die Feuchtigkeit zu
verdrangen. Dabei ist zu beachten, dass bei derartiger Anwendung Energieverluste
durch den Wéarmetransport nach auflen auftreten. Es ist daher unbedingt erforderlich,
solche Systeme von Fachplanern planen zu lassen um im Vorfeld realistische Energie-
bilanzen zu erhalten.

Bei vielen energetischen Sanierungsmafinahmen im Bestandsbau kommt Innendam-
mung zum Einsatz. Historische, erhaltenswerte Fassaden in Verbindung mit der ak-
tuellen Energiegesetzgebung machen ihren Einsatz notwendig. Das Problem bei der
Verwendung von Innenddmmung ist, dass sich in der Ebene zwischen Innenddmmung

und AuBenwand Kondensat bilden kann. Wenn die dadurch entstandene Feuchtigkeit
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nicht mehr abtrocknen kann, kann diese die Bausubstanz angreifen und somit zu
Bauschéiden fithren. Das Innenddmmungssystem muss fiir eine derartige Feuchtebe-
lastung geeignet sein. In der Praxis haben sich verschiedene Systeme (diffusionsoffen,
nicht-diffusionsoffen, kapillaraktiv, nicht-kapillaraktiv) bewéhrt. Bei diesen sog. kon-
densattollerierenden Innenddmmungen wird bewusst ein Dampfstrom in die Damme-
bene zugelassen(siehe Abbildung 3.3), da die anfallende Feuchtigkeit die Moglichkeit
hat, diese wieder zu verlassen.

Innen Aulien

-

<] :-_.__::“———-_________
it T— T
o e 1 Temperatur
— 2 Dampfdruc
Dampfstrom Kondensat
E Flissigtransport

Abbildung 3.3: Prinzipskizze einer diffusionsoffenen, kapillaraktiven Innenddmmung
(aus: DBZonline Ausgabe 02/2011 - Bautechnik)

Wandheizungen sollen das Abtrocknen des Kondensats unterstiitzen. Die angefallene
und nicht von alleine abtrocknende Feuchtigkeit zwischen der Innenddmmung und
der Aulenwand soll mit Hilfe der Wéarme der Wandheizung abtrocknen und durch
die Innenddmmung in den Innenraum diffundieren. Dass dieses Prinzip tatsachlich
funktioniert, scheint zunachst unwahrscheinlich. Schlielich ist es die Aufgabe der In-
nendammung, moglichst keine Wérme in Richtung der AuBlenwand hindurchzulassen.
Somit stiinde auch keine Warme zur Verfiigung, um angefallene Feuchteansammlun-
gen abtrocknen zu lassen. Der Einfluss von Wandheizungen auf das Feuchteverhal-
ten von Auflenwinden mit und ohne Innenddmmung wird u.a. im Rahmen einer
Cos0lBricks-Forschung genauer untersucht.

Eine wichtige Eigenschaft von Wandheizungen ist, dass sie durch die Strahlungswér-
me auch in grofen Raumen (z.B. Museen) alle Wande nahezu gleichméflig erwarmen.
Selbst an kritischen Stellen, wie Warmebriicken bleibt die Temperatur gleichméflig
verteilt und sinkt nicht schlagartig ab, wie es bei Konvektorheizungen der Fall ist.
Dadurch kann die Oberflichentemperatur in diesen Bereichen erhéht und somit der

Schimmelbildung entgegengewirkt werden.
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3.4 Nutzen fiir den Nutzer/Bewohner

Die integrierten Wandheizungen miissen weder von Staub gereinigt, noch regelméafig
lackiert werden und sind somit auch die wartungsédrmere Alternative zu Heizkorpern.
Die Raumgestaltung kann dadurch eingeschréankt werden, dass die Heizflichen mog-
lichst frei bleiben miissen, damit die Wandheizung funktioniert. Steht z.B. ein grofler
Schrank vor der Heizflache, so trifft die Warmestrahlung nicht mehr auf den Nutzer
und andere Wéande um diese aufzuheizen, sondern lediglich auf den Schrank. Bilder
hingegen storen aufgrund ihrer geringen Masse die Funktion der Wandheizung kaum,
allerdings konnen diese nicht ohne weiteres angebracht werden. Sollen Bohrungen in
einer beheizten Wand vorgenommen werden, so ist hochste Vorsicht geboten. Je nach-
dem wo genau die Heizleitungen oder -rohre in der Wand verlegt wurden, sind keine
Bohrungen moglich. In den meisten Fallen sind diese allerdings in ausreichendem Ab-
stand verlegt, sodass eine Bohrung dazwischen prinzipiell moglich ist. Um die Lage
der Heizleitungen oder -rohre zu bestimmen gibt es verschiedene Moglichkeiten. Es
gibt z.B. spezielle Thermofolien, die man bei zunéchst ausgeschalteter (kalter) und
dann laufender Wandheizung einfach an die Wand halt und die durch Verfarbung die
genaue Lage der Heizleitungen oder -rohre anzeigen.

Der Hauptnutzen eines Wandheizungssystems ist allerdings der, in vorherigen Ab-
schnitten bereits erwahnte, hohe Strahlungsanteil, der damit verbundene thermische
Komfort und das gute Raumklima. Es werden weniger Luft- und Staubverwirbe-
lungen erzeugt und die Luft trocknet nicht so stark aus. Verhaltnismafig geringere

Mehrkosten kénnen somit fiir ein gesundes Wohlbefinden sorgen.
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3.5 Kombinationsmoglichkeiten mit weiteren
Techniken; Zusammenwirken mit regenerativen

Energien

Wandheizungen arbeiten iiberwiegend mit niedrigen Vorlauftemperaturen und eignen

sich daher gut fiir den Einsatz verschiedener Warmeerzeuger, wie:

Fernwarme,

Niedertemperatur- und Brennwertkessel,

Solartechnik und

Warmepumpen

Dies ist besonders reizvoll, da der Einsatz solcher Technik finanziell geférdert wird.
Die Kombination von Flachenheizung + Warmepumpe ist zudem optimal, um im
Sommer eine angenehme und wirtschaftliche Raumkiihlung zu ermoglichen. Sinnvoll
ist die Kombination mit Liiftungsanlagen. Dadurch kann eine minimale Aulenluftrate
und ein geregelter Raumluftaustausch ermoglicht werden, wodurch sichergestellt wer-
den kann, dass nicht zu viel kithle Aulenluft in den Raum gelangt, die dann wiederum
erst wieder mit Energieaufwand auf das entsprechende Temperaturniveau aufgeheizt
werden muss. Gleichzeitig wird aber ein notwendiger Raumluftaustausch gewahrleis-
tet um den Raum mit ausreichend Frischluft zu versorgen. Diese beiden Faktoren
sind neben dem thermischen Komfort sehr wichtig, um ein behagliches Raumklima
zu schaffen. Dadurch kann zusétzlich die Raumluftfeuchte geregelt werden.

Fiir selten oder nur temporar genutzte Raume sind elektrische Wandheizungen nach
Abschnitt 1.1.2 bestens geeignet, da sie bei Bedarf schnell reagieren. In Aufent-
haltsraumen, die haufig und lange genutzt werden bietet sich eine Kombination von
Fuboden- und wasserfiihrender Wandheizung an. Da die Fubodenheizung tiefer im
Fuboden eingebettet ist, als die Wandheizung in der Wand, reagiert sie viel tréager.
Dadurch eignet sie sich gut, um den Grundbedarf an Wérme zu decken. Die Wand-
heizung kann dann aufgrund ihrer schnelleren Ansprache bei Bedarf dazugeschaltet

werden.
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4.1 Kostenbeispiele

Durch die niedrigen Systemtemperaturen von Wandheizungssystemen ist der Einsatz
von Warmepumpen moglich. Laut des Herstellers Uponor werden dadurch pro Jahr im
Vergleich zu einer herkémmlichen Heizung erhebliche Heizkosteneinsparungen mog-
lich, so dass sich die Investitionskosten bereits nach wenigen Jahren amortisiert haben.
Im Vergleich zu Fulbodenheizungen scheinen Wandheizungen nach einem Artikel der
SBZ (Ausgabe 21-11) in der Herstellung rund 25 % giinstiger zu sein, wenn man sich
auf die installierte Leistung und nicht die Fliche bezieht.

Gefordert wird energieeffizientes Bauen z.B. durch die Kreditanstalt fiir Wiederauf-
bau (KfW) oder die Deutsche Energie-Agentur (dena). Im Sanierungsbereich werden
energieeffiziente Modernisierungen durch zinsgiinstige Darlehen und Zuschiisse unter-
stutzt.

Sind die Wandheizungssysteme erst einmal installiert, so sind die dadurch geringen
Nebenkosten und das angenehme Raumklima ein tiberzeugendes Argument bei der
Vermietung. Jedoch sollte man als Vermieter darauf achten, dass die Mieter den Um-
gang mit Wandheizungssystemen beherrschen. So lassen sich ein unwirtschaftlicher
Betrieb und eventuelle Schiaden durch z.B. ungiinstig platzierte Bohrungen vermei-
den.

In 2.4 werden ebenfalls konkrete Gebdudedaten und Kosten genannt:

Bau (Kostengruppen 300 und 400) 0,8 Mio Euro
Wandtemperierung pro Wohnung ca. 2.800 Euro
Heizungsinstallation pro Wohnung (konventionell) | ca. 1.800 Euro

Tabelle 4.1: Kostenverteilung
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4.2 Kompatibilitat mit der aktuellen

Energiegesetzgebung

Aktuelle Gesetze und Verordnungen im Energiebereich haben zum einen das Ziel,
dass der allgemeine Energieverbrauch gesenkt wird und zum anderen die unbedingt
notige Energie moglichst aus regenerativen Energiequellen bezogen wird.

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) gehort zu den bekanntesten Vertretern der
Energiegesetzgebung. Im Mai 2014 wird voraussichtlich die EnEV 2014 eingefiihrt
und 16st damit die aktuelle EnEV 2009 ab. Auf der Internetseite des Bundesminis-
teriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (www.bmvbs.de) oder auch unter
www.enev-online.de sind stets aktuelle Informationen abrufbar. Fir den Bestands-
bau werden sich voraussichtlich keine neuen Anforderungen ergeben.

Nach EnEV wird der Primérenergiebedarf eines Gebaudes anhand von Primérener-
giefaktoren (siche Abbildung 4.1) errechnet. Je hoher der Faktor, desto héher ist der
Primérenergiebedarf. Im Bereich von Heizungssystemen wird hier allerdings die Ener-
giegewinnung und nicht die Warmeverteilung bewertet. Dadurch unterscheidet sich
eine wasserfithrende Wandheizung nach EnEV prinzipiell nicht von einer gewohnli-
chen Heizungsanlage. Bei elektrisch betriebenen Wandheizungen ergibt sich allerdings
das Problem, dass Strom als Energiequelle einen sehr hohen Primérenergiefaktor hat.
Dieser konnte durch eine extreme Gebaudedammung oder durch eine nicht-elektrisch
betriebene Hauptheizungsanlage ausgeglichen werden. Eine extreme Gebdudedam-
mung, die den hohen Primérenergiefaktor des Stroms ausgleicht, ist meist nicht mehr
moglich oder unwirtschaftlich. Somit bleibt nur die Variante, die elektrische Wandhei-
zung lediglich als Zusatzheizung zu installieren und den Grundbedarf an Heizenergie
durch eine Heizungsanlage, deren Energiequelle einen niedrigen Priméarenergiefaktor
hat, zu decken. Dies kann langfristig gesehen, besonders vor dem Hintergrund des stei-
genden Anteils an regenerativ erzeugtem Strom und den ohnehin hohen Dammstan-
dards, als kritisch betrachtet werden. In Baden Wiirttemberg gibt es bereits das sog.
Erneuerbare-Wérme-Gesetz BW (EWarmeG) fiir Altbauten, das fordert, bis 2020 den
Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgung in Baden Wiirttemberg von
zurzeit 8 auf 16 % zu erhoren. Ein solches Gesetz ist auch in anderen Bundeslandern
denkbar und spréache insgesamt fiir den Einsatz elektrischer Wandheizungssysteme.
Um einen Uberblick iiber die Vielzahl an Energiegesetzen und -verordnungen zu be-

kommen, sind einige davon in Tabelle 4.2 dargestellt.
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Primarenergiefaktoren

Energietrager® insgesamt nicht erneuerbarer Anteil

A B

Brennstoffe Heizdl EL 1.1 1.1

Erdgas H 1.1 1.1

Flissiggas 1.1 1.1

Steinkohle 1.1 1.1

Braunkohle 1.2 1.2

Holz 1,2 0,2

Mah-/Fernwarme aus KWK fossiler Brennstoff 0,7 0,7

erneuerbarer Brennstoff 0,7 0,0

Mah~Fernwarme aus Heizwerken | fossiler Brennstoff 1.3 1.3

erneuerbarer Brennstoff 1.3 0.1

Strom Strom-Mix 3.0 2.7

Umweltenergie Solarenergie, Umge- 1.0 0,0
bungswarme

4 BezugsgriRe Endenergie: Heizwert fi.
b

Angaben sind typisch fir durchschnittliche Nah-/Fermwirme mit einem Anteil der KWK von 70 %.

Abbildung 4.1: Tabelle A.1 - Primérenergiefaktoren® aus DIN V 18599-1 (02-2007)

ARegV Anreizregulierungsverordnung

EBPG Energiebetriebene-Produkte-Gesetz
EnEG Energieeinsparungsgesetz

EnEV Energieeinsparverordnung

EnVHV Energieverbrauchshodchstwerteverordnung
EnVKV Energieverbrauchskennzeichnungsverordnung
EnWG Energiewirtschaftsgesetz

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

KWKG Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

KraftNav Kraftwerksnetzanschlussverordnung

NAV Niederspannungsanschlussverordnung
StromGVV Stromgrundversorgungsverordnung
HeizAnlV Heizungsanlagenverordnung
WarmeschutzV | Warmeschutzverordnung

Tabelle 4.2: Beispiele fiir Energiegesetze und -verordnungen



5 Ausblick/Anwendungsperspektiven

Die Bundesregierung hat das Ziel, bis zum Jahr 2050 einen klimaneutralen Gebaude-
standard etabliert zu haben. Um dieses Ziel zu erreichen ist es notig, neue Techno-
logien intelligent zu nutzen und deren Entwicklung voranzutreiben. Dabei sollte der
gesamte Lebenszyklus eines Gebaudes (Herstellung, Betrieb, Abriss) beriicksichtigt
werden. Im Sanierungsbereich gilt es, neue Technologien so gut wie moglich zu inte-
grieren, um den bestmoglichen Kompromiss zwischen den Anforderungen des Nutzers
und der Erhaltung des Bestandes zu finden. Dabei muss in einigen Féllen behutsam
mit dem Bestand umgegangen werden, um bauhistorisch wertvolle Gebéude so lange
wie moglich zu erhalten.

Wandheizungssysteme kénnen durch flexible Anwendbarkeit einen wertvollen Bei-
trag dazu leisten, den Energieverbrauch im Gebédudebetrieb zu reduzieren und somit
die Natur zu entlasten. Vor allem die gute Eignung zum Betrieb mit regenerativen
Energien macht sie zu einem zukunftssicheren System. Weiterhin kénnen sie auch
in historischem Bestand eingesetzt werden ohne Bausubstanz zu beeintrachtigen. Im
Gegenteil: Richtig angewendet, konnen Wandheizungssysteme zum Schutz der Bau-
substanz beitragen.

Um samtliche Vorteile von Wandheizungssystemen nutzen zu konnen ist jedoch eine

professionelle Planung und Ausfithrung unerlésslich.
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