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samtstrombedarf bis zu 15 Prozent erreicht, ist grundsatz-

lich empfehlenswert.
wdlzpumpen  einen  schlechten

Wirkungsgrad (<10 Prozent) auf.

Besser sind Pumpen mit Synchronmotor, die auf iber 30
Prozent Wirkungsgrad kommen.

Mit hocheffizienten Heizungspum-
pen (EU-Energieeffizienzklasse A
und durchgefihrtem hydraulischen
Abgleich der Heizkérper lasst sich
der Strombedarf der Pumpe um bis
zu 80 Prozent verringern.

Zudem weisen altle Heizungsum-

HINWEIS

Das BAFA fordert mit der Bundesforderung fir effiziente
Gebdude (BEG) innerhalb der EinzelmaBBnahmen (BEG
EM) ,Heizungsoptimierungen’ den Austausch alter Pum-
pen in Verbindung mit der Durchfihrung eines hydrauli-
schen Abgleichs.

Beim Betrieb von Heizungspumpen sollte auf Folgendes
geachtet werden:

* Maglichst niedrige Einstellung wahlen — meist reicht
Stufe 1.

e Horbare FliePgerdusche weisen auf eine falsche, zu
hohe Einstellung hin.

e Pumpe im Sommer, wenn die Heizungsanlage aus ist,
abschalten. Der Pumpe schadet dies nicht, vorausge-
setzt sie wird bis drei Mal im Monat fur einige Minu-
fen angeschaltet, um Lagerschéden zu verhindern.

e Luft in der Heizungsanlage vermeiden. Entliften ist
angesagt, wenn ,Gluckem’ oder ,Plétschern” auftritt.
Die Luft fohrt zur erhdhten Stromaufnahme. Nicht zu
vergessen ist dabei, den Wasserdruck zu prifen und
ggf. Wasser nachzufillen.

Ein korrekter Anlagendruck gewdhrleistet, dass der VWas-
serdruck ausreicht, um auch die Heizkérper ausreichend
zu durchstrémen, die am hdchsten Punkt des Gebdudes
installiert sind. Zu niedriger Wasserdruck wiederum fihrt
zu Lufteintritt in die Heizungsanlage. Diese Hinweise die-
nen lediglich der Orientierung, eine defaillierte Berech-
nung und Auslegung ist stets erforderlich.

Hydraulischer Abgleich

Ein Differenzdruck-Ausgleich, der sogenannte hydrau-
lische Abgleich (=) wird bei Heizungsanlagen vorge-
nommen, um alle Heizkérper méglichst gleichméaBig mit
Warme zu versorgen. Der Durchfluss von vorderen bzw.
unferen Heizkarpern in einem Gebdude wird dabei mehr
gedrosselt als der Durchfluss hoher gelegener oder ent
fernterer Heizkorper.

Dies lasst sich entweder am Ventilunterteil des Thermostat-
ventils oder an der Ricklaufverschraubung, also direkt am
Rucklauf des Heizkorpers, beeinflussen.
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Bei mehreren Steigstrangen in
einem Gebdude werden zudem
sogenannte Strangregulierventile
— auch als Strangregler bezeich-
net — eingebaut, sodass jeder
Strang einzeln abgleichbar ist.

Die Novelle des GEG 2024 (§ 6Oc) macht einen hydrau-
lischen Abgleich explizit zur Pflicht. Dabei ist ausschlief3-
lich das Verfahren B anzuwenden. Die Vorgabe zur Um-
setzung eines hydraulischen Abgleichs betrifft jedoch nur
Heizungsanlagen, die nach Inkraftireten des § 60c instal-
liert wurden. Grundlage fir die Umsetzung ist die Fachre-

gel "Optimierung von Heizungsanlagen im Bestand” des
Zentralverbands Sanitar Heizung Klima (ZVHSK).

Die Regelung zur Pflicht des hydraulischen Abgleichs
umfasst auch eine raumweise Heizlastberechnung. Dem
Verantwortlichen fur das betreute Gebdude sind dazu
eine Reihe von Dokumenten und Daten entsprechend
GEG § 60c zu Gbergeben.

6.2.6 Wérmeabgabe

Die Warmeabgabe im Raum erfolgt bei Wohn-, Biro und
Gewerbebauten meist Gber Heizfldchen. Dies kénnen Ein-
zeldfen, Radiatoren, Plattenheizkérper, Konvektoren oder
Flachenheizungen wie FuPboden, Wand- oder Decken-
heizungen sein. Eine optimale VWahl des Wérmeibergo-
besystems ermoglicht Einsparungen von bis zu Gber 50 %
des Energiebedarfs. Die Wahl der richtigen ,Heizkérper’
ist einerseits abhangig von der Nutzung, andererseits
auch vom Dammstandard des Gebdudes.

Es gibt eine Reihe von Unferscheidungsmerkmalen fur
Heizkérper und Heizflachen. Das Wichtigste ist jedoch
die Fahigkeit der Heizfléche, einen moglichst hohen An-
feil an Strahlungswarme abzugeben.

HINWEIS

Das , Stefan-Bolzmann-Gesetz” besagt, welche Flachen-
heizungen folgenden Anteile an Strahlungswérme haben:
FuBbodenheizung: 52,5 %

Wandheizung: 70,9 %

Deckenheizung: 87,5%

Arten von konvektiven Heizkdrpern

Die ersten Gussradiatoren stam-
men aus den USA und wurden
um 1840 hergestellt. Sie be-
stehen — ebenso wie Stahlradio-
foren — aus zusammengesetzten
Gliedern und werden deshalb
auch héufig als Gliederheizksr-
per bezeichnet.

Ein Radiator gibt ca. 70 % Konvektionswarme ab und
wird heute nur noch sehr selten verbaut.



Modeme  Stahlradiatoren sind gegen Korrosion durch
eine Pulverbeschichtung geschitzt.

Platten- und Réhrenheizkérper sind eine Weiterentwick-
lung der Gliederheizkérper und werden umgangssprach-
lich ebenfalls als Radiatoren bezeichnet. Bei ihnen ist der
Anteil der Strahlungswarme jedoch geringer als bei den
vorgenannten Rippenheizkdrpern.

Plattenheizk&rper (nach DIN EN
442-1) werden aus Stahlblech
hergestellt, dessen Dicke mindes-
tens 1,1 mm betrégt. Sie sind in
| verschiedensten  Ausfihrungen
und unterschiedlichsten  Farben
erhdlilich und meist als Wand-
heizkérper ausgefihrt.

Die Vorteile dieser Heizkérper sind die schnelle und ein-
fache Regulierbarkeit Gber Thermostatventile sowie ein an-
genehmes Verhdlinis von Konvekfion und Strahlung.

Réhrenheizkérper sind aus ein-
| zelnen Cliedern zusammenge-
sefzt und so in unferschiedlichen
Ausfihrungen erhdlilich. In Ba-
demn dienen sie als Handtuch-
trockner. Sie verfigen Uber eine
lange lebensdauer, sind leicht
zu pflegen und zu reinigen.

Abb. V-12:
Rohrenheizkarper im Bad
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Radiatoren haben bei einer Vorlauftemperatur von 60 °C
einen Strahlungswéarmeanteil von etwa 35-40 %, bei
reinen” Konvektoren sinkt er noch weiter bis in den ein-
stelligen Prozentbereich.

Nach durchgefihrten Démmmaf3nahmen entziehen
die dann héheren Wandoberflachentemperaturen

® weniger Strahlungsenergie. Auch die Konvektions-
strome nehmen ab und das Behaglichkeitsempfinden
nimmt somit zu.

Haufig wird es méglich, die Vorlauftemperatur
deutlich zu senken. Hierzu sind die vorhandenen
Heizkérper aufzunehmen und entsprechende Berech-
nungen durchzufihren, um so die tiefste Vorlauftem-
peratur festzulegen. Unter Umsténden sind einzelne
Heizkdrper auszutauschen.
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< Konvektoren

Heizkérper, die vornehmlich Konvekfionswarme abge-
ben, also vorrangig die Luftzirkulation zum Wérmetrans-
port nutzen, werden als Konvektoren bezeichnet.

Bei ihnen vergréBern zahlreiche dinne, lamellenférmige
Rippen die Heizflache und verbessern so die Warme-
Ubertragung an die Luft. Je nach Einbau spricht man von:

o Konvektoren fir Nischeneinbau
e Unterflur-Konvektoren
o Gebldse-Konvektoren

Mit geschlossener Verkleidung in Nischen oder Schach-
fen eingebaute Konvekioren verhindern weitgehend eine
Strahlungswérmeabgabe. Unterflurkonvektoren mit einge-
bauten Geblasen erzwingen die Konvektion, womit die
Warmeleistung erheblich steigt.

Strahlungs-/Fléchenheizungen

Flachenheizungen geben ihre Wéarme Uberwiegend
durch Waérmestrahlung an den Raum ab, weshalb sie
auch als Strahlungsheizungen bezeichnet werden.

Eine Strahlungsheizung bendtigt zum Warmetransport
nicht die Raumluft. Die Wérmeibertragung erfolgt viel
mehr durch Infrarofstrahlung, analog zur Erwdrmung
durch die Sonne. Die Strahlungsheizung erwarmt alle
Oberfléchen sowie alle Gegensténde im Raum, die ihrer-
seits zu ,Heizkdrpern” werden. Bei richtiger Auslegung
und Montage geschieht dies sehr schnell, daher zdhlen
Strahlungsheizungen zu den ,schnellen” Heizsystemen.

Die Wahl des Warmetbergabesystems bestimmt in ho-
hem MaBe die Energieeffizienz und die magliche Ener-
gieautarkie eines Gebdudes. Dies gilt sowohl fir Neu-
bauten als auch fir bestehende Gebdude. Parallel zur
Steigerung der Energieautarkie kénnen durch den Einsatz
von Niedertemperaturheizfléchen CO,-Emissionen deut
lich gesenkt werden.

Die Vorteile der Strahlungsheizung sind vielfaltig, wes-
halb sie zunehmend in den verschiedensten Gebaude-
typen eingesetzt wird. Dies befrifft sowohl physikalische,
gesundheitliche, wirtschaftliche, ékologische und soziale
Aspekte.
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Mit zunehmendem Strahlungsanteil einer Heizung steigen
Raumklimaqualitat und die Behaglichkeit.

Fldchenheizungen nutzen Teile der Raumbegrenzungsfla-
chen zur Beheizung des Raumes.

e FuBbodenheizungen
® Rand-/Sockelleistenheizungen
* \Wandheizungen

® Deckenheizungen/Klimadecken
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Tabelle V-1: Oberflachentemperaturen von Flachenheizungen

Max.
Heizungsart Bereich Oberfléchen-
temperatur
Aufenthaltszonen 20°C
FuBbodenheizung
Randzonen 35°C
Wandheizung nach Bedarf 30 bis 40°C
Deckenheizung Raumhohe < 3,5 m 26 bis 40°C

< FuBbodenheizungen

Warmwasser-FuBbbodenheizungen gibt es in zahlreichen
Ausfihrungsarten. Details regelt die DIN EN 1264:
2021-08 Teil 1 bis 4 ,Raumflachenintegrierte Heiz- und
Kuhlsysteme mit Wasserdurchstrémung'. Je nachdem, ob
die Heizungsrohre in den Estrich verlegt oder darunter
angeordnet sind, werden die Verlegungsarten als Nass-
oder Trockensystem bezeichnet.

FuBbodenheizungen kommen im
Vergleich zu Radiatoren mit nied-
rigeren Vorlauftemperaturen von
ca. 35 bis 45°C aus, da fir
die Beheizung des Raumes der
ganze Boden als Heizflache zur
Verfigung steht.

Dies hangt von verschiedenen Fakioren wie z. B. dem
Energiebedarf des Gebdudes ab.

Grundsatzlich gilt: Je grober die Heizflache, desto nied-
riger kann die Vorlauftemperatur sein. Die FuBbboden-
heizung l@sst sich gut mit einer Warmepumpe als War-
meerzeuger kombinieren, da deren Wirkungsgrad mit
sinkender Vorlauftemperatur steigt.

Nachteilig wirkt sich hingegen die Tragheit der FuBbo-
denheizung aus, die durch die Masse des Estrichs bzw.
eines alternativen FuBbodenaufbaus verursacht wird.

In schlecht gedédmmten Gebduden stoft die FuBboden-
heizung an ihre Grenzen, da einerseits die Heizleistung
nicht ausreicht und andererseits die Fubbdden iberhit-
zen und gesundheitliche Probleme verursachen wirden.
Abhilfe kann durch zusétzliche Heizkarper im Raum ge-
schaffen werden, wobei die Fubbodenheizung dann nur
die Grundlast tbernimmt und die Warmequelle parallel
wieder hohe Vorlauffemperaturen fir die zusatzlichen
Heizkorper bereitstellen muss, um eine ausreichende An-
passung an den Warmebedarf und den Tagesrhythmus
zu gewdhrleisten.

Typische Schéden bei dlteren
FuBbodenheizungen

Bei WarmwasserFuPbodenheizungen, die vor 1989 mit
nicht diffusionsgeschitzten Kunststoffrohren verlegt wur-
den, gelangt standig Sauerstoff in das Heizungswasser.

Dies fihrt zu Korrosion und Verschlammungen bis hin zu
Versfopfungen in den Heizungsrohren. Bei Sanierungen
sind daher unbedingt infermittierende LuftVWasser-Spilun-
gen durchzufihren.

Um zukiinflige Korrosionsschédden zu vermeiden, ist im
Zuge der Heizungssanierung eine Systemirennung der
FuBbodenheizung vom ibrigen Heizungssystem mit Hilfe
von Warmetauschern vorzunehmen.

< Rand-/FuB- oder Sockelleistenheizung

Dieses Heizsystem besteht aus sehr kleinen Heizkorpern,
die bevorzugt im Sockelbereich der AuBenwdnde plat
ziert werden. Sie geben zundchst konvektive Warme
ab, die an den Wanden entlang nach oben steigt und
sich dabei so weit abkihlen soll, dass keine Luftwalze im
Raum verursacht wird. Zunachst wird also lediglich die
Wand erwérmt und die abgekihlte Luft fallt an der Wand
wieder ab. Dadurch wird die Wand zum Heizkérper und
gibt Strahlungswérme in den Raum ab.

< Wandheizungen

Auch Wandheizungen sind trage reagierende Heizsyste-
me. Sie zeichnen sich allerdings durch angenehme Strah-
lungswarme aus. In der Regel werden die Heizleitungen
auf die Rohbauwand aufgebracht und verputzt. Inzwi-
schen gibt es auch verschiedene Trockenbausysteme.

Wandheizungen erzeugen im
Raum eine Art Kachelofeneffekt
und machen in der Regel wei-
tere Heizkérper Uberflissig. Die
Wandheizung erreicht  einen
Strahlungsanteil von ca. 71 %
und fihrt damit auch zu einer
Luftwalze im Raum mit der Folge
eines erhohten Energiebedarfs.

In kleinen Wohnrdumen finden sie kaum Einsatz, da die
Wandflachen auch zum Aufstellen von Mébeln (Schrén-
ken, Sofas efc.) benstigt werden.

< Deckenheizung

Deckenheizungen kommen vor allem in neven Wohnbau-
fen, zunehmend aber auch bei Sanierungen zum Einsatz.
Voraussetzung ist sfefs, dass ein Betrieb mit geringen Vor-
lauftemperaturen maglich ist. Warmepumpen zur VWarme-
erzeugung bieten eine ideale Kombination.

Deckenheizungen geben vorwiegend Strahlungswarme
an Gegenstande und Wande ab, die dann gleichzeitig
selbst als Heizkérper wirken.

Ein Vorteil von Deckenheizungen ist die Platzerspamis, da
Raumheizkarper entfallen. Als Nachteil werden oft soge-
nannfe ,VWarmekissen” angefihrt, die sich aufgrund auf-
steigender Warmluft unter der Decke bilden kénnen.

Physikalisch ist es jedoch so, dass leichte warme Luft (Ge-
wicht bei 20 °C = 1,204 kg/m?3) nicht nach oben steig,




sondern von kalterer und somit schwererer Luft (Gewicht
bei 15°C = 1,225 kg/m3) nach oben gedrickt wird.
Wenn also keine kihlere Luft mehr vorhanden ist, kann
sich auch kein Wérmekissen mehr unter der Decke bilden.

die Fléche]
ist sowieso frel

keine Luftzirkulation

“Die Deckenheizung gibt"
Warme durch Strahlung ab.

Grundsatzlich lassen sich Deckenheizungen unterscheiden
in elektrische Deckenheizstrahler und wassergefihrte De-
ckenheizungen. Erstere werden meist in Aufputzmontage
unter der Decke angebracht. Diese ist zwar kostengins-
tig, jedoch im Befrieb wegen der hdheren Stromkosten
deutlich teurer als die wassergefihrte.

Bei wassergefihrten Deckenheizungen kommen bei Neu-
bauten entsprechende Rohrleitungen direkt in die Rohde-
cke.

Bei Sanierungen erfolgt die Montage darunter, bevor eine
Beplankung zu einer abgehdngten Decke erfolgt.

Wassergefthrte Deckenheizungen kénnen prinzipiell mit
jeder Warmequelle betrieben werden, sind aber bei der
Nutzung regenerativer Energiequellen allen anderen Sys-
temen Uberlegen. Voraussetzung ist, dass die Deckenhei-
zung vollflachig zu mindestens 70 % aktiviert wird und so
ihre physikalische Uberlegenheit ausspielen kann.

Vollflachig  wassergefiihrte  Deckenheizungen  werden
auch als ,Klimadecken” bezeichnet, da sie in den Som-
mermonaten, z. B. in Verbindung mit einer Warmepum-
pe, auch zur Kihlung eingesetzt werden kannen.

Nach DIN 18599 darf die ermittelte Heizlast mit

dem Faktor 0,85 verkleinert werden.
[ ]

Daraus ergeben sich zwei enorme Vorteile. Zum einen
féhrt die Absenkung der Vorlauftemperatur um 1 K zu
einer Energieeinsparung von 2,5% und zum anderen
kann die Raumluftemperatur bei gleicher Behaglichkeit
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um ca. 4 °C niedriger gefahren werden. Die Absenkung
der Raumlufttemperatur um 1 K bedeutet weitere 6,0 %
weniger Heizkosfen.

HINWEIS

Bei vollflachig aktivierten Klimadecken liegen die Vor-
lauftemperaturen um bis zu 10 Kelvin niedriger als bei
herkémmlichen FuBbodenheizungen.

Niedrige Vorlauftemperaturen erméglichen zudem eine
maximale Nutzung regenerativer Energiequellen und eine
enorme Steigerung der Leistungszahl von Warmepum-
pen. Dies wiederum fihrt zu einer enormen CO,-Einspa-
rung und ermdglicht einen Autarkiegrad von bis zu 95 %.

Luftheizungen

Luftheizungen, auch Warmluftheizung genannt, nutzen im
Gegensatz zu Wasserheizungen Luft als Warmetrager.
Da Luft deutlich weniger Energie speichern kann als VWas-
ser, hangt die Eignung im Wohnungsbau vom Dammstan-
dard ab. Vorteile sind kurze Aufheizzeiten und der Entfall
von Heizkdrpem, also Platzersparnis.

Luftheizungen verteilen warme Luft, die beispielweise iber
Luft-Luf\Wérmepumpen oder solare Warmluftkollekforen
erzeugt wird, ber Kandle und Offnungen im Gebdude.

In ungedammten Gebduden ist zur Raumerwdrmung ein
sehr hoher Luftdurchsatz erforderlich. Im Befrieb lassen
sich jedoch starke Zugerscheinungen, Kaltezonen, Uber-
hitzung im Lufteintritisbereich und unangenehme  Stro-
mungsgerdusche oft nicht oder nur bedingt vermeiden.
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Luftstrémungen werden bereits ab einer Geschwindig-
keit von 0,08 m/s als unbehaglich empfunden (EN ISO
7730).

Niedrigstenergie- oder Passivhduser hingegen eignen
sich sehr gut fur den Einsatz einer Warmluftheizung, da
nur relativ geringe Luftmengen erforderlich sind. Ebenso
sind bei zu Effizienzhdusern sanierten Gebduden Lufthei-
zungen ideal einsetzbar, da sich der Warmebedarf auf
etwa 20 bis 30 % des vorherigen Wertes reduzieren Iasst.

Ergénzend zum Hauptheizsystem kannen Warmluftheizun-
gen vorwiegend in der Ubergangszeit einen nennenswer-
fen Beifrag zur Energieeinsparung leisten. Voraussetzung
ist, dass bei der Planung auf ausreichend dimensionierte
SolarluftKollektoren geachtet wird.




