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Warme- / Kélteverteilung im Gebaude im
Kontext des Klimawandels
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Globale Erwdrmung / Klimawandel

IHemispheric Temperature (Iihangel

»—e Northern Hemisphere § | § :H;I

—— 5 Year Mean | | ' A
w1 O T . T WA SRR AN
g.) = Southern Hemisphere | : ]
= — 5 Year Mean ; | e/
) ! : | /
© ; ; ; ' ' TR A
= a @ a /
8 (90~ O—— _______________ ________________ ______________________________________ ﬂ ”-|I|I
< 5 : 5 o
o | | é 1%
> | | Z -
© 5 5 op :
@ 0.0 e o AN
L ] e ) s I
g ,. ‘-' L] “'i I J
- ¥ W ) Ay,

| Cha 4f 7Y
\ X : e || : : :
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Quelle: Wikipedia

450

400

350

300

250

1800 1850 1900 1950 2000

CO2 Konzentration in der Atmosphére zwischen 1800 und 2019
Einheit: CO2 ppm - parts per million

Quelle: EPA: US Environmental Protection Agency: Climate Change
Indicators: Atmospheric Concentrations of Greenhouse Gases

Die steigende CO2 Konzentration in der Atmosphare ist eine der Hauptursachen fir die globale Erwarmung
resp. den Klimawandel.
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Kehrseite der globale Erwarmung: Hoherer Kiihlbedarf

,In Stadten ist es deutlich warmer als im Umland. Dicht bebaute und versiegelte Flachen heizen sich starker
auf als natlrliche; sogenannte Warmeinseln entstehen. Zudem sind Stadte oft nur gering durchluftet und
weisen eine erhohte Belastung mit Luftschadstoffen auf. Rund 20 % des Siedlungsgebiets der Stadt Zirich
sind bereits heute nachts Uberwarmt. Um dem entgegenzuwirken, wurden in kommunalen Richtplanung
Aspekte des Stadtklimas berticksichtigt und eine Fachplanung zur Hitzeminderung erarbeitet.”

Quelle: Stadt-Zirich.ch

Blro- und Ladenflachen ohne Kihlung kann Green Clty 2000 Watt Areal mit «free coollng»
man nicht mehr vermieten.
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Kehrseite der globale Erwarmung: Grossere Temperaturschwankungen im Winter
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Der generelle Heizbedarf nimmt zwar durch die globale Erwarmung ab, jedoch erhéhen sich deutlich die
Temperaturschwankungen. Das Gebaude, das Heizsystem und die Warmeverteilung muss auf diese
Schwankungen reagieren kdnnen.
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Treibhausgasemissionen im Gebaude:

) a Baujahr Wohngebaude in der Schweiz
® Industrie
# Gebaude
m before 1919
u Verkehr
W 1919 et 1945
' Landwirtschaft
W 1946 et 1970
= Abfall
B 1971 et 1990
33.3% 24.4%
1991 et 2000
Quelle: befu.admin.ch m after 2001

Rund % der Treibhausgasemissionen werden in der Schweiz durch das beheizen von Gebauden verursacht. 75%
des Gebdudebestandes wurde vor 1990 erbaut und tiberwiegend mir Ol- und Gasheizungen geheizt.
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Energetische Sanierung = Isolation und Warmepumpe?
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Quelle: energie-umwelt.ch

Jeder denkt bei energetischer Sanierung automatisch an die Isolierung der Gebaudehille und das Heizen mit
erneuerbaren Energien, bzw. Warmepumpen. Niemand denk an die Warmeverteilung!
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Klassische energetische Sanierung von Gebauden:

Kern / relativ gering 7-12 Jahre Optik der Fassade bleibt
Einblasdammung erhalten

Warmedamm- mittel 34-40 Jahre Zumeist Putz
Verbundsystem

Hinterllftete sehr teuer 60-75 Jahre Beliebig
Vorhangfassade

Die Gebaudedammung wird in der
Schweiz sehr gefordert, bleibt jedoch
je nach Art der Dammung relativ
teuer und in der Innenstadt nur
schwierig umsetzbar (Kern / Einblas-
dammung oder Innendammung).
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Wirkungsgrad / Effizienz von Warmepumpen:
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Quelle: klima-innovativ.de

Temperaturdifferenz zwischen der Warmequelle (oder dem Verdampfer) und der Vorlauftemperatur des
Heizwassers (Verflissiger), auf deren Niveau die Warmepumpe die Temperatur anheben muss. Je grolRer die
Temperaturdifferenz, desto schlechter der Wirkungsgrad.
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Vergleich des Warmetransfers
Neben der Qualitat der Aussenhille hat auch die Art der Warmeverteilung einen grossen Einfluss auf den Komfort, die
Energieeffizienz und die Gesundheit im Innenraum.

Radiatoren (= Konvektoren):
> Art des Warmetransfers: Konvektion

» Niedrige Vorlauftemperaturen nur bei gut isolierten Gebauden moglich.

» Kihlung nicht moglich.
» Reaktivitat: mittel

Fussbodenheizung:

» Art des Warmetransfers: Gberwiegend Konvektion

» Niedrige Vorlauftemperaturen moglich, bis auf nicht isolierte Gebaude.
» Kihlung nur bedingt moglich (kalte Flisse = unkomfortable).

» Reaktivitat: schwach

Kiihl- und Heizdecke:

> Art des Warmetransfers: Uberwiegend Strahlung

» Niedrige Vorlauftemperaturen sehr gut moglich auch bei schlecht isolierten Gebauden.
»100% reversible fir Heizen und Kiihlung.

» Reaktivitat: hoch

03/2021
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Vergleich des Warmetransfers: Radiatoren

 Lokale Kaminwirkung, mit Luftgeschwindigkeiten Gber 0,1 m/s gegen die Decke.

* Im Gegenzug entsteht natlrlich eine Sogwirkung an der Bodenoberflache.

* An den Fensterflachen fallt die abgekihlte Luft mit hoher Geschwindigkeit (liber 0,1 m/s) zu Boden.

* Folgen: Erhohtes Schimmelrisiko um die kalten Fenster, ein unbehagliches Raumklima durch ungleichmallige Warmeverteilung,
lokale Zugluft und Staubverwirbelungen.
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Vergleich des Warmetransfers: Fussbodenheizung
* Flachige Energieverteilung im Raum durch Warmluft.
 Abfall von Kaltluft an den Fensterfronten (0,1 m/s) und dadurch Aufsteigen von warmer Luft an den Innenwéanden zur Decke
(0,1 m/s).
* Insgesamt starker ausgepragte Luftverwirbelung mit sehr hohen Luftgeschwindigkeiten tUber die gesamte Heizperiode zu
erkennen.
* Folgen: Erhohtes Schimmelrisiko um die kalten Fenster, ein Zugluftrisiko und extreme Staubverwirbelungen (Feinstaub bleibt

in der Schwebe).
) Fugbodenheizung
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Vergleich des Warmetransfers: Heizdecken (Strahlungsheizung)
* Nurim Moment der Aufheizphase entsteht eine langsame Luftbewegung mit ca. 0,04 m/s (Gelb).
* Bereits nach 10 Minuten, wenn die Raumoberflachen gleichmaRig erwarmt sind, ist kaum noch eine Luftbewegung (0,0 m/s)

festzustellen.
* Kein Kaltluftabfalls an Glasfronten, da diese auch durch Infrarotstrahlung erwarmt werden.

* Folgen: Staub und Schadstoffe bleiben am Boden liegen. Die Strahlung erlaubt eine gleichmaRige Raumbeheizung ohne
grolBe horizontale und vertikale Temperaturunterschiede.
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Was beeinflusst den thermischen Komfort?

Luft:
Temperatur, Feuchte, In einem geschlossenen Raum _ Strahlung:
hwindigkei . . Oberflachentemperaturen,
Geschwindigkeit tauscht der menschliche Korper Wirmestrahlung
70% seiner Warme mit seiner
Umgebung liber Strahlung aus! =

N &
ok

Bekleidung Aktivitat
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Auswirkungen des Warmetransfers: Energieeffizienz

T (Wasser mittel)= 30°C (z.B. 32°C - 28°C)
T (Boden) =22.2 -22.4°C(=-7.6°C)

T (Luft) = 20°C
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T (Wand)=17.6—19.6°C
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Auswirkungen des Warmetransfers: Energieeffizienz

T (Wasser mittel)= 30°C (z.B. 32°C - 28°C)
T (Decke): 28 °C
T (Boden) = 26°C
T (Luft) = 23.5°C
T (Aussen) =0°C
T (Wand)= 25°C

T (Fenster) = 24°C

Fenster
24°C
Gefiihlte
Temperatur

Fussboden
26°C

Geflihlte Temperatur = 25.2 °C
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Auswirkungen des Warmetransfers: Energieeffizienz

Die Vorlauftemperatur bei Deckenstrahlheizungen kann um 5°C gegenliber der Fussbodenheizung reduziert werden.

T (Wasser mittel)= 25°C (z.B. 27°C—23°C)
T (Aussen) =0°C
T (Decke): 23°C Decke |
T (Boden) = 21.5°C . 23°C
T (Luft) = 18.5°C =

T (Wand)= 20.5°C =-
T (Fenster) = 19.5°C

|

e i

e

e

Geflhlte
Temperatur

Fussboden |
21.5°C

Gefluhlte Temperatur = 20.5 °C
Energieeinsparung gegenuber Fussbodenheizung: min. 28%
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Auswirkungen des Warmetransfers: Energieeffizienz
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Oberflachentemperaturen der Raumbegrenzungen in °C
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® Raumlufttemperatur in °C
Bei Hullflachen-Temperaturen von rund 22 °C Bei Hullflichen-Temperaturen von 18 °C
erzielt man das ideale Raumklima bereits mit bendtigt man fiir die gleiche thermische
einer Lufttemperatur von knapp 18 °C. Behaglichkeit eine Lufttemperatur von ca. 21 °C.
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Auswirkungen des Warmetransfers: Energieeffizienz

Ungedimmte Wand

* Der Feuchtetransport findet immer in die gleiche Richtung wie der Warmefluss statt, wobei die Feuchtigkeit immer an der kaltesten
Stellen (Aussenwande) kondensiert (Warmebrlicken, Fenster etc.).

e Dies ist auch bei isolierten Wanden der Fall, aber in einem geringeren Masse.

* Dadie Oberflachentemperatur der Aussemmauer bei Konvektionsheizungen geringer als die Lufttemperatur ist, wird Feuchtigkeit im

Mauserwerk eingelagert.
* Um so langer eine Heizperiode dauert, desto mehr Feuchte wird in ein Bauteil gedrickt. Dies hat zur Folge dass die relative Feuchtigkeit
zunimmt und sich die Dammeigenschaft des Baukorpers verschlechtert.
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Auswirkungen des Warmetransfers: Energieeffizienz

Feuchtigkeit in Volumen%

Warmedammung in %
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Bereits 4 Vol.% Feuchtigkeit in einem Baustoff reduziert dessen Dammwirkung um 50%!
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Auswirkungen des Warmetransfers: Energieeffizienz

* Drang der Energie ist nach wie vor immer noch von warm nach kalt (Potentialausgleich).
* Die Oberflachentemperatur der Aussenwand ist nun hoher als die Raumlufttemperatur. Dadurch wird die Feuchtigkeit nicht mehr in der

Wand eingelagert sondern das Gegenteil: Die Feuchte wird in Abhdngigkeit von der Lange einer Heizperiode und der Anzahl der

Heizperioden aus der Aussenwand gezogen.
* Durch das Trocknen der Wande nimmt die relative Feuchtigkeit ab und die Dammeigenschaft des Baukorpers werden deutlich

verbessert.
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Auswirkungen des Warmetransfers: Beispiel Wasserturm Konstanz

Energieverbrauch [kWh/m2 Jahr]
250
200
150
100
" -
0
Altbau mit Heizkérmertn (HT) Altbau mit Deckenstrahlheizung
(NT)

Der Wasserturm aus dem Jahre 1910 verbraucht mit seiner
Niedertemperatur Deckenstrahlheizung 2.5x weniger Energie als

mit den Hochtemperatur Heizkdrpern vor der Sanierung der
Warmeverteilung. Die Aussenwande waren bei den Heizkdrpern 5°C

kalter als die RT, bei der Deckenstrahlheizung 2°C warmer als die RT. I o TecniscHE UNVERSITAT
m KAISERSLAUTERN
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Auswirkungen des Warmetransfers: Beispiel Bombardier

Vergleich des Energieverbrauchs

1 Vweniger

| 1‘X weniger
l —

Halle von 1980 Halle von 1980 Halle von 2010 Halle von 2014
mit Lufterhitzer mit KIGO mit Lufterhitzer mit KIGO

Industriegeb3dude bei Bombardier

20

Energieverbrauch [kWh/m3 an]
e el e g e
O N PP ODOOONDMO ®

Die Halle Agites aus den 80’ Jahren verbraucht jetzt (9.56 kWh/m3 Jahr) mit
den Niedertemperatur KIGO Platten (Vorlauf 37-45°C) 2X weniger Energie
als vor dem Austausch der Luftheizgerate (18.93 kWh/m3 Jahr) und ist jetzt
vergleichbar mit einer Halle aus 2010 mit einer entsprechenden lIsolierung.
Eine Neue Halle aus 2014 verbraucht mit KIGO nur noch 1.06 kWh/m3 Jahr!

03/2021 www.kigo-swiss.com
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Auswirkungen des Warmetransfers: Beispiel Nexans

Der Kunde Nexans konnte Dank der
Niedertemperatur KIGO Platten von einer
Hochtemperatur Warmeverteilung mit
Uberhitzten Wasser (Gaskessel) auf eine
CO2-freie Niedertemperatur
Warmeverteilung (<40°C) mit
Warmepumpen wechseln.

Realisierungen dieser Art werden vom BFE
gefordert.
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Sanierungsmoglichkeiten im Wohnungsbau
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Sanierungsmoglichkeiten im Wohnungsbau

1. Betondecke / Massivdecke

2. Holzplanke oder Unterkonstruktion (optional)
3. Profil Klimasan mit Al-Verbundrohr

4. Knauf / Fermacell / ... Platte

5. Fermacell Platte fiir Brandschutz (optional)

1 2 3 4 5

KIGO ZEN Klimatop System:

=  Min. Aufbauhdhe = 3 cm (Montage direkt an die Betondecke)

=  Warme- und Kalteaustausch Uber Leitblechprofil aus AL oder
FE, in der ein AL-Verbundrohr eingebettet ist.

= Herkommliche Trockenbaudecke, wobei die Platen direkt in
das Warmeleitprofil geschraubt werden.

= Heizungskollektor, wie bei der Fussbodenheizung.

= Integration von Leuchtelementen problemlos maoglich.

= Ziel ist es grosse Heizflachen (bzw. Kihlflachen) mit sehr
niedrigen Vorlauftemperaturen zu schaffen.
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Beispiele von aktivierten Gipsdecken:
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Sanierungsmoglichkeiten in Industriehallen uns sonstigen Gebauden:
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Auswirkungen des Warmetransfers: Gesundheit

Die tagliche Aufnahme an fester Nahrung betragt ca. 1 kg
Die tagliche Aufnahme an flussiger Nahrung ca. 3.

Bei der Atmung werden pro Atemzug ca. 500 ml Luft
aufgenommen, das sind bei ca. 16 Atmungen pro Minute
taglich 10.000 —15.000 Liter Luft.

Luft ist ein elementares Lebensmittel. SRRV - Y SRR

Circa 90% unserer Zeit verbringen wir in Innenrdgumen.

Ublicherweise sind diese Lebensrdume mit erwarmter und I -

zirkulierender Luft beheizt und immer haufiger —besonders N e g |

die Arbeitsrdume —mit kalter Luft klimatisiert. # f— '_ J{ ‘
R RN N R Tt A RS
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Auswirkungen des Warmetransfers: Gesundheit
Hausstaub - Milbenkot

diese unappetitliche o |
) e vl . Milben
Mischung aus: Hautschuppen, e, .

Ruf3

i

S Schimmelpilze |

WAS BEFINDET SICH IM HAUSSTAUB?

2 0 Grobstaubpartikel wie z.B. Fasern,
In 1 m? Raum- % Haare, Hautschuppen, Sand, ...
luft sind 100

Mio. Staub-

partikel

Ca. 80% der Partikel im Hausstaub machen nur 20% des Gewichts aus. Das Problematische am
Hausstaub sind die Feinstaubpartikel, da diese schlimmstenfalls Allergien und chronische
Atemwegserkrankungen verursachen konnen.
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Auswirkungen des Warmetransfers: Gesundheit

Partikelgrof3e Einatembare Schadigungsart
Luftschadstoffe
hirn- und
100 um nervenschadigend
10 pm Grobstaub

1pum

0,1 pum Feinststaub

und Rauch atemwegsschadigend

0,01 um

0,001 um Dampfe und Gase &

Im Hausstaub sind gesundheitsschadliche Chemikalien. Mit Abstand am haufigsten Phthalate (Weichmacher), die in
Kunststoffen enthalten sind. Viele von ihnen stehen im Verdacht, krebserregend zu sein und bei Kindern das Asthmarisiko
zu erhohen. Ausserdem sind Phenole (Herstellung von Kunst- und Farbstoffen), Flammschutzmittel und perfluorierte
Kohlenwasserstoffe (PFOA). Sie gilt als besonders gesundheitsschadlich, soll krebserregend sein, Hormonhaushalt und
Immunsystem beeintrachtigen.

lungengangig

Forschungsarbeit der George Washington University, September 2016
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Richtpreise flir aktivierte KIGO ZEN Trockendecken:

350,00 CHF
300,00 CHF
I
§ 250,00 CHF
8
~ 200,00 CHF 73.00 CHE
§ 73,00 CHF
.‘i 150,00 CHF
k) F
@ 100,00 CHF F
o F
F
50,00 CHF
. F
Heizleistung: 39W/m2 48 W/m?2
Kiihlleistung: 31 wW/m2 38 W/m2

M Preis Aktivierung [CHF/m2 Decke]
M Preis Material abgehadngte Decke [CHF/m2]
B Glitten und Streichen [CHF/m2]

. 73,00 CHF

73,00 CHF
73,00 CHE

F

F
F F

- F

E F
52 W/m2 56 W/m2 61 W/m2
41 W/m2 44 W/m2 49 W/m2

B Montage Aktivierung [CHF/m2 Decke]
Montage abgehangte Decke [CHF/m2]

Ausgangsbasis:
Bauvorhaben mit 1’500 m2 EBF
Heizmodus: 35°C/32°C fur 20°C

KihImodus: 15°C/18°C fiir 26°C
Geschlossen Decke
Montage mit Holz Lattung an der Decke

Die bendétigte Heizleistung bei
Deckenheizungen ist bedeutend geringer
als bei anderen Heizsystemen, da diese
bei der Wédrmelibertragung effizienter
sind.

Der Markt fir Trockenbau in der Schweiz ist im Vergleich zu Frankreich und Deutschland nur sehr klein und die Preise fir
Gipsdecken relativ hoch (ca. 168 CHF/m?2). Im Vergleich werden die Gipsdecken in Frankreich zu ca. 65 €/m2 montiert.
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www.kigo-swiss.com

31



forum energie zurich

Zusammenfassung:

Der Kihlbedarf und die Temperaturschwankungen steigen infolge des Klimawandels. Das Gebaude, das
Heizsystem und die Warmeverteilung muss sich diesen neuen Bedingungen anpassen.

Die Sanierung des Gebaudebestandes und das CO2-freie Heizen ist flir das Erreichen der Klimaziele 2050
unumganglich.

Auch ohne aufwandige Isolierung der Gebaudehiille kann der Energieverbrauch und CO2 Ausstoss
bereits mit Deckenheizungen massiv reduziert werden.

Der Einfluss der Warmeverteilung auf den Komfort, die notwendige Heizleistung und den
Energieverbrauch wird heute noch unterschatzt.

Deckenheizungen sind nicht nur die energetisch effizienteste Weise Warme zu tbertragen, sondern
kreieren auch ein gestinderes und komfortableres Klima in den Gebauden.
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Danke flir lhre
Aufmerksambkeit.
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