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In diesem Kapitel erwerben Sie die Fahigkeit, ... + -

... die einzelnen Energietrager und ihren Einsatz einzuordnen und zu bewerten. (W)

... die Position von HKLS im Planungs- und Ausfihrungsprozess zu erkennen und richtig an-
zuwenden. (AW)

... unterschiedliche Systeme des Heizens sowie von Luftungs- und Klimaanlagen zu erfassen
und eine sinnvolle Auswahl fur konkrete Projekte zu treffen. (AW)

... die einzelnen Systemkomponenten zu beschreiben. (W)

... Schallschutz-Anforderungen projektbezogen zu erkennen und anzuwenden. (AW)

... Brandschutz-Anforderungen projektbezogen zu erkennen und anzuwenden. (AW)

... bauphysikalische Kennwerte zu interpretieren. (AY)

... verschiedene bauphysikalische Prufmethoden im Zusammenhang mit HKLS zu erklaren.
V)

... die Planzeichen zu erkennen und zu verstehen. (V)

... wesentliche Berechnungsparameter als Unterstitzung in der bautechnischen Planung
anzuwenden. (AW)
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Unter HVAC - Heating, Ventilation and Air Condi-
tioning — versteht man den Bereich der Haustech-
nik, der sich mit der Installation von Heizung (Fern-
warme etc.), der Luftungstechnik sowie dem Wasser
und dem Abwasser beschaftigt. Die Einrichtungs-

Trinkwasser
Nassraume

Sanitére Einrichtung

Freie Liiftung

Liiftungsanlagen

Um sich dem Thema HKLS zu nahern, gilt es zu-
nachst auf die EinflussgroBen des Raumklimas ein-
zugehen. Unter dem Begriff >Raumklimac< versteht
man alle Bedingungen eines Raumes, von denen das
Wohlbefinden und die Leistungsfahigkeit seines Be-
nutzers/seiner Benutzerin abhangen.

Diese EinflussgréBen sind:

o Raumlufttemperatur

o Oberflachentemperatur der UmschlieBungs-
flachen (Wande, Boden, Decke)

o Luftfeuchtigkeit

o Luftbewegung

All diese Faktoren kénnen von technischen Anlagen
(Heizung, Luftung, Befeuchtungsanlage etc.) in ei-
nem gewissen Bereich beeinflusst werden.

Des Weiteren sind folgende Faktoren fur das Wohl-
befinden der Bewohner/Bewohnerinnen wichtig:

o Luftqualitat

o Larm

o Beleuchtung

o Farbgebung usw.

Hinsichtlich des Larms sind die Grenzwerte fir den
Luft- und Trittschall durch entsprechende Planung
und Ausfihrung einzuhalten (vgl. Band 1, S. 18).
Dadurch sollen langfristige Folgen der Dauerbelas-
tung, wie etwa Nervositat, Schlaflosigkeit oder da-

gegenstande fur Sanitarbereiche wie Bader, Du-
schen und Toilettenanlagen sind dabei inkludiert.
Die unten dargestellte Graphik zeigt die einzelnen
Bereiche sowie deren Zusammenhang.

Heizsysteme
Einzelheizungen
Alternative Heizungen

Fossile Brennsysteme

Luftbedarf

durch entstehende ernsthafte Dauererkrankungen,
verhindert werden. Ein weiterer wichtiger Faktor
fur das Wohlbefinden ist die naturliche Beleuchtung
und deren Lichtstarke, die auBerdem einen Einfluss
auf die Leistungsfahigkeit einer Person haben (vgl.
Band 1, S. 21). Ein relativer neuer Bereich in der mo-
dernen Architektur ist die gezielte Verwendung von
Farbténen zur Beeinflussung des menschlichen Ver-
haltens. Dabei gilt es jedoch zu beachten, dass unter-
schiedliche Individuen unterschiedlich auf Farbtone
reagieren und daher die Farbgebung entsprechend
abzustimmen ist. Ein und dieselbe Farbe kann also
auf verschiedene Personen unterschiedlich wirken.

Entscheidende Faktoren in Bezug auf die Luftqua-
litat sind die Laftungsfrequenz, deren Dauer sowie
die Luftwechselrate (vgl. Band 1, S. 23). Es ist vor al-
lem auf ausreichend Sauerstoff sowie den Abtrans-
port von UberschUssiger Feuchtigkeit in der Luft zu
achten.
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1. Kapitel | HKLS (Heizung/Klima/LUftung/Sanitar)

1. Heizung
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Heizung

Laut einer Arbeit der HafenCity Universitdt Hamburg, von Amo Dentel und Udo Dietrich, stellt sich dieser Be-

reich folgendermafBen dar:'
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Abb. 1: Modifiziertes h,x-Diagramm nach Mollier mit Behaglichkeitsfeld (grtin)

Laut des h/x-Diagrammes nach Mollier befindet sich
der Behaglichkeitsbereich in einem Temperatur-
bereich von 22 bis 26 °C, bei einer Luftfeuchte von
ca. 22 % bis maximal 50 %. Neben der ,realen Tem-
peratur” spielt naturlich auch die gefihlte Tempera-
tur eine wichtige Rolle. Entscheidend ist dabei der
subjektive Eindruck.

Laut der Arbeit von Amo Dentel und Udo Dietrich ist
die empfundene Raumtemperatur (operative Tem-
peratur) eine zentrale BewertungsgréBe der ther-
mischen Behaglichkeit.? Das Behaglichkeitsfeld It.
Fanger, Roedler und Frank kann wie folgt aus der
folgenden Graphik herausgelesen werden.

AD | UMTEMP_RAUMTEMP | 12.4.2005
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Abb. 2: Behaglichkeitsfeld nach Fanger, Roedler und Frank?

1 Dentel, Arno/Dietrich, Udo: Thermische Behaglichkeit — Komfort in Gebauden. http:/rom-umwelt-stiftung.de/wp-content/
uploads/2006/02/Dokumentation_Thermische_Behaglichkeit.pdf, S. 4, letzter Zugriff: 30.9.2020.

2 Ebd.S.6
3 Ebd.S.7.
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1. Kapitel | HKLS (Heizung/Klima/Laftung/Sanitar)

Daraus lasst sich das Behaglichkeitsfeld zulassiger Temperaturen It. DIN 1946-2:1994-01 ableiten.
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Abb. 3: Behaglichkeitsfeld zulassiger Temperaturen It. DIN 1946-2:1994-014

Um das besser zu verstehen muss man sich mit der
Warmeabgabe einer Person befassen. Ein gesunder
Mensch hat eine Kdrpertemperatur von ca. 36,3 °C
bis 37 °C. Die Eigenwarme, die durch den Stoff-
wechsel produziert wird, wird laufend an die Um-
gebungsluft abgegeben. Sollte diese zu nieder sein,

frieren wir, ist sie zu hoch, schwitzen wir oder be-
kommen einen Hitzestau. Die Abgabe der Warme
héngt von der Konstitution des Menschen ab (alt,
jung, dick, dunn etc.) und von der Tatigkeit (siehe
Graphik unten)®.

Schwere korperliche Tatigkeit, Sport
MaRig schwere korperliche Tatigkeit
Leichte Tatigkeit (Biiro)

Sitzende Tatigkeit

Schlafen, ruhiges Liegen

(=]

50

Leistung (Energieumsatz/Zeiteinheit) von Menschen bei
unterschiedlichen Bewegungen Watt (W/h)

100 150 200 250 300 350 400 450 500

Abb. 4: Leistung (Energieumsatz/Zeiteinheit) von Menschen bei unterschiedlichen Bewegungen Watt (W/h)

Die Warmeabgabe wird durch die Kleidung ver-
zbgert.

Pro Stunde gibt ein Mensch ca. 50 Watt an Warme
ab.

4 Ebd.

Durch eine gleichmaB3ige Warmeabgabe des Men-
schen an die Umgebung wird die Behaglichkeit ge-
fordert. Bestimmt wird sie durch die Differenz zwi-
schen der Kérpertemperatur und der empfundenen
Temperatur — also dem subjektiven Empfinden. Die
Raumlufttemperatur sollte eine moglichst gleich-
maBige nach oben abnehmende Temperaturkurve

5 Pistohl, Wolfram: Handbuch der Gebaudetechnik. Allgemeines | Sanitér | Elektro | Gas. Planungsgrundlagen und Beispiele

Band 1. 7. Auflagvfé&%sr%%ldorf: \Werner Ve

2009.
e aus: Luegmger/l»l’?g(ner/%cheikl: Bautechnik: Konstruktion Band 2 © www.hpt.at



einnehmen, z.B. im FuBbereich ca. 20 °C, in der Kor-
permitte 22 °C und bei Raumhoéhe wieder ca. 20 °C.

Ebenso ist die Temperatur der UmschlieBungsflachen
(siehe EinflussgréBen) genau zu beachten. So bewir-
ken Flachen mit einer niedrigen Oberflachentempe-
ratur (z.B.: Verglasungen oder schlecht ausgefihrte
Bauteile) eine héhere Warmeabstrahlung. Dies wird
von den Bewohnern/Bewohnerinnen bzw. Benut- °
zern/Benutzerinnen des Raumes als Zug empfunden.

Die Oberflachentemperatur wird neben der AuBen-
temperatur und der Innentemperatur primar durch
den U-Wert des Bauteils bestimmt. Ein weiterer
wichtiger Faktor ist die Luftbewegung: Je hoher die
Luftbewegung, desto héher der Warmeabtransport. °

Dies wird ebenso als Zug empfunden.

o Die Oberflachentemperatur der umschlieBenden
Flachen sollte nie unter 18 °C liegen.

o

Je groBer die Differenz zwischen der Raumluft-
temperatur und der Oberflachentemperatur der
umschlieBenden Flachen ist, desto gréBer ist die
Luftgeschwindigkeit in einem Raum.

o

Je geringer die Differenz zwischen Raumlufttem-
peratur und Oberflachentemperatur ist, umso gro-
Ber ist die Behaglichkeit und umso geringer ist der
Energieaufwand zum Heizen sowie die Staubent-
wicklung.

Heizung

Neben der Oberflachentemperatur, der Temperatur
der UmschlieBungsflachen und der Luftbewegung
ist die Luftfeuchte zu beachten. Hierbei wird der
Feuchtegehalt der Luft durch die relative Luft-
feuchtigkeit beschrieben. Den Zusammenhang zwi-
schen Feuchtigkeit und Temperatur kann man so
erklaren:

Wenn die Luft erhitzt wird, sinkt die relative
Luftfeuchtigkeit. Dadurch entsteht eine erhohte
Staubbildung und die Atemwege werden ausge-
trocknet. Ein weiterer Effekt ist, dass bei Kunst-
stoffen oder synthetischen Stoffen eine elektro-
statische Aufladung begunstigt wird.

Sinkt die Temperatur der Luft, so steigt wiederum
die relative Luftfeuchtigkeit. Dies fuhrt bei War-
mebricken und bei Unterschreiten des Taupunk-
tes zu Kondensaten, was wiederum zu Schimmel
und Bauschaden fuhren kann. Schimmel ist nicht
nur durch seinen Geruch unangenehm, sondern
kann zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen
fuhren.

o Bei hoher Luftfeuchtigkeit und gleichzeitig ho-
her Temperatur kann der Kérper nicht genug
Warme durch Schwitzen tber die Haut abgeben.
Diese Bedingungen werden als ,Tropenklima”
empfunden.

Folgende Idealwerte dienen als Anhaltspunkt:
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Bezug Raumlufttemperatur (°C) zu relativer Luftfeuchte (%)

@ 62
© 55
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Sanierungen von Bauwerksflachen, die mit Schim-
mel befallen sind, mussen sehr intensiv durchgefiihrt
werden, d.h., ein Uberstreichen ist oft nicht ausrei-
chend. Vielmehr muss die Flache bis zum Grund-
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Abb. 5: Bezug Raumlufttemperatur (°C) zu relativer Luftfeuchte (%)

korper (Ziegel, Beton etc.) abgetragen werden. Die
Flache muss danach getrocknet werden, mittels
Antischimmelmittel behandelt und schlussendlich
ein Neuaufbau durchgefuhrt werden.
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1. Kapitel | HKLS (Heizung/Klima/Laftung/Sanitar)

1.1 Energietrager

In den letzten Jahren ist es in Osterreich zur Verlage-  gegebenen Daten erkennbar. Betrachtet man diese
rung der Energietrager in Richtung Fernwarme so-  Daten in Bezug auf die Haushalte sowie auf die
wie alternativen Energiemedien gekommen. Dies ist Energie in Gigajoule (GJ), so ergibt sich fur das Jahr
sehr gut anhand der von der Statistik Austria heraus- ~ 2015/2016 (letztverfigbare Daten) folgendes Bild:
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Datenquelle: Statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/energie_und_umwelt/
energie/energieeinsatz_der_haushalte/index.html (28. Aug. 2018).

Abb. 6: Energietréager 2015/2016 Haushalte
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Datenquelle: Statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/energie_und_umwelt/
energie/energieeinsatz_der_haushalte/index.html (28. Aug. 2018).

Abb. 7: Energietrager 2015/2016 Gigajoule

Bei genauer Analyse erkennt man, dass Einzelo6fen scheinlich auf die gednderten Rahmenbedingungen
als Priméarheizquelle fast verschwunden sind, hin- (Gesetze, Bauvorschriften etc.) sowie auf die verbes-
gegen Zentralheizungen u.dgl. sowie Fernwérme  serten Baumethoden und die Anlagentechnik zu-
stark zugenommen haben. Dies kann héchstwahr- ruckgefuhrt werden.
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Heizung

Noch genauer wird dies durch nachstehende Graphiken deutlich.

Primére Heizungsart Entwicklung Osterreich von 2003/2004 bis 2015/2016
Zahlen Statistik Austria

(fest ver- gleich-
bunden) wertige
Heizung

Heizungsart 2003/2004

energie/energieeinsatz_der_haushalte/index.html (28. Aug. 2018)
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Datenquelle: Statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/energie_und_umwelt/

(fest ver- gleich-
bunden) wertige
Heizung

Heizungsart 2015/2016

Abb. 8: Primare Heizungsart Entwicklung Osterreich

Heizungsarten 2003/2004

Fernwirme Holz,
18% e Hackschnitzel,
- Pellets,
Holzbriketts
Solar, 19%

Wirmepumpen
1%
s
“_Kohle, Koks,
Briketts
2%

Erdgas
26% Heizdl,
Fliissiggas

26%

energie/energieeinsatz_der_haushalte/index.html (28. Aug. 2018)

Datenquelle: Statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/energie_und_umwelt/

Heizungsarten 2015/2016
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Abb. 9: Heizungsarten im Vergleich 2003/2004 zu 2015/2016

1.2 Heizsysteme und Heizungsarten

Im Wesentlichen sind die Heizsysteme von der Abhangigkeit der Brennstoffe zu sehen. Wie die Graphik auf
Seite 12 deutlich zeigen, konnen diese aufgrund von Vorgaben variieren.

ENERGIETRAGER FUR ZENTRALHEIZUNGEN

Heizol Gas Kohle

Alternativ-
energie

Holz und

Abfille Fernwarme

Fernwarmesysteme nitzen die betriebliche Abwérme
von Kraftwerken oder Mullverbrennungsanlagen,
fallweise auch von Industrieanlagen und verteilen
diese Uber ein weitgefUhrtes Leitungsnetz in gréBe-
ren Siedlungsraumen (Stadt, stadtischer GroBraum).

* Energietrager in den hellen Kasten werden reduziert eingesetzt.

Nahwarmesysteme haben als Basis Biomasseheiz-
anlagen, sie verteilen die Wéarme Uber eine Uber-
schaubare Siedlungsdimension (Dorf, Ortszentrum,
6ffentliche Gebaude in einem Dorf u. A.).
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1. Kapitel | HKLS (Heizung/Klima/Luftung/Sanitar)

1.2.1 Heizsysteme

Wir unterscheiden folgende Heizsysteme:

o Einzelheizung: Sie dienen der Beheizung eines
Raumes, in dem sie aufgestellt sind. Die Behei-
zung findet mit O, Gas, Strom oder mit Holz statt.
Die Abluft erfolgt ber den Kamin. Aufgrund des
gesetzlichen Wegfalles des Notkamins seit 2010,
spielt die Einzelheizung — ausgenommen fur per-
sOnliche Wohlfuhleffekte — keine Rolle mehr. Im
Sinne der Vorsorge fur Krisenzeiten ist ein Notka-
min diskutabel.

o Sammelheizung: Darunter verstehen wir Etagen-,
Zentral- oder Blockheizungen. Sie erzeugen War-
me an einer zentralen Stelle und leiten diese War-
me mittels eines Mediums (Wasser, Dampf oder
Luft) durch ein Rohrsystem (Steigleitungen und
Verteilleitungen) zu den Heizflachen. Blockhei-
zungen versorgen eine gesamte Gebaudegruppe
(deshalb Block). Achtung: Das Blockheizkraftwerk
ist hiermit nicht gemeint.

1.2.2 Heizungsarten

a) Warmwasserheizung

Die Warmwasserheizung ist die gebrauchlichste Zen-
tralheizung. Bestandteil dieser Anlage ist eine War-
meerzeugung, das Medium (Wasser), das mit einer
Pumpe durch Rohrleitungen (Vorlauf) bis zu den
Heizflachen gepumpt wird. Das abgekihlte Medium
flieBt durch das Rucklaufsystem zurick zum Warme-
erzeuger.

o Warmwasserheizung (WWH): Bei diesem System
wird die Temperatur auf 120 °C begrenzt. Norma-
lerweise werden WWH im Vorlauf auf 90 °C und
im Rucklauf auf 70 °C begrenzt.

o HeiBwasserheizung (HWH): Hier liegt die Vorlauf-
temperatur bei 110 °C, sie wird bei Fernheizungen
mit weitlaufigem Rohrnetz verwendet.

o Niedrigtemperaturheizung: Diese besitzt eine
Kesselwasserreglung mit einem duBeren Tempera-
turfuhler. Der Vorteil liegt darin, dass das Wasser
sich passend zur Jahreszeit erwarmt. Die Vorlauf-
temperaturen variieren nach Jahreszeit von 40 °C
bis 75 °C (Ubergang bis Winter). Der Nachteil ist,
dass wesentlich gréBere Heizflachen u.dgl. ver-
wendet werden mussen (aufgrund der Vorlauf-
temperatur).

o Schwerkraft- oder Pumpenwarmwasserheizung:
Bei diesen erfolgt die Zirkulation allein durch den
Dichteunterschied des Mediums in den Steigstran-
gen. Der Vorteil dieser Heizungsart ist es, dass
sie vollkommen ohne Umwalzpumpe auskommt
und daher weder Larm noch Mehrkosten durch
Geratetausch erzeugt. Der Nachteil ist die erhéh-
te planerische Sorgfalt — z.B. muss der Kessel am
tiefsten Punkt des Heiznetzes angeordnet werden
und die Rohrleitungen muissen héhere Nennwei-
ten aufweisen. Problematisch ist auBerdem, dass
bei geringen Wassertemperaturen die Zirkulation
zum Stillstand kommt. Aus diesem Grund werden
diese Systeme nicht mehr verwendet.

o Einrohr- und Zweirohrheizungen: Einrohrheizun-
gen werden aufgrund der komplexen Berechnung
und Rohrauslegungen nur mehr sehr selten ver-
wendet. Bei einem Einrohrsystem ist der Rucklauf
des ersten Heizkorpers, der Vorlauf fur den zwei-
ten Heizkorper usw. Das bedeutet, dass der Heiz-
képer am Ende des Rohrsystems wesentlich gréBer
zu dimensionieren ist als der erste Heizkorper. Bei
Zweirohrsystemen wird jeder Heizkorper an ein
Vor- und ein Rucklaufrohr angeschlossen. Dadurch
ist eine fast konstante Vorlauftemperatur zu er-
reichen. Bei beiden Systemen wird die Temperatur
Uber einen Thermostat geregelt.

o Offene und geschlossene Systeme: Da Heizungen
mit der Ausdehnung des Wassers zurechtkommen
mussen, werden hier zwei Loésungen angestrebt.
Bei einem offenen System erfolgt der Ausgleich
Uber ein offenes AusdehnungsgefaBB, welches
oberhalb des héchsten Punktes angeordnet ist
(meistens im Dachboden). Problematisch bei offe-
nen Systemen ist, dass sie aufgrund des Kontaktes
mit Wasser und Luft zu Korrosion neigen.

o Beim geschlossenen System hingegen wird die
Ausdehnung des Wassers durch ein geschlossenes
AusdehngefaB ausgeglichen, das meist am Ruck-
lauf beim Heizkessel angeordnet wird.

o Dampfheizung: Das Wasser wird hier auf Uber
100 °C erhitzt und in Dampf umgewandelt. Dieser
gelangt durch die Vorlaufleitung unter Verdran-
gung der in der Leitung befindlichen Luft in den
Heizkorper. Im Heizkorper kondensiert der Dampf
und gibt hierbei die Warme ab. Verwendet wird
die Dampfheizung nur mehr bei Industrieanlagen.

o Fernheizungen: Die Warme wird dabei zentral fur
mehrere Wohngebéude in einem Werk erzeugt.
Der Warmetransport erfolgt Uber ein Rohrsystem,
welches bei einer Ubergabestation Wéarme an
den Verbraucher/die Verbraucherin tbergibt. Ein
groBer Vorteil liegt darin, dass bei den einzelnen
Abnehmern/Abnehmerinnen keine baulichen Ein-
richtungen vorzusehen sind. Nachteilig hingegen
ist der Warmeverlust aufgrund des Transportes.

— Fernwadrmenetz: Dieses dient der Versorgung
von ganzen Stadten oder Teilen davon. Als Me-
dium dient zumeist Wasser mit einer Vorlauf-
temperatur von 110 °C. Die WarmeUbergabe
erfolgt Gber eine Warmeulbergabestation.

— Nahwarmenetz: Dieses dient zur Versorgung
von Gebauden, kleinen Ansiedelungen oder
Gebdaudeteilen, die in unmittelbarer Nahe des
Erzeugers liegen. Zur Stromerzeugung werden
Biomasse, Geo- oder Solarthermie verwendet.
Vorrangig kommen  Kraft-Warme-Kopplun-
gen, Warmepumpen oder Brennstoffzellen zur
Anwendung.
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Abb. 10: Einrohr-/Zweirohrsystem

b) Luftheizungen

Bei Warmluftheizungen ist der Warmetrager die hier vor allem in gut gedammten und luftdichten
Raumluft, die im Heizgerat erwarmt wird und an die Héausern zu sehen, die Uber eine kontrollierte Wohn-
Umgebung abgegeben wird. Anwendungen sind raumluftung mit Zu/Abluftanlagen verfligen.
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¢) Elektroheizung

Elektrodirektheizungen werden in unterschiedlichen
Varianten angeboten, wobei die Elektrospeicherhei-
zungen Nachtstrom (verbilligter Strom) nutzen.
Hierbei wird elektrische Energie direkt zur Warme-

Radiator oder

Konvektor Heizllufter

Abb. 11: Radiator

Elektrodirektheizung weisen geringe Installations-
kosten auf, jedoch gelten die Betriebskosten als sehr
hoch.

d) Elektrospeicherheizungen

erzeugung verwendet, indem Strom durch einen wi-
derstandsbehafteten Leiter flieBt — im Gegensatz zu
Warmepumpen, bei denen Strom zum Antrieb der
Pumpe verwendet wird.

Heizstrahler
Infrarotheizung

FuBbodenheizung

Abb. 12: Heizlufter

Abb. 13: Heizstrahler/Infrarotheizung

Im Gegensatz zu Direktheizungen wird bei diesem System ein Warmespeicher in der Nacht mittels Schwach-
laststrom (gunstiger) aufgeheizt, der dann permanent verwendet werden kann.

zentraler elektrischer Warmespeicher

e) Sonnenkollektoren

Mittels Sonnenkollektoren werden Sonnenstrah-
len in Warmeenergie umgewandelt. Diese Warme
kann zur Heizung, Kihlung u.dgl. verwendet wer-
den. Vorrangig werden Solarkollektoren auf Da-
chern oder auf Freiflachen installiert. Bei Dachern ist
vor allem auf die Traglast zu achten. Weiters mus-
sen groBere Installation laut Baugesetz baubewilligt
werden. Als Warmetrager werden Ol, Wasser oder
Luft (Luftkollektoren) erwarmt.

Unterschied: Photovoltaik dient der Stromerzeugung,
Solarkollektoren dienen der Warmeerzeugung.

Elektrospeicherofen (klein)

Abb. 14: Solarpanel
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Mittels Solarabsorber wird die Strahlungsenergie
der Sonne in Warme umgewandelt, die diese an den
Warmetrager abgibt. Diese Warme wird zum Bei-

Heizung

spiel mittels Warmetaucher vom Kollektor abge-

|

fuhrt und direkt verwendet oder gespeichert.

[ o ]

[ Vakuumrohren }

Flach und Vakuumrohrenkollektoren kénnen
noch in unterschiedlichen Variationen kombiniert
werden. Um eine optimale Nutzung der Sonnen-

einstrahlung zu erreichen, werden die Kollektoren
mit dem Sonnenverlauf nachgesteuert. Eine weitere
Moglichkeit ist die Ausfuhrung als Parabolspiegel.

1.3 Warmeerzeugung: Heizkesselsysteme

Heizkessel sollen folgende Anforderungen erftllen.

o Hoher Wirkungsgrad
o Gute, bedarfsgerechte Regelung

o Anpassung an den Warmebedarf des Gebaudes
o Geringer Platzbedarf
o Lange Lebensdauer

1.3.1 Einteilung der Heizkessel

Heizkessel werden unterschieden nach:

Bauart (gemaB DIN 4702):
o Spezialkessel

o Wechselbrandkessel

o Umstellbrandkessel

KesselgroBe:

o Kleinkessel: < 50 kW

o Mittelkessel: 50 —500 kW
o GroBkessel: > 500 kW

Werkstoff:

o Gusskessel

o Stahlkessel

o korrosionsbestéandige Werkstoffe

Warmetrager:

o Warmwasserkessel: bis 120 °C

o HeiBwasserkessel: Gber 120 °C

o Dampfkessel: bis 1 bar Betriebsdruck

o Dampfkessel: Uber 1 bar Betriebsdruck (z.B. fur
Fernheizwerke)

o Warmluft

Art der Warmwasserbereitung:

o Speicher im Kessel oben/unten

o Speicher auf/unter/neben Kessel

o Durchlauferhitzer

o Kombinationen

o Bivalente Systeme (Warmepumpe/Solar)

Konstruktionen:
o Bauweise:

— Blockbauweise

— Flammrohrkessel
o Kesseldruck:

— Niederdruck- bis Hochdruckkessel
o Druck im Feuerraum:

— Naturzugkessel

— Uberdruckkessel (Hochleistungskessel)
o Art der Heizgasfihrung:

— Umkehrprinzip

— Dreistromprinzip

— Teilstromprinzip

— Kombinationen

Regelung der Abgasnutzung:

o Standardkessel

o Niedertemperatur- und Tieftemperaturkessel
o Brennwertkessel

Aufstellungsort:
o Kellerzentrale
o Dachzentrale
o Etagenkessel/Wandkessel

Brennstoffart:

o Holz, Hackgut, Holzpellets, Stroh
o Heizol

o Erdgas, Flussiggas

o Kohle und Strom (immer weniger)

Planerisch ist fur den Kessel folgender Platzbedarf einzuhalten:

ungefahre Abmessungen in cm

Einsatzbereich

Wohnungen (WE), Einfamilienhauser (EFH) 45 -60 35-50 85 -95
EFH, Wohnhauser mit 2 -5 WE 35-80 50-100 75 -140
GroBere Mehrfamilienhauser (MFH)

Gewerbe und Industriebetrieb 50 -100 70 -200 100 -175
Schulen, Kindergarten

GroBere Gebaudf:gruppen . Ab 90 Ab 200 Ab 200
Verwaltungsgebaude, Krankenhauser usw.
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1.3.2 Kesselbauarten nach DIN 4702

a) Naturzugkessel

Umstellbrandkessel o fur feste, flussige und gasférmige Brennstoffe
o Verwendung oftmals bei Umstellung auf anderen Brennstoff oder fiir Not-

betrieb

o Anderung des Energietrégers durch Installateur

Wechselbrandkessel o fur feste, flussige und gasférmige Brennstoffe
o Vorteil: Umstellung der Brennstoffart kann durch Betreiber/Betreiberin
selbststandig durchgefuhrt werden

Spezialkessel o fur spezielle Brennstoffe

o hoher Wirkungsgrad

b) Heizkessel fur feste Brennstoffe

Aufgrund ihrer speziellen Bauart, kdnnen mit diesen
Kesseln Feststoffe verbrannt werden. Sie wurden aller-
dings fast vollstandig durch Ol- und Gaskessel ersetzt.

Koksheizkessel:

o Durchbrandkessel (oberer Abbrand)
o Unterbrandkessel (unterer Abbrand)

¢) Holzheizkessel

o Holzheizkessel fiir die Verbrennung von Scheitholz

o Hackschnitzelheizungen

o Holzpelletsheizungen

o Einzeldfen (Offene Ofen, Kamindfen und Kachel-
ofen)

Scheitholzkessel: wirtschaftlich und 6kologisch
durch trockenes Brenngut

Festbrennstoff-Heizkessel: sogenannter Allesbren-
ner (Holz, Kohle, Koks)

Spezial-Stiickholzkessel:

o fur Einfamilienhauser sowie fur groBe Gebaude
erhaltlich

o von Scheitholz bis hin zu sogenannten Kuppel-
produkten (Spane, Holzhackgut) kann alles ver-
wendet werden

Abb. 15: Holzheizkessel Fa. Fréling

d) Holzvergaserkessel

o Weiterentwicklung des Stlckgutkessels

o Brenngut wird in einzelnen Phasen verbrannt:
Holzvergasung und Holzgasverbrennung

o Weiterentwicklung: Hochleistungs-Holzvergaser-
kessel

Holzvergaser-Kessel funktionieren nach dem Prinzip
des unteren Abbrandes, d.h. von oben nach unten.
Die einzelnen Phasen sind: Trocknung (Pyrolyse),
Vorverbrennung, Hauptverbrennung und Nachbren-
nung. Das Heizgut wird in der ersten Phase im Full-
raum getrocknet (durch Sauerstoffentzug) — durch
den Sauerstoffentzug entsteht keine Flamme. Mit
Hilfe eines Geblases wird das passende Holzgasge-
misch erzeugt, in die Brennkammer eingeblasen und
mit Sauerstoff angereichert. Die Flammen breiten
sich unterhalb des Feuerraumbodens oder an den
Seiten aus. Dadurch ist nur die unterste Schicht des
Brennstoffes an der Verbrennung beteiligt. Gleich-
zeitig werden die im Bereich der Primarzufuhr be-
findlichen Gase in die Brennkammer geleitet und mit
der Sekundarluftzufuhr nachverbrannt. Regelung
findet Uber eine Lambdasonde im Abgasstutzen
statt, die den CO,-Gehalt misst.

Pyrolyse: Darunter versteht man eine thermo-chemi-
sche Spaltung organischer Stoffe.

Lambdasonde: Damit wird der Restsauerstoffgehalt
im Abgas mit dem Sauerstoffgehalt der momenta-
nen Atmospharenluft gemessen.

e) Hackschnitzelheizung

o benotigt groBen Lagerplatz mit ZufahrtsstraBe

o wird vor allem in der Agrarwirtschaft (Landwirt-
schaft) verwendet, wo sowohl die Ressourcen als
auch der Platz zur Verfligung stehen

o fur EFH eher nicht geeignet

o Funktionsprinzip entspricht dem der Holzver-
gasung
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Abb. 16: Hackschnitzelkessel Fa. Fréling

Die Lagersituation des Stlickgutes kann auf unter-

schiedliche Art und Weise bewerkstelligt werden:

Abb. 17: Lagersituation 2-stockig

Abb. 19: Ohne Zwischenboden, Traktorbeschickung

Heizung

Abb. 20: Waagrechte Beschickung

Abb. 21: Bunker-Befullschnecke

f) Holzpelletsheizung

Dabei handelt es sich um eine Weiterverwendung/
Veredlung von forstwirtschaftlichen und sagewirt-
schaftlichen Kuppelprodukten (Spéne).

Das Angebot reicht von Einzel6fen bis hin zu
Zentralheizungen und Wandthermen.

Die GroBe des Lagerraumes entspricht ungefahr
der einer Olheizung.

Der Heizwert eines Kilos Peletts entspricht in
etwa jenem eines halben Liters Heizol.

Die Speicherung erfolgt in Form eines Puffer-
speichers.

Neben einer reinen Holzpelletsheizung ist eine
Kombination mit einer Solarheizung ebenso mog-
lich. Dabei dient die Solarheizung zur Warmwasser-
gewinnung sowie als Heizungsunterstttzung, d.h.,
im Sommer und bei sonnigen Tagen ,arbeitet” die
Solaranlage hinzu.

Abb. 22: Langsschnitt WOS-System (Warmetauscher-
Optimierungssystem)

Leseprobe aus: Lueginger/Pickner/Scheikl: Bautechnik: Konstruktion Band 2 © www.hpt.at

23



1. Kapitel | HKLS (Heizung/Klima/Luftung/Sanitar)

Abb. 26: SP Dual mit Pellets-Maulwurf

Abb. 23: Schnitt — SP Dual Pellets

Abb. 27: SP Dual mit Pellets-Sacksilo

Abb. 28: SP Dual mit Pellets-Saugschneckensystem

Abb. 24: Schnitt — T4e mit Trittbrett

Die Brennstoffzulieferung kann tber g) Kessel fur flissige Brennstoffe
o Sacksilos,

o Saugschneckensysteme,

o Pellets Vorratsbehalter oder
o ,Pellet - Maulwurfsysteme”

Bei Flussigbrennstoffen ist neben dem Kessel vor al-
lem die Art des Brenners ausschlaggebend. Darum
werden diese in Folge kurz erklart. Es ist darauf hin-
zuweisen, dass Olheizungen von Seiten der Behér-
erfolgen. den deutlich reduziert und stufenweise verboten
werden (z. B. keine neuen Anlagen in Niederoster-
reich ab 2020, in Wien bei Neubauten verboten).

Kesselarten

Ol-Spezialkessel  Vorteil: vollautomatischer
Betrieb erfordert fast keine
Bedienung

o verschiedene Olbrenngerate
am Markt

o Brennmaterial ist in der
Regel leichtes Heizol

Abb. 25: Schnitt — SP Dual mit CUBE 500_S
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Kesselarten

Konventioneller
Olkessel

Um zu verhindern, dass die
Temperatur unter 70 °C fallt
und damit der Taupunkt der
Abgase unterschritten wird,
muss die Rucklauftempe-
ratur durch eine Rucklauf-
beimischung erhéht werden.

Nieder- und
Tieftemperatur-
kessel

o gleiten selbststandig durch
die Wechselwirkung mit der
AuBentemperatur unter
70 °C

o meist im Bereich 55 °C

o Vorteil: hoher Wirkungsgrad

o Nachteil: korrosionsanfallig —
Verwendung von speziellen
Materialien notwendig

Ol-Brennwert-
kessel

Wandheizkessel und Pflanzen-
6lbrenner

Arten von Olbrennern

Verdampfungs-  ° nur fur Zimmeréfen
brenner ohne o durch Schwimmer geregel-
Geblase ter Olzufluss
o Verbrennungsluft wird seit-
lich angesaugt.
Verdampfungs- o fur kleine Zimmerofen, Zen-
brenner mit tralheizungen und Etagen-
Geblase heizungen
o geringe Larmentwicklung
o Verbrennungsluft wird Uber
Geblase zugefuhrt
Hochdruck- Heizdl wird mit 7 —20 bar ein-
Zerstaubungs- gestaubt und elektrisch ge-
brenner zlindet.

Blaubrenner

sogenannter ,Raketenbren-
ner” (der Name kommt von
der héheren Brandtempera-
tur, das Ol verbrennt mit einer
,blaulichen” Flamme)

Rotations-
brenner

Ol wird durch eine rotierende
Hohlscheibe abgeschleudert
und dabei zerstaubt.

h) Kessel fir gasférmige Brennstoffe

Kessel mit atmospharischem Brenner:

o Brenner und Kessel mit Niederdruck- oder Natur-

zugbrenner

o Gas stromt durch den nattrlichen Gasdruck aus
mehreren kleinen Disen, um sich durch Injektor-
wirkung mit der Verbrennungsluft zu verbinden.

Unterschieden werden:

o Gas-Kombiwasserheizer: Gastherme

o Modulierende Gasbrenner: héherer Jahresnut-
zungsgrad aufgrund Anpassung der Flamme an
die Heizleistung

Heizung

Kessel mit Gas-Geblasebrenner: dhnliche Bauweise
wie Olkessel mit Ol-Hochdruck-Zerstdubungsbrenner

Unterschieden werden:

o Zweistoffbrenner:
— Kombination aus Gasgeblasebrenner und Hoch-
druck-Zerstaubungsbrenner
— Betrieb sowohl mit Gas als auch mit Heizol
moglich
o Gas-Brennwertkessel: Gerdte kdnnen einen sehr
hohen Nutzungsgrad erzielen

Abb. 29: Gas-Brennwertkessel System Hoval

i) Elektrospeicherkessel

Diese haben einen sehr schlechten Wirkungsgrad.
Da der Strompreis ebenfalls schwankt, werden diese
Heizungstypen in der ,Schwachzeit” eingesetzt,
d. h., wenn Strom am gunstigsten ist.

Warmwasserspeicher:

o Speicher mit direkter Beheizung: Verwendung in
kleine Anlagen

o Speicher mit indirekter Beheizung: Diese haben
einen Durchlauferhitzer vorgeschalten. Das so
vorgewarmte Wasser wird mittels Pumpe in
unterschiedliche Behélter gepumpt, aus denen
dann die Heizung gespeist wird.

Feststoff-Zentralspeicher:

o Keramik-Blockspeicher (entsprechen einem
Einzel-Nachtstrom-Speicherofen): Der Innenteil
besteht aus Magnesit-Keramiksteinen (Scha-
mott — dieser speichert Warme und gibt sie dann
kontinuierlich ab).

o Gusseiserne Speicherblocke: nach dem Aufheiz-
vorgang (600 °C) wird damit Dampf erzeugt, der
in einem zweiten Warmetauscher in Warme oder
warmes Wasser umgewandelt wird.

Als eine weitere Moglichkeit fur nachhaltige Heizge-
rate konnte die Brennstoffzellen-Technologie gelten.
Diese Technik hat aber noch nicht die Marktreife (fur
breitenwirksamen Einsatz) erreicht, soll aber als eine
zukunftige Moéglichkeit von nachhaltigen Heizgera-
ten genannt werden.
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1.3.3 Details: Kesselanschluss an Rauchfang und Dachdurchfihrung

Die nachsten Details zeigen den Kesselanschluss zum

Rauchfang sowie die Dachdurchfihrung (System

Schiedl).
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Abb. 30: Detail Rauchrohranschluss (Schiedl Kamin)
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Abb. 31: Designertire mit Revisionsverschluss (Schiedl Kamin)
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Heizung

RAUCHROHRANSCHLUSS RAUCHROHRANSCHLUSS

MIT DICHTSCHNUR MIT STECKADAPTER
DM 120 - 400cm DM 120 - 250cm
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Abb. 32: Rauchrohranschluss mit Dichtschnur und Steckadapter (Schiedl Kamin)
RAUCHROHRANSCHLUSS RAUCHROHRANSCHLUSS
MIT ANSCHLUSSFUTTER MIT STECKADAPTER-SET, GEGENSTROM
DM 140 - 250cm DM 120 - 140cm
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Abb. 33: Rauchrohranschluss mit Abschlussfutter und Steckadapter-Set Gegenstrom (Schiedl Kamin)
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Abb. 34: Rauchrohranschluss mit Dichtschnur (Schiedl Kamin)
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Abb. 35: Obere Putztir mit Revisonsverschluss Festbrennstoff (Schiedl Kamin)
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1.4 Warmeerzeugung:
Brennstoffzellen-Heizgerate

Diese Idee fur einen nachhaltigeren Umgang mit
Energieressourcen beruht auf der Wasserstofftech-
nik und funktioniert Uber eine Kraftstoffzelle als
Kraft-Warmekopplung, wodurch mit hohem Wir-
kungsgrad elektrische Energie erzeugt werden
kann. Die dadurch entstehende Warme kann eben-
falls verwendet werden. Der Vorteil dieser Technik
ist neben der sehr 6kologischen Wasserstofftech-
nik auch die vollige Gerauschlosigkeit. Nachteilig
sind derzeit noch die hohen Produktionskosten von
Wasserstoff.

1.5 Warmeerzeugung: Erdwarme

Hierfur sind bei der Planung im Wesentlichen die
folgenden drei Aspekte zu bericksichtigen:

1. Der Energiebedarf muss durch kompakte
Gebaudeform und ausreichende Ddmmung
gesenkt werden.

2. Die Energieeffizienz muss durch sinnvolle Raum-
aufteilung (Nutzung, Struktur, sinnvolle Auswahl
von Energieerzeugungsgeraten etc.) gesteigert
werden.

3. Es sind erneuerbare Energien anzuwenden.

Mittels oberflaichennaher Geothermie kann man so-
wohl heizen als auch kuhlen. Sie eignet sich fur fol-
gende Gebaudetypen und Einrichtungen:

o Einfamilienhauser, Wohnsiedlungen

o Blros, Verwaltungsgebaude

o Offentliche Gebiude wie Schulen, Krankenhiuser,
Museen, Schwimmbader

o Gewerbe: Werks- und Montagehallen etc.

Es ist darauf zu achten, dass der Heiz- und Kuhlbe-
darf moglichst gering und effizient ist (Warmedam-
mung, Pufferraume, richtiges Luften, Sonnenschutz
etc.). Dadurch wird die Deckung des Warme- bzw.
Kiithlbedarfs erméglicht. Die Dammung z.B. spielt
eine wichtige Rolle, da die Vorlauftemperatur mit ca.
30 °Csehr niedrig ist. Dadurch ist der Temperaturhub
sehr gering und die Warmepumpen kénnen effizient
und sparsam arbeiten.

Erdwarme fur oberflachennahe Geothermie besteht
im Wesentlichen aus zwei Komponenten: der Son-
nenenergie und der Energie, die aus dem Erdinne-
ren entstammt.

Der Wéarmehaushalt durch Sonneneinstrahlung und
Sickerwasser wird bis zu 15 m Tiefe beeinflusst. Da-
her spielen auch die jahreszeitlichen Temperatur-
unterschiede eine Rolle. Tiefer als 15 m ist die Tem-
peratur fast konstant und nimmt um 3 °C/100 m zu.
Diesen Temperaturanstieg mit zunehmender Tiefe
bezeichnet man als geothermischen Gradienten.

Fur die Nutzung stehen das Grundwasser, der Bo-
den oder das Festgestein zur Verfiigung. Die Tech-
nik wird abhéngig vom Standort gewahlt, wobei
eine Kombination von Warmepumpen mit Erdwar-
mekollektoren, Erdwarmesonden oder Energiepfah-
len eingesetzt werden kann. Um das Temperatur-

Heizung

niveau von 7 bis 12 °C (100 m) auf die benétigten
35 °C zu erhdhen, werden Warmepumpen verwen-
det, die mittels Strom oder Gas-Hybridtechnologie
betrieben werden kénnen. Hinsichtlich der Kihlung
ist das Temperaturniveau von 7 bis 12 °C auch ohne
Kéltemaschinen ausreichend.

Als Warmequellenanlagen kdénnen hierbei

o Erdwarmekollektoren,

o Erdwéarmesonden (Bohrungen),

o Grundwasser-Warmepumpen,

o erdberUhrende Betonbauteile (Plattenfundament
und Energiepfahle),

o thermische Untergrundspeicher

verwendet werden.

Wichtig: Bei der Grundwassernutzung muss eine
wasserrechtliche Genehmigung und bei einer Tie-
fenbohrung > 100 Meter, deren Leistung mehr als
0,2 MW betragt, eine Genehmigung der Bergbaube-
hoérde eingeholt werden.

1.5.1 Erdwarmekollektoren

Dabei handelt es sich um Erdwarmeiibertrager, die
primar aus horizontal im Erdreich verlegten Kunst-
stoffrohren bestehen. Aufgrund der geringen Tiefe
entstehen in den bodennahen Schichten Tempera-
turschwankungen, abhangig vom jahreszeitlichen
Temperaturverlauf. Als Einsatzgebiete eignen sich
vor allem tiefer liegende Regionen mit mildem Wet-
ter. Die Verlegung in unversiegelten und unbeschat-
teten Freiflachen sind fur die Installation am bes-
ten geeignet, da eindringendes Regenwasser sowie
Sonneneinstrahlung die Bodentemperatur weiter
erhéhen. Weiters werden Luftbrunnen als Erdwar-
meUbertrager verwendet. Diese Systeme werden
zusammen mit Luftungsanlagen oder Luft/Wasser-
Warmepumpen verwendet. Da es sich dabei um ei-
nen Sonderfall eines ErdwarmeUbertragers handelt,
stromt die Luft direkt durch das durchlassige Erd-
reich, durch Kiespackungen oder durch unterirdi-
sche Hohlrdume. Die Erdkollektoren werden hier in
einer Tiefe von 1 bis 2 Meter unter der Oberflache
eingebaut, jedoch mindestens 20 cm unter der 6rt-
lichen Frostgrenze. Je nach Verlegeschema spricht
man von Graben- oder Flachenkollektoren. Bei Fla-
chenkollektoren werden die Rohre im Abstand von
1,2 bis 1,5 m maanderférmig verlegt. Eine Spezial-
form ist der Ringgrabenkollektor, den man bei
Platzmangel verwendet. Die Rohre werden dabei in
Schlaufenform in einem 2 m tiefen Ringgraben ver-
legt, um sehr viel Erdvolumen trotz geringen Aus-
hubvolumens zu erschlieBen.

Bei eng begrenzter Flache (kleine Grundstiicke, kein
Platz fur Tiefenbohrungen etc.) kann man Spiralkol-
lektoren oder Erdwarmekorbe zur Anwendung brin-
gen, die jedoch deutlich tiefer eingesetzt werden
mussen. FUr ein Einfamilienhaus rechnet man mit
drei bis vier Kérben, bei einer Einbautiefe von etwa
4 m und einer ca. 200 m langen Rohrleitung. Spiral-
kollektoren kénnen auch in Betonpfihle von Funda-
menten eingebaut werden. Man spricht dann von
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sogenannten Energiepfahlen. Als Rohrmaterial wird
normalerweise ein PE 100 C Rohr verlegt. Bei Rege-
nerationen mittels Solarenergie sind die Rohrleitun-
gen auf 95 °C auszulegen (PE-X und PE-Xa Rohre).

ERDWARMESONDE / ENERGIEPFAHL

/\
i
@T

TN

GRUNDWASSER

O
SICKER- SAUG-
BRUNNEN BRUNNEN
e L
L T T T T GRUNDWASSER—————=

PE 100 C Rohre sind gut verleg- und schweiBbar, sehr
biegbar und haben eine Lebensdauer von ca. 100
Jahren bei Temperaturbeanspruchungen von 25 °C
bis 40 °C.

FLACHENKOLLEKTOR
\snnnnn/
O R
ERDKORB

\/‘

@ —

Abb. 36: Erdkollektoren
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1.5.2 Thermischer Untergrundspeicher = ENERGIEPFAHL /
THERMISCHER UNTERGRUNDSPEICHER
Darunter versteht man Pfahle oder Sonden, die som-

merliche Warme oder Gerdteabwarme tber Warme-
pumpen, Uber Solarthermie oder von Blockheizkraft-
werken aufnehmen und im umgebenden Erdreich
(Boden, wasserfuhrende Bodenschichten etc.) spei-
chern. Die Tiefe betragt bis zu 280 m. Bei Kihlungen

kommt man mit einer Tiefe von 80 m aus.

Wichtig: Bei Flachenkollektoren sollten aufgrund \ | | | | | }

des Einwurzelns keine Baume und Straucher gesetzt

werden. |F

Die Kollektoren arbeiten immer in Zusammenarbeit
mit Warmepumpen.

Grundwasser
Sole- Luft-
(Wasser-
Wasser Wasser
Wasser)

Sole-Wasserwarmepumpen sind sehr betriebssicher =~ ———————— J——

und haben eine lange Lebensdauer. Weiters sind die =~ ———— o e e — —_—
Pumpen leicht zu installieren. Nachteilig ist, dass — —-————- —GRUNDWASSER-—[l-——
man das System nicht zum Kihlen verwenden kann =~~~ ]
(zu geringe Tiefe bei zu groBem Flachenbedarf) so-
wie ein hoher Planungsaufwand.

Grundwasserpumpen werden auch zum Kuhlen

verwendet. Sie bendtigen einen geringen Flachen- .
bedarf und einen durchschnittlichen Planungsauf- TIEFENWARME
wand. Nachteilig sind etwaige Fehlfunktionen bei

hohem Grundwasserstand. AuBerdem muss die Was-

serqualitat berlcksichtigt werden (Korrosion bei

Geraten).

Luft-Wasser-Warmepumpen sind sehr kostenguns- LUFT-WASSER-WARMEPUMPE

tig bei gleichzeitig langer Betriebsdauer. Weiters er-

fordern sie einen geringen Planungsaufwand und
keine Zusatzbewilligungen. Nachteilig ist die gerin-

gere Leistung bei kalter Jahreszeit sowie die feh-
Abb. 37: Erdkollektoren

lende Méglichkeit der Kihlung bei hoher Sommer-
hitze. Der Wirkungsgrad kann deutlich verbessert
werden, wenn die Abwarme einer Heizungsanlage
oder der Raumluft (z.B. Pelletheizung, kontrollierte
Wohnraumlaftung etc.) verwendet werden kann.

Die Effizienz von Warmepumpen wurde in den letz-
ten Jahren immer weiter gesteigert. So werden bei
heutigen Systemen ca. 80 % der Warme aus der Um-
welt und nur ca. 20 % aus Hilfsenergie generiert.

Wichtig: Leistungszahl bei elektrischen Warmepum-
pen = 4. Sie gibt das Verhaltnis der im Jahr abgege-
benen Nutzwarme zu eingesetzter elektrischer Ener-
gie fur die Warmepumpe und die Hilfsantriebe an
— 1 kW Strom liefert 4 kW Heizleistung.

Bei gasbetriebenen Warmepumpen wird dies als
Heizzahl angegeben (Verhaltnis von erzeugter War-

meenergie zu eingesetzter Primarenergie), wobei Die Effizienz einer elektrischen Warmepumpe wird
eine Heizzahl von 1,4 einer Leistungszahl von ca. 4 mit der Jahresarbeitszahl (JAZ) dargestellt und be-
entspricht. zeichnet die Laufzeit auf ein ganzes Jahr gesehen.
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ANTRIEBSENERGIE
UMWELTENERGIE

WARMEENERGIE

-

—
VERDICHTEN
LUFT
ERDE
GRUNDWASSER
—
WARMEQUELLE WARMEPUMPE WARMEVERTEILUNG

Abb. 38: Funktionsprinzip Warmepumpe: Die drei Kreislaufe (Primarenergie, Warmepumpe und Heizung/Kiihlung) sind jeweils in
sich geschlossene Systeme. Die Energielibertragung erfolgt durch Warmetausch.

1.6 Warmetransport/Warmeverteilung

Die Warmeverteilung erfolgt in einem Gebaude ent-
weder Uber luft- oder wassergefillte Systeme, wo-
bei priméar wassergefillte Systeme verwendet wer-
den. Heute werden die Rohrleitungen in einem
zentralen Schacht gefuhrt. Die horizontale Ver-
teilung erfolgt als Ein- oder Zweirohrsystem in der
Beschittung des FuBbodenaufbaues, in einer ab-
gehangten Decke oder - bei dlteren Gebauden -
sichtbar im Sockelbereich der Wand.

Bei Einrohrsystemen ist der Rucklauf des ersten
Heizkopers der Vorlauf fir den nachsten Heizkor-
per. Bei Zweirohrsystemen gibt es je einen Strang
fur Vor-Rucklauf.

Bei der Zweirohrheizung wird folgendermaBen un-
terschieden:

o Obere Verteilung
o Untere Verteilung
o Horizontale Verteilung

Bei der Oberen Verteilung wird der Vorlauf in einer
Steigleitung zum DachgeschoB geftihrt und auf die
Fallstrange verteilt. Die Rucklaufleitungen bringen
das Wasser zuriick zum Kessel.

Bei der Unteren Verteilung hingegen werden der
Vor- und der Rucklauf an der Kellerdecke montiert,
von wo aus dann die Steigleitung nach oben flhrt.

Als Horizontale Verteilung bezeichnet man ein
System, bei dem anstelle vieler Steigstrange eine
zentrale Vor- und Rucklaufleitung installiert wird.
An diese werden dann die einzelnen Abnehmer
installiert.

Bei Etagenheizungen entfallt der Steigstrang.

o Vor der Verlegung ist auf die richtige Dimensionie-
rung und das richtige Rohrmaterial — von Kupfer
bis Kunststoff (FuBbodenrohre) — zu achten.

o Vorsicht bei Ausdehnung und Schrumpfen der
Rohre durch die Temperaturanderungen (langere
Verlegung). Bei Metallen betragt der Ausdeh-
nungskoeffizient von 0,012 mm/(mK) bei Stahl bis
hin zu 0,017 mm/(mK) bei Kupfer.

o Rohrleitungen sind gut zu ddmmen: Dies dient der
Verringerung des Warmeverlustes und der Vermei-
dung von Schallbriicken.

o Um eine schnelle Entleerung und Entliftung zu er-
moglichen, sollten Heizkérperarmaturen und -an-
schlisse gut zuganglich sein.

o Bei der Planung ist darauf zu achten, dass Wohn-
bereiche nicht unmittelbar Gber den Heizanlagen
(Kessel, Pumpen etc.) angeordnet sind, da es zu
Belastigungen (Gerategerausche) kommen kann.
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Abb. 39: Warmeverteilung
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1.7 Warmeabgabe

Die Warmeabgabe wird in drei Arten unterteilt.

o Warmeleitung
o Konvektion
o Strahlung

Unter Warmeleitung versteht man den Warmefluss
aufgrund des Temperaturunterschiedes zwischen ei-
nem Feststoff, einem Fluid oder einem Gas.

Bei der Konvektion erfolgt die WarmeuUbertragung
durch Mitnahme von Teilchen, die thermische Ener-
gie mitfuhren. Daher kann es auch in Festkorpern
oder im Vakuum keine Konvektion geben, sondern
nur in Fluiden (Gasen und Flussigkeiten).

Warmestrahlung entsteht durch Schwingungsener-
gie der Molekdule eines Korpers, wobei elektromag-
netische Wellen ausgesandt werden.

Eine Strahlungsheizung ist angenehmer als eine
Konvektionsheizung, da Heizungen mit hohem Abb. 41: Verlegesystem
Strahlungsanteil Wandflachen (Umgebungsflachen)
starker erwarmen.

1.7.1 Flachenheizung

Bei der Flachenheizung erfolgt die Abgabe der
Warme Uber Béden, Decken und Wande. Die Zu-
und Ableitungen werden in den Flachen verlegt.
Das warme Wasser heizt dabei den Koérper auf, der
wiederum die Warme Uber Strahlung an den Raum
abgibt — es entsteht ein gleichmaBiges Temperatur-
profil. Dadurch wird der Raum warmer empfunden,
was zu einer Reduzierung der Energiezufuhr und ei-
ner Kostenersparnis fuhrt.

Abb. 42: Verlegung Wand
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| |
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TT |
BEFESTIGUNGS- },r//jZ’L//;;;;;;;;//;;;;;;2@;;;/‘ TRENNFOLIE (PE-FOLIE)
ELEMENT i€ — =3 TRITTSCHALLDAMMUNG
TRAGERELEMENT -
SOER METALL: BESCHUTTUNG
GITTER ROHDECKE
l
ELEKTROHEIZUNG
| . BODENBELAG
i #~ ESTRICH = 7CM
HEIZMATTE | =3 TRENNFOLIE (PE-FOLIE)
II//////////////////////////////A/ R
geatl e 2 4" TRITTSCHALLDAMMUNG
[nea R BESCHUTTUNG
I
| ROHDECKE
|
|

Abb. 43: FuBbodenheizung
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WANDHEIZUNG | WARMWASSERHEIZUNG

INNENSEITE AUSSENSEITE
JE NACH PROJEKT
MONTAGEGITTER VERPUTZT, AWDVS,
FASSADENBEKLEIDUNG
MONTAGEELEMENT
HEIZUNGSROHR -
PUTZ
KM, KZM ODER LEHM

INNENSEITE AUSSENSEITE
JE NACH PROJEKT
MONTAGELEISTE VERPUTZT, AWDVS,
METALL ODER FASSADENBEKLEIDUNG
KUNSTSTOFF
HEIZUNGSROHR _|
PUTZ
KM, KZM ODER LEHM

INNENSEITE AUSSENSEITE
JE NACH PROJEKT
LUFTRAUM VERPUTZT, AWDVS,
HEIZUNGSROHR FASSADENBEKLEIDUNG

WANDBEKLEIDUNG |
INNENDAMMUNG

MONTAGEELEMENT _|

WANDBEKLEIDUNG KANN SEIN:
HOLZ, GK-PLATTE, FERMACELL-PLATTEN, ZIEGEL-DUNNWANDSTEINE

Abb. 44: Wandheizung | Warmwasserheizung
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Anwendung finden Flachenheizungen vor allem bei
regenerativen Energien (Sonnenergie oder in Ver-
bindung mit Warmepumpen). Vorteilhaft ist, dass
sie Uber eine Warmepumpe oder einen Kalteerzeu-

BETONKERNAKTIVIERUNG

[

Abb. 45: Wandheizung

ger auch zum Kuhlen verwendet werden kénnen
(siehe Abb. Betonkernaktivierung). Ebenso positiv
ist der geringere Platzbedarf.

BETONDECKE |[BEWEHRUNG |FLACHENHEIZUNG

Abb. 46: Betonkernaktivierung
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Die Nachteile bestehen in einer héheren Tragheit,
der geringeren Regelbarkeit sowie der héheren In-
vestitionskosten.

Ebenso als Flachenheizung gilt der Radiator, der
Warme mittels elektrischen Stroms erzeugt. Die
Waéarmeabgabe erfolgt einerseits mittels Konvek-
tion (80-60 %) und andererseits mittels Strahlung
(20-40 %). Bautypen sind Glieder-, Flach-, Platten-,

1.7.2 Konvektoren

Heizung

Rippen- oder Stahlrohrheizkérper. Die Steuerung
erfolgt mittels integriertem Temperaturfiuhler und
mikroelektronischen Thermostatképfen. Als Sonder-
bauform ist der Badheizkoérper zu erwahnen.

Als weitere Art eines Radiators ist der Olradiator
zu nennen. Dieser ist jedoch energieineffizient und
teuer und wird deshalb meist als Notheizung oder in
Ferienhdusern u. A. verwendet.

— |

AL
v,
II,‘
th IIA

Konvektoren Ubertragen die Warme durch Mitfuh-
rung und geben keine nennenswerte Strahlung ab.
Die Funktionsweise liegt dabei bei der Erwarmung
der Luft, die bis zur Decke aufsteigt, abkuhlt und
wiederum auf der gegenuUberliegenden Seite herun-
terflieBt. Heizkérpertypen gehen hier von Rippen-
rohrheizkérpern (aufgrund des geringen Wasserin-
haltes im System wird die Oberflache Uber Rippen
vergroBert), Schachteinbau-, Unterflur-, Geblase-
oder FuBleistenkonvektoren.

Vorteil der Heizung sind geringe Anlagenkosten
sowie eine gute Anpassung an einen wechselnden
Warmebedarf, da sie sehr schnell reagieren. Nach-
teilig ist, dass aufgrund starker Luftbewegungen
eine starke Staubaufwirbelung sowie ein Unwohl-

2z°c )

RAUMTEMPERATUR 20°C

Abb. 47: Konvektion

sein durch gefuhlte Temperaturschwankungen ent-
stehen.

Platten und Kompaktheizkdrper geben je nach Aus-
fuhrung 20 bis 55 % Warme als Strahlung ab, der
Rest als Konvektion. Aufgebaut sind sie aus Stahl-
blechen, die auf ihrer Riickseite mit Heizwasserroh-
ren oder gewellten Stahlblechen verschweifBt sind.
Der Vorteil besteht daher in der sehr geringen Bau-
tiefe. Plattenheizkoérper, die ruckseitig mit Lamellen
versehen sind, werden Kompaktheizkérper genannt.

Bodenkonvektoren liegen moglichst nahe an den
(Fenster-)Turen. Die Bilder auf der nachsten Seite
zeigen die Moglichkeiten, wie Bodenkonvektoren
in den FuBbodenaufbau eingefuhrt und an den
Bodenbelag angeschlossen werden kénnen.
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Abb. 48: Bodenkonvektoren
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Die folgenden Abbildungen zeigen die Méglichkeiten der Anordnung von Heizkdrpern in Bezug auf Fenster
und Fensterttren. Die GréBen sind symbolische Darstellungen, die exakte Dimension der Fenster ergibt sich
aufgrund der Planung. Die Dimensionierung der Heizkérper wird durch Berechnung festgelegt.
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Abb. 49: Lage der Heizkérper
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Heizkorpereckventile verbinden den einzelnen Heiz-
koérper mit dem Vor- und dem Rucklaufrohr. Sie las-
sen sich in die vorgesehenen Offnungen der Heizfla-
chen einschrauben und leiten das Heizungswasser im
90-Grad-Winkel zum Heizkdrper um. Anders als das
Heizkorperventil in Durchgangsform ermdéglicht es so
den Anschluss des Heizkérpers von unten (Leitungs-
fuhrung im FuBboden oder am Sockel) oder direkt
aus der Wand.

Stromt das Heizungswasser durch die Armatur, pas-
siert es in der Umlenkung den Ventilkegel. Dessen
Stellung (mechanische oder elektrische Steuerung)
beeinflusst den Heizwasserdurchfluss und somit auch
die Leistung der Heizflache. Der Kegel ist das Ende
des Ventilstifts oder der Ventilspindel, die durch eine
Feder aus dem Bauteil gedrlckt wird. Das hei3t: Im
Normalfall lasst das Heizkorpereckventil ankommen-
des Heizwasser vorbei, wodurch der Heizkérper die
unter den gegebenen Umstdanden maximal mogliche
Heizleistung erreicht. Zur automatischen Regelung
der gewdinschten Leistung ist das Ventil mit einem
Thermostatkopf verbunden. Dieser registriert die
Temperatur im Raum und passt die Ventilstellung au-
tomatisch an diese an. Ist es zu warm, drlckt ein Me-
chanismus im Thermostat den Ventilstift nach innen.
Der freie Querschnitt verengt sich und so stromt we-

niger Heizwasser durch das Heizkérpereckventil. Die
Leistung des Heizk&rpers wird verringert.

Die Thermostate kdnnen mechanisch oder elektrisch
arbeiten. Einfache mechanische Bauteile setzen auf
eine spezielle Flussigkeit. Diese dehnt sich bei stei-
genden Temperaturen aus und verschlieBt dabei das
Ventil. Sinkt die Raumtemperatur, schrumpft das Me-
dium und das Eckventil am Heizkorper 6ffnet sich
wieder. Bei elektrischen Thermostaten bewegt ein
kleiner Motor den Ventilstift.

Die richtige Einstellung und Regelung Uber diese
Ventile helfen nicht nur Heizenergie, sondern auch
Wasser zu sparen, ohne Komfortverlust fur die Nut-
zer. Geringere Wassermengen verringern auch den
Gerauschpegel in den Heizungsleitungen.

Es gibt zwei Arten von Heizkérperventilen: vor- und
nicht voreinstallbare Ventile. Gemeint ist damit die
Moglichkeit, den Druckverlust der Bauteile manuell
zu verandern, wenn ein hydraulischer Abgleich durch-
gefuhrt werden soll. Hierbei wird die gesamte Anlage
so eingestellt, dass das Heizungswasser auf seinem
Weg zu jedem Heizkdrper den gleichen Widerstand
Uberwinden muss. Sonst wirde sich die Warme un-
gleichmaBig im Haus verteilen und weiter von der
Warmequelle entfernt angebundene Heizflachen
wirden zu wenig Warmeversorgung bekommen.
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Abb. 50: Einsatz Eckventil

1.8 Warmeregelung

Die Wéarmeregelung wird Uber auBen- und innen-
temperaturgefihrte Regelungen sowie Uber Ther-
mostatventile erreicht. Folgende Moglichkeiten bie-
ten sich an:

1. Steuerung der Vorlauftemperatur:

o AuBentemperaturfuhler

o Raumthermostate

o gangigste Schaltung, die eine zentrale Regelung
der Heizung eines Gebdudes erméglicht

o Funktionsweise: Die Vorlauftemperatur wird in
Abhéangigkeit zur AuBentemperatur berechnet,
d.h. je niedriger die AuBentemperatur, desto
hoher die Vorlauftemperatur.

o In Verbindung mit Thermostatventile stellt dies
Regelungsart die optimale Variante dar.

2. Steuerung der Raumtemperatur:

einzelne Thermostatventile

Nur fur EFH geeignet, da die Regelung der War-
meerzeugung und Warmezufuhr durch Raum-
thermostate nicht opportun ist.

Nachteilig kann zum Beispiel sein, dass das Off-
nen von Fenstern automatisch zu einer Vorlauf-
temperaturabsenkung fuhrt.

o

o

o

3. Steuerung Ol/Gasheizung:
o Ein- und Ausschalten des Brenners
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Abb. 51: Thermostat

Durch Thermostatventile kann die Raumtempera-
tur individuell eingestellt werden. Ein Thermostat
besteht normalerweise aus einem Regler sowie ei-

Heizung

nem Ventilkérper. Der Regler mit dem Thermostat
beinhaltet normalerweise eine Substanz mit einem
definierten Volumen. Bei Erwarmung dehnt sich das
Fluid aus und schlieBt dabei das Ventil. Dieser Punkt
ist mittels Thermostatkopf durch Drehen einstellbar.

Die Komponenten einer Heizungsregelung sind:

o Messglieder (Fuhler): erfassen AuBen- oder Raum-
temperatur

o Regelgerat (Vergleicher): vergleicht Ist- mit Soll-
Werten

o Stellglieder (Ventile): werden durch die Vorgaben
gesteuert (Mischventil oder Brennerschalter)

Der AuBenregler wird in ca. 2/3 Hohe des Gebaudes
an der AuBenwand im Schatten montiert.

1.9 Warmespeicherung

Warmegewinnung ohne eine effektive Warmespei-
cherung ist nicht zweckmaBig. Arten der Warme-
speicherung lassen sich zum Beispiel nach der Dauer
einteilen, Uber die die erzeugte Warmeenergie ge-
speichert werden soll:

o Puffer kommen meist bei Warmepumpen oder
Blockheizkraftwerken (BHKW) zum Einsatz. Der
Puffer wird durch groBe Wassertanks erbracht.
Die Speicherung kann stunden- oder tageweise
erfolgen.

o Kurzzeitspeicher werden bei Holzkesseln, Solar-

oder Brauchwasserspeichern verwendet. Speicher-
medium kann die Temperatur ca. 1 bis 2 Tage halten.

&
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Abb. 52: Kurzzeitspeicher

o Langzeitspeicher, sogenannte Saisonspeicher,
kénnen sehr lange Warme speichern (Wochen
oder Monate). Uberschissige Energie wird im Erd-
reich eingelagert.

SOMMER WINTER

WARME WIRD }
ABGEGEBEN |
|

ERDREICH |

WARME WIRD
GESPEICHERT

Abb. 53: Langzeitspeicher

o Sensible Warmespeicher beruhen auf der fuhl-
baren Wéarme unterschiedlicher Medien (Wasser,
Magnesit, Beton oder Erde). Die Aufnahme bzw.
Abgabe findet Uber die Temperaturanderung im
Speichermedium statt (Beispiel: Erdsondenwarme-
speicher, HeiBwasserspeicher etc.).

o Latentwarmespeicher nitzen zur Warmeaufnah-
me die Anderung des Aggregatszustandes — z.B.
fest zu flussig und umgekehrt — eines Mediums.
Hierfir werden sogenannte Phasenwechselmate-
rialien - PCM (engl. Phase Change Materials) — ver-
wendet.

o Ein Thermodynamischer Speicher ist ein reversib-
les (umkehrbar) System, das teilweise noch in der
Entwicklung steckt.

Bei der Kiihlung unterscheidet man:

o Aktive Kiihlung [active cooling system]: Die Funk-
tionsweise ist das System der Warmepumpe. Das
System der Aufnahme von Warme aus der Umwelt
und die Abgabe an das beheizende Gebaude wird
umgedreht. Dabei wird die Warmepumpe mit
einem umkehrbaren Kaltekreislauf ausgerustet.
AuBerdem wird der Verdampfer zum VerflUssiger
und umgekehrt. Die Uberschissige Raumwarme
wird durch die Warmepumpe aufgenommen und
durch den Verdichter abgekhlt.

o Passive Kiihlung [natural cooling]: Erdgekoppelte
Pumpen nutzen die niedrige Temperatur des Erd-
reiches oder des Grundwassers zur Klimatisierung.
Ab einer Tiefe von 15 Metern liegt die Erdtempe-
ratur konstant bei 10 °C. Im Sommer fungiert das
Erdreich als Kaltespeicher, im Winter als Warme-
quelle.
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1. Kapitel | HKLS (Heizung/Klima/Luftung/Sanitar)

KUHLEN HEIZEN s o . T o

n
n
BODEN KUHLER ALS LUFT BODEN WARMER ALS LUFT

Ende der Leseprobe
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