Marco Ragonesi, Peter Scherer

Energie im Unterricht, Module fir Bauberufe: Modul 3

1 Einfiahrung: Worum geht es ?

2 Lernziele

3 Vorschlage fir den Unterricht

- ) Fachinformation
e Einflisse auf den Energiebedarf und den Energieverbrauch
e Anforderungen an den Warmeschutz
e Einfluss der Gebaudeform auf den Energieverbrauch
e Warmeerzeugung
e Warmeverteilung
e Warmeabgabe

e Heizungsregelung
5 Aufgaben, Losungsvorschlage
6 Weiterfiuhrende Literatur
7 Bild- und Textnachweis

8 Vorlagen

El g 1 © BFE/2003



1 Einfuhrung:
Worum geht es ?

KEKWHEHEEBEKX

Elemente des modernen Wérmehaushaltes

Stellenwert des Warmehaushaltes

Weil das Bauen in der Schweiz generell tever und
die Energie gunstig ist, liegt es nahe, dass betref-
fend baulichem Warmeschutz oft nur gerade den
gesetzlichen Bestimmungen Rechnung getragen
wird; die Gebdudehille wird diesbeziglich mini-
miert — der Warmeschutznachweis wird knapp
erbracht, damit man bauen darf - statt optimiert.

Der Stellenwert der Energie ist heute auch deshalb
noch viel zu klein, weil die Betriebsenergie und
deren dkologische Auswirkung (z.B. Treibhauseffekt)
sowie die lange Nutzungsdauer der Gebaudehille
zu wenig beachtet werden, wenn Gber den Warme-
haushalt diskutiert wird.

Oder, was in der Praxis noch viel haufiger der Fall
sein durfte, es wird Gberhaupt nicht Gber Energie
diskutiert, weil die Kenntnisse Uber die den Warme-
haushalt beeinflussenden Elemente fehlen.

Im Folgenden soll deshalb aufgezeigt werden, wie
der Warmehaushalt des Gebdudes beeinflusst wer-
den kann.

Energie fir die Erstellung

und die Nutzung eines Gebdudes

Fur die Erstellung des Gebdudes bendtigt man Ener-
gie, die als graue Energie bezeichnet wird, wobei
zwischen erneuerbarer und nicht erneverbarer Ener-
gie unterschieden wird. Dieser einmalige Ener-
gieinput wird tber die Nutzungsjahre «amortisiert».
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Gesamter Energieaufwand
soll so klein als méglich sein |

Damit ein Gebdude den ihm zugedachten Nutzen,
z.B. behagliche Wohn- und Arbeitsrgume, erbrin-
gen kann, muss wahrend der Winterperiode Ener-
gie zugefihrt werden, um die auftretenden Verluste
zu decken. In der Sommerperiode muss allenfalls
Energie fir die Kihlung von Rédumen aufgewendet
werden. Dieser jahrlich wiederkehrende Energiebe-
darf variiert stark in Abhangigkeit von der Qualitat
des Gebaudes.

Bei der Planung von Gebduden ist sowohl die
grauve Energie als auch die Betriebsenergie zu
bericksichtigen: Durch intelligente Bau- und Haus-
technik soll der gesamte Energieaufwand méglichst
klein gehalten werden.
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Bautechnischer Einfluss auf den Warmehaushalt
Der Energieaufwand fir die Nutzung kann primar
durch folgende bauliche Massnahmen beeinflusst

werden:

Verbesserter Warmeschutz (dickere Warme-
dammschichten) und dadurch Reduktion der
Transmissionswdrmeverluste (Energieverluste bei
Bauteilen) eines Gebdudes.

Méglichst luftdichte Gebaudehille und Einbau
einer Ersatzluftanlage mit Wéarmeriickgewinnung
(WRG) und dadurch Reduktion des Energiebe-
darfs fir die Liftung bzw. den Luftwechsel.
Grosse Sudfenster und dadurch méglichst grosse
Sonnenenergiegewinne.

Umweltfreundliche Abdeckung

des verbleibenden Energiebedarfs

Der verbleibende, méglichst kleine Energiebedarf
soll so umweltfreundlich wie nur méglich abgedeckt
werden:

mit erneuerbarer Energie (Sonne, Erde, Wasser,
Holz, Wind)

Wiederverwertung von Abwarme

(Geothermie, interne Abwarme, Fakalwasser ...)
konventionell, mit Ol, Gas oder evil. Elektrizitét

(Wérmepumpe)
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Minergie-Standard
| [E32%n]

U=0,2W/mZK

Passivhaus-Standard

| [F=50 em{l]
T =l

U=0,1 W/m2K

KERHWEBEEX =

Elemente des modernen Wérmehaushaltes

Unterschiedliche Warmedamm-
bzw. Baustandards
Man spricht heute von drei Baustandards, die sich
insbesondere betreffend resultierendem Betriebs-
energiebedarf sehr stark voneinander unterschei-
den:
— Grenzwert 380/1
(gesetzlich vorgeschriebene Grenzwerte, U-Werte
um 0,3 W/m2K)
— konventionelle, statische Heizung
- Minergie-Standard
(U-Werte um 0,2 W/m?K)
— konventionelle, statische Heizung + Ersatzluft-
anlage mit WRG
- Passivhaus-Standard
(U-Werte um 0,1 W/m2K)
— Ersatzluftanlage mit WRG bzw. «lLuftheizung»

Einfluss auf Umwelt reduzieren

Mit einem sinnvollen, den heutigen Méglichkeiten
entsprechenden Warmehaushalt kann auch die
Umweltbeeintrachtigung wesentlich vermindert wer-
den. Diesbeziglich sind vor allem der Treibhausef-
fekt (CO,-Emissionen) und die Luftschadstoffe zu
erwdhnen. Sowohl der Bau (Baustoffe, Bauteile,
Haustechnik) als auch der Betrieb (Bedarf an Ener-
gie, Art des Energietragers) wirken sich auf die
Umwelt aus.
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Haustechnik

Die aktuellen Méglichkeiten bei den haustechni-
schen Installationen mussen in wirtschaftlich tragba-
rer Weise ausgeschopft werden.

In der Fachinformation dieses Moduls befassen sich
die Kapitel 4.4 bis 4.7 mit dem heutigen Stand in
knapper Form.

Fur eine ausfuhrlichere Beschaftigung mit der Haus-
technik wird auf Modul 5, «Energieeffiziente haus-
technische Installationen», verwiesen. An den ent-
sprechenden Stellen finden sich Hinweise auf weite-
re Module des Energielehrmittels.
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Lernziele

Die Lernenden ...
- nennen den Einfluss der verschiedenen Elemente
auf den Warmehaushalt
— Warmeverlust durch Transmission (Bautechnik,
U-Werte)
— Warmeverlust durch Liftung
(Fensterliftung/kontrollierte Liftung)
— Energiegewinne (Sonneneinstrahlung, Perso-
nen, Elekiroabwarme)
— Speichervermdgen/Verschattung fir sommerli-
chen Warmeschutz
— Heizsystem bzw. Warmeverteilung/-abgabe
und Regulierung

— verstehen die physikalischen Grundprinzipien der

einzelnen Elemente

— Transmission: je kleiner der U-Wert desto gerin-
ger die Verluste

— Loftung: Reduktion der Verluste durch War-
merickgewinnung (WRG)

— Sonneneinstrahlung: Stidausrichtung, hoher g-
Wert bei Verglasung

— Personen-/Elekiroabwérme: keine Gewinnopti-
mierung moglich

— Bauweise/Heizsystem: Warmespeichervermo-
gen und Heizsystem beeinflussen den nutzba-
ren Anteil der «Gratiswarme»
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— konnen einfache Prinzipschemas lesen

- kénnen Massnahmen zur Verbesserung der Ener-
giebilanz vorschlagen

— Verbesserung des Warmedammvermégens
(U-Wert) der opaken (dickere Warmedamm-
schicht) und transparenten (evil. 3-fach-Isolier-
verglasung) Bauteile.

— Bei Fenstern mdglichst Sidorientierung wahlen
und Verglasungen mit hohem Energiedurchlass-
grad evaluieren.

— Reduzieren der Liftungswarmeverluste durch
Erhdhung der Luftdichtigkeit der Gebaudehille
(keine ungeplante Konvektion) und/oder Ein-
bau einer kontrollierten Wohnungsliftung mit
WRG.

- Brauchwarmwasser teilweise mittels Sonnenkol-
lektoren erzeugen.
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3 Vorschlage fur den Bilder von charakteristischen Bautypen zeigen
Unterricht - Konventionelle Geb&ude mit wenig kompakter
Gebaudehille.
- Minergie- und Passivhduser mit:
* kompakter Gebaudehille
® grossen Sud- und kleinen Nordfenstern
e Ersatzluftanlage
e Sonnen- und Erdkollektoren o.4.

Lernende suchen Objektbeispiele Objektbeispiek:
aus eigenem Umfeld/Literatur Untersuchen Sie ein Gebiiude beziiglich Bauweise, Haustechnik und E brauch
— Lernende untersuchen gestitzt auf eine Checkliste -
Angaben zum Gebiude:
die Bauweise und den Energieverbrauch eines oo
Gebdudes: Notzung:
® Bildmaterial (Fotos, Plane) Piz/on:
® Gebaudeform (evil. Gebaudehillenziffer) e ey et — 2
° H P P - Gebéudehiillenziffer A/EBF: - - Foto des Gebéudes
Bauteile, Warmedammvermagen P —
e Haustechni k, E nergietrc’ig er Konstruktionsaufbau der wesentlichen Bauteile und Abschétzung oder Berechnung des Wiirmedémmvermégens:
® Energieverbrauch - U —— W/miK
- Lernende stellen die Ergebnisse vor (Referat oder - U —— wimaK
Kurzbericht). poden. V- —— W/miK
U= W/m2K
U=___ W/mXK
. . Haustechnik/Energieverbrauch:
Organisieren eines Werkstattbesuches Heizung/Energoniger:
- Baustelle, Referenzobjekt (Bau- und Haustechnik) \ VEnergoicger
— Industrie (z.B. Vorfertigung von Niedrigener- Ensrgleverrauch ir Hetzung: M/a
Energieverbrauch fir Warmwasser: M/a
H A Energieverbrauch fiir Heizung + Warmwasser: M/a
glehousern) E et auch pro m2 E o sic flache EBF: M)/m2a
- Fil’mG fUI’ HeIZUI’lg/LUHUhg/KllmG (ZB ErSGtZlUH— Personliche Beurteilung des Gebéudes: (Zustand, Energieverbrauch, Sparg ial, Umweltbeeintréichtigung)
anlage, Warmepumpentechnik)

EI & 6 © BFE/2003



KEKWHEHEEBEKX

7
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Lernende holen Informationen ein
— Gesprdche mit institutionellen Bauherrschaften
und/oder Architekten iber das jeweilige «Bau-
verhalten»
® Philosophie (wie wird gebaut, weshalb diese
Bauweise)
® Meinung Uber neue Baustandards (Minergie,
Passivhaus)
e Beurteilung der Chancen von neuen Baustan-
dards
e Zukunftsperspektive
— Lernende definieren eigene Wertvorstellungen:
* wie wirden sie bauen, wenn sie das Sagen
hatten?

Schnittstelle zum Fach
«Naturwissenschaftliche Grundlagen»

— Experimente im Bereich Physik initiieren: 23,27
* Warmeleitung

e Konvektion
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4 Fachinformation Der jahrliche Energieverbrauch eines Gebdudes Heizenergiebedarf
wird im Wesentlichen von folgenden Einflussfakto- Den Heizenergiebedarf beeinflussende Faktoren
ren gepragt: sind:

4.1 Einflisse auf den - Heizenergieverbrauch und evtl. Energieaufwand - Warmeverlust durch Transmission
Energiebedarf und den fir Kihlung - Warmeverlust durch Liftung
Energieverbrauch - Energieaufwand fir die Warmwassererzeugung - Energiegewinne durch

~ ~ - Haushaltelektrizitat fir die Beleuchtung und den — Sonneneinstrahlung
Betrieb von Gerdaten (dieser Verbrauch wird vor — Personenabwarme
/\/> allem durch Auswahl von entsprechenden Lam- — Elektroabwarme (Licht, Gerdate)

o5 pen und Gerdten beeinflusst).

n % Mittels Energiebilanz (z.B. nach SIA 380/1 «Ther-
h mische Energie im Hochbau») lasst sich der Einfluss
der einzelnen Faktoren auf den jghrlichen Energie-
bedarf errechnen. Bei dieser Berechnung wird von

Q Standardnutzungen (z.B. fir den Luftwechsel, Perso-
nenbelegungen usw.) ausgegangen. In der Betriebs-

praxis zeigen sich jeweils erhebliche Unterschiede

zum fatsachlichen Energieverbrauch von Gebau-
Qy

O,

Q den, je nach deren effektiver Nutzung.

@B
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Fachinformation

Die Heizwdarme zur Deckung des Energiebedarfs

muss mit einem Heizsystem erzeugt und den Rau- B
men zugefihrt werden. Dabei entstehen Verluste & = Endenergie-
(Aufbereitung, Speicherung und Verteilung), die mit Heizkessel verbrauch Ej,
dem Wirkungsgrad n der Heizung bericksichtigt '
werden. Wird der Energiebedarf mit dem Wir- ' Q <
kungsgrad 1 der Heizung (z.B. 1 = 0,85) und dem I

Heizwert des eingesetzten Energietragers (z.B. H, = n : Wirkungsgrad
11,9 kWh/kg Heizdl) dividiert, erhalt man den

Endenergieverbrauch, z.B. in kg Heizdl.

Bei Heizsystemen mit Warmepumpentechnik (Ver-

wendung von Umweltwarme aus Erdreich, Wasser

oder Luft) wird statt vom Wirkungsgrad von einer
Leistungsziffer oder einer Jahresarbeitszahl (JAZ)
der Warmepumpe gesprochen. Die Jahresarbeits- Warmepumpe
zahl gibt die aus einem Anteil Strom (Antriebsener-
gie der Warmepumpe) erzeugte Warme- bzw.
Heizenergie an. Damit eine méglichst grosse Jahres-

Erdsonde o.4.

arbeitszahl erreicht werden kann, soll: £
- eine gute Warmepumpe eingesetzt werden E: el RN
(Vergleich von Testresultaten), 3l MO\
- eine hohe Warmequellentemperatur vorhanden AN
sein und Q
- eine moglichst tiefe Heizungstemperatur ~h _ Endenergieverbrauch E;
(z.B. selbstregulierende Niedrigtemperaturboden- 1AZ
heizung) angestrebt werden. JAZ : Jahresarbeitszahl

El g =) © BFE/2003
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Q=U-A.HGT-0,024

U Warmedurchgangskoeffizient
A Bauteilflache

HGT  Heizgradtage (Klimafaktor)
0,024 Umrechnungsfakfor
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Warmeverlust Q,

[kWh/a]

W/m2K]
m2]

K-d/a]
h-kW/d-W]

10

Elemente des modernen Wérmehaushaltes

Warmeverlust durch Transmission

Als Transmissionswarmeverlust wird der Wéarme-
strom durch Bauteile infolge Temperaturgefdlle
bezeichnet. Die Grosse dieses Verlustes ist einerseits
von den klimatischen Randbedingungen abhéangig
(Aussen- und Innenlufttemperaturen) und kann ande-
rerseits durch die Qualitat des Warmeschutzes
direkt beeinflusst werden. Das Mass fir die Gite
des Warmeschutzes ist der Warmedurchgangskoef-
fizient U (friher k-Wert) in W/m2K, wobei gilt: Je
kleiner der U-Wert, desto geringer ist der Energie-
verlust bei einem bestimmten Temperaturgefdlle.

Liftungswarmeverlust Q

_Vong-(cp)-HGT- 0,024

Q 36 [kWh/q]
\Y Raumvolumen (Nettovolumen) [m3]
n Aussenluftwechsel (z.B. 0,5) [h-1]
c-p spezifische Wéarmespeicherfahigkeit

der Luft (Schw. Mittelland=1,15) [KJ/m3K]
HGT  Heizgradtage (Klimafaktor) [K-d/qa]
0,024 Umrechnungsfaktor [h-MJ/d-k]]
3,6 Umrechnungsfaktor [MJ/kWh]

© BFE/2003

Fachinformation

Waérmeverlust durch Liftung

Die Standardnutzung (SIA 380/1) geht, bei natirli-
cher Liftung (Fenster, Tiren, Fugen), von einem Aus-
senluftwechsel wahrend der Heizperiode von etwa
0,5 aus. Das bedeutet, dass innerhalb einer Stunde
das Luftvolumen zur Halfte ausgetauscht wird:
Frische, kalte Aussenluft ersetzt die verbrauchte,
warme Raumluft.

Aus diesem Luftwechsel resultiert im Mittelland
bei Wohnbauten ein Energieverlust von etwa

35 kWh/m2a.

Bei kontrollierter, mechanischer Liftung mit War-
merickgewinnung (WRG) betragt dieser Liftungs-
warmeverlust nur noch etwa 7 kWh/m?2aq; er ist vom
WRG-Wirkungsgrad und von der Luftdichtigkeit der
Gebaudehille abhangig. Als Antriebsenergie fallen
bei einer solchen Liftung wéhrend der Heizperiode
zusatzlich etwa 2 kWh/m2a an.

Gegeniber der herkdmmlichen Fensterliftung kann
also mit einer Ersatzluftanlage eine grosse Energie-
einsparung erzielt werden.
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Energiegewinne

Auch ohne spezielle Solararchitektur stevert die
Sonneneinstrahlung bei jedem Gebdude einen nicht
zu unterschatzenden Energieinput bei. Durch ent-
sprechende Orientierung der Fenster (optimal ist die
Studorientierung) und Wahl der Glaser (Energie-
durchlassgrad g) kann dieser Energiegewinn beein-
flusst werden, wobei zu beriicksichtigen ist, dass
dieser Gewinn auch im Sommer wirksam ist und
dann allenfalls zu unerwiinschter Uberhitzung fihrt
(Abschattungsméglichkeiten vorsehen).

Weitere Energiegewinne leisten die Bewohner (mitt-
lere Warmeabgabe pro Person: 80 bis 100 Wat)
und die Beleuchtung/Elekirogerate durch ihre
Abwdrme.

Betreffend den Energiegewinnen ist anzumerken,
dass nur ein gewisser Teil der anfallenden, freien
Warme (Sonne + Personen + Beleuchtung/Gerdte)
genutzt werden kann. Teilweise fihren diese Ener-
giegewinne zu unerwiinschten Uberhitzungen; die-
ser Energieanteil muss jeweils abgefihrt werden,
z.B. durch vermehrtes Liften.

Der Nutzungsgrad der Energiegewinne hangt
primar vom Verhdltnis zwischen den zur Verfigung
stehenden Energiegewinnen und dem Energiebe-
darf ab. Einen Einfluss haben auch das Heizsystem
bzw. die Art der Warmeagbabe (Radiatoren sind
flink, Bodenheizungen sind eher trage) und das
Warmespeichervermdgen der Bauteile (speicher-
fahige Masse).

© BFE/2003

Beispiel fir Klimastation Ziirich SMA

e

N

Globalstrahlung

Fenster Sud:
1710 MJ/m2a
475 kWh/m2a

Globalstrahlung

Fenster Nord:
474 MJ/m2a
132 kWh/m2a




42 Anforderungen an den

Warmeschutz
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Bei der Entscheidung wie gebaut werden soll, sind
teilweise philosophische Betrachtungen anzustellen:
Uber eine wie lange Nutzungszeit soll das System
«Erstellung, Unterhalt, Betrieb» betrachtet werden,
wie werden die nur endlich zur Verfigung stehen-
den fossilen Energietrager betreffend Verfigbarkeit
und Beschaffungspreis beurteilt, wie werden umwelt-
relevante Gesichtspunkte bewertet usw. Als Grund-
lage fir entsprechende Diskussionen, z.B. zwischen
Bauherrschaft und Architekt, werden im Folgenden
drei unterschiedliche Baustandards einander
gegenibergestellt. Bei den angegebenen Kennwer-
ten handelt es sich um Richtwerte; bei den
objektspezifischen Nachweisen sind die entspre-
chenden Vorschriften zu beachten, die teilweise
kantonal voneinander abweichen.

Baustandard 1 «gesetzliche Anforderungen»
Bei den gesetzlichen Anforderungen, die den heute
gebrauchlichsten Baustandard pragen, handelt es
sich primar um kantonale Energiegesetze, die sich
auf anerkannte Normen wie z.B. SIA 180 und
380/1 stiitzen. Diese beeinflussen den Warme-
schutz Uber Anforderungen an Einzelbauteile, so
z.B. bei kleineren Gebduden oder bei Gebduden
mit eher geringem Fensterflachenanteil. Bei Neu-
bauten sind in etwa folgende Warmedurchlasskoef-
fizienten U (bisher als k-Wert bezeichnet) einzuhal-
ten:

© BFE/2003
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U-Richtwerte fiir Bauteile

- Opake Bauteile gegen Aussenklima:
etwa 0,3 W/m2K

— Bauteile zu nicht beheizten Raumen oder Erd-
reich: etwa 0,4 W/m2K

— Fenster, Fenstertiren, Tiren und Tore:

etwa 2,0 W/m2K

SITSILIIIIISIIIKS
RIS
s osososne
2020202036 %6%

U=0,3 W/mK

Dieser heute Ubliche Baustandard ist auch charakte-
risiert durch den Einsatz von hochwertigen Wéarme-
dammschichten von etwa 10 cm Dicke bei Aussen-
bauteilen oder, bei Aussenwénden, homogenen
Konstruktionen mit Spezialsteinen von grosser
Dicke. Bei Anderungen bzw. Renovationen sind
etwa um 0,1 W/m2K héhere U-Werte zugelassen.
Bei grosseren Gebauden oder solchen mit hohem
Fensterflachenanteil (z.B. grésser als 20 % der Ener-
giebezugsflache EBF) entspricht der Warmeschutz
dann den gesetzlichen Anforderungen, wenn der
Heizenergiebedarf Q,, berechnet nach SIA 380/1,
kleiner ist als der Grenzwert H,. Der Grenzwert H_
ist abhangig von der Gebdudekategorie und von
der Gebaudehillenziffer A/EBF (vgl. Kap. 4.3).



Baustandard 2 «Minergie»

Die Minergie-Technik steht fir rationelle Energiean-

wendung und fir die Nutzung erneuerbarer Ener-

gie, bei gleichzeitiger Verbesserung der Behaglich-
keit und Senkung der Umweltbelastung. Dieser Stan-
dard reduziert den Verbrauch von nicht erneuverbao-
rer Energie auf ein nachhaltig tiefes Niveau. Wohn-
bauten missen folgende Kriterien erfillen, damit sie
dem Minergie-Standard genigen:

- Neubauten dirfen eine Energiekennzahl Wérme
(Heizung und Brauchwarmwasser) von héchstens
45 kWh/mZ2a (160 MJ/mZa) aufweisen, wobei
nur dem Grundstiick zugefihrte, hochwertige
Energie (Brennstoffe, direkt nutzbare Fernwarme)
einzurechnen ist und die fir die Warmeerzeu-
gung und Beliftung zugefihrte Elekirizitat dop-
pelt gerechnet werden muss.

- Bei Bauten mit Baujahr vor 1990 betragt die bei
Sanierungen einzuhaltende Energiekennzahl
Waérme 90 kWh/m?2a (320 MJ/m2aq).

KERHWEHEEBEKX 1=
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Mit welchen Massnahmen kann der Minergie-Stan-

dard erreicht werden? Erfahrungen zeigen, dass

dieser Standard in der Regel mit folgenden bauli-

chen und haustechnischen Massnahmen erreicht

wird:

— Architektonische Massnahmen wie kompakte
Gebaudehille und optimierte Gebaudeorientie-
rung (grosse Sud-, kleine Nordfenster)

- Guter Warmeschutz mit gegeniber dem Baustan-

dard 1 erheblich verbesserten Bauteil-U-Werten
(Bei Aussenbauteilen sind Warmedammschichten
von etwa 20 cm Dicke erforderlich) und Bauteil-
ubergéngen ohne nennenswerte warmetechni-
sche Schwachstellen (Warmebricken):

U-Richtwerte fiir Bauteile

- Opake Bauteile gegen Aussenklima:
etwa 0,2 W/m2K

— Bauteile zu nicht beheizten RGumen oder Erd-
reich: etwa 0,3 W/m2K

— Fenster, Fenstertiiren, Tiren und Tore:
etwa 1,3 W/m2K

U= 0,2 W/mzK

© BFE/2003
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— Luftdichte Gebdudehille mit n 5-Werten von
< 1,0 h!

— Wahrend der Heizperiode mechanische Liftung
mit effizienter Warmerickgewinnung (WRG) und
geringem Stromverbrauch

- Einsatz von erneuerbaren Energien, z.B. durch
Verwendung von Warmepumpentechnik (Erdwar-
me, Grundwasser) und Sonnenkollektoren (solare
Wassererwdrmung)

— Einsatz von Haushaltsgeraten mit maglichst gerin-
gem Stromverbrauch

Mit diesen baulichen und haustechnischen Mass-
nahmen wird der Heizenergiebedarf gegeniber
dem Baustandard 1 auf etwa 30 % reduziert.
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Baustandard 3 «Passivhaus» — Extrem guter Warmeschutz (etwa 40 cm dicke — Verglasungen mit méglichst hohem Energiedurch-
Wenn ein behagliches Raumklima ohne Nutzungs- Warmedammschichten) mit warmebrickenfreier lassgrad

einschrankung und ohne herkdmmliche, statische Ausfihrung der Bauteilibergange: (g-Wert > 50 %) trotz tiefem U-Wert

Heizung erreicht wird, spricht man von Gebduden, — Luftdichte Gebdudehille mit n 5-Werten von

die dem Passivhaus-Standard genigen. Die noch U-Richtwerte fir Bauteile <0,67!

erforderliche Heizenergie kann in solchen Gebau- - Opake Bauteile gegen Aussenklima: — Wahrend der Heizperiode mechanische Liftung
den mit der Ersatzluftanlage (Heizregister) zugefihrt etwa 0,10 bis 0,15 W/m2K mit effizienter Warmerickgewinnung (WRG) und
werden. Damit dies erreicht werden kann, ist in der — Bauteile zu nicht beheizten RGumen oder Erd- geringem Stromverbrauch

Regel ein sehr geringer Heizenergiebedarf von reich: etwa 0,15 W/m?K - Einsatz von Haushaltsgeraten mit maglichst gerin-
< 15 kWh/mZ2a und eine Heizleistung von nur noch — Fenster, Fenstertiren, Tiren und Tore: gem Stromverbrauch

etwa 10 W/m? erforderlich, was deutlich weniger etwa 0,8 W/m2K

ist als z.B. bei Minergie-Gebauden. Beim Passivhaus betragt der Heizenergiebedarf
Die Realisierung von Passivhausern stellt somit sehr noch etwa 10 % des Wertes von Baustandard 1.
hohe Anspriiche an die verwendeten Komponenten; A SRRIOFOR,

es werden Bauteile und Systeme benétigt, die hoch-
ste heute am Markt verfigbare Energieeffizienz auf-
weisen. Im Einzelnen sind folgende Kriterien einzu-
halten:

— Architektonische Massnahmen wie kompakte

Gebaudehille und optimierte Gebdudeorientie- U=~0,1 W/mK
rung (grosse Sud-, kleine Nordfenster)

EI & 149 © BFE/2003
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4.3 Einfluss der Je kompakter ein Gebdude, desto tiefer wird der
Gebaudeform auf den einzuhaltende Grenzwert fir den Heiz-
Energieverbrauch energiebedarf, wobei diese «Energieeinsparung»

ohne bautechnischen Mehraufwand erreicht wird,
denn es gilt: Je kompakter ein Gebaude, desto
geringer wird zwangsldaufig auch der Heizenergie-
bedarf. Auf «unmotivierte» Gebdudeversatze, Erker
u.d. ist somit aus energetischen Uberlegungen zu

verzichten.
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500 EBF EBF
N 1R
3 ; e\&\?\yl
— =i \1\‘“ - 400 2,83 2,53
g =||g Sy g & 0 = g
£ 100 =E - e =
= ~||l2 / )
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< 0|18 / L 300
J Sl <
T ¥~ ©
§ /]?/ § 2,39
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g / L 200 @
o 50 7 %
5 / 2 2,14
S 2
5 I
D (0]
o L 100 T .
e e éﬂé‘? 7 189 .34
o s —
[ — L
0 a - 0 Y
0 05 10 15 20 25 30 35 248 1,21

Gebaudehtllenziffer AJEBF =1
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44 Warmeerzeugung Aufbau und Merkmale des zentralen Die wichtigsten Anlageteile einer Warmwasser-Hei-
Heizungssystems zungsanlage:
Zentrale Heizsysteme gibt es in verschiedenen Aus- (Die Nummerierung 4.4 bis 4.7 bezieht sich auf die
fihrungsvarianten, die aber immer auf die gleiche folgenden Kapitel der Fachinformation)

Grundform zuriickzufishren sind.

® .

4.6 Warmeabgabe

I Vorlauf I

1 Wadrmeerzeuger:
Hier wird das Wasser als Warmetrager im Hei- Urmwilzpumpe

zungskreislauf erwdrmt.
I Racklauf I

2 Vorlauftemperaturregelung (Mischorgan):
Das erwdrmte Wasser aus dem Wérmeerzeuger
wird mit dem Ricklaufwasser gemischt, um die

dem Aussenklima angepasste Vorlauftemperatur

zu erhalten. - -
4.5 Warmeverteilung

Die Umwalzpumpe sorgt fir eine ausreichende

Zirkulation des Heizwassers.

3 Heizflachen:

Die erforderliche Warme wird an die Raumluft

abgegeben.

IE' 16 © BFE/2003
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Zu Heizzwecken verfigbare Energien:

Energieart

Gewinnung von Warme durch:

Chemische
Energietrager
Heiz6l, Holz, Kohle,
Erdgas, usw.

:

Verbrennung

Elektrische
Energie

Elektrowiderstand

Thermische
Energie
Flusswasser,
Grundwasser, Luft,
Erdwarme, usw.

Warmepumpen

Passive Sonnenenergienutzung
durch entsprechende Architektur

Sonnen-
strahlungs-
energie

© BFE/2003

E

Aktive Sonnenergienutzung
mit Kollektoren

Warmeenergie
fir die Raumheizung (und Warmwasserversorgung)




Wérmeerzeuger ist der Sammelbegriff fir alle

moglichen Bauarten von Gerdten, die aus einem

Energieumsatz Heizwdrme gewinnen.

KEKWHEHEEBEKX
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Heizkessel fir die Feuerung von Heizél Heizkessel fir die Feuerung von Holz
(mit Beistellspeicher fir die Warmwasserversorgung) Siehe Modul 7

Heizkessel fir die Feuerung von Gas Luft/Wasser-Warmepumpe
mit Aufstellungsort im Gebdude.

Siehe Modul 5 und Modul 3, Elektroberufe

© BFE/2003
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Wasser/Wasser-Wérmepumpe

fir die Nutzung der Warmeenergie aus dem
Medium Wasser:

e Grundwasser

e Oberflachenwasser

e Abwasser
USW.

Siehe Modul 5 und Mudul 3, Elektroberufe

Fernwarme

Fernwdrme-Versorgungssysteme sind dadurch
gekennzeichnet, dass Quartiere oder Regionen
durch eine oder einige wenige leistungsfahige
Warmequellen versorgt werden.

© BFE/2003

Fachinformation

/T
7| o]
=
i \ ' AJ Warmeaustauscher
Y Qe . | T= fiir Heizkesselan-
: o T I schluss
' o
L— o
L3

Solaranlagen
Siehe Modul 7
und Modul 2,
Elektroberufe
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Prinzipschema

Fachinformation

Energieflussdiagramm

~ NN N
SRR 350%

Oel 7 SRR \‘
6 100% |, VEK RS S ass s sy
‘f ~ AElekt. >30% : }Nurawérme

Warme-| % | 2130%
% J

Blockheizkraftwerk (BHKW)

Wird der von einem grossen Verbrennungsmotor
generierte Strom zum Antrieb einer Wérmepumpe
verwendet, so erzeugt die Anlage zusammen mit

der Abwdrme eine Nutzwarme von 130 % (Brenn-
stoffzufuhr = 100%).

Siehe Modul 5 und Modul 4, Elekiroberufe

Wérme fir die Warmwasserversorgung

Die meisten Wéarmeerzeugungsanlagen liefern auch
die Warme fir das Warmwasser, wofir ein separa-
ter Warmwasserspeicher oder ein kombinierter Hei-
zungs-/Warmwasserspeicher aufgestellt wird. Von
der Heizung getrennte Wassererwdrmer sind als
Elektrowassererwarmer, Warmepumpenwasserer-
wdrmer oder Solarwassererwdrmer gebrauchlich.

© BFE/2003

pumpe
Umgebungs- Veriuste 5%

1 BHKW warme 55%
2 Gas- oder Dieselmotor

3a Kihlwasser-Warmeaustauscher
3b Abgas-Warmeaustauscher

4 Generator

5 Speicher

6 Spitzen-Heizkessel
K Katalysator

Luft/Wasser-Warmepumpe
fir die Warmwasserversorgung

Kompakt-Apparat mit Kellerluft
als Warmequelle; fir grossere
Anlagen wird Aussenluft als
Warmegquelle benétigt.

Siehe Modul 7, Elektroberufe




45 Warmeverteilung
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Warmeverteilung mit Wasser als Warmetréger
Sobald die Heizungsanlage in Betrieb genommen
wird, zirkuliert das im Leitungssystem enthaltene
Wasser (Warmetrager) zwischen dem Warmeer-
zeuger und den Heizflachen.
Ein Ubliches Heizungssystem arbeitet mit folgenden
Vorlauftemperaturen bei einer Aussentemperatur
von —10°C (gilt fir das schweiz. Mittelland):
® Heizkérperheizung bis ca. 60 °C
® Bodenheizung bis ca. 50 °C
* WP-Solar-Minergie bis ca. 45 °C

(30 - 35 °C sind anzustreben)

Bodenheizung
kombiniert mit Heizkdrpern

Die zentrale Verteilung
ermoglicht den Einbau [
von Warmezahlern.

Ce—

Prinzip

Heizkorperheizung
Einrohrsystem
A (Einrohrsysteme

I Vorlauf I

| Umwalzpumpe l
| I Rucklauf I

bestehen aus
Ringleitungen).

N\

TR

g

Verteilsysteme Bodenheizung

Heizkorperheizung
Zweirohrsystem
(jeder Heizkorper
hat seinen eigenen
Vor- und Rucklauf).

© BFE/2003
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Waérmeverteilung mit Luft als Wérmetréger

Warmluftheizungen

Warmluftheizungen sind bei uns wenig verbreitet.
Es werden ihr Staub-, Geruchs-, Schallibertragungs- Zulatt

-10°C

und Zugluftprobleme angelastet. Hingegen gibt es

Systeme der kontrollierten Wohnraumliftung, wel-

AN 2\
che mit leicht erhdhter Lufttemperatur zur Warmebe-
darfsdeckung beitragen.
Fortluft
2-3°C
>0°C[ [ |
Erd-/Luftregister
Kontrollierte Wohnungsliftung Aussenluft Kompakt-
Der Transmissionswdrmebedarf ist in den letzten Liftungsgerat mit

Jahren durch Warmeschutzmassnahmen stark ! Wirmea”smuscr‘er

gesenkt worden, der Liftungswarmebedarf ist aus /
hygienischen Grinden jedoch konstant geblieben. / ,
Bei sehr gut warmegeddmmten Gebduden ist der y’:f«»““’; -
Liftungswarmebedarf bereits ebenso gross wie der ffii”"f ??&)
Transmissionswdrmebedarf. T

]

[
| T

; e
Wohnungsliftungsgerate mit Warmeriickgewinnung j _~
o
sind in der Lage, den Liftungswarmebedarf stark zu ~
vermindern. T

El g 22 © BFE/2003
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Wadrmeabgabe bei Wasser als Wérmetréger

Bodenheizung

Vorteile

grosser Strahlungs-
wdrmeanteil bringt
Komfort

besonders tiefe Vor-/
Ricklauftemperaturen
moglich
Selbstregeleffekt
unsichtbar, stort nicht

Heizkdrper

Vorteile

flinke Regulierung
einfache Einzelraum-
Regulierung mit
Thermostatventilen
nachtragliche
Anpassungen mdglich

© BFE/2003

Nachteile

* bei grossen Fenster-
flachen Kaltluftabfall
(wenn U-Wert > 1)

e sehr trage beim
Regulieren

Nachteile

* hohere Vorlauftempe-
ratur oder sehr grosse
Heizkorper (fur tiefe
Vorlauftemperatur)

e Platzbedarf der
Heizkdrper

Fachinformation




4.7 Heizungsregelung
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Heizungsregelung bei Wasser als Wéarmetrager

Beispiel: Witterungsgefihrte

Vorlauftemperatur-Regelung Aussentemperaturfihler

<

Je tiefer die Aussentemperatur, umso starker wird P
das Heizwasser erwarmt.

Grundprinzip

Funktionsweise des Regelgerates
Das Regelgerat passt die Vorlauftemperatur automa-
tisch den klimatischen Bedingungen an.

Es enthalt drei Bedienungselemente:

e Die Heizkennlinie, welche die Vorlauftemperatur
der Aussenlufttemperatur entsprechend einstellt. (

Q0 ®)

® Eine Schaltuhr, mit der automatisch eine periodi- o
sche reduzierte Heizleistung oder Abstellung der
Heizung erreicht werden kann (z.B. nachts). ( -

* Einen Programmschalter, welcher die Wahl des
Heizprogramms der Jahreszeit entsprechend
erlaubt, ohne dass die Grundeinstellung gedndert
werden muss.

Beispiel eines Regelgerates Heizkennlinie

Heizprogramme:

* TAG normal NACHT reduziert (liblich)
* TAG normal NACHT aus

* TAG UND NACHT normal

* TAG UND NACHT abgesenkt

« HEIZUNG AUS (Sommer)

Schaltuhrg-!

Fir den reduzierten _
Heizbetrieb wahrend der | ==
Nacht oder «Nacht aus»

© BFE/2003
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Heute kommen vermehrt multifunktionale Heizungs-
regler zum Einsatz. Je nach Ausfihrung haben diese
«selbstlernende» Eigenschaften:

Das Regelsystem kann schwierige Einstellungen —
die von Haus zu Haus verschieden sind oder von
meteorologischen Gegebenheiten abhéngen —
selbst optimieren.

Einzelraumregulierung
In einigen Kantonen sind Einzelraumregulierungen
unter gewissen Bedingungen vorgeschrieben.

Zusammen mit einer witterungsgefihrten Vorlauftem-
peraturregelung sind individuelle Raumtemperaturen
maglich.

E x 25 © BFE/2003
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Thermostatische Heizkorperventile
Funktionsweise des thermostatischen Heizkarper-
ventils:

Mit dem Handrad (1) wird der Sollwert eingestellt.
Mit steigender Raumtemperatur dehnt sich das
Medium im Temperaturfihler (2) aus. Er besteht aus
einem gas-, flissigkeits- oder wachsgefillten Feder-
balg. Der Ubertragungsstift (3) bewegt den
Ventilteller (4) gegen die Ventiléffnung und schliesst
damit das Ventil.

Sinkt die Temperatur im Raum, zieht sich der Fihler
zusammen und 6ffnet Gber den Stift das Ventil.

Elektrische Einzelraumregulierung

bei Bodenheizungen

In jedem Raum wird ein Raumtemperaturregler ein-
gesetzt, welcher auf den Stellantrieb am Bodenhei-
zungsverteiler wirkt.

In Niedrigenergiehdusern
mit sehr tiefen Vorlauftem- I
peraturen der Bodenhei- "
zung kann der Selbstregel- :

Raum 1

2

I\\\\\\\\m\\;._.m
.
H

3

By, SRR
.
H

effekt (Warmeabgabe — |
sinkt, wenn die Bodentem-

peratur fast der Lufttempe-

ratur entspricht) eine Ein-

zelraumregulierung tber- _ _

flissig machen. ===l

© BFE/2003
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- Aufgaben,
Losungsvorschlage

5.1 Baukonstruktion

KEKWHEHEEBEKX

Elemente des modernen Wdrmehaushaltes Aufgaben, Lésungsvorschldge

Lernauftrag 1:
Gebaudeanalyse

© BFE/2003

Obijekibeispiel:

Untersuchen Sie ein Gebdude beziglich Bauweise, Haustechnik und Energieverbrauch

Angaben zum Gebédude:

Objekt:
Bavjahr:
Nutzung:
Strasse:
PLZ/Ort:
Fléiche der energierelevanten Bauteile A (Bruttofléche): m2
Energiebezugsfldche EBF (Bruttofléiche): m?2
Gebdudehiillenziffer A/EBF: - Foto des Gebdudes
Bauteile/Wérmedammvermég
Konstruktionsaufbau der wesentlichen Bauteile und Abschatzung oder Berechnung des Warmedémmvermégens:
Aussenwand:
U= W/m2K
Dach:
U= W/m2K
Fenster:
U= W/m2K
Andere:
U= W/m2K
U= W/m2K
Haustechnik/Energieverbrauch:
Heizung/Energietrager:
Warmwasser/Energietrager:
Energieverbrauch fiir Heizung: MI/a
Energieverbrauch fir Warmwasser: M/a
Energieverbrauch fir Heizung + Warmwasser: MI/a
Energieverbrauch pro m2 Energiebezugsfléche EBF: MJ/m2a

Persénliche Beurteilung des Gebéudes: (Zustand, Energieverbrauch, Sparpotenzial, Umweltbeeintréchtigung)
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Lernauftrag 2: Energie/Energiekennzahl

Aus gesammelten Objekibeispielen gehen folgende jahrliche Energieverbrauchszahlen fir die Heizung
(Durchschnittswerte aus mehreren Heizperioden) und Energiebezugsflachen EBF hervor:

Objekt Nr.  Typ

Energieverbrauch pro Jahr Energiebezugsflache EBF

1 MFH 8700 kg Heizdl 550 m?
2 MFH 90 m3 Holzschnitzel 1470 m?
3 EFH 1’060 m?3 Erdgas 145 m?
4 EFH 32200 kWh Strom 160 m?2

Wie sieht die Rangfolge der Objekte betreffend Energieeffizienz aus?

Lernauftrag 3: Energieeffizienz von Bauteilen

Welches der im Folgenden aufgefihrten Bauteile (Bauteilschichten sind massstéblich abgebildet) weist die
beste Energieeffizienz auf, wenn man nur die Betriebsenergie (Deckung des Transmissionswarmeverlustes)
bericksichtigte Erstellen Sie eine Rangfolge und begriinden Sie lhre Entscheidung.

Aussenwand Aussenwand Aussenwand
als Holzleichtbau- mit hinterlGfteter mit Kompakt-
konstruktion Fassadenbekleidung fassade

S

IS
) H |

R

S

Fenster mit Stidorientierung
U-Wert Rahmen: 1,5 W/m2K
U-Wert Glas: 1,1 W/m2K
g-Wert Glas: 0,6

U-Wert Fenster: 1,4 W/m2K

© BFE/2003
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Lésungen Baukonstruktion
Lésung Lernaufirag 2:
Rang Objekt Nr.

1. 2 Energieverbrauch in kWh/a:
90 m3 Holzschnitzel - 250 kg/m?® - 3,4 kWh/kg

Energieverbrauch in kWh/m?a:
76’500 kWh/a : 1470 m?

2. 3 Energieverbrauch in kWh/a:
1’060 m?® Erdgas - 9,4 kWh/m?3
Energieverbrauch in kWh/m?a:
9’964 kWh/a : 145 m?

3. 1 Energieverbrauch in kWh/a:
8’700 kg Heizsl - 11,9 kWh/kg
Energieverbrauch in kWh/m?a:
103’530 kWh/a : 550 m?

4. 4 Energieverbrauch in kWh/a:

Energieverbrauch in kWh/m?a:
32’200 kWh/a : 160 m?

© BFE/2003

76’500 kWh/a

52 kWh/m?2a

9’964 kWh/a

69 kWh/m?a

103’530 kWh/a
188 kWh/m2a
32200 kWh/a

201 kWh/mZa
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Lésung Lernaufirag 3:

1. Rang:

2. Rang:

3. Rang:

4. Rang:

EI & 30 © BFE/2003

Gegen Siden orientiertes Fenster mit guter Wéarmeschutz-lsolierverglasung.

Unter Bericksichtigung des Energiegewinnes durch Sonneneinstrahlung ist bei diesem Bauteil die
iahrliche Energiebilanz «negativ», das bedeutet, dass ein jahrlicher Energiegewinn resultiert (der
Transmissionswdrmeverlust ist kleiner als der Energiegewinn durch Sonneneinstrahlung). Bei kei-
nem opaken Bauteil wie Aussenwand, Dach o.4. kann dies erreicht werden, auch wenn die War-
medammschicht noch so dick gewahlt wird.

Aussenwand als Holzleichtbaukonstruktion.

Die Warmedammschicht ist bei dieser Holzrahmenkonstruktion einiges dicker als bei den anderen
beiden Aussenwdnden. Trotz Inhomogenitat (Holzrahmen zwischen der Warmed@mmschicht) wird
ein besserer U-Wert erreicht als bei den anderen Aussenwdnden, und der resultierende Transmis-
sionswarmeverlust ist somit kleiner.

Aussenwand mit Kompakifassade.
Die Warmedammschicht ist gleich dick wie bei der Aussenwand mit hinterlifteter Fassadenbeklei-
dung. Sie kann jedoch ohne warmetechnische Schwachstellen verlegt werden.

Aussenwand mit hinterlifteter Fassadenbekleidung.
Durch die Befestigungselemente (z.B. aus Aluminium) resultieren hohe Warmeverluste, die bei der
Beurteilung des Warmedammvermdgens bericksichtigt werden missen.



Anhang zu Aufgaben
Baukonstruktion
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Energietrager

Unterer Heizwert

H, je kg
MJ kWh kcal
Heizol
— extraleicht (EL) (1 Liter = 0,84 kg) 42,7 11,9 [10'200

Erdgas je nach Erdgasfeld
ca. (34 £ 3) MJ/m,
(H,=0,9H,)
Flussiggas
— Propan, Butan 46 12,8 [11'000
Elektrizitat 3,6 1
Feste Brennstoffe
— Steinkohle, Koks 29,3M| 8,1 7'000
— Braunkohlenbriketts (1 Bund = 25 kg)| 20 5,6 4'800
— Holz, lufttrocken (15 % Feuchte) 15,5 4,3 3'700
1 Ster (Raummeter):
* Nadelholz = 360 kg
* Laubholz =500 kg
— Holzschnitzel (30 % Feuchte) 12,1 3,4 2'900
1 m3 2 250 kg

1) Mittelwert

Unterer und oberer Heizwert von Energietrégern

© BFE/2003
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A Heiztage (HT1,)
+20 ¥;=+20 °C
)
+15 Heizgradtage (HGTyg/12) //
" \ ] . ] +12 OC
+10 \ (Heiz-
grenze)
® N\ /
2. +b
|5 \
+0 \ — .
- ¥, (mittlere Tagestemperatur)
-10

Juli Aug Sept Okt Nov Dez Jan Feb MarzApril Mai Juni

Jahresgang der Aussenlufttemperatur mit Flachenintegral zur
Bestimmung der Heizgradtage (HGT20/12)

© BFE/2003
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Anhang

Bever Héhe: 1712 m .M.

Temperaturen: ¥, : 26 °C

Ve 25 °C
nur Heiztage

Jan| Feb| Mar| Apr| Mai| Jun| Jul| Aug| Sep| Okt| Nov| Dez| Jahr|18/10|20/12|22/14
O, °C|-9,7\-7,7|-4,4| 0,7| 55| 95|11,0/10,2| 7,6/ 3,2|-29|-94| 12| -09| 02 09
GH MJ/m2a| 173| 241| 418| 547 | 623| 626| 670| 554 | 443| 342| 180| 158| 4975 | 3596| 4255| 4752
GS MJ/m2a| 275| 316| 393| 383 | 330| 294 | 328| 355| 399| 410| 288| 295| 4066 | 3293| 3681| 3951
GE MJ/m2a| 106| 140| 238| 295| 330| 326| 342| 299| 244| 192| 106| 103| 2721 | 1997| 2345| 2605
GW MJ/m2a| 123| 159| 238| 301 | 324| 313| 342| 299| 261| 209| 121| 119| 2809 | 2089 | 2437 | 2694
GN MJ/m2a| 61| 70| 109| 131| 174| 175| 174| 122| 102| 92| 56| 58| 1324| 975| 1141| 1267
HT10 d/a| 31| 28| 31| 30| 29, 16| 11| 14| 24, 31| 30| 31 306
HGT 18/10 Kd/a| 859| 720| 695| 519| 374| 175| 111| 139| 269| 456| 627| 850 5794
HT12 d/a| 31| 28| 31| 30| 31| 23| 19| 23| 29| 31| 30| 31 337
HGT 20/12 Kd/a| 921| 776| 757 | 579| 447| 271| 202| 250| 365| 521| 687| 912 6688
HT14 d/a| 31| 28| 31| 30| 31| 28| 27| 29| 30| 31| 30| 31 357
HGT 22/14 Kd/a| 983| 832| 819| 639| 511| 361| 314| 348| 433| 583| 747| 974 7544

Mittlere Monatstemperaturen, Sonneneinstrahlung, HGT und HT

KPEHRERBRHELX
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes

Anhang

Lugano Hohe: 276 m .M.

Temperaturen: ¥, : -5°C

Ve 33 °C
nur Heiztage

Jan| Feb| Mar| Apr| Mai| Jun| Jul| Aug| Sep| Okt| Nov| Dez| Jahr|18/10|20/12|22/14
O, °C| 19| 39| 7,3/11,5(15,4/19,1| 21,4/ 20,4| 17,6/ 13,0, 7,3| 28| 11,8 45| bb| 6,4
GH MJ/m2a| 148| 202| 358| 478| 562| 653 | 701| 561| 394| 301| 153| 147| 4658 | 1033| 1341| 1672
GS MJ/m2a| 235| 265| 337| 335| 298| 307 | 343| 359| 355| 361| 245| 275| 3715| 1330| 1606| 1875
GE MJ/m2a| 90| 117| 204| 258| 298| 340| 358| 303| 217| 169| 90| 96|2540| 606| 777| 957
GW MJ/m2a| 105| 133| 204| 263 | 292| 327 | 358| 303| 232| 184| 103| 110|2614| 663| 840| 1025
GN MJ/m2a| 52| 59| 93| 115| 157| 183| 182| 123| 91| 81| 47| 54|1237| 308 389| 475
HT10 d/a] 31| 27| 25| 10 1 0 0 0 0 5/ 25| 31 155
HGT 18/10 Kd/a| 498| 391| 293| 96 5 1 0 0 0| 47| 288| 471 2090
HT12 d/a| 31| 28| 29| 17 4 1 0 0 11 11| 29| 31 182
HGT 20/12 Kd/a| 561| 450| 382| 185| 36 5 0 0 5/ 112| 375| 533 2644
HT14 d/a| 31| 28| 31| 23| 10 2 0 0 2| 19| 30| 31 207
HGT 22/14 Kd/a| 632| 507 | 453| 274| 93| 19 3 0| 21| 203| 440| 595 3231

Mittlere Monatstemperaturen, Sonneneinstrahlung, HGT und HT
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Zuarich SMA

Hohe:

569 m u.M.

Elemente des modernen Wérmehaushaltes

Temperaturen: ¥, : -14°C

Anhang

Ve 32 °C
nur Heiztage

Jan| Feb| Mar| Apr| Mai| Jun| Jul|Aug| Sep| Okt| Nov| Dez| Jahr|18/10|20/12|22/14
0, °C|-1,1| 09| 3,7| 86|12,2|158|17,5|16,4| 143| 98| 4,2/-09| 85| 26| 38 5,0
GH MJ/m2a| 106| 179| 316| 458 | 579| 618| 657| 531| 389| 248| 121| 83| 4285| 1287| 1716| 2229
GS MJ/m2a| 169| 234| 297| 321| 307| 290| 322| 340| 350| 298| 194| 155| 3277 | 1393| 1710| 2063
GE MJ/m2a| 65| 104| 180| 247 | 307| 321| 335| 287| 214| 139| 71| 54|2324| 733| 965| 1240
GW MJ/m2a| 75| 118| 180| 252| 301| 309| 335| 287 | 230| 151| 81| 62|2381| 780| 1016| 1295
GN MJ/m2a| 37| 52| 82| 110| 162| 173| 171| 117| 89| 67| 38| 31|1129| 363| 474| 606
HT10 d/a| 31| 28| 29| 18 9 2 1 1 3| 15| 28| 31 196
HGT 18/10 Kd/a| 593| 476| 431| 122| 94| 20 5 4| 23| 168| 405| 582 3023
HT12 d/a| 31| 28| 31| 23| 16 5 2 3 8| 22| 29| 31 229
HGT 20/12 Kd/a| 655| 533| 502| 305| 167| 54| 22| 26| 74| 261| 471| 647 3717
HT14 d/a| 31| 28| 31| 27| 22| 10 5 7| 15| 27| 30| 31 264
HGT 22/14 Kd/a| 717| 589| 567 | 382| 259| 102| 49| 69| 156| 354| 533| 709 4486

Mittlere Monatstemperaturen, Sonneneinstrahlung, HGT und HT

KPEHRERBRHELX
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5.2 Haustechnik

KEKWHEHEEBEKX
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Elemente des modernen Wdrmehaushaltes Aufgaben, Lésungsvorschldge

Lernauftrag 1

Wdrmeerzeugungssysteme

In der Schweiz hat (fast) jedes Gebdude eine Hei-

zungsanlage.

Sie bendtigen folgende Hilfsmittel:
Fachinformation

Bearbeitungsaufgabe:

Erstellen Sie eine Liste, mit welchen Warmeerzeu-
gungssystemen einige von lhnen ausgewahlte
Gebdude (Wohn-, Schul- und Geschaftshauser)
beheizt werden. Vergleichen Sie im Unterricht die
verschiedenen Systeme. (Wenn méglich besorgen
Sie Plane oder Dokumentationen der Systeme.)

© BFE/2003

Lernauftrag 2

Energieart
Die verschiedenen Energiearten haben Vor- und
Nachteile.

Sie bendtigen folgende Hilfsmittel:
Fachliteratur

Bearbeitungsaufgabe:

Erstellen Sie eine Liste mit verschiedenen Energietra-
gern fir die Gebaudeheizung und suchen Sie Vor-
und Nachteile in Bezug auf Okologie und Okono-
mie.



Lernauftrag 3

Wadrmeverteilung / Wérmeabgabe
In den verschiedenen Gebduden kommen diverse
Warmeverteilsysteme zum Einsatz.

Sie benatigen folgende Hilfsmittel:
Fachinformation
Mitarbeit des Hauswartes (der Eltern usw.)

Bearbeitungsaufgabe:

Versuchen Sie herauszufinden, weshalb in lhrem
Wohngebdude das vorhandene System gewdahlt
wurde und welche Vor- oder auch Nachteile das
eingebaute System hat.

Vergleichen Sie Ihre Erkenntnisse mit denjengen
lhrer Mitschiler.

KERWHEHEEBEX =7

Elemente des modernen Wérmehaushaltes

Lernauftrag 4

Heizungsregelung
Jede Heizungsanlage hat Regeleinrichtungen.

Sie bendtigen folgende Hilfsmittel:
Heizungsanlage in lhrem Wohnhaus, Schulhaus
usw.

Bearbeitungsaufgabe:

Versuchen Sie herauszufinden, wie die Heizungsan-
lage reguliert wird.

Welche Méglichkeit besteht, die Raumtemperatur
individuell einstellen zu kénnen?

Schreiben Sie die vorhandenen Funktionen auf, und
besprechen Sie diese anschliessend in der Klasse
mit einer Fachperson (Hauswart, Heizungsfachmann
UsSW.).

© BFE/2003

Aufgaben, Lésungsvorschldge

Lernauftrag 5

Liftungssysteme
Wo werden Liftungsanlagen bendtigt?

Bearbeitungsaufgabe:

Versuchen Sie herauszufinden, ob in lhrem Schul-
haus Liftungssysteme eingebaut sind und welche
Funktionen diese erfillen. Schreiben Sie Ihre Fest-
stellungen auf, und vergleichen Sie die Erkenntnisse
mit denjenigen lhrer Mitschiler. Besprechen Sie
gemeinsam lhre Vorarbeiten mit einer Fachperson
(Hauswart, Liftungstechniker usw.).



WeiterfUhrende
Literatur

6.1 Publikationen

Waérme- und Feuchteschutz im Hochbau, Norm
SIA 180, Schweiz. Ing. & Arch. Verein (SIA),
Zirich (1999)

Thermische Energie im Hochbau, Norm SIA
380/1, Schweiz. Ing. & Arch. Verein (SIA),
Zirich (2001)

Thermische Energie im Hochbau, Leitfaden zur
Anwendung der Norm SIA 380/1, Dokumentati-
on D 0170, Schweiz. Ing. & Arch. Verein (SIA),
Zirich (2001)

Energiekennzahl, Empfehlung SIA 180/4,
Schweiz. Ing. & Arch. Verein (SIA), Zirich
(1982)

Klimadaten zur Empfehlung SIA 380/1, Empfeh-
lung SIA 381/2, Schweiz. Ing. & Arch. Verein
(SIA), Zirich (1988)

Heizgradtage der Schweiz, Empfehlung SIA
381/3, Schweiz. Ing. & Arch. Verein (SIA),
Zirich (1982)

Warmeleistungsbedarf von Gebduden, Empfeh-
lung SIA 384/2, Schweiz. Ing. & Arch. Verein
(SIA), Zirich (1982)

Warmetechnisches Verhalten von Geb&uden -
Waérmeverluste ins Erdreich — Berechnungsverfah-
ren, EN ISO 13370, CEN, Brissel (1997)

KEKWHEHEEBEKX
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J. Nanni et al.: Warmebrickenkataloge

1. Neubaudetails, SIA D 099, Zirich (1985)

2. verbesserte Neubaudetails, SIA D 078, Zirich
(1992)

3. Altbaudetails, SIA D 117, Zirich (1993)
Handbuch der passiven Sonnenenergienutzung,
Dokumentation D 010, Schweiz. Ing. & Arch.
Verein (SIA), Zirich (1986)

Energiekennzahlen von Geb&udegruppen, Doku-
mentation D 024, Schweiz. Ing. & Arch. Verein
(SIA), Zirich (1988)

Hochbaukonstruktionen nach 6kologischen
Gesichtspunkten, Dokumentation D 0123,
Schweiz. Ing. & Arch. Verein (SIA), Zirich
(1995)

k-Wert-Berechnung und Bauteilkatalog, BEW,
EDMZ, Bern (1988)

k-Wert-Berechnung und Bauteilkatalog fir Sanie-
rungen, BEW, EDMZ, Bern (1993)
Hochwarmeddmmende Wand- und Dachkonstruk-
tionen, EMPAKWH, Dibendorf (1994)

Element 29, Warmeschutz und Energie im Hoch-
bau, Schweizerische Ziegelindustrie, Zirich
(1990)

Bestimmung der wéarmetechnischen Einflisse von
Warmebriicken bei vorgehangten, hinterlifteten
Fassaden, SZFF, Postfach 213, Dietikon (1998)
R. Fraefel, Das Minergie-Haus, Baudirektion Kan-
ton Zirich, AWEL, Zirich (1998)

2. Passivhaus-Tagung, Passivhaus Institut, Darm-
stadt (1998)

Ch. Zircher, Th. Frank, Bauphysik, Leitfaden fur

© BFE/2003

Weiterfihrende Literatur

Planung und Praxis, vdf Hochschulverlag AG an
der ETH Zisrich (1998)

M. Ragonesi: Umbau einer Stallung in ein Wohn-
haus, Schweizer Baudokumentation, Blauen
(1997)

Impulsprogramme des ehemaligen Bundesamtes
for Konjunkturfragen: IP RAVEL, BAU und PACER
Bezugsquelle: EDMZ, 3000 Bern

(die Dokumentationen sind auch zusammenge-
fasst auf einer CD-ROM erhaltlich).

Energie — Schlusselgrésse unserer Zeit
(Grundlehrmittel)

e Schijlerheft / ® Handbuch fir Lehrkrafte
Bezugsquelle: Walter Gille, Zirichbergstrasse
46a, 8044 Zirich

6.2 Internet-Adressen

Institutionen:

www.minergie.ch

www.infoenergie.ch

www.energie.ch

www.erdoel.ch

www.erdgas.ch

www.strom.ch

www.swissolar.ch

www.vhe.ch (Vereinigung fir Holzenergie)

Firmen:

WWWw.viessmann.com
www.kapag.ch

www.grundfos.com
www.holzfeuerung.ch (Schmid AG)



7 Bild- und
Textnachweis

KEKWHEHEEBEKX

39

Elemente des modernen Wérmehaushaltes Bild- und Textnachweis

7.1 Baukonstruktion

Samtliche Texte und Illustrationen stammen vom
Autor, Marco Ragonesi.

7.2 Haustechnik

Samtliche Texte und lllustrationen stammen vom
Autor, Peter Scherer. Werkfotos und Zeichnungen
wurden von Lieferanten zur Verfigung gestellt. Wei-
tere Abbildungen stammen aus Publikationen des
Bundesamtes fir Energie und des ehemaligen Bun-
desamtes fir Konjunkturfragen.
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen

8 Vorlagen

8.1 Baukonstruktion Energieaufwand fir Erstellung und Nutzung des Gebdudes soll
insgesamt so klein als méglich sein

Bautechnischer Einfluss
auf Warmehaushalt

Energie fir Nutzung

Energie fir Erstellung
des Gebdudes

des Gebdudes
(graue Energie)

Umweltfreundliche Abdeckung
des verbleibenden Energiebedarfs
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Zwei charakteristische Bautypen

EI & 41 © BFE/2003



Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen

Einflisse auf den Energiebedarf und den Energieverbrauch: Energieflussdiagramm

Verteilverlust Heizung nicht nutzbare Energiegewinne

/\/> Elektrizitatsverbrauch >

i
Energiegewinne Sonne, N
Personen, Elektro

nutzbare
I Energiegewinne Transmissionswarmeverlust
‘ ‘
0 - Heizenergiebedarf Qp, mmm Liftungswérmeverlust
Energie-
verbrauch ]
’ Warme i >
N |
Y

Verteilverlust Warmwaser

Warmwasserbedarf //A%

Warmeerzeugungsverluste

E] IZ q42 © BFE/2003



Heizenergiebedarf

KEKWHEHEEBEKX
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen

Gewinn durch Sonneneinstrahlung Qg

in Abhdngigkeit von:

- g-Wert (Energiedurchlassgrad)

- Beschattung und Verschmutzung

- Fensterorientierung
(Globalstrahlung)

Transmissionswarmeverluste Q,

Energieverlust durch Bauteile in Abhéngigkeit von:

- U-Wert (k-Wert)

- Flache

- Raumlufttemperatur (Nutzereinfluss!)

- Orientierung

(Aussenklima, nicht beheizte Rdume, Erdreich — HT bzw. HGT)

Freie Warme von
Elektroanlagen Q,

Freie Warme von
Personen Qp

Heizenergiebedarf Qy:

Q,=0Q:+Q-(Q+Q,+ Qo) A

-

B

Erzeugung der
Heizenergie

Liftungswarmeverluste Q,
Energieverlust durch Luftung
in Abhangigkeit von:
- Luftwechsel (Nutzereinfluss!)
- Gebdudevolumen

- Klimakennwerten

Erhebliche Reduktion durch
Ersatzluftanlage mit WRG!

Endenergieverbrauch

zur Deckung des
Bedarfes Qp, sowie der
Aufbereitungs-, Speicher-
zur Deckung und Verteilverluste:

des Bedarfes Q;;: - kg Ol

- Aufbereitungsverluste - m3 Gas

- Speicherverluste - Ster Holz,

- Verteilverluste - kWh Fernwarme

— Wirkungsgrad 1 - kWh Elektrizitat

© BFE/2003



Warmeverlust durch Transmission

Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen

—~

Warmeverlust Q

Q =U-A.HGT. 0,024

[kWh/dq]

A7 ]
s /
/ | s |
|L_ — - 1'm
|
I g i
U-Wert | 1 ik /J
| /
s >§< l  1m
£ _ _ Vv
L AD |
‘ 1K=21°C ”
1
U= [W/m2.K]
] n di
—_ 4 2 _— —
o A o
U Warmedurchgangskoeffizient  [W/m2K]
o; oy Wdarmeibergangskoeffizienten  [W/m2K]
d Dicke der Bauteilschichten [m]
A Warmeleitfahigkeit [W/mK]

KEKWHEHEEBEX aa
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U Warmedurchgangskoeffizient  [W/m2K]

A Bauteilflache

HGT  Heizgradtage (Klimafaktor)

0,024 Umrechnungsfaktor

[m2]
[K-d/d]
[h-kW/d-W]



Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen

Warmeverlust durch Liftung

> Liftungswérmeverlust Q

V. n - (cp) - HGT - 0,024
Q= L lep) kWh/al
3,6

\ Raumvolumen (Nettovolumen) [m3]
ng Aussenluftwechsel (z.B. 0,5) [h-1]
c-p spezifische Warmespeicherfahigkeit

der Luft (Schw. Mittelland=1,15) [KJ/m3K]
HGT  Heizgradtage (Klimafaktor) [K-d/a]
0,024 Umrechnungsfaktor [h-MJ/d-k]]
3,6 Umrechnungsfaktor [MJ/kWh]
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Energiegewinne durch
Sonneneinstrahlung
(Beispiel fir Klimastation Zirich SMA)

Globalstrahlung
Fenster Std:

1710 MJ/m2a
475 kWh/m2a

S~

Globalstrahlung
Fenster Nord:

474 MJ/m2a
132 kWh/m2a

E] IZ a46 © BFE/2003



Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen

Bauteile fur Baustandard 1: Déacher
. e = r e =
«gesetzliche Anforderungen» = —_——
](~
______ 219 e
______ A N A A
Aussenwande

=26 cm =36 cm =30 cm

r§ 27

Decken und Boden

vvvvvvvvv

N

CRRRCISRCICRCRER
:‘ LS %R

HL

RS

R

S %
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen

Bauteile fir Baustandard 2: Décher
M M = = / = r = / = / = r
«Minergie»
A — lZ —
ZZY
~ = m
______ L2 N R e ———
________________ 9.9.0.0.0.0. 0 000
RELIRIKS
9:9.9.9.9.9.9.9:9.9.9.
Aussenwande

=32 cm < =45 cm =38 cm

5

Decken und Boden

~ VY Y

Y =11 cm _Hi?ﬁiffzé Cm-ﬁ::fﬁ:—?
=22 cm
/ L
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen

Bauteile fur Baustandard 3: Dacher
o = = = = / = ; = -
«Passivhaus»

>
-5
)
-3
v,
\d/

Aussenwande

-

Decken und Boden

n
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Auswirkung von
Fenstergrosse, Rahmen

und Glas auf die
Energiebilanz des Fensters,
in Abhéngigkeit von der
Orientierung
(Klimastandort Zurich SMA)

KEKWHEHEEBEKX
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Elemente des modernen Wdarmehaushaltes Vorlagen
o =i
"\,44 771 J'J ZO‘L 771 44"\, "\,44 1662 44"\,
o 1750 1750
Rahmen | Glas Randverbund | Orientierung
Un Ug g | U Q, Q,  |Q-0y[Ureg | Ur Q, Q,  |Q-0q[Ureg
(W/m2K] | IW/m2K] | (%] | (W/mK] [W/m2K] | [KWh/al | (KWh/al | kWh/al | IW/m?2K] | IW/m?2K] | (kWh/al | [KWhval | [KWhyal | (W/m?2K]
Sud 352 7 | o004 379 | -41 |-0,20
20 | 14 |es o7 |West 177 | 259 209 [ 150 [ 07a | o) o [ 225 | 113 | o0s6
Ost 198 | 160 | 0,79 214 | 125 | 0.61
Nord 97 | 261 | 1,29 105 | 233 | 1.15
Sud 330 | -33 | -0,16 356 | —79 | -0,39
20 | 11 |61 005 | West |4y | g97 [196 [ 10T 1080 | a0 | gy |21 66 | 032
Ost 186 | 111 | 055 201 76 | 038
Nord 91 | 206 | 1.01 99 | 178 | oss
sud 352 | 15 |-0,07 379 | -57 | -0,28
150 | 14 | 65 007 | West | ygp | a7 [299 [ 128 | 063 | oo | 5y, [225 | 97 | 048
Ost 198 | 138 | 068 214 | 109 | 0,54
Nord 97 | 239 | 1,18 105 | 217 | 1,07
Sud 330 | -55 |-0,27 356 | -95 |-0,47
150 | 1,1 | 61 005 |WVest | 135 | g75 |19 1 79 1 0389 [y og | oy [21] o0 | 025
Ost 186 | 89 | 044 201 60 | 030
Nord 91 | 184 | 091 99 | 163 | 0,80
Sud 227 | 15 | -0,08 245 | —52 | -0,26
150 | 07 | 42 005 | West 104 | 212 | 0L 77 1038 o5 | qg3 | 146 | 47 | 023
Ost 128 | 84 | o041 138 | 54 | 027
Nord 63 | 149 | 0,73 68 | 125 | 0.61
sud 227 | —47 |-023 245 | -86 | -043
W 1 4 22 14 1
150 | 05 | 42 0,05 est 089 | 180 | 122 Y 078 | 158 6 3 | 006
Ost 128 | 52 | 026 138 | 20 | 010
Nord 63 | 117 | 0,58 68 | 91 | 045
Optimum je Orientierung betreffend Energiebilanz
© BFE/2003




Einfluss der Gebdudeform auf

den Energieverbrauch
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150
500
= ol
= N
£ Elle @y 400
N E % 6‘
£ 100 2|5 y
= > |2 /
O [0}
5 Al / - 300
@) C_JC L%)
S <1Vv/
@ Ve
o / - 200
5 50 »
o) /
(e
[O)
N
T L 100
I D777 7% %?
0T+———F+—— — | 0
0O 05 10 15 20 25 30 35

Gebaudehllenziffer A/JEBF

bedarf Q;, [MJ/mZ2a]

elzenergie

H

Mit zunehmend kompakterer Form wird auch der Heizenergiebedarf,
bei analogen bautechnischen Randbedingungen, immer kleiner !
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen

Gegeniiberstellung eines Gebdudes mit drei unterschiedlichen Baustandards

r—— ) B Projekt fiir Mehrfamilienhaus
‘r B - ] MMM SN " Gebédudehullenziffer A/EBF = 1,34
| ] ; — Grenzwert Hg
= \ =120 + 100 - (A/JEBF)
A M : = 254 MJ/mZ2a bzw. 71 kWh/mZa
|/ |/ |/ D N \J N |
|
|
\
53 \
4 B N -(\ ﬂ- ﬂ- ﬂ- H-M :
|
- 4

Obergeschoss Querschnitt
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Gegeniiberstellung eines Gebdudes mit drei

Elemente des modernen Wérmehaushaltes

Vorlagen

unterschiedlichen Baustandards

SIA 380/1,

Energieverordnungen

MINERGIE

Passivhaus

Bauteile

Aussenwand
Flachdach

Boden Uber Aussenluft
Boden Uber UG
Wande Treppenhaus
Turen

Fenster Sud

Fenster Nord

Fenster West

Fenster Ost

Transmissionswarmeverlust Q
Laftungswarmeverlust Qy

Nutzbare freie Warme Qg

Heizenergiebedarf Qp,

Transmissionswéarmeverlust [k\Wh/mZ2a]

(0,30 W/mZ2K)
(0,30 W/mZ2K)
(0,30 W/mZ2K)
(0,40 W/mZ2K)
(0,40 W/mZ2K)
(1,50 W/mZ2K)
(1,45 W/mZ2K)
(1,45 W/mZ2K)
(1,45 W/mZ2K)

(1,45 W/m?2K)

Fensterliftung

0 5 10 15 20

o
-

Energiebilanz [kWh/mZ2a]
0 10 20 30 40 50 60

Transmissionswarmeverlust [kWh/mZa]
0 5 10 15 20

Y

(0,20 W/m?2K)

(0,20 W/m?2K)

(0,20 W/m?2K) l
(0,30 W/m?2K)
(0,30 W/m?2K)

(1,00 W/m?2K)

(1,45 W/m?2K)

(1,45 W/m?2K)
(1,45 W/m?2K)

(1,45 W/m?2K)

Energiebilanz [kWh/mZ2a]
0 10 20 30 40 50 60

Ersatzluftanlage
mit WRG

Transmissionswéarmeverlust [k\Wh/mZ2a]
0 5 10 15 20

Y

(0,10 W/mZ2K)

(0,10 W/mZ2K)
(0,10 W/mZ2K)
(0,15 W/mZ2K)
(0,20 W/mZ2K)

(0,80 W/m?2K)

(0,80 W/m?2K)

(0,80 W/m?2K)
(0,80 W/m?2K)

(0,80 W/m?2K)

Energiebilanz [kWh/mZ2a]
0 10 20 30 40 50 60

Ersatzluftanlage
mit WRG
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen

8.2 Haustechnik @

1Warmeerzeuger
2Vorlauftemperaturregelung (Mischorgan)

3Heizflachen

@

4.6 Warmeabgabe

I Vorlauf I

Umwdalzpumpe

4.5 Warmeverteilung

L/

g
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Energieart

Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen

Chemische
Energietrager
Heizol, Holz, Kohle,
Erdgas, usw.

Gewinnung von Warme durch:

Elektrische
Energie

Thermische
Energie
Flusswasser,
Grundwasser, Luft,
Erdwarme, usw.

Sonnen-
strahlungs-
energie

KEKWEHBEEBNX ss
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Verbrennung

Elektrowiderstand

Warmepumpen

Passive Sonnenenergienutzung
durch entsprechende Architektur

Aktive Sonnenergienutzung
mit Kollektoren

Warmeenergie
fur die Raumheizung (und Warmwasserversorgung)




Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen
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Vorlagen

Elemente des modernen Wérmehaushaltes
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes

Einfihrung: Worum geht es 2Vorlagen

=

Warmeaustauscher
fur Heizkesselan-
schluss
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes

Vorlagen

KEKWHEHEEBEKX
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2 Gas- oder Dieselmotor
3a Kihlwasser-
Warmeaustauscher
3b Abgas-Warmeaustauscher
4  Generator
5 Speicher
6 Spitzen-Heizkessel
K Katalysator
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes

Vorlagen
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Elekt >30%

} Nutzwarme

J >130%

L

Umgebungs-
warme 55%
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Verluste 5%



Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen

Bodenheizung

————

von Warmezahlern.

kombiniert mit Heizkorpern
T

Die zentrale Verteilung “ \
ermdglicht den Einbau ED U

N Heizkorperheizung
\ Einrohrsystem

(Einrohrsysteme

bestehen aus
_ / Ringleitungen).

Bodenheizung

Heizkorperheizung
Zweirohrsystem
(jeder Heizkorper
hat seinen eigenen
Vor- und Rucklauf).
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen

Abluft 20-22°C

4

Zuluft
-10°C

Frischluft 40-45°C

X112

Fortluft
s s R
Iy i

Erd-/Luftregister
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen

Aussenluft Kompakt-
Luftungsgerat mit

Warmeaustauscher

Alluft
(Forriuf

REORNEHEEBEX 70 o

Fortluft

5
AbIUFf
(Fortiuft)




Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen

Aussentemperaturfuhler
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen

Heizkennlinie

Heizprogramme:

* TAG normal NACHT reduziert (ublich)
* TAG normal NACHT aus

* TAG UND NACHT normal

* TAG UND NACHT abgesenkt

« HEIZUNG AUS (Sommer)

Schaltuhr
Fur den reduzierten _
Heizbetrieb wahrend der ..~
Nacht oder «Nacht aus»
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes Vorlagen

Handrad
Temperaturfihler
Ubertragungsstift
Ventilteller

A 0N —
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Elemente des modernen Wérmehaushaltes
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