Die Flachenheizung/-kuiihlung mit Warmepumpe

Frank Hartmann (BDkth Fachdialog mit: Dipl-Ing. Roland Stransky (Kermi)

Mittwoch, 08.05.2024, 17.00 Uhr




Der Fachbereich Flachenheizung/-ktihlung im BDH
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Im Dialog mit Dipl.-Ing. Roland Stransky (Kermi)

Dipl. Ing. (FH) Roland Stransky
Leiter Anwendungstechnik /
Schulungsleitung

BU Raumklima

Kermi GmbH
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Die Flachenheizung/-kthlung mit Warmepumpe

Einleitung 1 Der Fachbereich Flachenheizung/-kiihlung

Vorstellung des Dialogpartners

Einfuhrung i Grundlagen der Flachenheizung/ktuhlung

Systemkomponenten &
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Auslegung der Flachenheizung

Im Dialog 3

Auslegung der Flachenkihlung
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Flachenheizung/-kiihlung
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EinfUhrung 1 Die Warmeubergabe Flachenheizung/ktihlung

160 Siehe auch VDI 2078
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‘ B Strahlung @ Wirmeleitung @ Konvektion B Verdunstung
; W 37-36°C Waérmeabgabe des normal bekleideten Menschen > Warmeabgabe durch Konvektion
§ 35-31°C ohne kdrperliche Tatiakeit bei ruhender Luft A Warmeabgabe durch Strahlung
"a o
E] 30-26°C Luftbewegung

Der Warmekdrper Mensch ist ein Niedrigtemperatursystem.

Das Temperaturspektrum von Niedrigtemperatursystemen entspricht den natirlichen Warmezonen des menschlichen Koérpers
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Die Flachenheizung/-kuhlung mit Warmepumpen

Heizperiode Kiihlperiode Heizperiode

Ubergangszeit Ubergangszeit

Raumtemperatur

FuRbodentemperatur FuBbodentemperatur FuRbodentemperatur
<29°C ca.19-20 °C <29°C

Januar  Februar  Mdrz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember
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Funktion der Flachenheizung/-kiihlung
Thermische Aktivierung von Oberflachen

Heizbetrieb Kihlbetrieb

Herstellen einer Ubertemperatur zum Raum Herstellen einer Untertemperatur zum Raum
Die Warmeverteilung fuhrt Warmemengen mit Die Warmeverteilung fuhrt Kéltemengen mit
einer maximalen Vorlauftemperatur von ca. einer maximalen Vorlauftemperatur von ca.
35° C an den Heiz-/Kuhlkreisverteiler im 18° C an den Heiz-/Kuhlkreisverteiler im
Raum. Raum.

Normative Grundlage der Flachenheizung/-ktihlung ist die DIN EN 1264
Berechnung der Heizlast: DIN EN 12831
Berechnung der Kihllast: VDI 2078
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Grundlagen der Flachenheizung/-kuhlung

Exkurs: Flachenkuhlung
Differenzierung der Flachenkihlung in zwei Leistungsbereiche

Kiihlen
(Untertemperatur zum Raum) A n k u h | u n q
Auslegung mit den Wassermasse-stromen aus Heizlast DIN EN
> 12831.
2 : E .
——i___ . Vollkthlung
bt & Heiz-/Kiihlkreisverteiler
Auslegung nach Kuhllast VDI 2078
Rischer — X
Y Ankiihlung Vollkiihlung
Hetzen/kahien —1

—i%H
I I ! H I
Umschaltventil

Heizen/Kiihlen

Warmequelle Warmesen ke
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Systemkomponenten der
Flachenheizung/-kuhlung

Regel- « Raum-
ei ﬁgheit— - ] thermostate
E o o g -
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Decken-
Heiz-/Kiihlkreis

=0

3-Wege-

Mischer _’m
Wand-
Heiz-/Kiihlkreis

<
-
7

Heizen/Kiihlen 1

I—P—%-
I Umschaltventil |

Heizen/Kiihlen

FuBboden-
Heiz-/Kilhlkreis

|
S
j

Warmequelle Warmesenke

. Systemrohr, inkl. Befestigung
. Systemplatte/Befestigung

. Anbindeleitungen der Heiz-/

Kuhlkreise

. Heiz-/Kuhlkreisverteiler

(Schnittstelle zur Warme-/
Kéalteverteilung)

. Einzelraumregelung (in Funk-

Ausfihrung und drahtgebunden)
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Die thermischen Kennwerte der Flachenheizung/-
kihlung

Oberflachentemperatur

Warmelibergangskoeffizient

Maximale spezifische Leistung

10

d_am Bauteil in °C aam Bauteil in W/(m?2«K) q,in W/m?
maximal maximal Heizun Kiihlun Heizung Kithlung
beim Heizen | beim Kuhlen & & bei §,20 °C bei §,26 °C
Boden 29 19 10,8 6,5 €a.100 ca. 45
Wand 40 18 8 8 ca.160 ca. 65
Decke 29 18 6,5 10,8 ca. 60 ca.8s

Werte in Anlehnung an DIN EN 1264 und DIN ISO 7730
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Der Helz-/Kuhlkreisverteiler

Schnittstelle zur Warmeverteilung/-bereitstellung
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Inbetriebnahme, Ubergabe, Dokumentation
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Die Flachenheizung/-kuhlung mit Warmepumpen

Ubersicht der Nass- und Trochenbauweise der Flichenheizung/-kiihlung

FuRbodenheizung/ Wandheizung/ Deckenheizung/
-kiihlung -kihlung -kiihlung

Nassbauweise

(Schienensystem) v v

Nassbauweise (Tacker-, v

Noppen- und Klettsystem) e S

ARMEUBERGA®

Nassbauweise v ) )

(Diinnschichtsystem) Weitere Informationen zu den
Bauarten und Bauweisen
erhalten Sie auf unserer

Modul-Trockenbauweise v v Website unter:
https://www.flaechenheizung-
bdh.de/bauarten/bauarten-und-

Register-Trockenbauweise v v v bauweisen-der-flaechenheizung-
und-flaechenkuehlung-uebersicht
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Im Dialog (1)

Die Flachenheizung/-ktihlung als Niedrigtemperatursystem mit zwei Funktionen

[ .
Widrmepumpe
[reversibel]

[ € l %
Widrmepumpe
Luft

Wasser  Luft Wasser
Fléichenheizung/ 7 JJ FIUCPllqnhl}elzungl = =D
-kiithlung T -kdhlung = -
— —
Erde Erde

Das System Flachenheizung/-kihlung als Niedrigtemperatursystem mit zwei Funktionen i Heizen und

Kihlen
Moglichkeiten der optimalen Warmeerzeugung und i bereitstellung é
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Die Flachenhelzung/ kihlung mit Warmepumpe

A N £ \_,.———

Quelle Kermi
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Die Flachenheizung/-kiihlung mit Warmepumpe

1960
Griindung 1973

2001
. Ubernah Ubernahme durch
Kermi GmbH durc;;naiz;?;er 1 994 AFG Arbonia-Fors-
AG

Aufnahme
Produktion Bad-
und Designheizorper

ter-Holding AG

2013

StartWarmesystem 2 0 1 6

x-optimiert
Warmepumpen

Erweiterung um
Smart Home

I
2005
1 97 6 Einfiihrung therm x2
patentierter
GesAclrj}fabff:fem 1 996 Energiesparheizkorper
1 967 Buschkabiien Werksgriindung
Start Produktion Kermi Stribro, CZ 2001
Flachheizkorper :
Erweiterung um
FuBbodenheizung

Montage-

Schulung \ Planung  / \ K unterstiitzung /

Beratung

Mantageservice

Inbetriebnahme

|
0>
2&15

Erweiterung um
Wohnraumliiftung

Service /

. D"V .l!"!

proves | »change
Wohnraumloftung Warmepumpen

[l
»net R -

Fachenhelzung/-kohiung

therm-=x2
Fachhelzkorper

1 Bad- und Wohn- wbuffer
helzkorper »center Warmespeicher
— Energlemanagement

-

Quelle Kermi
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Die Flachenheizung/-ktihlung mit Warmepumpe
Hauptkomponenten einer Heizungsanlage mit Warmepumpe

Funktionsprinzip Warmepumpe

W/
4

Umweltenergie

Quelle Kermi

Quelle Kermi x-flair WP Heizkdrper
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Auslegung der Warmepumpe
Die Wahl der richtigen Warmepumpe

Ermittlung nach DIN EN 12831
Uberschlagig nach W/m? (Vorkalkulation)
Ermittlung der Heizlast Ggf. Daten aus dem Energiepass des Hauses

Bisheriger Brennstoffbedarf

EVU-Zuschlag
Ermittlung der Zuschlage Zuschlag Trinkwassererwarmung

Sonstige eventuelle Zuschldge

Festlegung der maximalen Ca. 35 °C bei FuRboden- und Wandheizung

Vorlauftemperatur Ca. 45 °C bei Radiatoren

Luft
Wahl der Warmequelle Erdgebunden

Wasser

Quelle Kermi
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Auslegung der Warmepumpe
Die Wahl der richtigen Warmepumpe

Monovalent
Bivalent-parallel

Bivalent-alternativ

5 Wahl der Betriebsweise

Monoenergetisch

x-change dynamic AW | Luft/Wasser-Warmepumpe Innenaufstellung
x-change dynamic AW E Luft/Wasser Warmepumpe Aufenaufstellung

X-CHANGE DYNAMIC PRO AC AUSSENAUFSTELLUNG

Wahl der Warmepumpe ) -
x-change dynamic BW | Sole/Wasser-Warmepumpe

x-change dynamic WW | Wasser/Wasser Warmepumpe
S

W
R290

Propan

Quelle Kermi / x-change dynamic S/ L/ M
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Auslegung der Warmepumpe
Die Wahl der richtigen Warmepumpe

Ermittlung nach DIN EN 12831
Uberschldgig nach W/m? (Vorkalkulation)
1 Ermittlung der Heizlast Ggf. Daten aus dem Energiepass des Hauses
Bisheriger Brennstoffbedarf

Spezifische Heizlasten [W/m?]

Wohnbereich Bader
Raumtemperatur=  Raumtemperatur =
20°C 24°C

Passivhaus <10 <15
Niedrigenergiehaus 20-30 50
Hochwertig gedammte 30-45 6
Neubauten
Heutiger Dammstandard fiir Neubau 3555 75
(z. B. Referenzgebdude aus EnEV 2009)
Dammstandard fir Gebaude gemaR
WschV 1995 2070 %0
Altbauten ab 1975, unsaniert 70-100 120
Altbauten bis 1975, unsaniert ab 120 150

Quelle Kermi
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Spezifische Heizlasten [W/m?]

Auslegung der Warmepumpe

ur = ur=
p

Die Wahl der richtigen Warmepumpe

Passivhaus <10 <15
Niedrigenergiehaus 20-30 50
Hochwertig gedammte 30-45 65
Neubauten
. . = o . Heutiger Dammstandard fiir Neubau
1 Ermittlung der Heizlast Uberschldgig nach W/m? (Vorkalkulation) (2. . Referenzgebude aus ENEV 2009) 35-55 75
Dammstandard fiir Gebaude gemaR
WschV 1995 3070 %
Altbauten ab 1975, unsaniert 70-100 120
Altbauten bis 1975, unsaniert ab 120 150

160 m? 160 m? 160 m?
Passivhaus Standard Neubau Baujahr 1980

ca. 2 kW ca. 6 kW ca. 12 kW
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Auslegung der Warmepumpe
Die Wahl der richtigen Warmepumpe

EVU-Zuschlag
2 Ermittlung der Zuschlage Zuschlag Trinkwassererwarmung
Sonstige eventuelle Zuschlage
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Auslegung der Warmepumpe
Die Wahl der richtigen Warmepumpe

EVU-Zuschlag
2 Ermittlung der Zuschlige
Sperrzeit Z
1 x 2 Stunden 1,09
2 x 2 Stunden 1,20
3 x 2 Stunden 1,33

Zuschlag Trinkwassererwarmung

C Pro Person ca. 2007 250 Watt

P

Sonstige eventuelle Zuschlage

+ ca. 1 kW

C Poolbeheizung C Maégliche Erweiterung
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Auslegung der Warmepumpe
Schnittpunkte mit der Flachenheizung

2 Ermittlung der Zuschlige

U Wichtiger Hinweis: Nutzerverhalten berlcksichtigen!

ﬁ Raumtemperatur? ;
:Q':"‘}J.f:: ]

U 30W/mz2 U 50W/mz2 U 6 bis 12 I/min U 20 bis 30l/min

Duschverhalten?



http://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://www.freepik.es/iconos-gratis/casa-contorno_752963.htm&psig=AFQjCNH-qgiuYbs8qT9gGKYp2iuuiNABKg&ust=1506780373996127
http://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://www.freepik.es/iconos-gratis/casa-contorno_752963.htm&psig=AFQjCNH-qgiuYbs8qT9gGKYp2iuuiNABKg&ust=1506780373996127
http://www.kermi.com/de/de/raumklima
mailto:Stransky.Roland@kermi.de

Auslegung der Warmepumpe
Warmepumpe Systemtemperatur

Energiequelle

Heizleistung Heizleistung

COP = =34 COP=

Elektrische Aufnahme B

=19

Elektrische Aufnahme_
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Auslegung der Warmepumpe
Schnittpunkte mit der Flachenheizung

Festlegung der maximalen
Vorlauftemperatur

Beispiel: x-change dynamic pro 10 AW E

(Heizgrenze Neubau 12°C / monovalent / Normauf3en -10°C / 7K)

‘Angaben zum Projekt

Name

Adresse

Heizgrenztemperatur in °C
Verlauftemperatur / Rucklauftemperatur in *C
Kombigerat

‘Angaben zur Heizungswarmepumpe

Hersteller

Typenbezeichnung

Leistungszahl COP (A-T/W35 / A2/W35 / ATIW35)
Abtauverfahren (A2/W35)

der i VDI 4650 Blatt 1 (2019)

15
60/53

nein

Kermi GmbH
x-change dynamic pro ac 10 AW £
3,28/450/558

Kreislaufumkehr

T

KERMI

‘Angaben zum Projekt

Name

Adresse

Heizgrenziemperatur in °C
Vorlauftemperatur / Ricklauftemperatur in *C
Kombigerat

Angaben zur Heizungswarmepumpe

Hersteller

Typenbezeichnung

Leistungszahl COP (A-T/W35 | A2/W35 [ ATIW35)
Abtauverfahren (A2/W35)

bwp

Bestimmung der Jahresarbeitszahl entsprechend VDI 4650 Blatt 1 (2019)

15
35728

nein

Kermi GmbH
x-change dynamic pro ac 10 AW E
3,28/4,50/5,58

Kreislaufumkehr

Bundesverband
Wadrmepumpe e.V.

Je niedriger die Vorlauftemperatur im Heizsystem desto effizienter arbeitet die Warmepumpe

‘Wirmequelle und Betriebsweise
Warmmequelle
Normau@entemperatur in “C

Betriebsweise

ohne (fiir die g relevant)
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe im Heizbetrieb

Jahresarbeitszahl der Warmepumpe fur Trinkwassererwarmung

Gesamtj ahl der War

AuBenluft
-10

monovalent

| Wiirmequelle und Betriebsweise
Warmmequelle
NormauBentemperatur in °C

Betriebsweise

ohne

(fur die

Jahresarbeitszahl der Warmepumpe im Heizbetrieb

g relevant)

der W3 fur

Gesarn

Aultenluft
-10

monovalent

56
36
5,1
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Auslegung Warmepumpe
Pufferspeicher

A Abtauenergie muss zur Verfiigung stehen
A Einbinden bestehender thermischer Solaranlage
A Uberbriickung der Sperrzeiten des EVU

A 814aEnWG-Net zorientierte Steueru

A Smart Grid Funktion i Energie speichern EVU und PV
(EVU = WP an / RT erreicht / wohin mit der Warme?)

Die Solltemperatur Die Warmepumpe
wird sehr schnell arbeitet modulierend

A Taktung der WP verringern (vorrangig fix speed)

Aus Aus Aus

A Wasserumlaufmengen sicherstellen

A Hydraulische Entkopplung

Ein Ein

Die Vorlauftemperatur Die Warmepumpe regelt
regelt sich ein die Heizleistung durch Ein-
und Ausschalten (Takten)
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Auslegung Warmepumpe
EnWG

8 14aEnNWG-Net zori enti erte Steuerung von steuerbare

A Standard Schnittstellen fiir Leistungsbegrenzung nach §14 sind noch nicht definiert

U mit Kermi Pro-Regelung folgende Schnittstellen vorhanden:
V' Modbus RTU und TCP

\/ externer Kontakt

U Leistungsbegrenzung flexibel Gber Szenen mdglich:
V'  z.B: E-Stabe deaktivierten

V' ggf. WP-Leistung begrenzen
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Auslegung Warmepumpe
PV Pufferspeicher

Kermi x-change Warmepumpen mit PV-Anlage Eigenstrom fir Warmepumpe
PV-Eigenverbrauchsoptimierung
Uberschiissigen Strom als Warme speichern
SO- alte Systeme

Modbus - neue Systeme

B2
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Auslegung Warmepumpe
Pufferspeicher

A Alternativ zu Pufferspeicher:

A Ungeregelte Heizkreise = Mindestumlaufmenge
= Abtauenergie aus Gebaude

A Oder alternativ aus dem Trinkwasserspeicher (Heizungswasser)

U Effizienztechnisch zu prifen

https://www.kermi.com/de/de/raumklima/downloadcenter?selection=type technical information

KERMI

Technik

Kermi x-change® Warmepumpensystem



https://www.kermi.com/de/de/raumklima/downloadcenter?selection=type_technical_information
https://www.youtube.com/watch?v=ukOOTcyMmV4
https://www.kermi.com/de/de/raumklima/downloadcenter?selection=type_technical_information
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Im Dialog (2)

Auslegung der Warmepumpenanlage

EinflussgréRen auf die Effizienz von Warmepumpen

Geplante

Geplante

Betriebsweise SEET

temperaturen

Berechnete
JAZ

Geplante (nach VDI 4650)
Heizgrenz-
temperatur

Geplante /

erwartete

O temperatur

Effizienz der Angenommener
Wiérmepumpe Warmwasser-
(COP-Werte) Anteil

[l | reale Systemkennzahl ] [I | geplante Systemwerte ] [ | nicht pIanbarJ

30 www.flaechenheizung-bdh.de i frank.hartmann@flaechenheizung-bdh.de

Informationsblatt Nr.37

Wairmeiibergabe- und Kiihl-

1. Einleitung
Rund drei Viertel des Energisbedars privater Haushalte werden fur die Erzeugung von
Heizungswaeme und der Erwirmung von Trinkwasser aufgewendet. Ein sparsamer
Umgang mit den natirlichen Resssurcen und die damit verbundenen Skonomischen
und shologischen indfr i ien i
eine Helzungsaniage. Hier bieten sich Warmepumpen als echte Altermative zu Anlagen
mit fossilen Energistrigesn an. Einige Wirmepumpen kanen neben der Gebiude-
Detailierte i ion van erhalten Sie
n BDH-Informationsblatt 25 Wiarmepurm pen”
Eine Hei it iner besteht
« Wirmequellenanlage (Erdreich, Wasser, Luft eder Abwwrme,
« Wirmepumpenaniage und
+ Wirmenutzungsanlage inklusive Warmebergabe.
Im Heizbetrieb wird der Warmequelle Energie entzogen, die in der Wirmepumpe auf
ein s die
wied. AnsehlieBend wird diese Warme an die Wirmenutzungsanlage, alsa das Helz-
undroder , ubergeben.
biude Warmeenergie Uber die Warmenutzungsanlage eder separate Kihlkreise, nun
als Kuhlsysten arbeitend, entzogen und an die Warmequele, in diesem Fall Warme-
ben.
umfasst die G
medbergabe in den 2u beheizenden Riumen. Die Warmebergabe erfolgt durch F-
T ader Geblasekon-
vektoren Ober Fls i
erfolgen. Bei den Flachenkiihisystemen handelt es sich nicht um Kiimaaniagen. I
Sommer ist daruber eine ANKGNUNG und SomiL ine Reduzierung der Raumiufttempe-
atur um 4 bis 6 K moglich
2 Technische Grundlagen
parsamer, i eine moglichst
zienz bes der Gebaudeheizung ader -kiblung lassen sich dann erreichen, wenn das
Gesamtsystem der Wammeversorgung oder Kuhlung passgenau auf die Anforderung
des Objektes ugeschitten ist. Hierbei sind die Nulzeranforderungen, wie 2. 8. die
Rauin,
21 berleksichligen.
Firden !
" Weisein "
griert werden. Dabei sind die Betriebsbedinguagen so festzulegen, dass ein energie-
optimierter Betri istet wird. ichen i neto
g einer sind die und die
Umnlaufwassermengen. Sundesserband der
Dabei gilt grundsatzich; le niedriger die bendtigte maximale des o
Heizsystems bew, im Falle der aktiven Kihlung, Je hiher die minimal benatigte Vor- Frankfurter StraRe 720726
lauftemperatur arbeitet die siag Keln
e Fal o Temperatur Tl (ozoz)sisere
zwischen die Effizien: der fax  (0m03)9 359322
lage makgeblich beeinflusst. Die Systems sowie E-Maik: inde
sehrstark ab. Intenet: woww.bah-koein de

Ausl egung

der

W& r me¢ b


http://www.flaechenheizung-bdh.de/

Auslegung der Flachenheizung

u
Fldchenheizung/ W" JJ
-kiihlung =
S —
Erde

Quelle: Kermi
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Auslegung der Flachenheizung
Die Vorlauftemperatur

A Nach DIN EN 1264 ist fur das Gesamtsystem die Vorlauftemperatur anzusetzen, welche die
Heizlast des Raumes mit der héchsten spezifischen Heizlast abdeckt.
(ausgenommen Béader)

A Fir den Heizbetrieb wird fiir diesen Raum eine Spreizungvon & XK afgesetzt

A Die DIN EN 1264 empfiehlt zur Festlegung der Auslegungs-Vorlauftemperatur den Bodenbelag
DIN Standard mit R,z = 0,10 m2K/W

A Diese Annahmen verhindern unter Umsténden eine energetisch optimierte Auslegungs-
Vorlauftemperatur

U Die Wahl des richtigen Bodenbelags bereits zur Planung, hat direkten Einfluss auf die
Effizienz der Warmepumpe

U Auch die Wahl der Rohrdimension kann unter Berticksichtigung der Druckverluste und des
Stromungsverhaltens die Effizienz (Heizungspumpe) positiv beeinflussen.
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Auslegung der Flachenheizung
Der Bodenbelag

A Nach EN DIN 1264 i 3 ist fur Aufenthaltsraume der Rechenwert R,z = 0,10 m2K/W anzusetzen.

A Zielfuhrender ist es im Zusammenhang mit Warmepumpensystemen die Bodenbeléage im Vorfeld
klar zu definieren i moéglichst im Sinne der Effizienz

Max. Oberflachentemperaturen nach DIN EN 1264-2:

Bodenbelag Warmeleitwiderstand Ry g ®m Aufenthaltszone 9., =29 °C
2 -
[m*K/W] (Richtwerte) ® Randzone 9 i = 35 °C
Textile Belage, z.B. Teppichboden 0,07-0,15 W Bader O max = 9 + 9K
z.B:24°C+9K=33°C

Laminat und Parkett 0,04-0,11

Elastische Beldge, z.B. PVC, Linoleum 0,05-0,10 A Oberflachentemperatur Wand 40°C
Keramische Fliesen und Platten 0.01-0.03 nicht zu weit oberhalb der Kérpertemperatur
Naturstein und Marmor 0,01 A Oberflachentemperatur Decke 29°C

_ auch von der Raumhohe und der belegten

Quelle Kermi

Flache abhéangig



http://www.kermi.de/

Auslegung der Flachenheizung
Der Bodenbelag

A Musterauslegung 45W/m2 / gpdinin 5K / dV = ?
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Auslegung der Flachenheizung

Der Bodenbelag

Projekt-Nr.:

Projekt: Musterprojekt / Fliese / VL 32°C

KERMI

Projekt-Nr.

Projekt: Musterprojekt / Parkett / VL 38°C

KERMI

Baustellenliste nach Verteilern|

LINEAR Building 23

LINEAR Building 23
Baustellenliste nach Verteilern

Baustellenliste

Baustellenliste

w 2 c 0 2 =
o E 2 = @ E 2 o
2 S| P I z 2 [ - [ - =} z
g gz S| o2 |8 g g gl 2 S| 2|8 g
c £ Fi o o o | E @ @ c £ = ] o o | E o @
© El 3 2 ) 2|5 € o g S ] =2 o= R S n
7] o £ E < c | = 2_2 [7] o g @ < c | = 2.2
3 | 3 s | 2| 2E o|2ZE 4 3 5| 8 S| & 2% NEERE: |
5 £l 2 S| 5| 5% S|255§ 5 £l 2 S| 5| 5|k R
= | Raumname [} [ VA A iy v x | o |Bodenbelag o |ib> 0 a4l = | Raumname o @ VA A = v x | o [Bodenbelag o |0 > 0 al
cmom? m m cm m? m m

§T01/VEO1 Verteiler (Erdgeschoss) STO01/VEO1 Verteiler (Erdgeschoss)

533 kg/h (8.9 I'min), 79 mbar, 32/27.0 °C 557 kg/h (9.3 I'min), 84 mbar, 38/33.0 °C

1x Kermi, x-net, Wertellerschrank U-XL-L2 UP-Komfort XL lackiert, Breite: 535 mm 1x Kermi, x-net, Verteilerschrank U-XL-L2 UP-Komfort XL lackiert, Breite: 535 mm

1x Kermi, x-net Verteiler 1" Komfort-6 fur 6 Kreise, Baulange 370 mm 1x Kermi, x-net Verteiler 1" Komfort-6 fir 6 Kreise, Bauldnge 370 mm

2x Kermi Einzel-Kugelhahn 1" AG x 171G 1 Stuck/VPM 2x Kermi Einzel-Kugelhahn 1" AG x 1" 1G 1 Stick/VPM

01 00/1 Wohnen / Essen [ Kiiche 1 [FBHOT[ 110 843 A/S 708 708 el |Fliese (dick) 1.5 Vmin 01 00/1 Wohnen / Essen / Kiiche 1 |FBHOT| 110 843 A/S 708 708 el |Maximaler Rwert 1.6 Imin
02 00/1 Wohnen / Essen [ Kiiche 1 [FBHO1[ 11.0 843 A/S 708 708 el |Fliese (dick) 1.5 Vmin 02 00/1 Wohnen / Essen / Kiiche 1 [FBHOT[ 110 843 A/S 708 708 el |Maximaler Rwert 1.6 Vmin
03 00/1 Wohnen / Essen / Kiiche 1 |FBHO1| 110 784 A/S 659 6569 el [Fliese (dick) 1.4 Vmin 03 00/1 Wohnen / Essen / Kiiche 1 |FBHOT| 110 784 A/S 659 659 el |Maximaler Rwert 1.4 Vmin
04 00/1 Wohnen / Essen / Kiiche 1 |FBHO1| 110 784 A/S 659 659 el |Fliese (dick) 1.4 Vmin 04 00/1 Wohnen / Essen / Kiiche 1 |FBHO1| 110 784 A/S 659 659 el |Maximaler Rwert 1.4 Vmin
05 00/1 Wohnen / Essen [ Kiiche 1 [FBHO1| 110 901 A/S 757 757 el |Fliese (dick) 1.6 lVmin 05 00/1 Wohnen / Essen / Kiiche 1 [FBHOT[ 11.0 901 A/S 757 757 el |Maximaler Rwert 1.7 Vmin
06 00/1 Wohnen / Essen / Kuche 1 |FBHO1| 110 9.02[A/S 75.8) 758 el [Fliese (dick) 1.6 Umin 06 00/1 Wohnen / Essen / Kiiche 1 |FBHO1| 110 9021 A/S 75.8) 758 e1 |Maximaler Rwert 1.7 ¥min
6 Kreiszonen an 6 Verteileranschlissen 50.57 4248 6 Kreiszonen an 6 Vertelleranschlussen 50.57 4248

| Legende | Legende

| Systeme | Systeme

FBHO1 _x-net C16 clip System PE-Xc 16x2 (50.6 m*} FBHO1 x-net C16 clip System PE-Xc 16x2 (50.6 m*)
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Auslegung der Flachenheizung
Der Bodenbelag

Projekt-Nr.:
Bei gleicher Heizleistung' Projekt: Musterprojekt / DIN Standard-Belag / VL 35°C KERMI
LINEAR Building 23
— Baustellenliste nach Verteilern
dV = 38°C Baustellenliste
. o 7 g 5
A DIN Standard: dv =35°C : 2| 2| g8 5
[} [T} =
RN, SN g el 2 5| % | 3 |E > 2
N D . 9] S 2 = =) o | g 5 4
dV = 33°C : £l 5 SRR s=: 4
= E B3 S| E| E|E Zlgzcg
£ | Raumname TSl & | va a | = & £ | 8 |Bodenbelag € linsAal
cm m® m m
STO01/VEO1 Verteiler (Erdgeschoss)
527 kg/h (8.8 I/min), 77 mbar, 35/30.0 °C
* 1x Kermi, x-net. Verteilerschrank U-XL-L2 UP-Komfort XL lackiert, Breite: 535 mm
'] - ¢ 1x Kermi, x-net Verteiler 1" Komfort-6 fUr 6 Kreise, Baulange 370 mm
u m d/ Von 5K Cp‘]AZ Von Ca' 0’25 2x Kermi Einzel-Kugelhahn 1" AG x 1" G 1 Stick/VPM
01 00/1 Wohnen / Essen { Kiiche 1 [FBHO1| 11.0 843 A/S 708 708 e1 |DIN 1.5 Vmin
02 00/1 Wohnen / Essen / Kiiche 1 [FBHO1| 11.0 843 A/S 708 708 e1 |DIN 1.5 Umin
03 00/1 Wohnen / Essen / Kiiche 1 [FBHOT| 11.0 784 A/S 659 659 el [DIN 1.4 Umin
. - - - 04 00/1 Wohnen / Essen [ Kiche 1 [FBHO1| 110 784/ A/S 659 659 el |DIN 1.4 Vmin
Wand und DeCkeanaChen Slnd Wenlger SenSIbeI an 05 00/1 Wohnen / Essen / Kiiche 1 [FBHO1| 11.0 901 A/S 757 75.7 el |DIN 1.6 Umin
Grund geringer Uberdeckung und e|nsch|cht|gem Aufbau | os oot wonnen Essen /kache | [FBHo1| 110 202 ArS | 758 758 ol [OIN 16 Umin
6 Kreiszonen an 6 Verteileranschlissen 50.57 424 8
| Legende
* Basis: Kermi xchange dynamic pro 10 AW E [systeme
asis. ermi xc ange ynamlc pI'O AEBHO1_x-net C16 clip System PE-Xc 16x2 (50.6 m*)



http://www.kermi.com/de/de/raumklima
mailto:Stransky.Roland@kermi.de

Auslegung der Flachenheizung
Die Estrichstarke

Sonderaufbauten mit reduzierter Estrichstarke:
x-net C16 clip System mit Sopro oder Knauf
U Flachenlasten bis 2 kN/m2

U Rohriberdeckung 20mm / 25mm

Bei gleicher Heizleistung:
U Parkett mit 61mm Estrichstarke: dV = 38°C

U Parkett mit 36mm Estrichstarke: dV = 36,5°C

U Vorlauftemperatur Reduzierung bis zu -1,5K mdglich

Quelle Kermi
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Auslegung der Flachenheizung
Vorlauftemperatur

Potentiale der Warmepumpe in Verbindung mit Flachenheizung und -kuhlung: Nach der Mittags-
pause zeigt Prof. Dipl. Ing. Werner Schenk von der Hochschule Minchen auf, welche Potentiale die
Warmenumne in \/erhinduna mit FlIachenheizuna tind -kithluna aufweist 7inAchst stellt er heraus, dass
jedes Kelvin mehr an Vorlauﬁemperatur zu 3,5% mehr Stromverbrauch fiihrt. [Das bedeutet, dass im
Vergleich zu einer Vorlauttemperatur von 35°, wie bel der Flachenheizung ublich, ein Heizkdrper mit
einer Vorlauftemperatur von 55° zu 70% ht‘:herem Stromverbrauch fluhrt! Die optimale Kombination von
Warmepumpen mit Flachenheizungen zeigte Prof. Schenk an 6 realisierten Projekten auf. Hier zeigten
sich in der Praxis Jahresarbeitszahlen von bis zu 106 im Kuhlifall, aus einem Teil Strom wurden also 106
Teile Kalte. Im Heizfall kamen die vorgestellten Praxisbheispiele auf Jahresarbeitszahlen von 4,5 (inkl.
Warmwasser) bis zu 6,8 (nur Heizung). Auch die notwendige Speicherung der Energie im Gebaude ist
durch die bauteilintegrierte Bauweise mdéglich und damit steht auch der langlebigste und kostenglins-
tigste Speicher am Markt zur Verfligung.
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Auslegung der Flachenheizung
Der Verlegeabstand

A Die Vorlauftemperatur hat Einfluss auf die Wahl des Verlegeabstands

A Vorschlagswerte fur
homogene Oberflachentemperaturen, Aufheizdynamik und praxisgerechte Heizkreise

empfohlene Verlegeabstande in cm

45°C 35°C

R . . . Ziel
aum (konventioneller Warmeerzeuger) (Warmepumpe) €
Wohnraume 16,5-22 11-16,5 Geringe Temperaturwelligkeit
Red der Heizkrei
Raume untergeordneter Nutzung 22-215 16,5-22 ? uzwerur?g o ewz_rmse,
wirtschaftlicher Rohreinsatz
Kiiche 16,5 1-165 Kompensation der durch Einbaumaobel

liberbauten Bodenflache

GleichmaRige Oberflachentemperatur
Bad 1 11 im BarfuBbereich,
Verbesserung der Aufheizdynamik

Tabelle basiert auf Abwagung zwischen wirtschaftlichem Materialeinsatz, Deckung der Heizlast und Behaglichkeitskriterien

Quelle Kermi
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Auslegung der Flachenheizung
durchlaufende Zuleitungen

GEG A 63 Raumweise Regelung der Raumtemperatur

A Raume > 6m2 bendtigen eine Einzelraumregelung

DIN 1264 - 3

Quelle Kermi

A Die Warmeabgabe von Versorgungsleitungen, durch die keine Versorgung der Raume stattfindet,
durch die sie verlaufen, muss durch sorgfaltige Auslegung des Systems oder durch
Warmedammung begrenzt werden, sodass sich die Raumtemperatur nicht wesentlich erhoht.

DIN-EN 12828 4.8.2 Unerwinschte Warmeverluste

A Ein Anstieg der Raumtemperatur von mehr als 2 K bei Auslegungsbedingungen sollte vermieden
werden
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Auslegung der Flachenheizung
durchlaufende Zuleitungen
Bodenaufbau x-net connect System:

Systemschnitt connect

Y
45 mm*
x-net Klettrohr
(Ausbildung optionaler Heizkreis) —
16 mm
3
6 mm
X-net connect cover —-—"" g
x-net connect base
30 mm
x-net Systemrohr 16 x 2 /

* Beispielhaft dargestellt ist 45 mm Rohriberdeckung fir
Zementestrich CT-F4 fir geringe Nutzlast

Durchl aufende Zuleitungen zu anderen

U Léange der durchlaufenden Zuleitungen =reduziert umi 40% e

U Reduzierte Warmeverluste und Massenstrome (VL Temperatur kommt im Raum an)

U Reduzierte Rohrlangen und Druckverluste
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Auslegung der Flachenheizung

KERMI
Zusammenfassung:

A die erforderliche (gewiinschte) Raumtemperatur

Technik

der Bodenbelag x-net® Flachenheizung/-kiihlung

NCTTTITIN

A
A die Estrichstarke
A

Eh T = [l
\ der Verlege-Abstand G —) Automatischer hydraulischer Abgleich
ﬁ '} bei Flachenheizungen
A die Heizkreisaufteilun @ o
| W

Intelligenter Regelalgorithmus - einfache Nachriistung in Bestandsbauten

A die Ausfiihrung der Anbindeleitungen

A die Rohrdimension
A die Art der Raumregelung (tats. Gegebenheiten,

A und ein durchgefuhrter hydraulischer Abgleich

U haben direkte Auswirkung auf den effizienten Betrieb einer Warmepumpe

https://www.kermi.com/de/de/raumklima/downloadcenter?selection=type technical information



https://www.kermi.com/de/de/raumklima/downloadcenter?selection=type_technical_information
http://www.kermi.com/de/de/raumklima
mailto:Stransky.Roland@kermi.de

Im Dialog (3)

Auslegung der Flachenheizung

Umweltfreundlich

und langlebig Behaglich

und
komfortabel

Wirtschaftlich
und energie- 4
effizient 27 NB“
— Wi '
E (reversibel) ( J\\ Vlelsettlg und
S S asthetisch

Fliichenheizung/ A =)
-kiihlung 9

Hygienisch
und sicher

Anpassungsfahig
und flexibel

Auslegung der Flachenkihlung

43 www.flaechenheizung-bdh.de i frank.hartmann@flaechenheizung-bdh.de
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Auslegung der Flachenkthlung

Wirmepumpe
(reversibel)

I44

U

Fldchenheizung/ Nz =2
-kiihlung o =]
—_—



http://www.kermi.com/de/de/raumklima
mailto:Stransky.Roland@kermi.de

Auslegung der Flachenkthlung
Bodenbelag / Vorlauftemperatur / Oberflachentemperatur

A Auslegung der Flachenkiihlung meist auf Zusatznutzen Kiihlen, um behagliche
Raumtemperaturverhéltnisse im Sommer zu erzielen.

A Ohne nennenswerten Mehraufwand ist ein AAnkiihlenfi moglich (4-6K zur AuRentemper L

A In Verbindung mit reversiblen Warmepumpen und PV Strom effiziente Kiihlung méglich

U Fur den Bodenbelag empfehlen sich Belage mit geringem Warmeleitwiderstand (Keramik)

U Die Vorlauftemperatur sollte oberhalb des Taupunktes liegen (bewahrt haben sich 18°C)

U Die Oberflachentemperatur sollte aus Behaglichkeitsgriinden 19°C nicht unterschreiten l

I Fir Wand und Deckenheizung ist eine Oberflachentemperatur von 18AC mdglich
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Auslegung der Flachenkihlung
Systemauslegung / Mischbetrieb Vorrang Heizen

A Mischbetrieb mit Vorrang Heizen (hydraulischer Abgleich im Heizbetrieb)

A Bei gegebener Auslegungsvorlauftemperatur wird zunéchst der Massenstrom zur Deckung der
Heizlast berechnet

A Dieser ist auch Basis fiir den hydraulischen Abgleich (im Heizfall)

A Die Ermittlung der Kiihlleistung erfolgt auf Basis des Heiz- Massenstroms und kann durch auf
Erfahrung basierende Festlegung der Eingangsparameter optimiert werden:

U Geringe Spreizung
U Moéglichst niedrige Auslegungsvorlauftemperatur (im Heizbetrieb)

U Geringe Verlege-Abstande

U Maoglichst druckverlustarme Kreise (La&nge und Rohrdimension)
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Auslegung der Flachenkthlung
Regelung / Hydraulik

Schaltschema "Kihlung mittels FuBbodenheizung”

n FBH-Verteiler
Taupunktwachter

Thema Kiihlung [TTTI m B

Schaltaktor (Klemmleiste)
inkl. Eingang fiir C/0-Singal und Taupunktwachter

n Raumbediengerat

Change/Over-Singal (C/0)
| 1
| )
240,8 mm?
| FY - 4x0,8 mm? i
E  rsH-Verteiler }I),smm’ ;
ﬂ Taupunktwachte 08 mm? i
H Schaltaktor (K te)
kl. Eingang filr C/C @achter
a
B Diffusionsdicht gedammte Hydraulik fir Kihlen Quelle Kermi Diffusionsdicht gedammte Hydraulik fiir Kiihlen



http://www.kermi.com/de/de/raumklima
mailto:Stransky.Roland@kermi.de

Auslegung der Flachenheizung/-kthlung
Regelung / Hydraulik

Anschluss an das Heizungssystem mit Trinkwasser- und Heizungsspeicher (aktiv kiihlen)

15 Legende Hydraulik

Change-Over Signal (CO) Bovjl ) | Warmepumpe x-change dynamic AuRenaufstellun
2 Regelung x-center x40

x-buffer compact cool

4 x-buffer fresh
» Pufferladegruppe
6 Heizkreise (gemischt/ungemischt)

.

232028

! Elektroverteiler

e ;

6
i 130 & AuBentemperaturfihler
o - 9 AusdehnungsgefaR
I - = 10 Heizstab
T 1 %X 11 Sicherheitsgruppe

12 Schmutzfanger

400V 13 x-net Taupunktwachter
5 14 x-net Klemmleiste
[ 15 x-net Wandanbauregler (Heizen /Kuhlen)
L\ _ : Qi)—

~ Quelle Kermi

Taupunktwachter direkt am Verteiler (Sicherheitsfunktion) da im Keller andere Raumbedingungen (Feuchte / Temperatur)
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Auslegung der Flachenheizung/-kthlung
Regelung / Hydraulik

Anschluss an das Heizungssystem mit Trinkwasser- und Heizungsspeicher (passiv kihlen)

8
o—@
h
=
74 L
1
iﬂl =

13 1217

= 3
. 0

[~

Change-Over Signal (CO)

Quelle Kermi

7
107 “
(D s 6 = '
‘ﬁ’ ) i @D, FBH
€ ¥ T
-® .
= [
18 G0 | [
!T’ - 19 o
0 Nr.20 Zrkulation (PWH-CQ) optional
2 Nr.14 o . Warmwassct (PWH) ‘
Nr.7 . Kaltwasser (PWO)
= m— 1 Luessl0 ©
L ‘ [TAL] | o ‘

=112 . P 16) Nr.15 4

- ————— 33 r. 16
=11 | Q) ps
19 - Nr.23
- v e | B o @
10—t ) ‘® vt T
@)

Legende Hydraulik

Warmepumpe x-change dynamic Terra

2 Regelung x-center x40

i x-buffer Schichtenpufferspeicher

Frischwasserstation

» Pufferladegruppe

Heizkreise (gemischt/ungemischt)

! Elektroverteiler

AuRentemperaturfihler
Ausdehnungsgefall
Heizstab
Sicherheitsgruppe
Microblasenabschneider
Druckwachter (optional)
Stromungswachter

) Sole-Kreis

x-net Taupunktwachter

17 Befulleinrichtung

Schmutzfanger

Umschaltventil

¥-net Klemmleiste

x-net Wandanbauregler (Heizen / Kihlen)
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Auslegung der Flachenheizung/-kthlung
Regelung / Hydraulik

ERMI Duschdesign Raumklima Unternehmen
! www.kermi.com/de/de/raumklima
Produkte Lésungen Vorteile Downloads Service Fiir Fachpartner
Unterlagen und Bilder ‘ ERMI Duschdesign Raumklima Unternehmen Q  Kontakt
Prospekte Produkte Lésungen Vorteile Downloads Service Fiir Fachpartner
Preislisten
Anleitungen S Tools & Apps Fachpartner Informationen
Technische Information Login Artikelkatalog EPD Umweltprodukideklaration|
Datenblatter Professionelle Berechnungstools fiir Fachpartner, Planer Datanorm & Ausschreibungstexte CE Declaration
und Architekten.
BIM, 3D-Badplandaten & VDI 3805 Messen
Alle Unterlagen - Downloadcenter .
_ Berechnungsprogramme
Bilder ® _
Apps, Onlinetools & Regelungssaftware
Portal filr Fachpartner Partnerportale
Fiir Fachhandwerker, Planer, Architekten und
GroRhandler sind alle relevanten Informationen auf
einer Seite zusammengefasst.
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Auslegung der Flachenheizung/-kthlung
Fazit

A Die Auslegungsparameter der Flachenheizung/-kiihlung haben sowohl im Heiz- als
auch im Kuahlfall direkte Auswirkung auf die Effizienz einer Warmepumpe

A Nur ein optimal aufeinander abgestimmtes System wird effizient und langlebig arbeiten

—_—
° ° xwell xchange
Eﬁ I z I e n z I Wohnraumliftung Wirmepumpen
N Kermi
1l
£
x t

mit System
»
i

Quelle BDH Quelle Kermi

KERMI
/
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Im Dialog (4)

Auslegung der Flachenkthlung

A

| co— T
: (reversibel)
Luft

Wasser J
Jﬁ

&

Fldchenheizung/
-kiihlung
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Umweltfreundlich
und langlebig Behaglich
und
komfortabel

Wirtschaftlich
und energie- 4
s F‘e“‘q
[ =

effizient
{l J\\ Vielseitig und

asthetisch

Hygienisch
und sicher

Anpassungsfahig
und flexibel
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Unser nachstes Online-Seminar:
Praxis der Kihlung mit Flachenheizungen
am 19.06.2024 ab 17.00 Uhr

https://www.flaechenheizung-bdh.de/seminare

Fur Fragestellungen steht Ihnen Frank Hartmann gerne zu Verfigung:
frank.hartman@flaechenheizundpdhde
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Mitgliedsunternehmen des BDH-Fachbereichs Flachenheizung/-kihlung
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