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Energie sparen per Strahlungswarme. Energie
ist kostbar. Je knapper die Ressourcen werden,
aus denen Energie gewonnen wird, desto mehr
waéachst das Bewusstsein gegentber diesem wich-
tigen Thema. Wie kostbar Energie in Euro und
Cent ist, dokumentieren nicht zuletzt die stetig und
unaufhaltsam ansteigenden Preise.

Gerade in Industrie und Gewerbe spielen die Ener-
giekosten eines Geb&udes eine immer groBere
Rolle — Ideen zur Senkung dieser betriebswirt-
schaftlichen Fixkosten sind gefragter denn je.
Decken-Heiz- und -Kihlsysteme bieten sich als
praktische und effiziente Lésung an.

Nach dem Prinzip der Strahlungswérme beheizen
und kihlen Deckenstrahlsysteme ein Gebaude
ebenso behaglich wie effizient. Dabei kénnen sie in
allen R&umen bis 30 m Hb6he eingesetzt werden,
von Produktions- und Lagerhallen, Schulen, Kran-
kenh&usern und Buros bis zu Ausstellungs- und
Verkaufsrdumen. Individuell und maBgenau fir das
betreffende Objekt gefertigt, helfen Decken-Heiz-
und -Kuhlsysteme, die Energiekosten eines Unter-
nehmens entscheidend zu senken. Wie, erfahren
Sie in dieser Broschre.
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Energie-
effizienz

Ob Wohngebéaude, Biro-
oder Geschéaftsraume, Indus-
trie- oder Sporthallen: Das
System der Warmetiber-
gabe beeinflusst neben der
Behaglichkeit auch die
architektonische Gestal-
tungsfreiheit und den Ener-
gieverbrauch; sie ist unab-
hangig von der Warmeer-
zeugung und der Warmever-
teilung. Aufgabe der Heiz-
flachen ist zum einen, die
erzeugte Warme mdoglichst
schnell und gleichmaBig im
Raum zu verteilen. Zum
anderen sollte das Heiz-und
Kihlsystem auf wechselnde
Warme- und Kuhllast rasch
reagieren kdnnen.

Energieeinsparpotenzial

Das Warmeubergabesystem beeinflusst einen sehr
groBen Teil der Nutzenlbergabe. Sprich, Warme
sollte moéglichst so Ubergeben werden, dass sie
genau zum richtigen Zeitpunkt am gewtiinschten Ort
genutzt werden kann. D. h.:

Das groBte Energieeinsparpotenzial beim Heizen
und Kiihlen eines Geb&udes liegt in der richtigen
Wahl des Warmeiibergabesystems.

Einflussfaktoren auf die Energieeffizienz des
Warmeilibergabesystems

Das Warmeubergabesystem entscheidet erheblich
Uber Behaglichkeit und Energieeinsparungen in
Gebauden. Wie und wodurch sich Energieeinsparun-
gen von uber 40 % erzielen lassen, erfahren Sie

auf den nachsten Seiten.



Einsparpotenzial

Nutzeniibergabe Verteilung Erzeugung

Aufwand und Einsparpotenzial im Bereich der Nutzeniibergabe,
Verteilung und Erzeugung eines Geb&udes.
Quelle: Prof. a.D. Dr.-Ing. Heinz Bach
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Temperatur-
empfindung
des Menschen

Das Temperaturempfin-
den des Menschen ist das
arithmetische Mittel aus
der Raumlufttemperatur
und den Oberflachentem-
peraturen, z. B. der Wande,
Decken und Boden.

Aufgrund der Strahlung und der dadurch héhe-
ren Oberflachentemperatur bei Decken-Heiz-
und -Kuhlsystemen kann im Heizfall die Raum-
lufttemperatur niedriger gehalten werden und
im Kihlfall héher liegen und wird trotzdem als
angenehm empfunden. Sowohl im Heizfall

als auch im Kuhlfall reduzieren sich aufgrund
der geringeren bzw. héheren Lufttemperatur
die Energiekosten.

Dank der hoheren Oberflachentemperatur gentigt bei einer
Deckenstrahlheizung eine deutlich niedrigere Lufttemperatur,
um dem Menschen das Gefiihl behaglicher Warme zu geben.



Warmever-
teilung liber die
Raumhohe

Wahrend bei Luftheizungen
die erwarmte Luft nach
oben steigt, entsteht bei
Deckenstrahlplatten die
Warme dort, wo die War-
mestrahlung auftrifft (Wan-
de, Béden und Personen).
Dadurch ergibt sich eine
gleichméaBige Temperatur-
verteilung Uber die gesamte
Raumhdhe und damit ein
deutlich geringerer Energie-
verbrauch.

Bei gleichem Warmeemp-
finden kann die Raumluft-
temperatur um bis zu 3K
niedriger (beim Heizen)
bzw. hdher (beim Kihlen)
sein. Durch die daraus resul-
tierende geringere Differenz
zwischen Raumluft- und
AuBentemperatur entstehen
deutlich weniger Warme-
verluste.

Mit Deckenstrahlplatten

Mit Luftheizung

Einflussfaktoren auf die Energieeffizienz
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Reaktionszeit
und Regel-
fahigkeit

Gebé&ude werden immer
besser geddmmt und
bendtigen somit immer
weniger Energie. Bereits
bei geringen Anderungen
der Warmelast treten
groBe Temperaturschwan-
kungen auf. Die Folge ist,
dass der Nutzer manuell
in das System eingreift
und die Uberschussige
Warme aus dem Raum
abfihrt, z. B. durch Luften.

Fazit: Aus diesem Grund
werden Systeme bendtigt,
die schnell auf Warmelast-
wechsel bzw. Temperatur-
schwankungen im Raum
reagieren konnen — Sys-
teme mit einer schnellen
Reaktionszeit und einer
sehr guten Regelféahigkeit.

Versuchsreihe

Um die verschiedenen Tragheiten unterschiedlicher
Systeme zu simulieren, wurden Versuche mit einer
Deckenstrahlplatte, einer FuBbodenheizung und
einer Bauteilaktivierung durchgefiihrt. Dabei wurden
alle Systeme auf eine Oberflachentemperatur von

17 °C gekuhlt. Im Anschluss wurden die Systeme mit
gleichem Massenstrom und gleicher Vorlauftempe-
ratur beaufschlagt, bis sich eine Oberflachentem-
peratur des jeweiligen Systems von ca. 35°C einge-
stellt hatte.

Beispiel: Ein Konferenz-
raum ist im Winter auf
20°C aufgeheizt. Die

-~ Teilnehmer kommen in

den Raum und geben
Uber ihre Kérper Wéarme
ab. Durch weitere Wér-
melasten via Beleuch-
tung, Beamer, Computer
etc. steigt die Tempe-

ﬂ ratur im Raum an. Die

G Folge: Um die stark an-
gestiegene Raumtem-

peratur schnell auf die

erwiinschten 20°C zu

bringen, 6ffnet man die

Fenster — und vergeu-

det damit teure Energie.



nach 2 Stunden nach 1 Minute Starttemperatur

nach 8 Stunden
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Ergebnis: Die Deckenstrahlplatte hat die gewlinschte Oberflachentemperatur
bereits nach 1 Minute erreicht und weist somit die schnellste Reaktionszeit und
Regelfahigkeit auf Temperaturveranderungen auf.

Einflussfaktoren auf die Energieeffizienz
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System-
temperaturen

Die Zukunft der Heizung
liegt im Niedertemperatur-
bereich. Denn diese Sys-
teme verbrauchen weniger
Energie und nutzen diese
sehr effizient.

Ideal abgestimmt auf Nie-
dertemperatursysteme sind
Warmeubergabesysteme,
die mit Strahlung arbeiten
und eine geringe Speicher-
masse haben. Das trifft auf
Zehnder Decken-Heiz- und
-Kihlsysteme zu 100 % zu.

Gerade bei Warmepumpen
ist es wichtig, sehr geringe
Vorlauftemperaturen zu
bendtigen. Wenn Sie z.B.
ein Warmeubergabesystem
einsetzen, das mit 50°C
Vorlauftemperatur arbeitet,
bendtigen Sie ca. 90 %
mehr Energie als bei einem
System, welches mit

einer Vorlauftemperatur von
30°C arbeitet.

Energie-

COPra aufwand
Sonde 5 °C/Heizung 30°C 6.4 100 %
Sonde 5 °C/Heizung 40°C 4.5 140 %
Sonde 5 °C/Heizung 50°C 3.4 190 %
COoP
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COP = Coefficient Of Performance

Der COP gibt das Verhaltnis zwischen der Warmeleistung
(kW), die ans Heiznetz abgegeben wird und der auf-
genommenen elektrischen Leistung der Warmepumpe

(kW) an.



Temperatur-
empfindung
des Menschen

im

Reaktionszeit
und Regel-
fahigkeit

Waéarmeverteilung
tiber die
Raumhodhe

System-
temperaturen

mit Zehnder Decken-Heiz- und -Kiihlsystemen

Einflussfaktoren auf die Energieeffizienz 11



Berechnungs-
beispiele

Das Energie-Einsparpo-
tenzial von Uber 40 % l&asst
sich geméaB DINV 18599
nachweisen und genauer
beziffern.

Als Beispiel dient ein Ver-
gleich zwischen Decken-
strahlplatten und Lufter-
hitzer.
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Einsparung

Energieverbrauch

Randbedingungen

Hallenhéhe 20 m, Raumtemperaturregelung beider
Systeme mittels Pl Regler, Luftverteilung mit normalem
Induktionsverhaltnis, Luftauslass seitlich

ZehnderZzBN 1,00 1,00 085 0,89 097 1,00
Luftheizung 1,00 1,00 1,00 063 097 1,00

Grundlagen
Berechnungsformel gemaB DINV 18599

1 T A
= — | _Radiant _int hydr _ 1
rlh,ce 4 _ (nL+ rlc; b nB) h,ce,mth [ ]Qh,mth

h,ce

Q, .o ZUsdtzlicher monatlicher Aufwand der

Warmelbergabe, in kWh/mth

Q monatlicher Nutzwarmebedarf, in kWh/mth

h,mth
f Faktor fur den hydraulischen Abgleich
hydr

fine Faktor fur intermittierenden Betrieb
fragane  Faktor flr Strahlungseinfluss

N,.. Gesamtnutzungsgrad fiir die Warmeiibergabe im Raum

n. Teilnutzungsgrad flr vertikales Lufttemperaturprofil
Ne Teilnutzungsgrad fir Raumtemperaturregelung
Ng Teilnutzungsgrad flir spezifische Verluste

der AuBenbauteile

144,5%
100%
0% 0%
Zehnder ZBN Andere Systeme

z.B. Lufterhitzer



Energieverbrauch mit Deckenstrahlplatten

1 LN A

s ——————— Q =[ Radiant _int _hydr _ 1]@

nh, 4 - (nL+ nC + nB) h,ce,mth nh.ce h,mth
1

-1 _oag77
Mhee™ 2-(0,89+0,97+1)

1-1.0,85
Q, comin= [W '1] Q,.,=-0,031Q, .,
Q.0 m=-0,031Q, , =-0,031 - 10000 =-310 kWh

10000 kWh - 310 kWh = 9690 kWh =100 %

Energieverbrauch mit Lufterhitzer

1 fo.f -f
B — | _Badiant _int hydr _
e A-mn,+ny Qh,ce.mth [ 1]Qh,mth

h,ce

]
- - 0,714
Mhee = 271(0,63+0,97+ 1)

1-1-1
Qh,ce,mth= [W-1] Qh,mth =04 Qh,mth

Q =-0,4Q, . =-0,4-10000=4000kWh

h,ce,mth h,mth

10000 kWh + 4000 kWh = 14000 kWh W=144,5 %

Ergebnis
Energieeinsparung durch Zehnder
Deckenstrahlplatten 44,5 %

Berechnungsbeispiel
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Produkte

zehnder zbn

m Passend zur Architektur —in
vielen Farben erhaltlich

m Optimale Warmeverteilung
abgestimmt auf die Raum-
geometrie — mit 7 Baubreiten
und Sonderbaubreiten

m GroBe Vielzahl von Sonder-
|I6sungen: gewinkelt, perforiert
zur Schallabsorption, Lampen-
ausschnitte, Ballabweisgitter,
hochgezogene Kopfstiicke

m Bis zu 20 % niedrigere Mon-
tagekosten durch langere
Einzelelemente (bis 7,5m)

zehnder zip

m Besonders montagefreund-
lich durch geringes Gewicht,
optimal fir die Renovierung

m Einfache Montage - Ver-
bindung der Module mittels
Press-/Schraubfitting

m Lagerfreundlich und kurze
Lieferzeiten durch standar-
disierte Elemente

m Korrosionsschutz: Spezial-
ausfiihrungen fur Feucht-
rdume

Zehnder Deckenstrahlsysteme kénnen in allen groBeren
Raumen bis 30 m Hohe eingesetzt werden. Dank ihrer
schnellen Reaktionszeit und ihrer optimalen Warmever-
teilung arbeiten sie besonders energieeffizient.




zehnder carboline

Optimale Regelfahigkeit,
kurze Reaktionszeit

Glatte Optik — asthetische
Integration in die Architektur
Problemloser Einbau in
bestehende und neue Raster-
und Bandrasterdecken
Schallddmmung durch
perforierte Ausfiihrung

Hohe Lebensdauer durch
korrosionsfreie Materialien

m Perfekte Hygiene

zehnder como

In vielen Farben erhaltlich
Modellvielfalt: Bander, Segel,
geschlossene Decke,
unsichtbar unter Rigips —
passend zur Architektur
Sonderlésungen wie Aus-
schnitte fiir Beleuchtung
oder Beamer
Schallabsorption bei der
perforierten Ausfiihrung
Hohe Lebensdauer durch
korrosionsfreie Materialien

Produktiibersicht 15
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