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Klimaneutralitat Deutschland Endenergieverbrauch Komponenten im
Deutschland Raum-Klimasystem
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DAS RAUM-KLIMASYSTEM

Im System gedacht und besser gemacht

Die Warmewende ist eine der tragenden Saulen des Klima-
schutzes. Nur wenn es uns gelingt, ohne CO,-Emissionen zu
heizen und zu kiihlen, lasst sich der Klimawandel langfristig
in den Griff bekommen. Warme, Kalte und Strom sollten also
regenerativ erzeugt und moglichst effizient genutzt werden.
Hierfir empfehlen wir vier Komponenten, die jeweils einen
wichtigen Beitrag zur Warmewende leisten und sich gegen-
seitig zu einem idealen Raum-Klimasystem erganzen.

@ RAUM-K Solar: Photovoltaik

@ Batteriespeicher

DAS RAUM-KLIMASYSTEM - Systemkomponenten

O RAUM-K FLEX: Klimadecke

Uberschiissiger Strom aus der PV-Anlage fiillt einen kleinen
Batteriespeicher, der den Eigenbedarf der Gebaudetechnik und Ver-
braucher abdeckt. Das macht noch unabhangiger vom Stromanbieter
und senkt die Betriebskosten.

© RAUM-K PUMP: Warmepumpe

Die eigene Stromversorgung auf dem Dach kann sich schon
fur die Verbraucher im Haushalt lohnen. In Kombination mit
einer Warmepumpe ermdoglicht sie zudem eine vollkommen
emissionsfreie Heizung und Kihlung. Sogar der Gberschiis-
sige Strom aus ertragreichen Zeiten l8sst sich in Warme
oder Kalte umwandeln und bis zum Bedarf in einem Decken-
speicher puffern. Das steigert den Eigenverbrauch, macht

noch unabhangiger vom &ffentlichen Netz und senkt somit die

Betriebskosten.
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Eine reversible Warmepumpe ermoglicht der Klimadecke
neben der Heizung auch den Kiihlbetrieb. Zudem macht sie
schon mit minimalem Stromeinsatz sehr viel Warme oder
Kalte aus der Umwelt nutzbar. Sie multipliziert gewisser-
mafen den eingesetzten Okostrom. In Kombination mit
einer Klimadecke ist der Wirkungsgrad besonders hoch, da
glinstige Vorlauftemperaturen den Kompressor entlasten.
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Die Klimadecke ist ein Schlisselelement fir die Warmewende, weil sie den Heiz-
warmebedarf senkt und den Transmissionswarmeverlust minimiert. Sie kombiniert
eine auBerst behagliche Heizung und Kiihlung, wahrend sie von allen Warme-
Ubergabesystemen mit den giinstigsten Vorlauftemperaturen auskommt.

© RAUM-K BUFFER: Deckenspeicher

O RAUM-K AIR:
Lidftungsanlage

Ein Deckenspeicher puffert thermische Energie im gedammten Betonkern der
Geschossdecken. Dadurch lasst sich iberschiissiger Okostrom per Warmepumpe
umwandeln und bis zum Bedarf als Warme/Kalte in der Decke speichern.

Im Vergleich zu einem Batteriespeicher realisiert der

Deckenspeicher bei gleichen Kosten ein bis zu 50 mal gréeres Speichervolumen.
Das wird sich in Zukunft auszahlen, wenn sich per Smart-Grid auch Ertragsspitzen
aus Windkraft glinstig abnehmen und speichern lassen, die sonst abgeregelt
werden missten. Zusatzlich entlastet der Deckenspeicher die Warmepumpe und
steigert ihren Wirkungsgrad.

Sommer - kuihlen
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Die Liiftungsanlage sorgt fir eine
hygienische Luftwechselrate und mini-
miert dabei den Energieverlust durch
Warmerickgewinnung.

Dariber hinaus kann sie tiber wasser-
durchldssige Membranen die Luft-
feuchte ausgleichen. Das verbessert
die Behaglichkeit und ermdglicht eine
hohere Kihlleistung mit der Klima-
decke.

Energiefluss Warme

Energiefluss Kalte
—> Energiefluss Strom
Zeeee Heiz-/Kihldecke

Warme-/Kéltespeicher
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% Offentliches Stromnetz

/l‘ Strom aus
regenerativer Erzeugung



Ein Trockenbau-System fur alle Falle

Klimadecken gibt es in vielen Ausfiihrungen und die meisten davon sind sehr pla-
nungsintensiv. Eine Massivdecke integriert die Rohrregister schlief3lich schon bei der
Betonage und Metallkassetten werden prazise vorgefertigt.

Aber das muss nicht sein: In dieser Broschire stellen wir eine Trockenbau-Klima-
decke vor, die direkt vor Ort eingepasst wird und bis zur letzten Minute flexibel bleibt:
Raum-K Flex lasst sich Uberall vollflachig installieren und aktivieren. Sie kann
abgehangt oder ab drei Zentimeter Aufbauhdhe direkt auf jede Rohdecke montiert
werden. Dadurch eignet sie sich gleichermafen fir den Neubau und die Sanierung.

Mit den Trockenbau-Profilen lassen sich Betondecken auch nachtraglich als Energie-
speicher aktivieren. Wir nennen diesen Deckenspeicher Raum-K Buffer: Er speichert
Warme und Kalte fir den spateren Gebrauch im Betonkern der Decke. Das verbes-
sert die Effizienz der Klimadecke und ermdglicht hohe Speicherkapazitaten deutlich
glinstiger als ein Batteriespeicher.
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BASIS-WISSEN

Kaum Hausstaub in der Schwebe: einfach gesunde Atemluft

i)

D0000DO0DOO0D0O00D

Eine FuBbodenheizung walzt grofe Luft-
volumen um. Die Luft zirkuliert im Raum,
wirbelt Staub auf und halt ihn in der Schwebe.
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Eine Klimadecke vermeidet Konvektion. Ohne
Luftstromungen kann sich der Staub absetzen
und einfach entfernt werden.

Warme Wande beugen Schimmel vor

Ist die Luft warmer als die Hillflachen, kiihlt sie
sich an ihnen ab. Dadurch steigt die relative Luft-
feuchte und es dringt Feuchtigkeit ins Mauerwerk.
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Ist die Luft kalter als die Hullflachen, erwarmt sie
sich an ihnen. Dabei verdunstet sie Wasser: Das
Mauerwerk trocknet.

WARUM AN DIE DECKE GEHEN?

Heizung und Kuhlung in einem System

Eine Klimadecke kombiniert Heizung und Kihlung in einem
System. Das lohnt sich schon bei der Investition, denn es macht
eine separate Klimaanlage uberflissig.

Was aber aus der Wissenschaft noch nicht an die breite Offent-
lichkeit vorgedrungen ist: Die Deckenlage wirkt sich auch
auflerst positiv auf Betriebskosten, Energiehaushalt und Behag-
lichkeit aus.

Das alles verdankt sie ihrem hohen Anteil an Warmestrahlung,
denn von allen Ubergabesystemen arbeitet nur die Klimadecke
nahezu konvektionsfrei: Sie temperiert nicht die Luft, sondern
direkt die Oberflachen im Raum - fiir eine hohe Effizienz und
gutes Raumklima.

Klimadecken maximieren die Vorteile der Warmestrahlung - ein geniales Prinzip
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Warme Oberflachen strahlen viel Warme ab - kalte
Oberflachen strahlen wenig Warme ab. Eine warme
Oberflache Ubertragt also mehr Warmestrahlung ...
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... an eine kalte Oberflache, als sie im Gegenzug Die Temperaturen gleichen sich aneinander an
von dieser empfangt. Die warme Oberflache kihlt - auf jede Entfernung und ohne dabei die Luft zu

ab und die kalte Oberflache erwarmt sich.

temperieren. Dieses Prinzip nutzt die Klimadecke
zum Heizen und Kihlen.




HEIZBETRIEB

KUHLBETRIEB

BASIS-WISSEN
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Warmes Wasser strémt durch Rohre in der
Decke und beheizt deren Oberflache. An der war-
men Deckenoberflache erwarmt sich die Luft.
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Die Warmluft kann an der Decke weder auf-
steigen noch abkihlen: Die Konvektion ist
ausgebremst. Warme wird nur noch mit
Warmestrahlung an Boden, Wande und Maobel
Ubertragen.

Sind die Oberflachen im Sommer aufgeheizt,
strahlen sie viel Warme in den Raum. Durch die
Rohre der Klimadecke wird nun kaltes Wasser
geleitet, um die Deckenoberfldache zu kiihlen.

Die abgekiihlte Deckenoberflache absorbiert
Warmestrahlung aus dem Raum. Diese Warme
flihrt sie permanent mit ihrem Kiihlwasser ab.
Der Strahlungsaustausch zwischen der kiihlen
Decke und den warmen Oberflachen kihlt jetzt
auch die Wande, den Boden und die Mobel.

Alle Oberflachen sind nun warmer als die Raum-
Lluft. Wie die Decke strahlen sie ihre Warme sanft
und gleichmaBig in den Raum.
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Die abgekiihlten Oberflachen strahlen weniger
Warme in den Raum und erlauben dem Korper
wieder eine behagliche Warmeregulation, ohne
zu schwitzen. Denn auch der Korper gibt seine
Uberschiissige Warme am liebsten durch den
Strahlungsaustausch an kihlere Oberflachen ab.

Funktionsweise der Klimadecke

Behaglich warm ohne Heizungsluft

Eine Klimadecke bringt die Warme fast ausschlieflich tGber den
Austausch von Warmestrahlung in den Raum. Dadurch erwarmt
sie in erster Linie die Oberflachen: Decke, Wand, Boden und Maobel
werden warmer als die Luft. Und je warmer die Oberflachen sind,
desto mehr Warme strahlen sie selbst ab.

Man konnte also sagen: Die reine Warmestrahlung der Klima-
decke verwandelt jede Oberflache des Raumes in eine sanft
temperierte Flachenheizung. Die Luft bleibt dagegen angenehm
frisch und wird nicht Uberheizt. Fir Menschen ist dieses
Raumklima duferst behaglich.

Angenehm kuhl ohne kalte Zugluft

Durch direkte Sonneneinstrahlung und Abwarme kdnnen sich
die Wande und der Fuf3boden im Sommer stark aufheizen. Diese
Uberhitzten Oberflachen strahlen sehr viel Warme ab und storen
die natirliche Warmeregulation des Menschen.

Darum kihlt man die Decke: Alle Uberhitzten Oberflachen
Ubertragen ihre Warme nun per Strahlungsaustausch an die
kihlere Klimadecke, wo sie kontinuierlich mit dem Kihlwasser
abgefihrt wird. Dabei erkalten die Oberflachen und strahlen
entsprechend weniger Warme in den Raum. Jetzt kann der
Mensch seine Uberschiissige Warme wieder an die kihlere
Umgebung abstrahlen und fihlt sich wohl.

Idealerweise wird die Klimadecke durch eine kontrollierte Wohn-
raumliftung erganzt: Diese entfeuchtet die Luft beim hygieni-
schen Luftwechsel und ermdglicht dadurch eine beliebig starke
Klimatisierung.




WIRTSCHAFTLICHKEIT

+ NACHHALTIGKEIT
Okonomie und Okologie gehen Hand in Hand
Rentable Investition und sparsamer Betrieb
> Kombinierte Heizung und Kihlung reduziert Kosten
> Geringere Liftungsverluste, da die Energie in den Hillflachen gespeichert ist
> Systemtemperaturen knapp tber bzw. im Kihlbetrieb knapp unter
der Raumtemperatur steigern den Wirkungsgrad einer Warmepumpe
Emissionsfrei heizen und kihlen Warmestrahlung senkt den Heizwarmebedarf
> Warmepumpen harmonieren mit den glinstigen Vorlauftemperaturen einer Klimadecke und Wenn die Oberflachen warm sind, ist ein Raum schon bei kiihlerer Luft behaglich.
machen dadurch mehr emissionsfreie Umweltenergie nutzbar. Diese Tatsache nutzt die Klimadecke fir einen besonders sparsamen Heizbetrieb:
> Die Warme und Kalte lasst sich mit geringerem Energieaufwand bereitstellen. Wahrend konvektive Heizsysteme viel Energie aufwenden, um das gesamte Luftvolu-
So machen wir uns schneller unabhangig von fossilen Energiequellen. men durchzuheizen, temperieren Klimadecken in erster Linie die Oberflachen. Das

ist effizienter und verschwendet weniger Energie beim Luftwechsel. Schlief3lich ist
die Warme in den Hullflachen gespeichert und entweicht nicht mit der Luft.

Das gleiche Prinzip steigert auch die Effizienz des Kihlbetriebs: Die gekiihlten Ober-
flachen erlauben warmere Luft - bei gleicher thermischer Behaglichkeit. Die Luft

/ muss also weniger geklhlt werden und der Energiebedarf sinkt.
Verbesserte Dammwirkung der Auflenwande

Gemal der DIN V 18599 verringert sich der Heizwarmebedarf beim Einsatz von
Die Warmestrahlung der Klimadecken trocknet die Wande und verbessert dadurch ihre vollflachigen Klimadecken pauschal um 15 %. Dieser Wert ist noch sehr vorsichtig
Dammeigenschaften: Verringert sich der Feuchtegehalt der Wand um nur 4 %, verdoppelt sich gewahlt, denn Berechnungen nach anerkannter Regel der Technik ergeben oft einen
bereits die Dammwirkung. bis zu 30 % verringerten Heizwarmebedarf, der sich auch in der Praxis bestatigt.
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RAUM-K FLEX
Eigenschaften

Aktivierbare Flache: 100 %

Aufbauhdhe: ab 30 mm
Reaktionszeit: 15 Minuten
Brandschutz: bis F90

Aufbau bei Direktmontage

Akustik-Optimierung: Lochdecke oder Ringabsorber

Heizleistung': 75,00 W/m?in Anlehnung an DIN EN 14037 | At 15 K

Kihlleistung'?: 75,00 W/m?in Anlehnung an DIN EN 14240 | At 10 K

1 Hohere Leistungen (z. B. Heizung tiber 120 W/m? und Kihlung Gber 90 W/m?) sind
moglich und abhangig von Bauform, Materialauswahl, Systemtemperatur, Rohr
abstand und At zur Raumtemperatur.

2 Um die volle Kihlleistung abzurufen und dabei Tauwasser auszuschlieen, muss

e man der Raumluft Feuchtigkeit entziehen. Zur Entfeuchtung gentigt die ohnehin
Y meist installierte Luftungsanlage fur den hygienischen Mindestluftwechsel.
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@ Decke (Holz, Beton..)
@ Tragprofil oder Konterlattung

(3] Warmeleitprofil mit
integrierter Heiz- / Kihlleitung

O Unterdecke:
Gipskarton- oder Gipsfaserplatten

RAUM-K FLEX
Die Trockenbau-Klimadecke

Passt in jeden Raum
beli Neubau oder Sanierung

Raum-K Flex ist eine Trockenbau-Klimadecke, die sich unter

jede Rohdecke montieren lasst. Sie ist schnell geplant, ab La-
ger lieferbar und wird einfach vor Ort an jede Raumgeometrie
angepasst - egal ob Neubau oder Sanierung.

Durch diese Flexibilitat erzielt sie in jedem Raum eine nahezu
vollstandig aktive Deckenflache, was ihr auf den Raumgrund
eine hohe Leistung und Energieeffizienz ermoglicht.

Montage: ein Heimspiel fur
Stuckateure und Trockenbauer

Mit den Komponenten von Raum-K Flex ist jeder Stuckateur
und Trockenbauer vertraut: Die Warmeleitprofile werden mit
oder ohne Unterkonstruktion (z.B. CD-Profile] direkt an die
Decke montiert oder beliebig tief abgehangt. Dann verlegt
man die Mehrschichtverbundrohre in der Sicke und beplankt
alles mit gangigen Trockenbau-Platten.

Um die Raumhdhe zu bewahren, ist der Gesamtaufbau bei
Direktmontage schon ab 30 mm madglich - selbst im Dachge-
schoss und zwischen Holzbalken.
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Was bedeuten 360 kWh Speicherkapazitat?

In einem Gebaude mit 120 m* Wohnflache und einer Deckenstarke von 0,22 m speichert ein
vollflachig installierter Deckenspeicher rund 360 kWh Warme. Je nach Dammung und Auf3en-
temperatur kann man dieses Gebaude bei vollem Speicher theoretisch 5 Tage lang beheizen,
ohne neue Warme zu erzeugen.

Trotzdem ist es empfehlenswert, die Warmepumpe nicht erst bei Bedarf zu aktivieren, sondern
konstant ein wenig zusatzliche Warme oder Kalte zu erzeugen. Dadurch sind Leistungszahlen
bis zu COP 10 maglich: Es wird also kaum noch Strom bendtigt und eine Solaranlage kann
diesen geringen Bedarf auch im Winter noch gut abdecken.

Wie die Grafik zeigt, erzeugen PV-Anlagen beinahe taglich einen Uberschuss an Strom: Damit
kann man die Warmepumpe konstant mit hohem Wirkungsgrad betreiben und die thermische
Energie bis zum Eigenbedarf in der Decke speichern. Das sichert die Versorgung liber mehrere
schattige Tage hinweg und steigert die Effizienz des Gesamtsystems.

Verbrauch aus Energiegewinnung Direkter Verbrauch
gespeicherter Energie aus PV Produktion von PV Energie

____Energieverbrauch

Morgen Mittag Abend

Dammebene

Betondecke

in Betonkern

Speicherregister
nachtragliche Montage

O]
@
® Speicherregister
®
®

Klimadecke

* zum Patent angemeldet

RAUM-K Buffer
Der Deckenspeicher

Massivdecken als Energiespeicher

Sie wollen maglichst viel regenerative Energie puffern, aber kein Vermdgen in einen grofien

Batteriespeicher investieren? Nutzen Sie Ihre vorhandene Massivdecke als Energiespeicher:
Mit Raum-K Buffer konnen Sie Warme und Kalte im gedammten Betonkern puffern und bei
Bedarf wieder entnehmen. Dieses Potenzial ist ein Schlissel zur Energiewende.

Die Vorteile Geringe Kosten fir groBe Speicherkapazitat
So langlebig wie die Decke - ohne Leistungseinbuflen
Es geht keine Energie verloren:
Die entweichende Warme und Kalte bleibt im Gebaude und deckt
permanent eine Grundlast beim Heizen und Kihlen
Durch die Grundlast- und Spitzenlastabdeckung des Deckenspeichers

lasst sich die Anlagentechnik bis zu 70 % sparsamer dimensionieren

Der Deckenspeicher entlastet die Warmepumpe und steigert ihren

Wirkungsgrad

Kein 6kologischer Schaden durch Lithiumabbau

i

NEUBAU

Integrierter Deckenspeicher* mit Klimadecke

Im Neubau integriert man die Rohre fir die Aktivierung
des Deckenspeichers direkt in den Betonkern der Massiv-
decken. Je nach Deckensystem geschieht das bei der
Vorfertigung im Werk oder bei der Betonage vor Ort. Eine
Dammschicht unter der Betondecke bildet den Abschluss
des Deckenspeichers. Unter diese Konstruktion kann nun
eine Klimadecke installiert werden - direkt montiert oder

abgehangt.

o

SANIERUNG

Nachtraglich montierter Deckenspeicher* mit Klimadecke

Eine vorhandene Betondecke lasst sich auch nachtraglich
als Deckenspeicher aktivieren: Hierfir montiert man zu-
nachst die Warmeleitprofile und Rohre unter die Betondecke.
Darunter kommt nun eine Dammebene, die mit Tragprofilen
kombiniert ist. In diese Tragprofile werden die Warmeleitpro-
file fir die Klimadecke eingehdngt und abschlieBend alles
mit gangigen Trockenbau-Platten beplankt.



Komfort, Okologie und Okonomie
stecken unter einer Decke

Das hochste Ziel der Heizung und Kiihlung ist seit jeher ein
behagliches Raumklima. Heute kommt dazu noch ein 6ko-
logischer Energiehaushalt und natiirlich soll das System in
der Investition sowie im Betrieb mdglichst wirtschaftlich sein.
Das klingt nach einem notwendigen Kompromiss, aber tat-
sachlich ist die optimale Losung fir alle drei Anforderungen
dieselbe: Eine Klimadecke zum Heizen und Kiihlen.

Man sucht reflexartig nach einem Haken, doch es gibt keinen:
Die Menschen setzen beim Heizen einfach traditionell auf die
falschen Ubergabesysteme. In der Wissenschaft ist das ldngst
bekannt. Jetzt muss sich nur noch der Markt darauf ein-
stellen und Raum-K geht voraus: Mit flachendeckend verfiig-
baren Klimadecken, erganzenden Deckenspeichern und dem
Engineering fiir die Planung und Auslegung der Systeme.

RAUM-K GmbH
Hexenweg 10 . 88416 Ochsenhausen
T+49 7352 | 611 999-0 . box@raum-k.eu . www.raum-k.eu

www.zierdesign.de Ell Stand 0112020



