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Forschungsinstitut

fi
H AUS Gebéudeenl:arrgietechnik I nfra rOtStra h I un g
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Forschungsinstitut
fir
H AUS Gebaudeenergietechnik

Heizungsprinzipien: Konvektionsheizung

11

Konvektion

lill

IO
Radiator

Das Luftvolumen im Raum wird direkt geheizt; uber das Luftvolumen werden die

Oberflachen geheizt.
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Forschungsinstitut

AR . oo etechni Heizungsprinzipien: Infrarotheizung

Die Raumoberflachen
werden per Strahlung
direkt geheizt.

Seudrstrahlung

Uber die erwarmten
Oberflachen wird
anschlief3end das
Luftvolumen geheizt.

rimarstrahlung

 Infrarotheizpanee

Definition nach DIN EN IEC 60675-3 (Strahlungswirkungsgrad mindestens 40%)
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Forschur]gsinstitut i . . .
HAUS Sobiudeenargietochnic Thermische Behaglichkeit, Operative Temperatur

30

Operative Temperatur = unbehaglich
Mittelwert aus 28 warm

Lufttemperatur und

RaumumschlieBungstemperatur 26

Aussagekraftig bezuglich Behaglichkeit 24

far

- Relative Luftfeuchte von 30 bis 70%

- Luftbewegung von 0 bis 20cm/s

- Temperaturabweichung der
begrenzenden Flachen gegeniiber dem
Mittelwert kleiner +/- 2 K

22

20

18

16

Bei gleichem Energie-Einsatz erreicht

14
man Behaglichkeit eher mit der
Erhohung der 12 kalt

RaumumschlieBungstemperatur als mit
der Erhohung der Lufttemperatur 10
-> 12 14 16 S TR R e

GrofRer Vorteil der Infrarotheizun
& Quelle: Fraunhofer S

RaumumschlieBungstemperatur [°C]
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®
Forsehungsinsifut Niedertemperatur-Infrarotstrahler als Flachheizung
HAUS Gebaudeenergietechnik (Pﬂ“le)

A
Konvektion Konvektion
Vorderseite Rlckseite

Warmeleitung Warmeleitung

Vorderseite Rilickseite

Absorption
in Luft

IR-Strahlung
Vorderseite

IR-Strahlung
Ruckseite

Flachiges
Heizelement

Thermisch
isolierende
Ruckwand
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®
/ Forschungsinsifut Niedertemperatur-Infrarotstrahler als Flachheizung
HAUS Gebudeenergetechnik (technische Ausfuhrung)

Aufbau einer
Infrarotheizung

- | Isolation

Infrarot-
Heizelement
(Heizfolie)

Riickseite /
Montageplatte

Frontplatte

Quelle: www.heizsparer.de (viele Designs
maoglich)
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®
Forschungsinstt Gemeinsame Kenngrofen aller technischen
HAUS Cevauceenergitecnik | Ausfilhrungen von Niedertemperatur-Infrarotstrahlern

Qualitative KenngroRen der Niedertemperatur-Infrarotstrahler:

1 Elektrische Nennleistung (Anschluwert)
2 Strahlungswirkungsgrad nach DIN EN IEC 60675-3 (mindestens 40%)

3 Dynamischer Faktor nach DIN EN IEC 60675-3

(QualitatsmaB fur die Regelbarkeit der Infrarotheizung, in welchem der Strahlungswirkungsgrad
und die Aufheizzeit beriicksichtigt sind)
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Forschungsinstitut . - .
LA o e Strahlungswirkungsgrade verschiedener Heizungen

Heizgerat / Heizkorper

Strahlungswirkungsgrad

HeizlUfter

maximal 5%

Elektro-Nachtspeicherofen

maximal 10%

Radiator (elektrisch oder mit Warmwasser) 5 bis 15%

Plattenheizkorper (elektrisch oder mit Warmwasser) 10 bis 25%
FuBbodenheizung (elektrisch oder mit Warmwasser) 15 bis 35%
Deckenheizung (elektrisch oder mit Warmwasser) 20 bis 40%
Wandheizung (elektrisch oder mit Warmwasser) 10 bis 35%
Kachelofen 25 bis 45%

Infrarot-Strahlungsheizung (= Infrarotheizung)

40 bis uber 90%
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®
Forschungsinst Thema im aktuellen Vortrag:
HAUS Gebaudeenergietechnik Wie wird die Infrarotheizung richtig angewendet?

GemalR Gebaudeenergiegesetz (GEG) ist die Infrarotheizung eine
Elektrodirektheizung.

Anwendung der Infrarotheizung als alleiniges Heizsystem ohne
Zusatzmafnahmen ist auf hocheffiziente Gebaude beschrankt.

Alleiniger Austausch im Altbau gegen andere Heizungen nur im
Ausnahmefall !

Altbausanierung?

Neues Energieversorgungskonzept fur Gebaude, das die
Infrarotheizung einschliesst.

© Dr.-Ing. Peter Kosack, PEKOHAUS® - Forschungsinstitut fiir Gebdudeenergietechnik
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B TECHNISCHE UNIVERSITAT 1 H = =
N e e e Notwendigkeit zur energetischen Altbausanierung

Wo geht Energie im Haus verloren?

Keine Dachdammung

Isolierverglasung 12%

17 %

Fensterliiftung -
17 % D

Keine Aulenwanddammung
19 % Keine Kellerdimmung bbb me o

6% 29%

Beispiel: typisches unsaniertes Einfamilienhaus, Baujahr 1980

Quelle: HEA
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= KAISERSLAUTERN

Ausschlielliche
Verminderung des

Warmeenergieverbrauchs 0“

Standard auch heute
noch im GEG

Bildquelle:
Sanier.de

Klassisches Altbau-Sanierungskonzept:
Prioritat des Energiesparens

Bei energetischer Sanierung 2-stufig vorgehen!

Veraltetes Gebiude =
~, hoher Heizaufwand

" L L ¢
W T 3888 g oner
. ) = ‘ oher Warmeverlust

i S

S hohe Kosten

| e P B
-

Warmedammung Erneuerung
1 von Dach, 2 der veralteten
m Aullenwanden ®m Heizungsanlage
und Keller

Austausch
veralteter

Fenster
und TUre?\
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®
Forschungsinsiu Optimierungsaspekte fur die
HAUS Gebudeenergetechnik Energieversorgung von Gebauden

Energieverluste

vermeiden
z.B.: (Dammung),
Warmerlickgewinnung

Effiziente Energienutzung
z.B.: (Brennwerttechnik), Mini-BHKW,
Warmepumpe, Infrarotheizung

Energiesparen

Optimierung

- Energiebilanz, Okologie . .
- betriebswirtschaftliche Kosten Er.]er.gled Authonomle
- volkswirtschaftliche Kosten primar aurc

Eigenversorgung.
\ Energiesparen sekundar.

Regenerative Energie-

Eigenerzeugung
z.B. Photovoltaik

Ziel: Vollstandige

Paradigmenwechsel:
Vermeidung von Energie-Importen statt Vermeidung von Energieverbrauch
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®
st 1 Entwicklung der Energiestandards fiir Wohngebaude
HAUS Gebaudeenergietechnik | (von Energie-Importen zu Energie-Exporten; vom Energie-Verbraucher zum Energie-Erzeuger)

Energiebilanz KfW100/85/70 KfW55/ KfW40+
o 40 b ? 4
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- o @ o L = P s Energie-
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-250 + g o gewdhrleistet o
o £ 5
-300 + < =4
- L
-350 + 2 2
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Einspargrenze i -
kWh/(m?3a)
Energie-Importe von externen Energien fiir: 1 Verringerung der Energie-Importe durch
Einsparung und/oder Energie-Eigenerzeugung
= Heizung Lufterstrom
Bl warmwasser B Haushaltsstrom T Reine Energie-Eigenerzeugung
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Forschungsinstitut
fir
H AUS Gebaudeenergietechnik

Beliebige
zugefuhrte
Energien:

Randbedingungen eines Energieversorgungskonzepts
fur Gebaude

Benotigte
Energien:

?

?

—> Strom
Haustechnik ;

, Warme
(Raumheizung,
Warmwasser)
oder

Kuhlung in
warmen Regionen
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®
/ Faschungsinsint | Qptimiertes Energieversorgungskonzept fiir Gebaude
HAUS Gebaudeenergietechnik als Blockbild (PEKOHAUS-Konzept, EAH-Konzept)

Stromnetz

Energie- Effiziente

Management elektrische

inkl. Wechselrichter Warmeerzeugung

2.5
1 Warmepumpe,

Photovoltaik Infrarotheizung

Strom-Speicher

(Batterie

und/oder

Power-To-X- Haushaltsstrom

Nl E-/Hybrid-Mobil
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®
Forschungsinstitut

fr 4 Konzeptvarianten in der Praxis bewahrt

H AUS Gebaudeenergietechnik

1

I

| Warmeerzeugung !

1 I

i /« Infrarot- |

i Heizung |

Energie- H é E
Management >l !

inkl. Wechselrichter : —— :

I i Warmwasser- i

Photovoltaik —i-p Durchlauf- ]
i | erhitzer oder !

Strom- i | ww-Boiler i

1 Speicher : |

— Haushaltsstrom

In der Regel nur im Neubau méglich !!! . E-/Hybrid-Mobil

Infrarot-
Heizung
Energie-
Management
inkl. Wechselrichter
I . | warmepumpe:
Photovoltaik —— Warmwasser +
: | Heizungs-
Strom- unterstiitzung
Speicher :
3 ...... e T
ey E-/Hybrid-Mobil

Ideale Losung fiir die energetische Altbausanierung !

Photovoltaik

2

Energie-
Management

inkl, Wechselrichter

/ Infrarot-
/ : Heizung

!

Strom-
Speicher

In der Regel nur im Neubau méglich !!!

Photovoltaik

Energie-

Management e

inkl. Wechselrichter

I

Strom-
Speicher

e ——
—

bty | Warmwasser-
Warmepumpe

— Haushaltsstrom

— E-/Hybrid-Mobil

Warmepumpe:
Warmwasser +
komplette

Raum-Heizung

> Haushaltsstrom

> E-/Hybrid-Mobil

Not-Lésung fiir die energetische Altbausanierung !
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fi
HAUS Gebéudeenlgrgietechnik Pause fur Fl'agen

Schatzfragen an die Teilnehmer:

Wie stark wurden die Kosten fur Photovoltaik seit 1980 gesenkt?
a) auf unter 20%

b) auf unter 10%

c) auf unter 1%

Wie lange ist im Vergleich die mittlere energetische Amortisationszeit von
Dammmalnahmen und Photovoltaik bei aktuellem Stand der Technik?

a) Dammmalinahmen amortisieren sich schneller als Photovoltaik
b) Photovoltaik amortisiert sich schneller als Dammmalnahmen

Fragen aus dem Chat? ' ‘

v

© Dr.-Ing. Peter Kosack, PEKOHAUS® - Forschungsinstitut fiir Gebdudeenergietechnik
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®
Forschungsinsiut Technische Komponenten
HAUS Gebéudeenergietechnik (bis auf die Langzeit/Saisonspeicher am Markt etabliert)

Beispiele: ,
© NIBE Systemtechnik
GmbH, Celle

Auf die richtige
Kombination und

Dimensionierung
kommt es an !!

.

¢ ~
[

E350C

© SolteQ Europe GmbH, Oberlangen

Gebaudeintegrierte PV

© E3/DC GmbH, Osnabriick

© SOLAXESS SA, Schweiz

© Gensoric GmbH, © G Infrared
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Forschurlgsinstitut . ) )
HAUS Sebaudeonmgietechnic Flankierende MaBnahmen bei der Altbausanierung

1. Warmebrucken identifizieren und beseitigen

(Notwendig, da es trotz IR-Heizung und kontrollierter Luftung zu
Schimmelbildung kommen kann):

- ungedammte Rollladenkasten (z.B. durch Einblasdammung)

- auskragende Bauteile

etc.

2. Evtl. erganzende Dammung (teilweise gesetzlich vorgeschrieben):
ungedammte DachgeschoRdecke nachtraglich dammen
ungedammte Kellerdecke nachtraglich dammen

3. Kontrollierte Luftung mit Warmeruckgewinnung

Erlauterung zur Auswahl: Es wurden nur solche MaBnahmen berlicksichtigt, die eine vergleichbar
gute Energiebilanz/energetische Amortisationszeit haben wie die Photovoltaik.

Paradigmenwechsel:
Prioritat hat die Energie-Eigenerzeugung mit Photovoltaik

© Dr.-Ing. Peter Kosack, PEKOHAUS® - Forschungsinstitut fiir Gebdudeenergietechnik
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®
Forschurlgsinstitut . .
HAUS Gebiudeenergietechnik Vorgehensweise bei der Planung

0. Erfassung aller Daten aus den Planen (Neubau) oder vor Ort (Altbau);
Erste Abschatzung mit Standardwerten und bisherigem Verbrauch/Heizlast

1. Heizlastberechnung nach DIN EN 12831: esssnnsnnsnnnnnnnnna

a) Berechnung der Warmeverluste (ist fur alle Konzeptvarianten gleich); -
b) Daten flr die Dimensionierung der Heizungsanlage ermitteln; Nach .
flankierenden ¢

2. Auswahl der zu berechnenden Konzeptvarianten MaRnahmen

3. Dimensionierung der Photovoltaik-Anlage:
a) Maximierung der Autonomie;

b) Notstrom-Aggregat-Funktion; _
c) Erfullung des GEG Zyklischer
Prozess
4. GEG-Berechnung:

a) Berechnung des Energiebedarfs;

b) Einhaltung der Grenzen des Primarenergieverbrauchs

c) Feststellung des Sanierungsbedarfs (GEG)

d) Bestimmung der optimalen Konzeptvariante gemafl GEG

e) Bewertung des Ergebnisses, bei schlechter Bewertung zurick zu 2.

by
b,
...IIIIIIIIIIIIIII

5. Kostenkalkulation

a) Berucksichtigung der Forderungsmaoglichkeiten

b) Konkrete Angebote einholen und bewerten

c) Bewertung des Ergebnisses, bei schlechter Bewertung zurick zu 2.

© Dr.-Ing. Peter Kosack, PEKOHAUS® - Forschungsinstitut fiir Gebdudeenergietechnik 21




®
Forschungsinsifut Altbau: Parallelinstallation von Infrarotheizung und
HAUS Gevéudeenergietechnik Warmepumpe als gemeinsame Hauptheizung

Der Heizenergiebedarf ist stark schwankend:

Basisbedarf bei 70 - 80%, Spitzenbedarf bei 20 — 30%

Die bendtigte Heizleistung verteilt sich genau umgekehrt: 239, 12 kKW
Basisbedarf bei 20 — 30%, Spitzenbedarf bei 70 — 80%. tibernimmt die tibernimmt die
IR-Heizung IR-Heizung
Beispiel Verbrauchsmessung
einer reinen IR-Heizung:
Spitzenbedarf
Tagesverbrauche \
35 77%
30 Ub_(_arnimmt die
25 Warmepumpe
20
= Wl 1O 1
o A e 1l L 5 kW
Ubernimmt die
5 Warmepumpe
0
5 13 21 29 37 45 53 61 69 77 85 93 101 109 117 125 133
1 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89 97 105 113 121 129 137
Tage Basisbedarf  Heiz- Heizleistung
Energiebedarf

Warmepumpe-Infrarot-Hybridheizung (Konzeptvariante 3)
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®
Forschungsinstiut Altbau: Parallelinstallation von Infrarotheizung und
HAUS Gebaudeenergietechnik Wérmepumpe als Hauptheizung

Heizkorper und Heizflachen fur monoenergetischen bivalent-parallelen Betrieb
fur die Warmepumpe

Neubau:
FulRbodenheizung im Wohn/ERbereich und in den Badern/Gaste-WC

Altbausanierung:

Vorhandene Radiatoren nutzen (reicht fur die Basiserwarmung bei niedriger
Vorlauftemperatur).

Thermostatventile an den Radiatoren werden entfernt; Regelung Uber zentralen
Thermostaten.

Bei fehlendem Warmeverteilnetz (typisch im Fall von Nachtspeicherheizungen)
zentrale Montage eines grol3en Heizkorpers

oder

nachtragliche Montage einer FulRbodenheizung im Wohn/ERbereich und in den
Badern/Gaste-WC; Regelung wie oben.

Wichtiger Hinweis:

Die IR-Heizungen werden mittels Einzelraumthermostaten geregelt.

Die Warmepumpe wird durch einen Zentralthermostat geregelt, der so eingestellt wird, dass
die Warmepumpe immer Vorrang vor den IR-Heizungen hat.

© Dr.-Ing. Peter Kosack, PEKOHAUS® - Forschungsinstitut fiir Gebdudeenergietechnik 23




®
sttt Regelung der Kombination Warmepumpe — IR-Heizung
HAUS Cevaudeenergistechnik (Warmepumpe-Infrarot-Hybridheizung)

Der zentrale Thermostat der Warmepumpe wird fur die Raumheizung geringfugig
hoher (z.B. 0,5-1 Grad) eingestellt als die dezentralen Einzelraumthermostate fur die
Infrarotheizungen in den Raumen. Die Warmepumpe bleibt dann parallel zu den
Infrarotheizungen immer eingeschaltet und sorgt fur die Basiswarme.

Typische Betriebszeiten Warmepumpe: m—

Typische Betriebszeiten Infrarotheizung: =——————

Tagliche Mittelwerte der Lufttemperatur in °C
Erfurt (Flugh.) 13.01.2015 - 12.01.2016

30

20 i L J‘ ‘lA ‘h .il

10 ll w 1y |

[ il _

404

20
Jan " Feb | Mar ' Agr " Mai " Jun C ' AL.;II ' Se1|:| Okt " Now " Dez
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
Tages mitt| maximalks Tagesmitiel 1951 -2015 Quelle:
U warm — mittees Tagesmittel 1981 -2010 :
2U kalt minimales Tagesmittz] 1961 -2015 Deutscher Wetterdienst

24
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®
Forschungsinsi Wirkung der flankierende MaBnahmen und des
HAUS Gebaudeenergetechnic PEKOHAUS-Konzepts auf die Energieverluste

Wo geht Energie im Haus verloren?

: Keine Dachdammung
Einfache
Isolierverglasung w

17 %
Keine AuBenwanddammung

19 % Keine Kellerdimmung glecesdaab b e

Beispiel: typisches unsaniertes Einfamilienhaus, Baujahr 1980

Fensterliftung

i

Quelle: HEA

Reduzierung von 100% auf ca. 40% Energieverlust
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®

Forschungsinstitut . . .
L Ergebnis der Berechnung zu einer Altbausanierung
H AUS Gebaudeenergietechnik
Jahrlicher Endenergiebedarf in kwh Investitionskosten in EUR
N\

50.000 40.000

35.000 35,000 /
40.000 20,000 /
25.000
20.000 { \
15.000

10.000
5.000

33.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000

Ist-Zustand
Ist-Zustand

Referenzgebiuds

W1 LW-wiP, AblufE-we, FuBbodenzgi
/’

Referenzgebiude

W21 Infrarat, AbluFt-wP

W2 Infrarat, Abluft-wiP

W1 Lw-wiP, Abluft-wP, FuBbodenhzg

W Biv-Heizung, Abluft-wP, Fulbodenhzg H
=]

W3 AblufE-WP, Infrarat, TW Fulibodenhzg
W3 abluft-wP, Infrarat, TW Fullbodenhzg

W4 B -Heizung, Abluft-wP, FuBbodenhzg

Infrarotheizung, Warmwasser-Warmepumpe: Hoher Endenergieverbrauch — hohe
Verbrauchskosten; niedrige Investitionskosten. — Gesamtkosten hoch.

Reine Warmepumpenldsung fur Raumheizung und Warmwasser: Niedriger

B Endenergieverbrauch — niedrige Verbrauchskosten; hohe Investitionskosten
— Gesamtkosten hoch.

Abluft-Warmepumpe fiir Warmwasser und Raumheizung parallel zur
Infrarotheizung: Niedriger Endenergieverbrauch — niedrige Verbrauchskosten;
moderate Investionskosten — Gesamtkosten niedrig. Beste Losung!

© Dr.-Ing. Peter Kosack, PEKOHAUS® - Forschungsinstitut fiir Gebdudeenergietechnik 26




®
Forschungsinsi Erfullung der neuen GEG-Richtlinien ab 2024
HAUS Gebaudeenergetechnic zur energetischen Altbausanierung

Abdeckung von 65% Anteil durch regenerative Energien beim Heizen
Parallelbetrieb von Warmepumpe und Infrarotheizung (Konzeptvariante 3)

70-80% des Heizenergieverbrauchs tbernimmt die Warmepumpe
JAZ bei Luft-Wasser-Warmepumpen 3 bis 4, bei Abluftwarmepumpen 4 bis 5

— 47 bis 64% Abdeckung alleine durch die Warmepumpe

Rest-Abdeckung durch Photovoltaik-Strom fur die Warmepumpe: 25% des
Jahresertrags im Winterhalbjahr (Heizperiode), um 65% Abdeckung zu erreichen.

18% PV

47% WP 17% WP

Kostenschatzung fiir ein unsaniertes Einfamilienhaus:

Warmepumpe: 5.000,- bis 19.000,- € (obere Preisgrenze mit kontrollierter Luftung)
Infrarotheizung: 7.000,- bis 14.000,- €

Anteilige Photovoltaik: 1.000,- bis 6.000,- € (zur Abdeckung auf 65%)
Gesamtsumme: 13.000,- bis 39.000,- €

© Dr.-Ing. Peter Kosack, PEKOHAUS® - Forschungsinstitut fiir Gebdudeenergietechnik
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®
/ Forschungsinstiut Erfullung der neuen GEG-Richtlinien ab 2024
HAUS Gebaudeenergetechnic zur energetischen Altbausanierung

Stufenweiser Umstieg von Gas- und Olheizung auf die Kombination
Infrarotheizung + Warmepumpe + Photovoltaik

- Absenkung der Heizkurve der vorhandenen Gas- oder Olheizung bis zu Werten von
Vorlauftemperatur/Rucklauftemperatur = 40°C/30°C

- Spitzenlastabdeckung durch Infrarotheizungen, die 70 bis 80% der Heizlast der Raume
ubernehmen (elektrische Anschlussleistung der Infrarotheizung = 70 bis 80% der
Heizlast)

- Sobald erforderlich: Austausch der Gas- oder Olheizung durch eine Warmepumpe, die
20 bis 30% der Heizlast ubernimmt (Thermische Leistung der Warmepumpe = 20 bis
30% der Heizlast)

- Erganzung durch Photovoltaik

Quelle: "Potentialbewertung von Infrarotheizungen als Spitzenlastabdeckung"
Forschungsbericht TU Dresden, Fakultat Maschinenwesen, Institut fir Energietechnik
Professur fur Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung

© Dr.-Ing. Peter Kosack, PEKOHAUS® - Forschungsinstitut fiir Gebdudeenergietechnik 28




®
Forschurlgsinstitut » . )
HAUS Gebiudeenergietechnik FAZIT fur die Anwendung der Infrarotheizung

Insbesondere zur Erfullung des GEG 2024 giit:

Im Neubau:

Wer Infrarotheizung sagt, MUSS auch Photovoltaik sagen!

In der Altbausanierung:

Wer Infrarotheizung sagt, MUSS auch Photovoltaik plus Warmepumpe
sagen!
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HAUS Sebiudeonmgistechnk Zusammenfassung der Ergebnisse zum Konzept

Energie selbst zu erzeugen ist mittlerweile vorteilhafter als Energie zu sparen.

In Neubauten muss die Energie-Eigenerzeugung Vorrang vor allen anderen
MaRnahmen haben, um die Energie-Autonomie zu erreichen.

Prioritat der Energiesparkonzepte zur Senkung des Energieverbrauchs
erweisen sich als Sackgasse ! — Energie-Einspargrenze

Die energetische Sanierung von Gebauden kann mit dem vorgestellten Konzept
in einem Bruchteil der Zeit und mit geringeren Kosten durchgefuhrt werden als
mit den alten Energiespar-Konzepten.

Die energetische Sanierung von Gebauden ist viel weitreichender als mit
anderen Konzepten. Sie fuhrt bis zur vollstandigen Energie-Autonomie. Gebaude
werden damit zur Basis der gesamten Energieversorgung.

Die Energiewende insgesamt kann mit dem EA-Haus auf Basis des PEKOHAUS-
Konzepts entscheidend beschleunigt werden.
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Forsehungsinsti Argumente fur PEKOHAUS-Konzept und EAH
HAUS Gevéudeenergietechnik (Energie-Amortisationshaus, Energie-Autonomiehaus)

Vorteile des Konzeptes gegenuber konventionellen Konzepten
beim Neubau:

- Nachhaltige Energieversorgungsstruktur inklusive grauer Energie
- Hohere Versorgungssicherheit
- Hohere Kostenstabilitat

Zusatzlich bei der Altbausanierung:

- Bessere Gesamt-Energiebilanz inklusive grauer Energie

- Kurzere Sanierungsdauer

- Geringere Gesamtkosten (volks- und betriebswirtschaftlich)

- Bessere Akzeptanz bei den Gebaudeeigentumern wegen geringeren
Eingriffen in die Bausubstanz

- Vermeidung von bauphysikalischen Risiken
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/ Forschungsinstut Zum Vertiefen in das Thema
HAUS Sebaudeenergietechnik Infrarotheizungen und ihre richtige Anwendung

Auf den folgenden drei Seiten des Aktionskreises Energie stehen Links zu

weiteren Informationen, Folien und Vortrags-Videos zur Verfugung:
https://aktionskreis-energie.de/events/infrarot/
https://aktionskreis-energie.de/events/infrarotheizung/
https://aktionskreis-energie.de/events/infrarot-heizung/

Seminare bei der DEN-Akademie:
https://www.deutsches-energieberaternetzwerk.de/den-akademie/programm/
Aulderdem folgende Links:
https://www.irbnet.de/daten/rswb/20069006489.pdf (Bericht IR-Bau)

http://www-user.rhrk.uni-kl.de/~kosack/forschung/?ENERGIE-AUTONOMIEHAUS

Leitfaden Infrarotheizung; verfugbar auf den Internetseiten der Verbande
|G Infrarot (ig-infrarot.de) und Bundesverband Infrarotheizung (bvir.de)

Forschungsbericht TU Dresden:

https://www.haustec.de/heizung/waermepumpen/infrarotheizung-beschleunigt-umstieg-
auf-waermepumpe
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o Sebiudeormaetechic Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

Dr.-Ing. Peter Kosack

PEKOHAUS® -
Forschungsinstitut fur
Gebaudeenergietechnik

Neuhof 20 A
D-67705 Trippstadt

E-Mail:
kosack@rhrk.uni-kl.de

Internet:
www.pekohaus.de
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