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Claus Meier

Richtig heizen

In unserem Klima hat sich das Wohnen rund um die Feu-
erstelle entwickelt. Die Beherrschung des Feuers im Haus
ermdglichte nicht nur das Kochen, Backen und Braten,
sondern auch angenehmere Raumtemperaturen in der kal-
ten Jahreszeit. Heutzutage sind diese beiden Funktionen
meist getrennt: In Klicheund Heizung. DieVoraussetzungen
flr richtiges — im Sinne von behaglichem, gesundem und
energiesparendem Heizen—werdenin den folgenden Fragen
kritisch beleuchtet und beantwortet.

1. Was heil3t Behaglichkeit?

Behaglichkeit ist im heiztechnischen Sinn vor allem eine
Funktion aus der Raumlufttemperatur und den Oberflidchen-
temperaturen der umhillenden Fléchen eines Raumes.

Abb. 1. Behaglichkeitsprofil in Abhdngigkeit von der Wand-
und Raumlufttemperatur [14].

Etwa gleiches Behaglichkeitsempfinden liefern zum Bei-
spiel eine Raumlufttemperatur von 20°C und eine Wand-
temperatur von 16°C, aber auch eine Wandtemperatur von
22°C und eine Raumlufttemperatur von 15°C.

2. Woher kommt das Warmegefuhl?

Das Warmegefhl im Raum kommt grundsétzlich aus zwei
unterschiedlichen Quellen: Entweder aus aufgeheizter Luft
— Konvektionsheizung (von aul3erhalb des Raumes zugel ei-
tet bzw. durch Warmelbertragung vom Heizkorper an die
umgebende Raumluft), oder durch die Warmeabstrahlung
temperierter Flachen — Strahlungshei zung.

3. Wie wirkt eine Konvektionsheizung?

Ein Konvektorhei zkrper mussL uft bestmdglich erwédrmen.
Folglich besitzt er moglichst viele Flachen (Lamellen oder
Waérmeleitbleche), die die Wérme an die Luft Ubertragen.
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Seine Schachtbauwei se mit Kaminwirkung verstérkt diesen
Effekt. Leistungsmaldig funktioniert eine Konvektionshei-
zung proportional zu den Ubertemperaturen, dasheif3t durch
den Temperaturunterschied zwischen Heizkorper und L uft.
Je groBer dieser Unterschied, desto groBer wird die konvek-
tive Warmeabgabe durch Warmluftauftrieb.

Sind der Heizkdrper und die Luft gleich warm, gibt esauch
keinen Warmelibergang vom Heizkorper zur Luft. Folglich
ist die Konvektionswirkung einer Heizfliche beim Aufhei-
zender Raumluft kalter Raumeam gréften und an warmeren
Heizflachen dann auch grofer als an kiihleren Heizfldchen.
Eine Konvektionsheizung erwérmt also vorwiegend die
Raumluft, die dann as Warmetrager die umhillenden
Raumflachen mit Wérme versorgen soll. Aus stromungs-
technischen Griinden gelangt aber die Warmluft nicht gleich-
mafdig an alle raumumhillenden Flachen, sondern erwarmt
zum Beispiel die Raumecken geringer alsdie Mittelbereiche
von Wénden und Decke.

Abb.2.Konvektionsheizung: Die im Raum umgewdilzte Heiz-
luft erwdirmt die Raumhiillen ungleichmdfig und wirbelt den
Schmutz durch den Raum. In den kiihl bleibenden Ecken kann
die Raumluftfeuchte kondensieren und begiinstigt dort den
Schimmelpilzbefall — nicht als Folge einer ,, Wiirmebriicke “!

In den heiztechnisch unterversorgten und damit kihlen
Bereichen der RaumumschlieBungsflichen kann sich dann
Kondensat aus der Raumluft anreichern—die Voraussetzung
fur Schmutzablagerung, Schimmelpilzbefall und auch Ver-
morschen von Deckenbalkenauflagern.

Im Nachtabsenkbetrieb kihlen die Aullenbauteile eines
Raumes jede Nacht aus. Die standigen Temperatur- und
Feuchtewechsel kdnnen die betroffenen Bauteile schadigen,
ein grof3es Problem gerade fir wertvolle Raumdekorationen
und empfindliches Inventar in historischen Bauwerken.

4. Wie wirkt eine Strahlungsheizung?

Die Warmestrahlung ist eine elektromagnetische Welle im
infraroten Bereich des Strahlungsspektrums. Damit gelten
fur die Bemessung einer Strahlungsheizung die Gesetze
der Quantenmechanik [1], [12], [13], im Gegensatz zur
Konvektionsheizung, die der klassischen Warmelehre folgt
(Thermodynamik).

DieStrahlungsl ei stungistnachdemStefan-Boltzmann‘ schen



Gesetz proportional zur vierten Potenz der absoluten Tem-
peratur der strahlenden Flache. Bei der Strahlungsheizung
kommt es also nur auf die in den Raum abstrahlende tem-
perierte Flache an. Eine ,,Ubertemperatur” zur Luft wie bei
der Konvektionsheizung spielt hier keine Rolle.

Der mit Lichtgeschwindigkeit erfolgende Strahlungsaus-
gleich zwischen den strahlenden Flachen erwarmt gleich-
maRig nur die Raumschale, so entsteht eine gleiche Tempe-
rierung der Hiillfldchen. Auf etwa 21°C temperierte Fliachen
konnen schon ein behagliches Raumklima liefern.

5. Welche Warmeleistung liefert die Strahlung?

MaRgebend ist ausschlieBlich das Stefan-Boltzmann‘sche
Strahlungsgesetz, also die Oberflaichentemperatur der strah-
lenden Flache. Die Theorie der genormten Heiztechnik ver-
steht allerdings den Strahlungsaustausch als Strahlungsleis-
tung und kann die tatsachliche Warmeleistung strahlender
Flachen nicht korrekt berechnen. Bei gleich warmen Strahl-
flachen, selbstbei 100°C, istder Strahlungsaustausch infolge
der Differenzbildung zwar sehr richtig Null — aber nicht
deren Warmeleistung — ein schwerwiegender Fehler der
etablierten Heizungsbemessung.

Abb. 3. Fehlerhafte Berechnung der Wirmeleistung einer
Strahlungsheizung [8], [12].

Uber den gesamten Bereich einer moglichen Strahlungs-
temperatur zwischen 20 und 75°C unterschldgt deshalb die
gangige Heiztheorie bei der Strahlung in den Halbraum
eine zusitzliche Strahlungsleistung von ca. 400 W/m?. Bei
der Hohlraumstrahlung (das Hohlraum-Modell von Max
Planck gilt infolge analoger Strahlungs-Verhéltnisse auch
fir Innenrdume) sind die Diskrepanzen noch grofer (ca.
800 bis 1200 W/m?2). Strahlungsheizungen werden damit
,,offiziell unterbewertet, falsch berechnet und folglich seit
jeher benachteiligt [10].

6. Wie reagiert Luft auf Strahlung?

Strahlung erwarmt keine Luft, sondern nur Materie, also
feste und fliissige Korper. Luft ist fiir Strahlung diatherm
(lasst Warmestrahlen durch) und wird deshalb nicht durch
die Warmestrahlung erwarmt, sondern nur indirekt durch die
Waérmeabgabe von wéarmeren Korpern [1]. Deshalb sind die
Raumoberfldchen bei einer Strahlungsheizung wirmer als
die Raumlufttemperatur.

Luft selbst kann auch nicht strahlen. Dieses physikalische
Naturgesetz zeigt, dass es den von der Bauphysik postu-

lierten Wiirmetibergangskoeffizienten h_fur Strahlung (W/
m?K) gar nicht geben kann. Die auf solch falschen Annah-
men beruhenden Berechnungen der Heiztechnik und Bau-
physik liefern folglich absurde Ergebnisse [12].

7. Wie reagiert eine Massivwand auf Strahlung?

Eine Massivwand absorbiert sowohl die kurzwellige Son-
nenstrahlung in dem Wellenldngenbereich zwischen ca. 0,2
und 7 um als auch die langwellige Warmestrahlung einer
Strahlungsheizung etwa zwischen 2 und 50 ym (siche Ab-
bildung 4). Die absorbierte Strahlungsenergie wird als Waér-
mestrahlung wieder emittiert. Durch Strahlungsausgleich im
Raum kommt es zwischen zunéchst unterschiedlich tem-
perierten Flachen zu anndhernd gleich warmen Flachen an
den Wanden sowie an Boden und Decke und damit zu einer
nahezu gleichméfigen Hiillflachentemperierung.

8. Wie warmt die Sonne das Haus?

Die Sonne gibt ihre Strahlung direkt und diffus ab — des-
halb profitieren sogar Nordfenster und Nordwénde von der
Solarstrahlung.

Der Abbildung 4 ist zu entnehmen: Die 15 Uhr-Tempera-
turkurve zeigt gegentiber dem Beharrungszustand messbare
Temperaturunterschiede, die in der Tag/Nacht-Periode im-
merhin zu einem kostenlos eingespeicherten Energiepolster
von rund 2190 Wh/m? fiihren.

Abb. 4. Temperaturkurve einer massiven Siid-Wand infol-
ge absorbierter Solarenergie [4].

Wahrend der Heizperiode betragt der durchschnittliche
Strahlungsgewinn einer senkrechten Flache auf der Siidseite
etwa 270 bis 310 kWh/m?, auf der Nordseite infolge diffuser
Strahlung immerhin noch etwa 100 bis 120 kWh/m?2. Mas-
sive Bauteile kdnnen diesen Gewinn einspeichern. Insofern
verringert die allseitige Solarstrahlung den notwendigen
Heizenergiebedarf eines Hauses. Eine Fassadenddmmung
wirde diese positive Wirkung deutlich vermindern, da sie
die Solargewinne nicht speichern kann.

9. Wie reagiert das Fenster auf Strahlung?

Glas ist fiir Wellenldngen unter 0,3 gm (UV-Strahlung der
Sonne) und Gber 2,7 um (langwellige Warmestrahlung)
praktisch undurchlassig [1]. Dies zeigt die Abbildung 5:



Abb. 5. Die elektromagnetische Strahlung und die Durch-
lassigkeit von Glas.

Nur die kurzwellige Solarstrahlung und das Licht (0,38-0,78
pm) durchdringen das Fensterglas und werden beim Auftref-
fenauf Materie in langwellige Wéarmestrahlen umgewandelt.
Die auf das Fensterglas von innen auftreffende Warmestrah-
lung wird reflektiert, aber auch absorbiert. Ein geringer Teil
der absorbierten Warmeenergie wird durch Warmeleitung
nach auBen abgefiihrt, den anderen Teil jedoch reemittiert
das Glas wieder in den Raum. Dies ergibt eine glnstige
Energiebilanz. Dadurch werden teure Wé&rmeschutzgléser
mit kleinen U-Werten wirtschaftlich fragwirdig, eigentlich
tiberfliissig. Die auch im Fensterbau mit dem U-Wert ther-
modynamisch berechneten Energieverluste [6], [7] treffen
bei einer Strahlungsheizung deshalb nicht zu.

10. Wie vertragt der Mensch die Warme- oder
Temperaturstrahlung?

Wenn es um elektromagnetische Strahlung geht, denken wir
oft an Rontgenstrahlen (10 bis 102 xm), Radarstrahlen (0,3
x 10° bis unter 2,4 x 10® um), Mikrowellenherd (etwa 1,22
x 10° pm), Handy (1,50 bis 1,67 x 10° um), vielleicht auch
an atomare Strahlung. Instinktiv entstehen so gesundheit-
liche Bedenken. Diese sind bei der Warmestrahlung jedoch
unbegrundet. Die fir die Heiztechnik in Frage kommenden
Wellenlidngen liegen etwa zwischen 2 und 50 uym (siehe
Abbildung 4) und sind fur den Menschen véllig ungeféhr-
lich; sie werden als wohltuend empfunden und sogar fiir
Heilzwecke eingesetzt.

11. Kann die Strahlungsheizung Energie sparen?

Wenn temperierte Wandflichen (Hiillflichentemperierung)
strahlen, kann die Raumlufttemperatur ohne Behaglichkeits-
verlust wesentlich gesenkt werden (siehe Abbildung 1).
Das spart Heizenergie. Da die Raumluft durch Strahlung
nicht beeinflusst wird, bleibt diese in Ruhe und wirbelt kei-
nen Staub auf. Somit muss aus hygienischer Sicht weniger
Luft ausgetauscht werden, was wiederum Energie spart.
Lufterhitzende Heizsysteme schaffen dagegen stets hohe
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Raumlufttemperaturen, erhohen mit wéarmerer Atemluft die
SchweiRabgabe der Raumnutzer, transportieren vermehrt
Staub in die Lungen und bedingen durch erhéhten Luft-
druck gegentber der winterlichen Aulenluft sowie aus hy-
gienischen Griinden hoheren Luftaustausch — und damit
auch Energieverbrauch! Die Tabelle 1 zeigt den absoluten
Liftungswarmebedarf g, und die relativen Minderungen
(Basis WSVO 1995: 51,4 kWh/m?a) bei Reduzierung von
Lufttemperatur und Luftwechselrate.

B

WSVO 95 EnEV EnEV Strahlungsheizung

9 | At

i L

°C

0.8 0,7 0,6 03 02
a | % |a | % |a|%|a|%]|a]|%

20
19
18
17
16

51,4 0 39,3236 337 ]345]168 |673] 11,2 | 782
480 | 6,7 | 36,7 | 28,7 | 31,4 | 389 | 157 | 69,4 | 10,5 | 79,6
446 | 1331340 [ 338292 | 433|146 | 716 | 9,7 | 811
41,1 1200 (31,4 1389 (269|476 | 135|738 | 90 | 825
37,7 26,7288 440 | 24,7 | 520 | 123 | 76,0 | 8,2 | 840
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Tab. 1. Absoluter Liiftungswdrmebedarf q_in KWh/m2a und
relative Minderungen in % bei vermindertem Luftwechsel
und verminderter Raumtemperatur [10].

Bei 0,8-fachem Luftwechsel in der WSV O 95 als Basis (ent-
spricht 19,2-fachem Luftwechsel in 24 Stunden — praktisch
nie erreicht) wiirde eine Temperatursenkung um zwei Grad
bzw. 2 K (g, =44.,6 kWh/m?a) 13,3 % Heizenergie einsparen,
eine um 4 Grad (q, = 37,7 kWh/m?a) 26,7 %.

Die Strahlungsheizung spart folglich dank geringerer Raum-
lufttemperaturen und Luftwechselraten (ausreichend 0,2-
facher Luftwechsel) viel Heizenergie. Luftheizungen (Kon-
vektionsheizungen) dagegen erfordern gegentiber Strah-
lungsheizungen einen erheblichen Energiemehraufwand.
Zusétzlich erhohen Uberdichte Isolierfenster die Schad-
stoffkonzentration und Raumluftfeuchte. Feuchte Luft be-
nétigt im Unterschied zu trockener Luft mehr Heizenergie
zum Erwdrmen. AuBerdem kondensiert Feuchtluft vermehrt
in die bei Konvenktionsheizungen systematisch kihleren
Aulenwande und beglnstigt den Schimmelpilzbefall. Wer
Energie sparen will und ein gesundes Raumklima anstrebt,
wahlt deshalb immer eine Strahlungsheizung!

12. Verhindern Strahlungsheizungen Feuchte-
schaden?

Da bei der Strahlungsheizung die Umfassungstemperaturen
systembedingt héher sind als die Raumlufttemperatur, kann
es selbst bei einer zu feuchten Raumluft zu keiner Oberfla-
chenkondensation kommen, denn Kondensat entsteht nur
bei Abkuhlung. Die Abbildung 7 zeigt die physikalischen
Zusammenhénge [6].

Eine 20°C warme Luft mit z. B. 60% relativer Feuchte
(rF) enthélt 10,5 g/m3 Wasserdampf. Bei Abkiihlung auf
11,5° C entsteht eine rF. von 100%, die Luft ist gesittigt.
Damit wiirde nach weiterer Abkiihlung unter 11,5°C Kon-
densat entstehen.

Bei der Konvektionsheizung temperiert vorwiegend die
Wérmeabgabe der Heizluft die Bauteile, folglich sind diese
grundsétzlich kihler als die Raumluft und deshalb immer
kondensatanfallig. Dagegen ist bei einer Strahlungsheizung
die Oberflachentemperatur hoher als die Raumlufttempera-
tur, was das Risiko von Kondensat- und damit Schimmel-
pilzbildung entscheidend verringert.




Abb. 6. Materialschdden an der historischen Ausstattung
durch falsches Heizen — hier Malschichtablosung von
chinoiser Boiserie /| Holzvertifelung. Nicht nur der Ver-
zicht auf winterliche Temperierung, sondern auch der Hei-
zungsbetrieb mit Nachtabsenkung und Konvektionssystem
beanspruchen historische Oberflichen und Bauteile durch
extrem belastende Klimaschwankungen (Feuchte, Tempe-
ratur, Luftbewegung, Verstaubung). Mit einer stetig betrie-
benen Strahlungshei zung lassen sich sol che Schadensbil der
weitgehend vermeiden und die natiirliche Materialalterung
verlangsamen.

13. Wie lasst sich Schimmelpilzbefall wirkungs-
voll vermeiden?

Um dem Schimmel pil zwachstum zu begegnen, legt die DIN
4108 eine relative Feuchte (rF) an der Oberfliache von ¢ =
80% fest, die nicht iiberschritten werden soll. Die Tabelle 2
zeigt diese einzuhaltende ,, Schimmel pil ztemperatur*.

ﬁ_ Relative Feuchte der Raumluft (%)

"l s0 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
29° 1211 | 22,7] 241 | 255 | 26,7 | 27,9
28° 1202 | 21,7 | 231 | 245 | 25,7 | 26,9
27° 1 192 | 208 | 222 | 235 | 24,7 | 25,9
26° 11831198 [ 21,2225 238 | 24,9
25° 11731188203 | 216 ] 228 | 23,9
24° 1164 | 179 ] 193 | 206 | 21,8 | 22,9
23° 1154|169 ] 183 | 196 | 208 | 21,9
22° [ 145|160 | 17,4 | 186 | 198 | 209 | 22,0 | 23,0 [ 239 | 249 | 25,7
21° | 1836 | 150 | 16,4 | 17,7 | 188 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 229 | 23,8 | 24,7
20° 1126 | 141 | 154 [ 16,7 | 179 | 19,0 | 200 | 21,0 | 21,9 | 228 | 23,7
19° [ 11,7 [ 131 | 145 | 15,7 | 169 | 180 | 19,0 [ 200 | 20,9 | 21,8 | 22,6
18° | 10,7 | 122 | 135 | 147 | 159 | 17,0 | 180 | 190 | 199 | 20,8 | 21,6
17°] 98 | 11,2 | 125|138 | 149 | 160 | 170 | 18,0 | 189 | 19,7 | 20,6
16° | 88 | 103 ] 116 | 128 | 139 | 150 | 160 | 17,0 | 17,9 | 18,7 | 19,5
15179 | 93 106118129 | 140|150 | 159 | 168 | 17,7 | 185
4° 70 [ 83 ] 96 [108 120 | 130|140 [ 149 [ 158 | 16,7 | 17,5
13160 | 74 [ 87 99 | 110|120
125164 77 | 89 |100] 110
1m° |1 41155167 ] 79 ] 90 | 100
10° 32 | 45 ] 58] 69 ] 80 | 90

Tab.2.Schimmelpilztemperatur O in °C bei einer relativen
Feuchte an der Oberfiiiche von ¢4 = 80% .

Erlauterung der Tabelle 2:

Bei einer Raumlufttemperatur 9, von 20°C und 50% rF darft.
DIN die Oberflichentemperatur nicht unter 12,6°C sinken,
um eine 80%ige rF an der Oberfliche einzuhalten (Diese

Abb. 7. Luftfeuchte und Taupunkttemperatur.

Aussage gilt allerdings nur fiir Konvektionsheizungen). Die
rF ab 80% ist fiir Strahlungsheizungen gedacht,da die Raum-
luft an den Oberflichen nicht abgekiihlt, sondern erwédrmt
wird. Insofern wird die sehr hohe rF der Raumluft auf der
Wandoberfliche dann auf 80% abgemindert [9].

Beispiel: Eine Raumluft von 18°C und 90 % rF muss auf
19,9°C erwiarmt werden, um eine rF von 80 % zu erreichen.
Die Oberflichentemperatur muss also mindestens 19,9°C
annehmen; bei 100% rF wird eine Oberflichentemperatur
von 21,6°C erforderlich, um die geforderte 80%-Grenze an
den Raumoberfliachen einzuhalten.

Die DIN 4108 unterstellt nun, dass lediglich ein sogenannter
Temperaturfaktor die zur Vermeidung von Schimmelpilz
einzuhaltende rF von 80% gewihrleisten konne. Der Tempe-
raturfaktor ist das Verhéltnis zweier Temperaturdifferenzen
(Differenz Innenoberfliche — AuBenluft zur Differenz In-
nenluft — AuBlenluft) und soll groBer oder gleich 0,7 sein.

Nur mit einem Verhdtnis zweier Temperaturdifferenzen
lasst sich der Schimmelpilz jedoch Uberhaupt nicht vermei-
den, dadie Raumluftfeuchte al sausschliefdliche Ursache der
Schimmel pilzbildung Uberhaupt nicht beriicksichtigt wird.
Diese vallig nutzlose DIN-Regelung soll offensichtlich nur
dietypische Falschdiagnose, bei Schimmel pilzbefall sei die
zu niedrige innere Wandtemperatur und damit die unzurei-
chende Wanddammung verantwortlich, stiitzen, um so den
Dammstoffverkauf zu begiinstigen.

Bel den Ublichen Konvektionsheizungen (Luftheizungen)
reichert sich Kondensat in den systemati sch kiihleren Raum-
hillen besonders leicht an. Deshalb muss eine zu hohe rF
vor allem bei Konvektionsheizungen entfeuchtet werden,
um Kondensat und Schimmel pilzwachstum zu verhindern.
Alseinfachster Feuchteregler (Sollkondensator) funktioniert
in der kalten Jahreszeit das im Vergleich zu Wand, Boden
und Deckeimmer kiihlere Fensterglas eines Einfachfensters
oder dieéaufiere Scheibe einesVerbund- oder K astenfensters.
Fur die Abluftung Uberhohter Raumluftfeuchte sorgt auch
die Fugendurchlassigkeit traditioneller Fensterkonstrukti-
onen ohne umlaufende Dichtungsprofile. Der Einbau von
lippendichten und isolierverglasten Wéarmeschutzfenstern
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beseitigt allerdings diese nattrlichen Kontrollinstrumente.
Die nun im Raum verbleibende und an den kiihleren Be-
reichen von Wand, Boden und Decke kondensierende Luft
erhdht das Schimmelpilzrisiko.

Auch beim Zustrom feucht-warmer Sommerluft an kiihlere
Raumoberflichen wie Keller kommt es bei entsprechender
rF und Abkiihlung zwangsldaufig zu Kondensat, das nur
durch Luftentfeuchtung oder eben durch Temperierung der
Raumoberflachen vermeidbar wire.

Oft wird auch StoBliftung empfohlen, um die Raumluft zu
entfeuchten und Schimmelpilzbefall zu verhindern. Das ist
jedoch sehr energieintensiv, da feuchte Luft mehr Warme
enthélt als trockene Luft und obendrein oft unwirksam, da
die Feuchtluft dann schon vor der StoBliftung in den kiih-
leren Bauteilen einkondensiert. Das stoRweise Zufiihren
von kalter und trockener Frischluft senkt zwar zeitweise
den Feuchtegehalt der Raumluft, kthlt jedoch die bei einer
Konvektionsheizung besonders kritischen AulRenwandbe-
reiche noch weiter ab und bewirkt dort nicht nur keine Aus-
trocknung des schon im Bauteil angereicherten Raumluft-
kondensats, sondern sogar einen erhéhten Kondensatanfall.
Viel wichtiger wére es deshalb, iberhdhte Raumluftfeuchten
ganz zu vermeiden, was nur durch stetiges Luften erreicht
werden kann.

Wenn die notwendige Fensterfugendurchldssigkeit infolge
dichter Fenster fehlt, muss anlagentechnisch entfeuchtet
werden. Dies kann mit Raumluftentfeuchtern oder Liiftungs-
anlagen geschehen. Liftungsanlagen sind aber aus hygie-
nischen Griinden bedenklich: ihre gegentiber der Raumluft
kiihleren und deswegen kondensatanfélligen Abluftkanéle
bilden Brutstatten fir Schimmelpilze und Bakterien und
stehen im Luftaustausch mit dem Innenraum. Sick-Buil-
ding-Syndrom und kranke Bewohner sind die Folge. Als
Alternative bietet die Fensterindustrie inzwischen fur extra
Geld ,,teildurchlassige” Dichtungen (!) oder komplizierte
Liftungsschlitzautomatismen im Fensterrahmen. Die ge-
forderte Luftdichtheit der Fenster wird so im Schadensfall
oder prophylaktisch wieder aufgehoben (wozu wird dann
Uberhaupt die Dichtheit gefordert?).

Abb. 8. Fuf3bodenheizung: Uber der gegeniiber Wand und
Decke deutlich wiarmeren Heizfliche des Fuf3bodens kann
sich unter dem Luftdruck der kiihleren Raumluft eine Warm-
luftblase bilden, die sich ab und zu ,,entlddt*. Dabei wird
Schmutz verwirbelt.

14. Wie sieht eine Strahlungsheizung aus?

Jede temperierte Oberflache strahlt Wéarme ab und wirkt
— wenn warmer als die Umgebungsluft — auch konvektiv.
Selbst ein Konvektionsheizkorper hat folglich einen Strah-
lungsanteil. Entscheidend flr einen gunstigen Strahlungs-
anteil istdie Oberflachentemperatur des Heizkorpers (Strah-
lung — abhéngig von der absoluten Oberflaichentemperatur)
und die Raumlufttemperatur (Konvektion — abhéngig von
der Ubertemperatur). Zum Beispiel hat eine mit 20°C in ei-
nen Raum mit 20°C warmer Raumluft strahlende Heizflache
einen Strahlungsanteil von 100% und einen Konvektions-
anteil von 0%. Je hoher die Oberflachentemperatur, umso
geringer ist der Strahlungsanteil an der Heizleistung des
jeweiligen Heizkorpers — egal, ob nun offenes Kaminfeuer
(bis zu ca. 400°C), Kachel-, Holz-, Kohle- oder Olofen mit
Brennkammer und Wandung aus Metall, Stein oder Kera-
mik (bis zu ca. 300°C), elektrisch beheizte Strahlplatten aus
Stein, Metall, Glas usw. (bis zu ca. 95°C), elektrische Heiz-
strahler (Gehédusetemperatur bis zu ca. 500°C) sowie iib-
liche Heizkorper wie Heizrohre, Konvektoren, Radiatoren
und Flachheizkorper (warmwasserversorgt bis zu ca. 50°C,
mit HeiBdampf bis zu ca. 110°C), elektrische Heizkabel
und Heizmatten (leistungsbegrenzt bis zu ca. 50°C), immer
ergeben sich durch unterschiedliche Strahlungs- und Raum-
lufttemperaturen auch unterschiedliche Strahlungsanteile.

Insofern ist die Strahlungswirkung von niedrig temperierten
Heizsystemen, wie bei einer Wand- oder FuBbodenheizung,
vergleichsweise hoch. Dieser Vorteil wird aber durch Ener-
gieverluste infolge Wéarmeleitung in die umgebenden Bau-
teile (Wand, Boden), hohe Baukosten und hohe Havariege-
fahr sehr eingeschrankt.

Da sich der Mensch aufrecht bewegt, ist die horizontale
Strahlungsrichtung glinstig. Senkrecht angebrachte Strahl-
flachen sind deswegen vorzuziehen — im Unterschied zur
Anstrahlung von Kopf und FiRen wie bei der Decken-
strahlungsheizung (nur bei hohen R&umen sinnvoll) und
FuBbodenheizung (medizinisch heikel). Bei bereits instal-
lierten Konvektoren I&sst sich der Konvektionsanteil durch
Abdeckung des Luftschachts verringern — der Konvektor

Abb. 9. Strahlungsheizung: Alle Raumhiillflichen sind na-
hezu gleich warm. Kein Kondensat von Raumluftfeuchte in
kiihleren Bauteilen, nahezu keine Staubverwirbelung.



Abb. 10. Strahlplatten und offen verlegte, ungehindert abstrahlende Heizrohre (Bauzustand) — eine substanzschonende,
aber auch energie- und kostensparende Variante der Strahlungsheizung.

Abb. 11. In untergeordneten Riumen mit geringerem Temperaturbedarf geniigt die offene Verlegung der wirmeabstrah-

lenden Heizrohre.

wird zum Strahlheizkdrper. Bei einer neuen Zentralheizung
konnen dann Strahlplatten (Flachheizkorper Typ 10) die
sonst Ublichen Konvektoren ersetzen. Um beim Heizen die
Vorteile der Strahlung besser zu nutzen, kommt es also da-
rauf an, den Konvektionsanteil zu verringern.

Fir die technische Umsetzung von Strahlungsheizungen
gibt es eine Vielzahl von anlagen- und betriebstechnischen
Losungen mit hohen oder niedrigen Temperaturen und ent-
sprechend grofleren oder kleineren Abstrahlflichen, mit
Warmwasser oder Strom als Heizmedium. Die richtige Aus-
wahl fur das Objekt hdngt von den jeweiligen Anspriichen
des Bauwerks und der Nutzung ab [12]. Gibt es Standort-
probleme fiir Heizkessel, Brennstofflagerung, Kaminanlage
und Schwierigkeiten bei der Leitungstrassierung, bleiben
oft nur elektrische Heizsysteme. Dabei zeigt die Erfahrung,
dass auch elektrische Strahlungsheizungen Uberraschend
wirtschaftlich heizen konnen, da ihre Installationskosten
gegenuber heizkesselbetriebenen Systemen oft geringer sind
und keine Heizenergie durch Transport (Heizrohre), Kessel-
betrieb, Heizraumabwérme und uber den Kamin verloren
geht.

Abb. 13. Elektrische Direktheizungen wie die Marmorplat-
tenheizkorper (Abbildung zeigt Riickseite) sind gut regelbar,
geeignet fiir hochwertig ausgestattete Raume, die aus Hava-
rieschutzgriinden nicht mit wasserfiihrenden Heizsystemen
ausgestattet werden sollen und auch mobil fiir nur zeitweisen
Bedarf einsetzbar. Es gibt auch Systeme aus Glas und ande-
ren Werkstoffen, die fallweise erhebliche Gestaltungsspiel-
rdume fiir den Einsatz in historischen Rdumen zulassen.

Abb. 12. Um Kondensat an den Wand-Deckenbereichen und
den Balkenauflagern zu vermeiden, kann auch ein kaum
sichtbares Heizkabel iiber dem Stuckgesims die notwendige
Wiéirme in das kondensatgefihrdete Bauteil liefern.

Fur die Auslegung einer Strahlungsheizung im Massivbau
treffen die Uiblichen thermodynamischen und stationéren Re-
chenregeln nach DIN nicht zu: Der genormte Luftungswar-
mebedarf ist besonders bei Strahlungsheizungen zu hoch,
der berechnete Heizenergiebedarf deshalb meist wesentlich
iiber dem tatsdchlichen Verbrauch [5], [6],[10],[11]. Soweit
auch die verordnete Energieberatung diese falschen Rechen-
methoden benutzt, sind ihre Beratungsergebnisse Makulatur.
Im Ergebnis kdnnen Kleinere und preisglnstigere Heizanla-
gen — auch mit Heizo6l oder Strom betrieben! — den notwen-
digen Warmebedarf bereitstellen. Die meisten zusétzlichen
Dé&mm- und DichtmalRnahmen sowie sogenannte alternative
Energien sind schon aus wirtschaftlichen Griinden nicht
empfehlenswert. Die Energieeinsparverordnung EnEV und
auch das Erneuerbare-Energien-Wéarmegesetz EEWarmeG
stellen daflr in eigenen Paragraphen eine ,,Befreiung* aus
wirtschaftlichem Grund bereit — sie sollte zum Wohle des
Bauherren genutzt werden.

Fazit

Die Vorteile einer Strahlungsheizung ergeben sich aus den
vielen Nachteilen der Konvektionsheizung. Eine bedarfs-
gerechte Hiillflichentemperierung — mit der Bereitstellung
ublicher (Wohnung, Biro, ...) oder verminderter Raumtem-
peraturen (Museum, Kirche, Keller, ...) — kann sowohl die
Nutzeranspriiche als auch konservatorische Forderungen
erflllen, neben dem damit erreichbaren glinstigen Strah-
lungsanteil jeder Heizanlage [3].
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Eine gut konzipierte Strahlungsheizung spart Energie, ver-
meidet Schaden am Bauwerk und Inventar und garantiert
obendrein gesunde Wohnverhaltnisse [2], [11], [12]. Sie
korrespondiert hervorragend mit der traditionellen Massiv-
bauweise und Fensterbautechnik. Ihre bisherige Vernachlés-
sigung sollte aufgegeben werden.
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