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v o eizsysteme auf dem Prufstand

Fur eilige Leser, die nur an den Endergebnissen
interessiert sind und dle Beurtellungskriterien als
gegeben hinnehmen, gendgt es, nur die Punkte
2.11 und 2.1 bis 2.10 durchzuarbeiten. Die wesentli-
chen Uberlegungen zur eigenen Bewertung der
Heizsysteme sind Jedoch In Kapitel 1. ausfahrlich
behandelt. Jedem Iinteressierten Leser sei daher
vorher die Durcharbeitung von Kapitel 1. empfoh-
len, es enthdlt darlber hinaus wesentliche Hinwel-
se Uber

RICHTIG HEIZEN - GESUND LEBEN.
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Leitung und Konvektion

Verdunstung

¥ BEURTEILUNGSKRITERIEN
11 MENSCH UND HEIZUNG
1k Wdarmeabgabe des Menschen

Der Mensch nimmt t&glich erhebliche Energie-
mengen Uber die Nahrung auf. Diese Energie muB
abgebaut werden.

Ist die Energieabfuhr eingeschrdnkt so kommt es zu
einer Uberwdrmung im Kdrper. Ubersteigt die Kor-
pertemperatur 42°C fuhrt dies zur EiweiBzersetzung
In den Organen und in weiterer Folge zum Tod. Um
dies zu verhindern, haben wir verschiedene MOg-
lichkeiten die Warme abzuflhren.

1. AIMUNG

2. STRAHLUNG

3. KONVEKTION
4. LEITUNG

5. TRANSPIRATION

Gesteuert wird dle Warmeabgabe durch kompli-




Zlerte Regelmechanismen-desorgartisimus mit fof-
genden Prioritaten.

| Atmung beschleunigen

Il Konvektion erhdhen (Drang Kleidung abzu-
legen, Frischluftzufuhr, &ffnen der Fenster,
aufsuchen eines kUhlen Raumes.)

1l Transpiration an der HautoberflGche

Die Gesamtwdrmeabgabe des Menschen Ist It.
nebenstehendem Bild bel Lufftemperaturen zwi-
schen 18 °C und 30 °C annd&hernd konstant 120
Watt, Betrachtet man jedoch die Antelle, so failt
die rasch steigende Verdunstung durch Transplrati-
on und Atmung auf.

Oberstes Ziel Jjedes Heizsystems muUBte es sein,.

Umweltbedingungen zu schaffen, die der Gesund-
heit, dem Wohlbefinden und der Behaglichkeit des
aenschen dient. Dies Ist nur moglich, wenn der
Wdérmehaushalt fir den Organismus ausgeglichen
ist. Jede Einschrénkung der W&rmeabfuhr wird
genau so unangenehm empfunden wie Jede, der
natlrlichen Wérmeabfuhr nicht entsprechenden,
einseitige Entwé&rmung des Korpers.

Dabel darf nicht auBer acht gelassen werden, daB
der Mensch Uber zehntausende von Jahren an “sel-
ne"Umwelt angepaBt Ist. FUr den Sudi&nder gelten
zwangsléufig andere Behaglichkeltskriterien als fur
den Eskimo. Die Art der Tatigkelt verursacht elne
unterschledliche Wd&rmeproduktlon und damit
andere Anforderungen an die Raumbedingungen
zur Erreilchung der Behaglichkelt. Dartber hinaus
oestehen unterschiedliche persdnliche Grenzwer-
te des Behaglichkeltsempfindens.

e Behaglichkeit

Die Messung der Behaglichkeit wurde seit Jahr-
zehnten von vielen Wissenschaftlern versucht und
entsprechende Verfahren und Berechnungsgrund-
‘agen geschaffen. Zuletzt wurden eingehende
Untersuchungen von Prof. Fanger durchgefUhrt
und In einer komplizicrten Glelchung erfaBt, die es
arlaubt, in Abhdngigkeit von Lufttemperatur, mitt-
‘erer Strahlungstemperatur der Umfassungswande,
Luftgeschwindigkeit, Luftfeuchtigkeit, Aktivitat und
Kleidungswert die zu erwartende Anzahl Unzufrie-
dener bel gegebenen Umweltzustnden zu
bestimmen. Selbst bel iIdealen Bedingungen gibt es
laut Fanger noch Immer § % Unzufriedene. Einen
tats@chlich geelgneten Behaglichkeits-MaBstab
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gibt es noch nicht und wird es vielleicht auch nicht
geben. Der Mensch ist eben ein Lebewesen und
keine Maschine. Allen Untersuchungen gemein-
sam ist, daB die Behaglichkelt von den vier Grund-
gréBen

* Lufttemperatur,

* Wandtemeperatur einschlieglich Fen-
ster und Heizfléchen,

* Luftbewegung und

* Luftfeuchtigkeit abhdngt.

Die ersten drei Faktoren sind unmittelbar durch die
Wahl des Heizsystems beeinfluBbar, wdhrend die
Luftbe- und -entfeuchtung den Einsatz zusatzlicher
Gerate erfordert. In Frage zu stellen ist, ob in unse-
ren Klimazonen nicht erst'die Wahl falscher Heizsy-
steme und Bauweisen eine Befeuchtung bedingt.

1.1.3 Luftfeuchtigkeit
Das Problem der Luftfeuchtigkeit scheint in unseren

KLimazonen erst in den letzten 20 - 30 Jahren zu
einem Problem zu werden. Da sich die Witterungs-
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bedingungen nicht -veréndéert=hatien; sind -dle
Ursachen in den ver&nderten Bauweisen und tech-
nischen Einrichtungen, sowie In der verGnderten
Lebenswelse zu suchen. Bel hbheren Raumtempe-
raturen steigt It. Pkt. 1.1.1 zur Aufrechterhaltung des
thermischen Gleichgewichtes die Verdunstungs-
wdrmeabgabe des Menschen rasch an. Anderer-
seits kann wdrmere Luft bis zur S&ttigung eine
gréBere Wassermenge aufnehmen.

Ein ungehelztes SchlafzZimmer (14°C, 40 m® Raumin-
halt, 50 % relative Ausgangsfeuchte entsprechen 6
g/m*® absoluter Feuchte) enthdit 240 g Wasser-

_dampf. Bel einer Luftfeuchtigkelt von 70 % (Behag-
lichkeitsgrenze) kann dieser Raum 8 g/m* x40 m?® =
320 g Wasserdampf, bel einer Sattigung von 100 %
12 g/m® x 40 m® = 480 g Wasserdampf aufnehmen.
Zwel ruhende Personen geben 120 g Wasserdampf
nro Stunde ab. Damit Ist die Behaglichkeitsgrenze
—ereits In weniger als einer Stunde, die S&ttigung in
2 Stunden errelcht. Bel 8 Stunden Schiaf bedeutet
dies 8 x 120 g/h = 940 g oder einen UberschuB von
720 g Wasserdampf. Dieser UberschuB muB durch
Fensterliftung bzw. durch dle Baustoffe aufge-
nommen werden.

Bild 4 zelgt das Saugvermogen verschiedener Put-
ze bel elner Lufttemperatur von 20°C und elner
relativen Luftfeuchte von 90 %. Die Proben standen
mit den Schmalseiten 2 cm Im Wasser.

Aus dem Dlagramm (Bild 4) folgt, daB geeignete
Baustoffe, wie Kalk- und Glpsputz, gentgend Spel-
chervermodgen haben, um die Feuchtebelastung
aufzunehmen und Uber lGngere Zeltrume ein aus-
geglichenes Feuchteklima aufrecht zu erhalten.
Wichtig In diesem Zusammenhang sind dampfdif-

ssionsfhige W&nde und nicht absolut dicht
schlieBende Fenster.

Wie vorstehend erl@utert, besteht in Rbumen In
denen sich Personen aufhalten das Problem der
steigenden Luftfeuchtigkeit, soferne die R&ume
nicht ausreichend gelUftet werden. Paradoxerwei-
se wird zur Erreichung der Behaglichkeit zus&iziich
kunstliche Befeuchtung der R&ume empfohlen,
obwohl die feuchte Luft dle Energieabfuhr des
Menschen beelntr&chtigt. Bestehen also die Kla-
gen-aber zu trockene Luft bel der Zentralheizung zu
Unrecht?
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relative Luftfeuchtigkeit
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1.1.4 Wozu befeuchten?

Der Kachelofenhelzung werden behagliche Luftzu-
stinde nachgesagt, der Radiator- und Konvektor-
heizung dagegen trockene Luft, MiBt man jedoch
bei gleichen Wetterbedingungen und gleicher
Raumtemperatur in RGumen mit Kachelofen bzw.
Zentralheizung die relative und die absolute Luft-
feuchtigkelt, so besteht kein Unterschied. Die Ursa-
che fUr die "trockene Luft" bel der Zentralheizung
muB also woanders liegen. An Konvektoren und
Radiatoren wird die Luft weitgehend durch Kon-
vektion erwdrmt. Der thermische Auftrieb, und
damit die WarmeuUbertragung, steigt mit zuneh-
mender  Heizfldchentemperatur.  Gleichzeitig
nimmt die Strdmungsgeschwindigkeit unter dem
Heizkorper zu und damit der Transport von mikro-
skopisch kleinen Staubpartikeln. Ab einer Heiz-
flbchentemperatur von 55 bis 60°C beginnt eine
Verbrennung des Staubes (Staubverschwelung) zu
Amoniak und anderen Gasen. Diese Gase, der
Staub und die Mikroorganismen, die durch die Luft-
umwdlzung in Schwebe gehalten werden, setzen
sich an den Flimmerh&rchen der oberen Atemwe-




ge ab una verursachen.die-Relzung Her AlTERgs:
organe. Diese Reize=werden falschlicherwelse-als
trockene Luft" Interpretiert. Durch die als Gegen-
maBnahme gegen die “trockene Luft* eingesetzte
Befeuchtung kondenslert die Luftfeuchtigkeit an
den Staubteilchen. Diese werden schwerer und sin-
ken zu Boden - die Luft wird entstaubt und somit
wieder atembar. So wird ein technischer Fehler
(hohe Heizflachentemperatur), mit elnem zwelten
technischen Fehler (Befeuchtung) kompensiert.
Warum die Befeuchtung ein Fehler Ist, wird unter
Pkt. 1.1.6 erl¢utert.

1.1.5 Physiologische Behaglichkeit

Da bel normalen Raumtemperaturen von 20°C It.
Bild 2 dle W&rmeabgabe durch Verdunstung nur
eine geringe Rolle splelt, kann geschlossen werden,
daB die Luftffeuchte In diesem Berelch keinen
soB8en Einflud hat (vgl. Recknagel/Sprenger).
Berlcksichtigt man welters elne dem Feuchte-
haushalt entgegenkommende Bauwelse (siehe
Pkt.1.1.3) so h&ngt die Behaglichkelt nur mehr von
einem zweckmdBigen Helzsystem ab. Anders aus-
gedruckt heiB dies, daB sich die Behaglichkeit eines
Heizsystems tatséchlich auf die Hauptfaktoren

* Lufttemperatur

* Temperatur der RaumumschlieBungs-
fibche

* Luftbewegung

reduzieren 148t, ohne Jedoch In der Beurtellung den
Faktor "Luftfeuchtigkelt” auBer acht zu lassen.
Die Kurve physlologischer Behaglichkeit (Bild 5)
7eigt den gesefzmdBigen Zusammenhang zwi-
-hen Wandtemperatur und Raumtemperatur. Die
Breite der Kurve ergibt sich auf Grund Individueller
Unterschiede, aus dem Grad korperlicher Anstren-
gung und der Wirksamkeit der Kleidung. Bei
modernen Bauten mit groBen Glasflachen sinkt die
Oberfléchentemperatur an den Scheiben auf
12°C, zur Emreichung der Behaglichkelt Ist eine
Raumtamperatur von 25 - 26°C erforderlich. Ein
Extremwert ergibt sich bel einem winterlichen Son-
nenbad Im Gebirge. Bel einer Strahlungstempera-
tur der Sonne von 35°C Ist die Behaglichkeit selbst
bei-10°C erreicht. Voraussetzung ist absolute Wind-
stille. '

Betr&igt die Wandtemperatur 22°C, so genugt eine
Raumtemperatur von 18°C. Abgesehen von der
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Energleeinsparung von 6 % pro 1 K Temperaturab-
senkung wird die Wd&rmeabfuhr des Menschen
sowohl durch die Atmung als auch durch Konvek-
tlon verbessert. Recknagel/Sprenger gibt zu die-
sem Thema folgende Zusammenfassung: "MaBge-
bend fur die Behaglichkeit Ist, soweit Temperatur-
einflusse in Frage kommen, das Mittel aus Lufttem-
peratur und mittlerer Temperatur aller Umgebungs-
flachen. Je weniger diese beiden Temperaturen
voneinander abweichen, und je mehr sie sich dem
Mittelwert von 20 - 22°C n&hern, desto gleichmd&Bi-
ger Ist die Entwérmung des Menschen.” Im n&ch-
sten Absatz steht: "Von diesem Gesichtspunkt aus
betrachtet ist diejenige Fldchenheizung, bel der
alle kalten Wandfléchen eines Raumes HeizfiGchen
erhalten, die hygienisch gunstigste Heizungsart. Sie
erzeugt Temperatur- und Strahlungsverhditnisse,
wie sie etwa an angenehmen Sommertagen in
ungeheizten R&umen herrschen.” Stellt man an ein
Heizsystem die Forderung, daB die Luftbewegung
wesentlich unter 0,1 m/s liegen oder noch besser 0
m/s sein soll, so scheidet auch die Luftbewegung
als Behaglichkeitskriterium aus. Damit 168t sich die
Behaglichkeit eines Heizsystems auf dle Faktoren




Latitemperafur
Temperatur der UmschlleBungsfiGchen

reduzieren, ohne Jedoch In der Beurteilung den
Faktor “Luftbewegung” auBer acht zu lassen.

1.1.6 Atmung

Hunger wird wochenlang, Durst tagelang ertragen,
Atemstillstand fUhrt aber berelts nach Minuten zum
Tod. Falsche Heizsysteme, die die Atmung beein-
tré&ichtigen fUhren zum "Tod auf Raten®. Diese mag
Uberspitzt ausgedrickt sein, doch wer hat vor 10
Jahren vom_Waldsterben durch die Luftbelastung
gesprochen. Sind die Wdlder nicht elne Vorwar-
nung fUr uns Menschen? Fur die Beurteilung der
Heizsysteme sel Im Rahmen dieses Artikels auf die
Atemluft besonders eingegangen, da diese Fakten
in der Helzungstechnlk kaum beachtet werden.
s Bild 1 geht hervor, daB ein GroBtell der Ener-
gieabfuhr Uber dle Atmung erfolgt. An den feuch-
ten Lungenlappen mit einer Kontaktfldche von ca.
120 m? wird die Luft bel Jedem Atemzug erwd&rmt
(von zB. 20°C auf 37°C) und gleichzeltig befeuch-
tet (von zB. 4 g/kg auf 42 g/kg Atemluft). Bel einer
stundlichen Atemluffmenge von 0.5 m’/h errech-
net sich fur die Erwarmung eine Warmemenge von
1470 kJ/Tag, und fUr die Befeuchtung 1130 kJ/Tag.

Verfolgt man Im hx-Diagramm (Bild 6) die einge-
zelchneten Luffzusténde, so kbnnen folgende Wer-
te abgelesen werden:

Pkt | Luf- | Luftfeuchtigkeit Luftqualitat
temp.| relative | absolute

I 137°C | 100% | 42g/kg | ausgeatmete
Luft

I {20°C | 28% 4g/kg | Maitag, Kachelofen
im Winter

Il 0°C | 100% 4g/kg | Waldspaziergang Im
November

IV [ 37°C | 10% 4g/kg | Luft aus Haarfdhn

V [25°C | 70% | 14g/kg | Schwdle vor Gewitter

VI |30°C | 60% | 16g/kg | Hallenbad

Ausgeatmete Luft Ist durch den Kontakt an den
feuchten Lungenlappen immer zu 100 % befeuch-
tet, dabel enthdit-tkg ausgeatmete Luft 42 g Was-
serdampf und hat eine Temperatur von 37°C ange-
nommen.

Die GroBe der Energleabgabe an die Atemluft
hédngt vom Zustand der eingeatmeten Luft ab.

.eizsys’reme auf dem Prufstand
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Dabel sagt der Wert der relativen Luftfeuchte
nichts aus, obwohl gerade dleser Wert In den mel-
sten Publikationen fUr die Beurtellung der Luftqua-
ittt herangezogen wird. Dies mag daran liegen,
daB die relative Feuchte mit billigen Ger&ten
gemessen werden kann, w&hrend die Bestimmung
der absoluten Luftfeuchte Uber die Messung der
Trockenkugel- und der Feuchtkugeltemperatur
mittels Psychrometer wesentlich komplizierter Ist.
Vergleicht man die Werte II, lll und IV (Bild 6), so f&llt
auf, daB die relative Feuchte von 10 % bis 100 %
schwankt, wéhrend die absolute Luftffeuchte mit 4
g/kg gleich bleibt. Die tatséichliche Befeuchtung in
der Lunge errechnet sich aus der Differenz der
absoluten Werte mit
dx = 42 g/kg ausgeatmeter Luft - 4 g/kg eingeat-
meter Luft = 38 pro kg Atemiuft.
Daraus wird deutlich, daB die relative Luftfeuchtig-
keit kein gultiges MaB fUr die Luftqualitat sein kann.
Vor einem Gewitter steigt die absolute Luftfeuchte
auf 14 g/kg. die Befeuchtungsmoglichkeit durch
die Atmung reduziert sich auf
dx = 42 g/kg - 14 g/kg = 28 g pro kg Atemiuft. (vgl.
Pkt. V).
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Der Organismus quittiert diese eingeschrankte
Energieabgabe durch Transpiration. In einem Hal-
lenbad (Pkt. VI) mit 16 g/kg Ist der Aufenthalt nur
mehr unbekleidet moglich.

Betrachtet man die Rubrik “Luftqulitat” so fallt auf,
daB behagliche Luftzustinde nur bel niedriger
absoluter Luftfeuchte gegeben sind. Luft aus dem
Haarféhn Ist noch atembar, obwohl keine Ener-
gielbertragung durch Erwérmung mehr moglich
ist. Selbst das Saunaklima ist bls zum *AufguB®, bel
dem die Luftfeuchtigkelt rasch ansteigt, ertr&glich.
Im Vergleich zur Atmung als wichtigstem Energie-
regulator, Ist die Wa&rmeabgabe durch Strahlung.
Konvektion und Leitung relativ gering.” wobel der
Organismus aber auf einseltige Entwarmung durch
Strahlung und Zugluft (Konvektion) empfindlich
reagiert. Diese Werte mussen fUr die Behaglichkeit
in engen Grenzen gehalten werden, wdhrend sich
die Atmung In einem brelten Regelbereich den
sednderten Umweltbedingungen rasch und effek-
tiv anpagt.

Jeder kann diese Vorgdnge an sich selbst nach-
voliziehen und sich ein Bild Uber den Sinn oder
Unsinn der Luftbefeuchtung machen. Damit st der
Im Pkt. 1.1.4 angeschnittene *zwelte Fehler" ausrel-
chend erl&utert.

Der Volksmund kennt eine Relhe von Redewen-

dungen:

* Es verschldgt einem den Atem * ....bel groBer Hit-
ze oder Kdlte.

* Der Atem fliegt * ....bel groBen Anstrengungen
(laufen).

* Man kommt auBer Atem * ....wenn Energleabfuhr
und Sauerstoffzufuhr nicht mehr sichergestellt
sind. Dles Ist verbunden mit einem rapiden Lei-
stungsabfaill.

.génzend sei noch festgehalten, daB alle berihm-
ten Lungenheilsttten wie Keiro, Teheran und
Davos in ausgesprochen trockenem Klima liegen.
Aus der Gegend um Davos stammt bezeichnen-
derweise das luftgetrocknete *BUndnerfleisch’.
(vgl. Eisenschink).

Dieser Exkurs In eln Fachgeblet auBerhalb der Hei-

zungstechnik sollte lediglich die Bedeutung der

Luftqualitdt fUr Behaglichkeit und Gesundheit

erhdrten, er hat direkten EInfluB auf die Anforde-

rungen an ein Ideales Helzsystem It. Pkt. 1.2, bei
dem der

* Mensch vor der Heizungstechnik *

stehen soll.
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1.1.7 Wwdarmeleitung

Als letztes Behaglichkeitskriterlum gilt es, die Wdr-
meleitung zu untersuchen. Der Mensch Ist In unse-
ren Klimazonen seit einigen zehntausend Jahren
an vergleichsweise kalte Bdden (12 - 15°C) ange-
paBt. Die Warmeableitung Uber die Kontaktflache
FuB ist auBerdem sehr gering. Vordergrandig konn-
te dieses Problem vernachl&ssigt werden. Welchen
Einflud hat die Anhebung der Bodentemperatur
Uberhaupt?

Wie unter Pkt. 1.1.1 ausgefuhrt, darf die Korper-
temperatur wegen der EiweiBzersetzung an keiner
Stelle 42°C Uberschreiten. Jede Temperatur-
erhdhung wird vom Organismus sofort ausgeregelt.
Welche Mdglichkeiten der Temperaturregelung
bestehen in den Beinen?

Die Warmezufuhr erfolgt Uber die Blutmenge, da
im Korper eine Beimischregelung zur Temperatuf—
steuerung fehlt. Wird die Warmeabfuhr durch
héhere Bodentemperatur reduziert, so muB Blut-
menge zur Einhaltung der FuBtemperatur gedros-
selt werden. Diese Drosselung der Blutzirkulation
erfolgt durch eine Verengung der Blutgef&Be.




Bei anhaltendem Aufenthalt auf geheizten Bdden,
stellt sich das GeféBsystem auf die neuen Bedin-
gungen ein. Dies fuhrt zu blelbender Gef&Bveren-
gung. schlechter Durchblutung und - so paradox
es klingt - frotz oder wegen des beheizten Bodens,
zu kalten FUBen. Die richtige Therapie fur Beinleiden
ist genau das Gegentell der Bodenheizung - Kneip-
kuren mit kalten und heiBen Wechselb&dern halten
das Gef&Bsystem elastisch und regelbar.

1.2 ANFORDERUNGEN AN EIN
IDEALES HEIZSYSTEM

Al den unter Pkt. 1.1 MENSCH UND HEIZUNG dar-
g=.egten Grinden sind an eln ideales Helzsystem
folgende Forderungen zu stellen:

1.2.1 Raumklima

2211 Raumtemperatur

Die Raumtemperatur soll einerseits wegen der
Atmung nledrig (16°C bis 18°C) seln und sich ande-
rerseits méglichst der idealen Wandtemperatur der
RaumumschlieBungsflichen (20°C  bis  22°C)
angleichen. Aus diesen Forderungen ergibt sich als

* |ldealwert: Raumtemperatur 18°C bis
20°C.

1.2.1.2 Unterschiede der Raumlufttemperatur
Die Unterschiede der Raumtemperatur sollten
maoglichst gering sein

* [dealwert: Raumtemperaturunterschie
de unter 1,5°C

12.1.3 Mittlere Wandtemperatur

—ie mittlere Wandtemperatur aller Raumum-
schlieBungsfiichen (Wande, Boden, Decke und
Heizflbchen) sollte sich méglichst der Raumtempe-
ratur anndhern. Der Unterschied sollte nicht mehr
als + 2°C betragen.

* [dealwert: Wandtemperatur 20°C bis
22°C

AuBerdem sollten keine zu groBe Unterschiede bel
den Temperaturen der einzelnen Umgebungs-
fléchen bestehen, damit der Korper sich allseitig
gleichmd&Big entwdarmt.

Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet ist dieje-
nige Flbchenhezung, bel der alle kalten Wand-

flachen eines Raumes Heizflichen erhalten, die
gunstigste Heizungsart. Sie erzeugt Temperatur-
und Strahlungsverhdltnisse, wie sie etwa an ange-
nehmen Sommertagen in angehelzten RGumen
herrschen.

1214 Luftfeuchtigkeit

Die Luftfeuchtigkelt soll, zur uneingeschrankten
Energieabfuhr Uber die Atemluft, moglichst gring
sein, bzw. in unseren Klimazonen dem Wetterver-
lauf entsprechen. Ein Heizungssystem soll so konzi-
piert sein, daB eine Staubverschwelung ausge-
schlossenist. Die Erflllung dieser Forderung ertbrigt
jede Luftbefeuchtung (siehe Pkt. 1.1.6).

* |dealwert: Es Ist weder Be- noch Ent-
feuchtung der Atemluft erforderlich.

1.2.1.5 Luftbewegung
FUr die Zugfreineit eines Raumes ist eine Luftge-
schwindigkeit unter 0,1 m/s anzustreben.

* Idealwert: Luftbewegung O m/s
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1.2.2 Helizflachen

1221 Strahlung

Die Warmeabgabe der Helzflachen soll moglichst
durch Strahlung erfolgen und die Forderung nach
Pkt. 1.2.1.2, daB alle kalten Wandfldchen eines
Raumes Heizflachen erhalten, erfullen. Soll auch
die zweite Forderung erflllt werden, daB keine all-
zu groBen Temperaturunterschiede der einzelnen
Umgebungsflichen bestehen, damit sich der Kor-
per gleichmd&Big entwdrmt, so ergibt sich ein

* |dealwert: Strahlungstemperatur 22°C
bis 25°C

1222 Konvektion

L&Bt man die Forderung gelten, daB die Warme-
abgabe durch Strahlung erfolgt, so wdre Konvekii-
~n auszuschlieBen. Die Konvektion soll aber auf kei-
.en Fall an Heizflidchen mit hoher Temperatur
(wegen der Staubverschwelung laut Pkt. 1.1.4)
erfolgen. Die Luftgeschwindigkelt im Raum muB
unter 0,1 m/s liegen.

* |dealwert: kelne Konvektlon

1.2.2.3 Max. Helzungsvoriauftemperatur

Je nledriger die Helztemperatur, desto nlederwerti-
ger kann dle eingesetzte Energle sein. Das heiBt,
daB der Betrieb der Helzung mit Abw&rme, Son-
nenkollektoren und Warmepumpen moglich Ist. Far
warmepumpen gilt, daB die Leistungsziffer mit fal-
lender Kondensationstemperatur von 35°C auf 4.
Warmespelcher kdnnen bel nledriger Helztempe-
ratur das Speichervolumen besser ausnutzen.

* Idealwert: max. Helzungsvorlauftempe-
ratur 35°C.

1224 Aufheizeit

Ein wesentliches Kriterium zur Beurteilung von Heiz-
fldchen ist die Aufheizzelt bis zur Erreichung der
Behaglichkeit im Raum. Dabei genugt nicht das
Erreichen der Raumlufttemperatur, es mussen auch
die RaumumschlieBungsfldchen die Behaglich-
keitswerte erreichen.

* |dealwert: 30 Minuten

1225 Reinigung

Eine leichte Reinigung der Hekzflbchen Ist aus
hygienischen Grinden anzustreben. Bel hohen
Heiztemperaturen Ist die leichte Reinigung

s
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wegend er Staubverschwelung eine Grundvoraus-
setzung.

* Idealwert: Verschmutzung ausgeschlos-
sen

1.22.6 Montageaufwand

Der Montageaufwand wirkt sich in den Investitions-
kosten aus. Eine Bewertung ist nur durch den Ver-
gleich der einzelnen Heizsysteme maoglich. Als Basis
fUr die Bewertung wird eine Radiatormontage
angenommen.

* |dealwert: geringer Montageaufwand

1.2.3 Energieeinsatz

1.23.1 Energiewertigkeit

Je geringer das Temperaturniveau einer Hezan-
lage ist, desto minderwertiger kann die verwende-
te Energie sein. Elektroenergie ist sehr hochwertig,
da diese universell einsetzbar Ist, w&hrend Sonnen-
energie hdchstens Uber Sonnenkollektoren zur
Wdarmeerzeugung verwendet werden kann. Ein




Heizsystem das elne max. Vorlauftemperatur von
35°C erfordert, kann wdhrend wesentlich IGngerer
Zeit Solarenergle ausnutzen.

* |dealwert: Einsatz niederwertiger Energie
moglich.

1.23.2 Verwendbare Energien

Ein Heizsystem das Jede Energie verwenden kann
ist im Krisenfall universell einsetzbar, wdhrend alle
Systeme die an gine Energie gebunden sind, nicht
auf gednderte Versorgungslage umgestellt wer-
den kbnnen.

* |dealwert: qlle Energlearten verwendbar

1.233 Regelbarkelt

Heizsysteme, die sich gednderten Betriebsbedin-
Aungen rasch anpassen, arbelten wesentlich wirt-
.<haftlicher und erflllen die Behaglichkeitskriterien
besser. Grundvoraussetzung Ist eine gute Regel-
barkeit. Ein Ideales Helzsystem beheizt RGume nur
dann, wenn sich Personen darin aufhalten, erreicht
die Behaglichkeltswerte In kurzer Zeit und reagiert
auf Fremdwdrmeelnfllisse.

* [dealwert: Raumtemperaturregelung mit
AnwesenheltsfUhlern und Einhaltung
elner standby-Temperatur.

1234 Wirkungsgrad

Der elgentliche Nutzen elner Helzungsanlage Ist,
daBsich Personen Inden Réumen, In denensie sich
gerade aufhalten, behaglich fuhlen. Unterdiesem
Gesichtspunkt Ist auch der

* |dealwert:
Nutzwdirme in Rumen mit Personen

wirkungsgrad =
959 erzeugte Gesamtenergie

zu bewerten und nicht wie Ublich (well lelcht meB-
bar) mit dem ‘*feuerungstechnischen Wirkungs-
grad”.

1.2.3.5 Umweltbelastung

Die Umweltbelastung kann nicht nur Ortlich
betrachtet werden, da auch Elektroenergie aus
Kohlekraftwerken und Fernhezwerke die Umwelt
belasten.

* Idealwert: Solarenergie und Elektroener-
gle aus Wasserkraft (mit Einschr&nkungen).

;~ eizsysteme auf dem Prufstand
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124 Sonstige Anforderungen

Unter diesem Punkt werden wesentliche Beurtel-
lungskriterien zusammengefaBt, die anlagenspezi-
fisch auf den Betreiber der Anlage abgestimmt
sind. Diese Kriterien sind variabel, da z. B. der Bedie-
nungsaufwand des Holzhackens einem Bauherrn
ein Hobby, dem anderen aber eine Last ist.

1.2.4.1 Bedienungsaufwand

Beim Bedienungsaufwand sind elnerseits der
Arbeitsaufwand beim Heizen als auch die laufen-
de Uberwachung und allféllige Regelungseingriffe
der Personen enthalten.

* Idealwert: kein bis wenig Bedienungs-
aufwand

1.24.2 Wartungsaufwand

Unter Wartungsaufwand ist der Arbeitsaufwand zu
verstehen, der von Fremdpersonen zur Aufrechter-
haltung des Betriebes der Anlagae erforderlich ist.

* Idealwert: kein Wartungsaufwand




1.24.3 L&rmUbertragung

Durch das Heizsystem solite weder L&rm erzeugt
noch L&rm zwischen den RGumen Ubertragen wer-
den.

* |dealwert: kelne LarmUbertragung

2. BEURTEILUNG DER HEIZSYSTEME
2.1 BEURTEILUNGSBLATTER

Die Anforderungen an eln ideales Helzsystem wur-
den in einem Beurteilungsblatt mit einer entspre-
chenden Bewertungsskala versehen. Anhand der
Kriterien Pkt. 1.2.1.1 bis Pkt. 1.2.4.3 werden die ein-
zelnen Systeme im Verglelch untereinander bewer-
tet.

Qowohl die Auswahl der Kriterien als auch deren
-ewertung unterliegt elner gewissen Subjektivitat.
Die in den einzelnen Bewertungsbl&ttern eingetra-
genen Bewertungsziffern sind als Vorschlag zu ver-
stehen. Es kbnnen durchaus einzelne Bewertungen
anlagenbedingt stark abwelchen.

Eine Gashelzung z. B. In.einem Geblet hoch zu
bewerten, In dem es keine Gasversorgung gibt,
wdre sinnlos. Dle Bewertung elner Bodenhelzung
fUr ein Hallenbad muB zwangslaufig andere Bewer-
tungen erfahren als fUr einen st&ndig begangenen
Arbeiltsraum.

In diesem SInn sind die Bewertungsziffern in erster
Linie als Sollwerte fur Wohn- und ArbeitsrGume zu
verstehen, In derzweiten Bewertungsrubrik soll eine
elgene, auf die Jewellige Anlage bezogene Bewer-
tung vorgenommen werden und damit die Wahl
.~Jr "das beste Heizsystem® erleichtert werden.

Unter "Sonstiges" kbnnen zus&tzliche Bewertungskri-
terien (z. B. Eignung fur ein Wochenendhaus, eine
Kirchenheizung, eigene Brennstoffversorgung mit
Hok .....) angefUgt werden, die unter Umstdnden
einzelne Helzsysteme grunds&tzlich ausscheiden.

Die in den Beurtellungsblattern mit **** bezeichne-
ten Kriterien sollten mit der doppelten Punktezanhl
bewertet werden, da dlese fur die Behaglichkeit
des-Menschen oder fur die Umweltbelastung u. a.
wesentlich sind. Auch hier gilt der Grundsatz, da
anlagenspezifische Uberlegungen eine andere
Wertung bedingen kdnnen.

Pos.3: Einzelroumregelung THERMOTEC 2000
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22 BEURTEILUNGSGRUNDLAGEN

Ausgangspunkt fUr die Beurteilung der verschiede-
nen Heizsysteme war ein Raum mit Kachelofenhei-
zung in einem schlecht isollerten Bauernhaus aus

dem 18. Jahrhundert. Aus einer Vielzahl von Rei-

henmessungen In unterschiedlichen Heizsystemen
wurden die MeBergebnisse In die gleiche Raum-
skize Ubernommen, dabel Jedoch eine zeit-
gemdBe BauausfUhrung (Isollerung ) zu Grunde
gelegt.

23 ELEKTRO-NACHTSPEICHERHEIZUNG
23.1 Raumklima

- Wirtschaftlicher Betrieb erfordert lange Still-
standszeiten. Damit ist die Wandtemperatur sehr
niedrig. Aus dem glelchen Grund sind hohe
Raumtemperaturen zur Erreichung der Behag-
lichkelt notwendig. Die Raumtemperaturunter-
schiede sind In der Anheizphase sehr hoch.

- Die hohe Kerntemperatur von 800°C bewirkt
eine starke Staubverschwelung und macht eine
Befeuchtung unumgdnglich erforderlich.

- Das Gebldse bedingt hohe Luftgeschwindigkeit
und Staubaufwirbelung.

2.3.2 Helzflichen

- Dle W&rmeabgabe erfolgt Uberwlegend durch
Konvektion am helBen Kern. Der Strahlungsanteil
Ist vergleichswelse klein.

- Es st der Einsatz unserer hochwertigsten Energie
zur Errelchung elner (Vorlauf-) Temperatur von
800°C erforderlich.

+ Die kurze Aufheizzelt Ist positiv zu bewerten
Eine Reinigung wére wegen der hohen Stauver-
schwelung unumgdnglich erforderlich, ist je-
doch nicht moglich.

+ Der Montageaufwand Ist gering.

- Der GroBe Platzbedarf und die Bautiefe sind
negativ.

- Vom Standpunkt der Baubiologie st das System
sehr negativ zu beurteilen (Elektrische Felder,
Staubverschwelung, Luftbewegung, ungleich-
md&Bige Temperaturen). Dies ist unter *Sonstiges”
mit elnem entsprechenden Punkteabzug
bewertet.

b Automansche Luftmiscniiappe
Lulunuuq una Luhaustnitsgitter

Slwulocnoennuu

g o Energie

- Es Ist nur hochwertige elektrische Energle ein-
setzbar.

+ Positlv Ist die gute Regelbarkelt und damit der
Wirkungsgrad.

+ Das hdufige verwendete Argument, daB mit der
Elektroenergie keine Umweltbelastung verbun-
den ist, stimmt nur eingeschrénkt. AuchKraftwer-
ke beeintré&chtigen Luft und Landschaft.

234 Sonstiges

+ Der Bedienungs- und Wartungsaufwand ist
niedrig.

- Das Gebldse entwickelt Luftgerbusche.

— Der Punkteabzug resultiert aus den baubiologi-
schen Bedenken.
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2.35 BEURTEILUNG ELEKTRO-NACHTSPEICHERHEIZUNG

BEWERTUNG POSITIV NEGATIV NOTE
RAUMKLIMA

Raumtemperatur 18°C - 20°C - ) 24°C - 26°C 2
1.2.141 -

Raumtemp. Untersch. 1°C - 2°C iz 8 6°C - 10°C 0
1.21.2 3

Wandtemperatur 20°C - 22°C b \ 14°C - 16°C 0
1.21.3

Luftfeuchtigkeit keine Befeu. i O, Befeuchtung 0
1214

Luftbewegung 0-01ms " 0 Uber 0,3 m/s 0
1.21.5 /

HEIZFLACHEN

Strahlung 22°C - 24°C = Uber 40°C 1
1.2.2.1

.~onvektion keine Konv. o starke Konv. 0
1.222

Vorlauftemperatur 35°C - Uber 60°C 0
1.2.2.3 P

Aufheizzeit 30 min " . Uber 2 Std. 6
1224 ™~

Reinigung nicht erford. L schlecht 0
1.225 -

Montageaufwand gering hoch 4
1.226 T

Bautiefe Scm Uber 10 cm 0
Optik/Asthetik nicht sichtb. schlecht 0
Baubiolcgie gut 't bedenklich 0
ENERGIE ‘

Energiewertigkeit niedrig 35°C - T) Uber 60°C 0
1.2.3.1

Verwendb. Energie alle " 0 eine 0
1.2.3.2

Regelbarkeit jeder Raum . nicht regelb. 8
.2.3.3

Wirkungsgrad hoch 4 niedrig 4
1.2.3.4

Umweltbelastung keine hohe 3
1.2.35

SONSTIGES '

Bedienungsaufwand niedrig ; hoch 3
1.24.1

Wartungsaufwand niedrig ' hoch 3
1.24.2

Waérmedubertragung keine hohe 1
1.24.3

Abzug Staubverschw. -6
1 = erhebliche Mangel 3 =gut

2 = mangelhaft/bedenkl. 4 = sehr gut SUMME 27

3 = befriedigend

** = doppelte Bewertung




2.4 RADIATORHEIZUNG
2.4.1 Raumklima

-+ Die Raumtemperatur Ist Je nach AusfUhrung der
RaumumschlieBungsflichen mehr oder weniger
hoch, da der Strahlungsantell des Radiators
niedriger ist.

- Die Raumtemperaturunterschiede sind eben-
falls groB.

- Die Wandtemperatur steigt erst nach langer
Betriebszeit auf einigermaBen behagliche Wer-
te, da die Wand erst Uber den Umweg Luft
erwdrmt wird.

- Bei niedriger AuBentemperatur steigt die Heiz-
flichentemperatur Uber die Grenze der Staub-
verschwelung von 60°C.

- Ab dieser Grenze sind die Klagen Uber zu
‘trockene” Luft nur durch Luftbefeuchtung zu
beherrschen.

- Die Luftoewegung Ist durch die hohe Konvekti-
on groB, vor allem bel falscher Helzflachenan-
ordnung.

2.4.2 Helzflichen

--- Der geringe Strahlungs- und der hohe Konvekti-
onsantell, die hohen Vorlauftemperaturen, die
lange Aufheizzeit auf Behaglichkeltswerte, die
Notwendigkelt der Relnigung und der Transport
von Staub und Kelmen sind negativ zu bewer-
ten.

+ Der Montageaufwand Ist gering.

-+ Die Bautiefe variiert Je nach baulichen Gege-
benheiten.

- Optik und Asthetik sind mangelhaft, jedoch
Geschmackssache.

- Vom Standpunkt der Baublologie Ist das System
negativ zu beurtellen (Staubverschwelung,
Befeuchtung, Luftbewegung. ungleichmd&gige
Temperaturen). Dies Ist unter *Sonstiges” mit
einem entsprechenden Punkteabzug bewertet.

2.4.3 Energie

- FUr die hohen Heikzfldchentemperaturen Ist der
Einsatz hochwertiger Energle erforderlich.

+ Es kbnnen mehrere hochwertige Energiearten
verwendet werden.

+ Positiv ist die gute Regelbarkeit und damit der
Wirkungsgrad, vorausgesetzt es werden die ent-
sprechenden Regelgerate eingebaut.

elzsysfeme auf dem Prufstand

24.4 Sonstiges

+ Der Bedienungs- und Wartungsaufwand Ist ver-
tretbar.

- Der Punkteabzug resultiert aus den baublologl-
schen Bedenken.
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245 BEURTEILUNG RADIATORHEIZUNG
BEWERTUNG POSITIV 3|12 |1 1]0 NEGATIV NOTE
RAUMKLIMA -
Raumtemperatur 18°C - 20°C - 24°C - 26°C 4
1.2.1.1 <D\
Raumtemp. Untersch. 1°C- 2°C " \@ 6°C - 10°C 2
1.21.2 ;
Wandtemperatur - 20°C - 22°C " 0\ 14°C - 16°C 2
1.2.1.3
Luftfeuchtigkeit keine Befeu. - Mo Befeuchtung 0
1.214
Luftbewegung 0-0,1m/s - d)/ uber 0,3 m/s 2
1.21.5
B |
HEIZFLACHE f
Strahlung 22°C - 24°C " s Uber 40°C 2
1.221 -
Konvektion keine Konv. - 0 starke Konv. 0
222
vorlauftemperatur 35°C " 0 Uber 60°C 0
1.22.3 e
Aufheizzeit 30 min . Uber 2 Std. 2
1.224
Reinigung nicht erford. s schlecht 1
1225 P
Montageaufwand gering " hoch 4
1.2.2.6 \
Bautiefe 5cm 2. Uber 10 cm 2
Optik/Asthetik nicht sichtb. N schlecht 1
Baubiologie gut * 0 bedenklich 0
ENERGIE l
Energiewertigkeit niedrig 35°C o Uber 60°C 0
1.2.31
Verwendb. Energie alle " 1-2° eine 4
1.2.3.2 Pa
Regelbarkeit jeder Raum " nicht regelb. 8
1.23.3 .
‘lirkungsgrad hoch 3 ‘ niedrig 3
1.2.3.4 o« |
Umweltbelastung keine /2 ? hohe 2
1.2.35 /o
SONSTIGES '// !
Bedienungsaufwand niedrig 3 ‘ hoch 3
1.2.4.1 l ,
Wartungsaufwand niedrig | hoch 3
1.24.2 , : ;
Warmedbertragung keine | | Co hohe 3
1.2.4.3 i P
' ! g
Abzug Staubverschw. i [ ! i -8
1 = erhebliche Mangel 3 = qut
2 = mangelhaft/bedenkl. 4 =sehr gut SUMME 40

3 = befriedigend

** = doppelte Bewertung




2.5 FUSSLEISTENHEIZUNG
2.5.1 Raumklima

+ Die Raumtemperatur Ist trotz des hohen Kon-
vektionsanteiles relativ niedrig und gleichmd&giq,
da die Heizfldchen entlang der kalten AuBen-
wdnde angebracht sind.

+ Die Wandtemperatur ist durch den "Warmiluft-
vorhang" entlang der AuBenwdnde relativ hoch
und bewirkt dadurch Behaglichkeit bel niedri-
geren Raumtemperaturen.

- Die Luftgeschwindigkeit und Staubaufwirbelung
ist hoch.

- Bel niedriger AuBentemperatur steigt die Heiz-
fldchentemperatur Uber die Grenze der Staub-
verschwelung von 60°C.

- Ab dieser Grenze sind die Klagen Uber zu
“trockene” Luft nur durch Luftbefeuchtung zu
beherrschen.

252 Helzflichen

--- Der . geringe Strahlungs- und der hohe Konvek-
tionsanteil, die hohen Vorlauftemperaturen, die
Notwendigkelt der Relnlgung und der Transport
von Staub und Kelmen sind negatlv zu bewer-
ten.

+- Der Montageaufwand Ist far Firmen mit Erfah-
rung gering.

+- Die Bautiefe varilert Je nach baullichen Gege-
benheiten.

-+ Optik und Asthetik sind befriedigend. Jedoch
Geschmacksache.

+- Vom Standpunkt der Baublologle Ist das System
negativ zu beurteilen (Staubverschwelung,
Befeuchtung, Luftoewegung). Dies Ist unter
‘Sonstiges”™ mit einem entsprechenden Punk-
teabzug bewertet.

2.5.3 Energle

- FUr die hohen Heizflachentemperaturen ist der
Einsafz hochwertiger Energie erforderlich.

+- Es kdbnnen mehrere hochwertige Energiearten
verwendet werden.

+- Positiv ist die gute Regelbarkelt und damit der
Wirkungsgrad, vorausgesetzt es werden die ent-
sprechenden Regelgerdte eingebaut.

“eizsysteme auf dem Prufstand

2.5.4 Sonstiges

+ Der Bedienungs- und Wartungsaufwand Ist ver-
tretbar.

-- Der Punkteabzug resultiert aus den baublologi-
schen Bedenken.
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255 BEURTEILUNG FUSSLEISTENHEIZUNG
BEWERTUNG POSITIV 4|1 3|2 0 NEGATIV NOTE
RAUMKLIMA * 7
Raumtemperatur 18°C - 20°C - z 24°C - 26°C 6
1.2.1.1
Raumtemp. Untersch. 1°C- 2°C - ! 6°C - 10°C 6
1.2.1.2
Wandtemperatur 20°C - 22°C N 3 14°C - 16°C 6
1213
Luftfeuchtigkeit keine Befeu. h \\1\ Befeuchtung 2
1214
Luftbewegung 0-0,1m/s o \S Uber 0,3 m/s 0
1215 /
HEIZFLACHEN
Strahlung 22°C - 24°C h 1\ Uber 40°C 2
1.2.21
Konvektion keine Konv. b \C‘) starke Konv. 0
‘222 !
vorlauftemperatur 35°C " -0 Uber 60°C 0
1.2.23
Aufheizzeit 30 min - &q\ uber 2 Std. 6
1.2.24
Reinigung nicht erford. \,<Q schlecht 0
1.2.25 .
Montageaufwand gering 3< hoch 3
1226
Bautiefe 5cm X Uber 10 cm 2
Optik/Asthetik nicht sichtb. RN schlecht 1
Baubiologie gut ** ~0 bedenklich 0
|
ENERGIE l |
Energiewertigkeit niedrig 35°C . .0 | Uber60°C 0
1231
Verwendb. Energie alle . / - eine 4
1232 !
Regelbarkeit jeder Raum " 3 | nichtregelb. 2-6
1.2.33 |
Virkungsgrad hoch ] niedrig 2
1.2.34 i
Umweltbelastung keine l hohe 2
1.2.3.5 :
i
SONSTIGES / ?
Bedienungsaufwand niedrig | hoch 3
1.2.41
Wartungsaufwand niedrig hoch 3
1.2.4.2 :
Larmibertragung keine 3 hohe 3
1243 |
Abzug Baubiologie -6
0 = erhebliche Mangel 3 =qgut
1 = mangelhaft/bedenkl. 4 = sehr gut SUMME 47-
2 = befriedigend ** = doppelte Bewertung 51
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2.6. HOWLZKACHELOFEN, MITTELSCHWERE
AUSFUHRUNG
2.6.1 Raumklima

+ Die Raumtemperatur Ist wegen des hohen
Strahlungsantelles niedrlg und relativ gleich-
magBig.

+ Die Wandtemperatur st bel richtiger Anordnung
des Kachelofens an der Rauminnenseite relativ
hoch, da die kalten W&nde angestrahlt werden
Lediglich die AuBenwandecke hat niedrige
Temperaturen. Aus diesem Grund haben alte
Bauerntische FuBbretter, die Wand Ist get&felt.

+ Durch den hohen Strahlungsanteil herrschen
geringe Luftbewegungen, kelne Staubaufwir-
belung und Staubverschwelung. Diese Fakten
sind Ursache fur den Ruf des Kachelofens als
behaglichste Helzung.

- Aus den angefUhrten Grinden wird beim
Kachelofen kelne Befeuchtung gefordert,
obwohl die gemessene ‘relative Luftfeuchtig-
keit" gleich nledrig wie bel der Radlatorenhei-
zung Ist (vgl. 1.1.4).

2.6.2 Helzfldchen

+ Der hohe Strahlungsantell und die geringe Kon-
vektion sind posltiv zu bewerten.
-- Negatlv ist dle hohe (Vorlauf-) Temperatur, die
lange Aufheizzelt und der groBe Plafzbedarf.
-/+Optik und Asthetik sind Geschmackssache,
daher streut hler die Bewertung stark.

++Vom baubiologischen Standpunkt ist der Kache-
lofen sehr hoch zu bewerten, zu Uberlegen ware
ein eventueller Zuschlag unter "Sonstiges”.

2.6.3 Energie

— Hier verliert der Kachelofen wesentliche Punkte,
da er an eine hochwertige Energle gebunden
und nicht regelbar ist.

+ Wirkungsgrad und Umweltbelastung sind gut.

264 Sonstiges

- Der Bedienungsaufwand Ist sehr hoch, der War-
tungsaufwand befriedigend.

+ Zusatzpunkte kdnnten aus baublologischen
Erwdigungen gegeben werden, da der Ruf des
Kachelofens als behaglichste Hezung legendar
ist.
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265 BEURTEILUNG HOLZKACHELOFEN, MITTELSCHWERE AUSFUHRUNG
BEWERTUNG POSITIV 41 3|2 |11]0 NAGATIV NOTE
RAUMKLIMA
Raumtemperatur 18°C - 20°C . 4 24°C - 26°C 8
1.2.1.1 ; RN
Raumtemp. Untersch. 1°C- 2°C " A2 6°C - 10°C 4
1215
Wandtemperatur 20°C - 22°C . / 14°C - 16°C 6
1.21.3
Luftfeuchtigkeit keine Befeu. h 4\ Befeuchtung 8
1214 N
Luftbewegung 0-0,1m/s - 3 Uber 0,3 m/s 6
1.2.1.5
HEIZFLACHEN 4
Strahlung 22°C - 24°C " Uber 40°c 6
1.2.2.1 l
Konvektion keine Konv. - 3. starke Konv. 6
222 ~

Vorlauftemperatur 35°C . 10 Uber 60°C 0
1223 '
Aufheizzeit 30 min - t 10 Uber 2 Std. 0-2
1.224 %
Reinigung nicht erford. 3\\ schlecht 3
1.22.5 AN
Montageaufwand gering 2 hoch 2
1.22.6 NG
Bautiefe Scm , ~0 Uber 10 cm 0
Optik/Asthetik nicht sichtb. 4 0 schlecht 0-4
Baubiologie gut ' 4 bedenklich 8
ENERGIE -
Energiewertigkeit niedrig 35°C . o Uber 60°C 0
1.2.3.1 i
Verwendb. Energie alle " 0 eine 0
1.23.2 |
Regelbarkeit jeder Raum . .0 nicht regelb. 0
1.2.3.3 1
.Virkungsgrad hoch 3+ niedrig 3
1.2.3.4 [
Umweltbelastung keine 3 hohe 3
1.2.35 . |

N
SONSTIGES LN
Bedienungsaufwand niedrig |0 | hoch 0
1.24.1 P l
Wartungsaufwand niedrig }/2 hoch 2
1.242 //}
Larmibertragung keine s | hohe 4
1.2.4.3 l {
Zuschlag Baubiol. l | 5
1 = erhebliche Mangel 3 =gut
2 = mangelhaft/bedenkl. 4 = sehr gut SUMME 74-
3 = befriedigend ** = doppelte Bewertung 80




2.7 BODENHEIZUNG
2.7.1 Raumklima

+ Die Raumtemperatur ist wegen des hohen
Strahlungsanteiles niedrig und gleichmd&Big.

- Die Wandtemperatur ist niedrig, da die Wand zu
wenig angestrahlt und durch die niedrige Luft-
temperatur und die fehlende Abschirmung der
Fenster zu wenig erwdarmt wird.

- Trotz des hohen Strahlungsanteils herrschen kurz-
zeitig hohe Luftbewegungen unmittelbar in der
warmen Grenzschicht Uber dem Boden. Diese
steigt durch thermischen Auftrieb auf und nimmt
Staub und Keime vom Boden mit. Wegen der
niederen Oberfldchentemperatur kommt es

© Jedoch zu keiner Staubverschwelung.

- Ein groBer Nachteil ist die eingeschrénkte FuB-
entwdrmung (vgl. 1.1.7).

2.7.2 Helzfl&ichen

+ Derhohe Strahlungsantell Ist positiv zu bewerten.

- Negqativ Ist die, trotz der nlederen Heizfldchen-
temperatur auftretende, zeltwelse hohe Luftge-
schwindigkelt am Boden und der groBe Platzbe-
darf.

- Vom baublologischen Standpunkt ist die Boden-
helzung abzulehnen (FuBentw&rmung, System
von Wasseradern). Daher wird unter *Sonstiges”
ein entsprechender Punkteabzug vorgeschla-
gen.

2.7.3 Energie

+ Als Niedertemperaturheizung liegt In diesem
Bereich die Bodenheizung gut, da viele und
auch geringwertigere Energiearten eingesefzt
werden kbnnen.

— Negativ ist die schlechte Regelbarkeit und
damit verbunden der Wirkungsgrad.

+- Die Umweltbelastung Ist Je nach verwendeter
Energie gut bls mangelhaft.

2.7.4 Sonstiges

+ Der Bedienungs- und Wartungsaufwand sowie
die LarmuUbertragung sind positiv zu werten.

-- Die Abzugspunkte resultieren aus baublologi-
schen Erwagungen; far Personen mit Durchblu-
tungsstbrungen in den Beinen scheidet die
Bodenheizung grundsd&izlich aus.




oS

:@? eizsysteme auf dem PrUfstand

2.7.5 BEURTEILUNG BODENHEIZUNG

BEWERTUNG POSITIV NEGATIV NOTE

RAUMKLIMA

Raumtemperatur 18°C - 20°C - 24°C - 26°C 8

1.2.11

Raumtemp. Untersch. 1°C- 2°C . 6°C - 10°C 8

1.21.2

Wandtemperatur 20°C - 22°C a 14°C - 16°C 0-2

1.2.1.3

Luftfeuchtigkeit keine Befeu. el Befechtung 8

1.2.1.4

Luftbewegung 0-0,1m/s s Uber 0,3 m/s 6

1.2.1.5

HEIZFLACHEN

Strahlung 22°C - 24°C . Uber 40°C 6

1.2.2.1

Konvektion keine Konv. o2 starke Konv. 4
222

Vorlauftemperatur 35°C . Uber 60°C 6

1.2.2.3

Aufheizzeit 30 min =2 Uber 2 Std. 0

1.224

Reinigung nicht erford. schlecht 4

1.225

Montageaufwand gering hoch 3

1.2.2.6 i

Bautiefe 5cm Uber 10 cm 1

Optik/Asthetik nicht sichtb. schlecht 4

Baubiologie gut ' bedenklich 0

ENERGIE

Energiewertigkeit niedrig 35°C * Uber 60°C 6

1.2.3.1

Verwendb. Energie alle " eine 6

1.2.3.2

Regelbarkeit jeder Raum - nicht regelb. 0

1.2.3.3

Nirkungsgrad hoch niedrig 1

1.2.34

Umweltbelastung keine hohe 2

1.2.3.5

SONSTIGES

Bedienungsaufwand niedrig hoch 4

1.24.1

Wartungsaufwand niedrig hoch 4

1.24.2

Larmubertragung keine hohe 4

1.24.3

Abzug FuBentwarmg. -8

1 = erhebliche Mangel 3 =qut

2 = mangelhaftbedenkl. 4 = sehr gut SUMME 77-

3 = befriedigend ** = doppelte Bewertung 79




2.8.

HOCHTEMPERATUR-WANDHEIZUNG

2.8.1 Raumklima

+++Der Raum wird zur G&nze von einer warm strah-

lenden. Heizfldiche umhulit. Damit wird allseitig
eine glelchmdagige, niedrige Oberfidchentem-
peratur bel geringen Raumtemperaturunter-
schieden ohne Luftoewegung erreicht. Eine
Befeuchtung Ist bel den niedrigen Ober-
flichentemperaturen nicht erforderlich. Das
Raumkliima entspricht den Idealwerten des
angenehmen Wdarmeempfindens am Abend
nach einem heiBen Sommertag vor oder zwi-
schen warmen Hausfronten oder Felsen.

Kalte Fensterflachen werden von warmen
Heizfldchen umrandet. Dieses Raumklima fuhrt
in allen Berelchen zu hdchsten Bewertungen.
Die guten Bewertungen gelten nur beil AuBen-
wandmontage. Die Temperaturprofile entspre-
chen der Raumskizze der Niedertemperatur-
Wandhelzung (vgl. Pkt. 2.10.1).

2.8.2 Helzflichen

++In den Bereichen Strghlung., Konvektion und

Baublologle erhdlt das System ebenfalls Maxi-
malwertungen.

Negatlv Ist dle, frotz der nlederen HelzflGchen-
temperatur erforderlichen hohe Vorlauftempe-
ratur, da die Helzfronten Innerhalb der Keramik-
steine Uber den "Umweg" der Lufterw&rmung
aufgeheizt werden mussen. Dleser Nachteil
schiégt sich auch In der langen Aufhelzzeit nie-
der.

Weitere negative Bewertungen ergeben sich
aus dem hohen Montageaufwand und der
groBen Bautiefe, die bereits eine merkliche
Raumverkleinerung bewirkt.

Optik und Asthetik sind sehr gut, dies geht
jedoch zu Lasten eines groBen Platzbedarfes.

2.8.3 Energle

- Im Bereich "Energle” verliert das System wesent-

liche Punkte, da nur hochwertige Energie wie
bei Ublichen Zentralhelzungen eingesetzt wer-
den kann. _

Die schlechte Regelbarkeit durch die hohe Mas-
sentrégheit und die W&rmeulubertragung Uber
die Luft wirkt sich auch Iim Wirkungsgrad aus. Die
Umweltbelastung entspricht den Ublichen Zen-
tralheizungen.

sPEziAL -
HelzziecEL

,,..,pl-"'l

Sxq..

2.8.4 Sonstiges

+ Der Bedienungs- und Wartungaufwand sowie
die L&rmuUbertragung sind positiv zu werten.




2.8.5 BEURTEILUNG HOCHTEMPERATUR - WANDHEIZUNG

“eizsysteme auf dem Prufstand

BEWERTUNG POSITIV 4 NEGATIV NOTE
RAUMKLIMA
Raumtemperatur 18°C - 20°C i 4 24°C - 26°C 8
1.2.1.1
Raumtemp. Untersch. 1°C- 2°C s 4 6°C - 10°C 8
1.21.2
Wandtemperatur 20°C - 22°C i 4 14°C - 16°C 8
1.21.3
Luftfeuchtigkeit keine Befeu. . 4 Befeuchtung 8
1.21.4
Luftbewegung 0-0,1m/s 3 4 uber 0,3 m/s 8
1.2.1.5
HEIZFLACHEN
Strahlung 22°C - 24°C & 4 Uber 40°C 8
1.2.21
Konvektion keine Konv. i 4 starke Konv. 8
222
Vorlauftemperatur 35°C b Uber 60°C 0
1.22.3
Aufheizzeit 30 min - Uber 2 Std. 2
1.224
Reinigung nicht erford. 4 schlecht 4
1.225
Montageaufwand gering hoch 0
1.226 _
Bautiefe Scm uber 10 cm 0
Optik/Asthetik nicht sichtb. 4 schlecht 4
Baubiologie gut N 4 bedenklich 8
ENERGIE
Energiewertigkeit niedrig 35°C ' Uber 60°C 0
1.2.3.1
Verwendb. Energie alle ' eine 4
1.2.3.2
Regelbarkeit jeder Raum . i nicht regelb. 2
1.2.3.3 b
~irkungsgrad hoch || niedrig 2
1.2.34 | ! §
Umweltbelastung keine ! ' | hohe 2
1235 ! !

| !
SONSTIGES | !
Bedienungsaufwand niedrig 41 | hoch 4
1.2.4.1 ’ |
Wartungsaufwand niedrig 4 | hoch 4
1242 N
Larmibertragung keine 4 I [ hohe 4
1.2.4.3 i i |

’ !
Abzug ; I ?
1 = erhebliche Médngel 3 =qut
2 = mangelhaf/bedenkl. 4 = sehr gut SUMME 96

3 = befriedigend

** = doppelte Bewertung




2.9 NIEDERTEMPERATUR - PLATTEN-
HEIZKORPER

2.9.1 Raumklima

Die Beurteilung gilt nur fUr groBfidchige Heizplatten

mit Niedertemperaturauslegung und ohne Kon-

vektionsheizfldchen auf der RUckseite.

++In der Gruppe Raumkliima erhdlt das System
gute Bewertungen, da am GroBtell der kalten
Wwandfléchen warme StrahlungsheizflGchen
angebracht sind. Durch die Niedertemperatu-
rauslegung Ist eine Befeuchtung nicht erforder-
lich.

2972 Heizfldchen

++In den Berelchen Strahlung, Konvektion, Vorlauf-
temperatur und Aufheizzeit erhdlt das System
ebenfalls gute Bewertungen.

- Negativ zu werten Ist der Berelch Optik/Asthetik,
da die Anbringung von Helzplatten am GroBtell
der AuBenwdnde fast unzumutbar Ist. Hier wére
eln Punkteabzug unter *Sonstiges’ gerechtfer-
tigt.

+ Der Montageaufwand Ist gering.

293 Energie

+ Im Bereich "Energie” Ist das System Uberdurch-
schnittlich gut, da durch die Niedertemperatu-
rauslegung verschiedene nlederwertige Ener-
glearten eingesetzt werden kbnnen.

+ Die Regelbarkeit und damit der Anlagenwir-
kungsgrad sind sehr gut, vorausgesetzt es wer-
den die erforderlichen Regelger&te eingebaut.

29.4 Sonstiges

+ Der Bedienungs- und Wartungsaufwand sowie
die LarmUbertragung sind positiv zu werten.

- Aufgrund der Im Raum optisch dominierenden
groBen Helzfldchen sollte ein Punkteabzug vor-
genommen werden. Eine Verkleinerung der
Heizplatten durch ruckseitige Konvektionsheiz-
fldchenist mdglich, dadurch n&hern sich Jedoch
die Wertungen zusehends normalen Radiator-
heizung an (vgl: Pkt. 2.4).




“F eizsysteme auf dem Prufstand

2.9.5 BEURTEILUNG NIEDERTEMPERATUR - PLATTENHEIZKORPER

BEWERTUNG POSITIV 4| 3] 2 NEGATIV NOTE
RAUMKLIMA
Raumtemperatur 18°C - 20°C " 3 24°C - 26°C 6
1.2.141
Raumtemp. Untersch. 1°C- 2°C - 2 6°C - 10°C 4
1.21.2
Wandtemperatur 20°C - 22°C . 3 14°C - 16°C 6
1.2.1.3
Luftfeuchtigkeit keine Befeu. h 4 Befeuchtung 8
1.21.4
Luftbewegung 0-0,1m/s " 3 dber 0,3 m/s 6
1.2.1.5
HEIZFLACHEN
Strahlung 22°C - 24°C . 3 Uber 40°C 6
1.2.2.1
Konvektion keine Konv. - 3 starke Konv. 6
222
Vorlauftemperatur 35°C " 3 Uber 60°C 6
1.223
Aufheizzeit 30 min . 3 Uber 2 Std. 6
1.224
Reinigung nicht erford. 3 schlecht 3
1.2.2.5
Montageaufwand gering 4 hoch 4
1.2.2.6
Bautiefe S5cm 2 Uber 10 cm 2
Optik/Asthetik nicht sichtb. schlecht 0
Baubiologie gut ' | bedenklich 2
| |
ENERGIE !
Energiewertigkeit niedrig 35°C . 3 Uber 60°C 6
1.2.3.1
Verwendb. Energie alle " 3 eine 6
1.2.3.2
Regelbarkeit jeder Raum " 4 nicht regelb. 8
1233
WNirkungsgrad hoch 4 niedrig 4
1.2.3.4
Umweltbelastung keine 2 hohe 2
1.2.3.5 |
%
SONSTIGES i
Bedienungsaufwand niedrig 4| 3 ' hoch 3-4
1.2.4.1 l
Wartungsaufwand niedrig 4 | hoch 4
1.2.4.2 |
Larmibertragung keine 3 ! hohe 3
1.2.4.3 [
Abzug Optik/Asth. i -5
1 = erhebliche Mangel 3 =gut
2 = mangelhaftbedenkl. 4 = sehr gut SUMME 96-
3 = befriedigend ** = doppelte Bewertung 97



2.10 NIEDERTEMPERATUR-UNTERPUTZ-
WANDHEIZUNG
2.10.1 Raumklima

+++

2.10.2

e

2103

+++

Der Raum wird zur G&nze von einer warm strah-
lenden Heizfldiche umhuilt; kalte Fenster sind
von warmen Heizflichen umrandet. Damit
wird allseitig eine gleichmda&Bige, niedrige Ober-
fidchentemperatur bel geringen Raumtempe-
raturunterschieden  ohne  Luftbewegung
erreicht. Eine Befeuchtung Ist bel den niedrigen
Oberfldchentemperaturen nicht erforderlich.
Das Raumklima entspricht den Idealwerten des
angenehmen Warmeempfindens am Abend
nach einem heiBen Sommertag vor oder zwi-
schen warmen Hausfronten oder Felsen. Dieses
Raumklima fUhrt In allen Berelchen zu hdchsten
Bewertungen.

Helzfldchen

In den Bereichen Strahlung, Konvektion, Vor-
lauftemperatur, Aufheizzeit, Reinigung, Bautie-
fe und Optik/Akustik erndlt das System eben-
falls Maximalwertungen.

Bel elner eingehenden baublologischen Unter-
suchung wurde dle Wandhelzung erst unmittel-
bar an der Wand registriert, w&hrend der Raum
storenfrel Ist.

Negativ Ist der Im Verglelch zur normalen Zen-
tralhelzung héhere Montageaufwand und die
Einschr&nkung, daB Né&gel erst nach Ortung
der Rohre mittels Leltungssuchgerdt einge-
schlagen werden durfen.

Energle

Im Berelch *Energie” hebt sich das System
wesentlich von allen anderen ab. Es hat die
niedrigste Vorlauftemperatur (max. 35°C) aller
bekannten Heizsysteme und die kurzeste Auf-
heizzeit bis zur Erreichung der Behaglichkeit. Die
rasche Regelbarkelt und damit der Moglichkeit
der Abschaltung der Raumheizung, wenn kei-
ne Personen Im Raum sind, fUhrt zu sehr guten
Wirkungsgraden. Da die durchschnittliche Vor-
lauftemperatur wahrend der Hezperiode unter
30°C liegt, kann jede Energleform eingesetzt
werden. Selbst Sonnenkollektoren erreichen in
den Wintermonaten Temperaturen von 35°C
sehr haufig ..... ohne Umweltbelastung.

2.104

+

Wandheizmatten

Sonstiges

Der Bedienungs- und Wartungsaufwand sowie
die L&rmuUbertragung sind positiv zu werten.
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2.10.5 BEURTEILUNG NIEDERTEMPERATUR-UNTERPUTZ-WANDHEIZUNG
BEWERTUNG POSITIV 4 3| 2 1 NEGATIV NOTE
RAUMKLIMA
Raumtemperatur 18°C - 20°C . %) 24°C - 26°C 8
1.211
Raumtemp. Untersch. 1°C- 2°C . c& 6°C - 10°C 8
1.21.2
Wandtemperatur 20°C - 22°C . g 14°C - 16°C 8
1.21.3
Luftfeuchtigkeit keine Befeu. . L) Befeuchtung 8
1.21.4
Luftbewegung 0-0,1m/s b 4 uber 0,3 m/s 8
1.21.5 |
|

HEIZFLACHEN |
Strahlung 22°C - 24°C - L4> Uber 40°C 8
1.2.2.1 i
Konvektion keine Konv. " %) starke Konv. 8

222 |

vorlauftemperatur 35°C . Uber 60°C 8
1.22.3
Aufheizzeit 30 min h Uber 2 Std. 8
1.2.2.4 !
Reinigung nicht erford. 3| schlecht 4
1.2.2.5 ~.
Montageaufwand gering ™~ D | hoch 1
1226 [ | !
Bautiefe 5cm ? Uber 10 cm 4
Optik/Asthetik nicht sichtb. 2 schlecht 4
Baubiologie gut N P i bedenklich 8
ENERGIE
Energiewertigkeit niedrig 35°C . ) iber 60°C 8
1.2.3.1
Verwendb. Energie alle " 9 eine 8
1.2.3.2 : ;
Regelbarkeit jeder Raum . 2 ! | nicht regelb. 8
1.233 ! |

Virkungsgrad hoch 4 ! niedrig 4
1.2.3.4 ‘\ |
Umweltbelastung keine 3 2 | hohe 2-4
1.2.3.5 ! '

| ‘ i

SONSTIGES L ! ‘
Bedienungsaufwand niedrig 2] l I hoch 4
1.2.4.1 ’\ , |
Wartungsaufwand niedrig 3 i ' hoch 4
1.24.2 '\ ! .
Larmibertragung keine g hohe B
1243 !
Abzug '
1 = erhebliche Méangel 3 =qut
2 = mangelhaf/bedenkl. 4 = sehr gut SUMME 135-
3 = befriedigend ** = doppelte Bewertung 137
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2.11 PRUFERGEBNISSE - UBERSICHT

HEIZSYSTEM RAUMKL. HEIZFL. ENERGIE SONST. SUMME
Elektro-Nachtspeicherhelz. 2 1 15 -1 27
Radiatorenheizung 10 12 17 1 40
FuBleistenheizung 20 14 10-14 3 47-51
Kachelofen 32 25-31 6 11 74-80
Bodenheizung 30-32 28 15 4 77-79
Hochtemp.-Wandhekzung 40 35 10 12 96
Niedertemp.-Plattenhelzung 30 35 26 5-6 96-97
'Interputz - Wandhelzung 40 53 30-32 12 135-137

Wie aus der vorstehenden Ubersicht der Prufergebnisse deutlich hervorgeht, bieten In der Gruppe “Raum-
klima* die Wandhelzsysteme eindeutig das beste Raumkliima, gefolgt von der Kachelofenhelzung und der
Bodenheizung, wéhrend die Konvektionshelzsysteme deutlich abgeschlagen sind.

In der Gruppe "Helzflachen® lliegt die Unterputz - Wandhelzung durch die niedrigste Vorlauftemperatur aller
Systeme, die kurze Aufhelzzelt und die baublologischen Vortelle mit Abstand In Fihrung. Die Bodenheizung
fallt durch die schlechte Regelbarkelt und die baubiologischen Bedenken deutlich ab.

In der Gruppe “Energie” ergibt sich durch die niedrigste Heizmitteltemperatur und der dadurch bedingten
Einsatzmdglichkeit bel allen derzeit denkbaren Energieformen, ebenfalls eine deutliche FUhrung der Unter-
putz - Wandheizung. Dlese Fuhrung kommt noch deutlicher beim Einsatz mit Wérmepumpen und Sonnen-
kollektoren zum tragen. In dieser Gruppe buBt der Kachelofen mit seiner engen Energieauswahl wesentli-
che Punkte ein.

In der Gruppe "Sonstiges” wirken sich bel einzelnen Systemen die Punkteabzuge fUr gesundheitlich bedenk-
che Einwénde aus. Der Kachelofen erhielt hier Zusatzpunkte, die eigentlich auch fir die Wandheizsysteme
zutreffen warden.

Der eindeutige Leader in diesem Vergleichstest ist relativ unbekannt. Es handelt sich um ein seit Jahrzehn-
ten in Sonderanfertigung gebautes System fur R&bume mit hdchsten hygienischen Anforderungen (Operati-
onsr&iume, Intensivstationen, Laborr&iume, Komfortanlagen), beidem . rohre direkt im Putz veregt wer-
den. Durch eine Ysterrelchische Inovation mit europaweitem Patentschutz ist nunmehr die Serienanwen-
dung im Wohnhausneubau wie auch bei der Althaussanierung, bei gleichzeitiger Verbesserung der War-
meddmmung, moglich.




