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Die steigenden Energiepreise heizen derzeit wieder die

e

Debatten hierzulande an.

Otto Normalverbraucher schimpft auf die auslandischen Gas- und Ollieferanten,
Politiker und Industrie beschworen die Atomkraft. Energiesparen wird da-
gegen kaum umgesetzt. Dabei bietet sich beim Heizen eine Energie sparende
Alternative an: die Strahlungsheizung. Sie verbraucht nicht nur weniger Energie,
sie schafft auch mehr Behaglichkeit und vermeidet Schimmelbildung. Allerdings
wird sie von interessierten Kreisen auf kleiner Flamme gehalten — mit unver-
frorenen Mitteln. Das deckt Prof. Dr. Claus Meier im folgenden Beitrag auf.

Von Prof. Dr.-Ing. habil. Claus Meier, Niirnberg.
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Abb. 1: Behaglichkeitsprofil aus

Wand- und Raumlufttemperatur
(nach Bedford und Liese)
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as oberste Ziel der Heiz-
technik ist es, besonders die
Behaglichkeit zu gewiahr-

leisten, die vor allem ein Zusammen-
spiel von Raumlufttemperatur und
Wandoberflachentemperatur ist. Abbil-
dung 1 zeigt den Zusammenhang.

Die Behaglichkeitstemperatur liegt et-
wa in der Mitte beider Temperaturen.
Um Behaglichkeitskriterien zu erfiil-
len, benotigt eine Raumlufttempera-
tur von zum Beispiel 20°C eine Wand-
temperatur von 16°C (dies wéren die
Verhiltnisse bei einer Konvektions-
oder Luftheizung). Denkbar wire aber
auch eine Wandtemperatur von zum
Beispiel 22°C, die dann eine Raum-
lufttemperatur von nur 15°C erforder-

lich macht. Diese energetisch duferst
giinstige Konstellation aber kann nur
eine Strahlungsheizung leisten. Wa-
rum ist dies so?

Die physikalischen
Besonderheiten

Die physikalischen Grundlagen beider
Heizsysteme sind vollig verschieden.
Wihrend bei der Konvektionsheizung
(Luftheizung) zum Wirmetransport
die Warmestromung von warmer Luft
wirksam wird (das ist Thermodyna-
mik), vollzieht sich bei einer Strah-
lungsheizung der Wéarmetransport oh-
ne irgendein Transportmedium nur
durch Warmestrahlung (das aber ist
dann Quantenmechanik). Die Warme-



strahlung ist physikalisch somit etwas
ganz anderes als die Warmestromung.
Die Strahlungsgesetze lassen sich nicht
aus der klassischen Physik (Thermo-
dynamik) herleiten, sondern erfor-
dern die Annahme einer Absorption
und Emission elektromagnetischer
Strahlungsenergie durch den Schwar-
zen Strahler in Energiequanten.
Diese Annahme gab den Anstof3 zur
Entwicklung der Quantentheorie. Es
musste damit von Max Planck ein ra-
dikaler Bruch mit den Vorstellungen
der klassischen Warmelehre vollzo-
gen werden. Somit ldsst sich Strahlung
auch nicht mit den Mitteln der klas-
sischen Warmelehre, die mit Tempe-
raturdifferenzen operiert (1. und 2.
Hauptsatz der Thermodynamik), be-
schreiben.

Das Phéanomen Strahlung ist ja durch
die Sonne recht geldufig. Eine Strah-
lungsheizung stiitzt sich nun auf fol-
gende physikalische Grundlagen:

1. Warmestrahlung als Infrarot-Strah-
ler ist eine elektromagnetische Welle
wie das Licht, der Strom, die Mikro-
welle, die Radiowellen, die sich alle
mit Lichtgeschwindigkeit fortbewegen.
Das gesamte Spektrum aller elektro-
magnetischen Wellen umfasst den Wel-
lenlangenbereich von der kosmischen
Hohenstrahlung (ab circa 10-13 Mikro-
meter (um)) bis zum Bahnstrom (18 x
1012 ym); es handelt sich also um ein
sehr breites Spektrum.

2. Die als Infrarotstrahlen fiir Heizzwe-
cke mit Temperaturen von circa 20 bis
80°C in Frage kommenden Wellenlén-
gen liegen im schmalen Band zwischen
3 und etwa 50 um. Sie sind insofern vol-
lig gefahrlos. Es wire ja auch absurd,
temperierte und warme Fldchen als ge-
sundheitsschéddlich einstufen zu wollen.
Eine elektromagnetische Beeintréchti-
gung der Gesundheit ist bei der Wir-
mestrahlung auszuschlieen. Elektro-
smog liegt nicht vor.

3. Jede Fliche ist in der Lage, Wir-
mestrahlen zu schlucken (Energiege-
winn durch Absorption) und auszusen-
den (Energieverlust durch Emission).
Strahlungsenergie wird somit von ei-
ner temperierten Fldche zugleich ab-
sorbiert und emittiert.

4. Wiarmestrahlung erwédrmt keine Luft,
sondern nur feste und fliissige Korper.
Die Raumluft ist durchléssig fiir War-

mestrahlen (diatherm) und bleibt des-
wegen kiihl und angenehm. Da die
Temperaturen der Raumumfassungs-
flachen deshalb hoher sind als die Luft-
temperatur, entsteht auch kein Schim-
melpilz — feuchte Luft kondensiert nur
bei Abkiihlung (das Schimmelpilz-Di-
lemma entsteht insofern nur bei einer
Konvektionsheizung). Die Erwdrmung
angrenzender Luftschichten erfolgt
demzufolge konvektiv erst aus ,,Zweit-
hand” durch die wéarmeren Oberfli-
chen. Bei dem aus hygienischen Griin-
den notwendigen Luftaustausch wird
infolge der niedrigen Lufttemperaturen
auch Energie gespart.

S. Infolge der ruhenden Luft (keine
Staubaufwirbelung) wird eine geringe
Luftwechselrate ermdglicht. Es muss
nicht so oft geliiftet werden. Dies spart
wiederum Energie.

6. Eine Wirmestrahlung mit einer Wel-
lenlédnge groBer als 2,7 um durchdringt
kein normales Glas. Da die Wellen-
ldngen fiir Heizzwecke hierunter fal-
len, verbleibt die Warmestrahlung im
Raum und erzeugt damit einen ,, Treib-
hauseffekt”. Bei einer Strahlungshei-
zung geniigt also normales Fenster-
glas. Besondere ,, Warmeschutzgldser”
mit kleinen U-Werten (Wérmedurch-
gangskoeffizient, frither k-Wert) wer-
den damit tiberfliissig.

Mit diesen Besonderheiten ergeben
sich gegeniiber einer Konvektionshei-
zung bereits entscheidende Vorteile.
Diese werden jedoch in der prakti-
zierenden Heiztechnik und der ange-
wandten Bauphysik nicht beachtet
und strikt ignoriert. Dazu spiter mehr.
Zunichst wollen wir die Strahlungs-
heizung in ihrer praktischen Anwen-
dung betrachten.

Die praktische Umsetzung

Bei Kenntnis der Vorziige einer Strah-
lungsheizung wird natiirlich stets die
Frage gestellt, wie denn nun solch eine
hervorragende Heizung aussieht. Be-
reits in den Thermen der Romer wur-
den Rauchgase durch Fuboden- und
Wandkanile geleitet, wodurch sich
FuBboden und Wande erwarmten und
damit fiir ein angenehmes Strahlungs-
klima sorgen konnten.

Die Aufgabe einer Strahlungsheizung
besteht also einzig und allein darin,
temperierte Flichen zu schaffen, die

dann durch ausgesendete Wéarmestrah-
len (Infrarotstrahlung) ein angenehmes
Raumklima gewéhrleisten. Fiir die La-
ge der Strahlfldchen bieten sich die De-
cke, der FuBBboden und die Winde an.
Deckenstrahlungsheizung:

Sie wird vornehmlich in Werkhallen
mit groen Deckenhohen verwendet.
Die Strahlungsheizung vermeidet so-
mit die Erwdrmung grofer Luftmas-
sen. Auch Lagerhallen profitieren von
der Warmestrahlung, da das Lagergut
erwarmt wird und somit Kondensat
(verursacht Rost) vermieden wird. Im
Wohnungsbau ist sie allerdings weniger
zu empfehlen, da die Bestrahlung von
oben fiir das Wohlbefinden nicht gera-
de optimal ist.

Fufibodenheizung:

Diese gilt auch als Strahlungsheizung,
hat aber den Nachteil,

dass aus medizinischen

Griinden der Boden
nicht tiiber 28°C er-
warmt werden darf. Da
auch die Luft unmittel-
bar tiber dem Fu3boden
konvektiv erwarmt wird,
bildet sich eine warme
Luftschicht, die nach
oben steigt und sich bei
entsprechender Mach-
tigkeit sogar schlagar-
tig nach oben verlagert.

Chaos in

branche

Das gedankliche
und rechnerische

der Heizungs-

ist vollkommen.

Warme Luft unter der

Decke ist aber fiir den

Menschen unniitz. Bei Teppichboden
und Parkett soll eine FuBbodenheizung
sowieso nicht gewahlt werden.
Wandheizung:

Die giinstigste Strahlrichtung fiir den
aufrechten Menschen ist die waage-
rechte. Insofern miissen die senk-
rechten Strahlflichen an den Wénden
platziert werden. Hierfiir gibt es unter-
schiedliche Ausfithrungsarten:

e Temperierte Wiande erreicht man,
wenn zum Beispiel bei einer so ge-
nannten Heizleiste (etwa entlang der
Scheuerleiste) infolge einer ,,Minikon-
vektion” ein leichter, aufsteigender
Warmluftschleier die Wiande erwirmt,
die dann das angenehme Strahlungs-
klima schaffen. Ergidnzt kann dieses
System noch werden durch an neu-
ralgischen Punkten zusétzlich ange-
ordnete Heizzargen, Heizsdulen, Heiz-
rahmen und Strahlplatten. Diese wer-

raum&zeit 144/2006 57



Die durch den herkommlichen Heizkorper erwarmte Luft
transportiert die Warme mittels Konvektion in den Raum.
Die Ecken zwischen Wand, Boden- und Deckenflachen wer-
den vom Warmluftstrom weniger versorgt und bleiben kiih-
ler. Dort entstehen bei erhohter Luftfeuchtigkeit Kondensat,
Schmutz und Schimmel - also nicht als Folge einer
Warmebriicke, sondern einer Warmeunterversorgung.

FuBboden(strahlungs)heizung: Neben der Warme-
strahlung vom FuBboden bildet sich unter der auflas-
tenden kiihleren Luft eine bodennahe Warmluftblase. Bei
ihrer Entladung werden bei der Konvektion der Warmluft
Staub und sonstige Partikel nach oben transportiert.

I

Die Wandstrahlungsheizung erwarmt mittels

infraroter Strahlung gleichmaBig alle Raumflachen, die
die Strahlung reflektieren. Die Raumluft bleibt kiihler,
Kondensat und Schimmel an den warmeren
Raumflachen sind ausgeschlossen.
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den mit dem entsprechend gefiihrten
Vorlauf einfach thermisch verbunden
und konnen dann direkt strahlen. Die
Heizkreise bestehen somit nur aus
Rohrleitungen, einem Gartenschlauch
vergleichbar. Das AnschlieBen von
Strahlflichen an ein Heizwasserver-
teilungsrohr geschah bereits An-
fang der 80er Jahre unter dem Motto
»Strahlungsklima aus dem Tirfutter”.
Dieses System ist technisch ausge-
reift. Die gewahlten Strahlfldchen soll-
ten dabei hoher als breit sein, damit
der konvektive Anteil reduziert wird.
Rundsidulen in der Mitte des Raumes
eignen sich besonders gut.
¢ Im Biirofassadenbau lieferte eine Fir-
ma fiir Stahl- und Metallkonstruktion
bereits in den 70er Jahren mit Warm-
wasser durchflossene Hohlprofile, die
dann als temperierte Flichen Warme-
strahlen emittieren. Damit werden her-
vorragende Heiz-Ergebnisse erzielt, die
allerdings von der ,,hohen Wissenschaft”
damals nicht akzeptiert wurden. Dieses
System eignet sich auch fiir die Kiih-
lung der Réaume. Kiihlung allerdings ist
sehr energieaufwéndig und sollte ver-
mieden werden. Als thermischer Puf-
fer eignet sich speicherfdahiges Materi-
al sehr viel besser.
e Eine vorhandene normale Zentral-
heizungsanlage kann ebenfalls zur
Strahlungsheizung umgertistet werden.
Wenn die Konvektoren durch Strahl-
heizkorper ersetzt werden, dann wird
damit eine strahlungsintensive Heiz-
technik installiert. Handelt es sich um
iibliche Konvektoren mit ebenen Vor-
derfldchen (also keine Rippenheizkor-
per), so kann als Provisorium sogar
auch daraus eine Strahlplatte entste-
hen, wenn die Konvektion durch Ab-
deckung unterbunden wird. Dem
Heizkorper verbleibt dann nur noch
die Moglichkeit zur Strahlung.
e Es werden auch Systeme angeboten,
bei denen Heizschlangen auf Wénde
unter Putz montiert werden, entweder
vor Ort installiert oder als vorgefertig-
te Elemente angeliefert. Diese Syste-
me haben allerdings einige Nachteile:
- Die Rohrschlangen unterliegen durch
Temperaturunterschiede — zum Bei-
spiel 60°C Vorlauf oder Stilllegung —
Langenanderungen, wodurch die unter
Putz liegenden Schlangen ,,arbeiten”
und so zu Putzschéden fithren konnen.

- Inwieweit durch das ,,Arbeiten” Lot-
stellen undicht werden, muss auch be-
dacht werden.

- Die unter Putz liegenden Heizschlan-
gen erwidrmen zundchst die unmittel-
bare Umgebung in der Wand; erst
danach wird mit Temperaturabfall
die Innenoberflache des Raumes er-
reicht, die dann den Strahlungseffekt
liefert. Insofern sind Systeme zu be-
vorzugen, die vom Innenraum her die
Oberfldchen direkt bestrahlen und er-
warmen.

- Undichte Heizwasserrohre unter Putz
sind duferst kostenaufwéndig zu repa-
rieren.

- Die Gefahr einer Beschiddigung, zum
Beispiel durch einzuschlagende Nigel,
besteht immer.

- Neuerdings werden verstdarkt auch
Strahlplatten aus Kunststoff angebo-
ten, die durch Strom erwidrmt werden.
Die Zusammensetzungen der Kunst-
stoffe unterliegen allerdings Betriebs-
geheimnissen. Auch Strahlfldchen aus
Steinmaterial sind moglich.

Die Strahlungsleistung

Die Strahlungsleistung einer tempe-
rierten Fldche gehorcht dem Stefan/
Boltzmann-Gesetz, das heil3t, sie ist
proportional zur vierten Potenz der
absoluten Temperatur einer Oberfla-
che. Darin liegt ein entscheidender
Vorteil, denn unabhéngig von Umge-
bungstemperaturen werden, bedingt
allein nur durch die Oberfldchentem-
peratur, Wiarmestrahlen emittiert.

Als Formel sieht das wie folgt aus:

1) g~ T

Eine Konvektionsheizung dagegen
braucht zum Funktionieren ,,Uber-
temperaturen”. Die Warmeleistung
ist somit proportional zur Tempera-
turdifferenz zwischen Heizkorper und
Raumluft. FormelmiBig bedeutet das:
(2) qc~ At

q, = Strahlungsleistung (W/m?)

T = absolute Temperatur in Kelvin
(K) [t((K)=273+9(°C)]

q. = Wirmeleistung einer Konvekti-
onsheizung (W/m?)

At = Ubertemperatur (Temperatur-
differenz Heizkorper — Luft) (K)
Derartige Ubertemperaturen At sind
bei einer Strahlungsheizung unsinnig,
da die Warmeleistung allein nur durch
die absolute Temperatur der Strahlfla-



che bestimmt wird. Die Formel (2) ist
somit beim Heizen mit Warmestrah-
len nicht anwendbar.

Der Strahlungsaustausch

Alle Oberflachen im Raum absorbie-
ren und emittieren Wirmestrahlen.
Die hoher temperierte Fldche gibt
an die niedriger temperierte Flidche
Energie durch Strahlung ab. Umge-
kehrt geschieht dasselbe, so dass sich
die GroBe des Strahlungsaustausches
proportional zur Differenz beider
Strahlungsleistungen verhilt. Wenn
T, groBer als T, ist, dann wird:

(3) 9ri2 ~ Tl4 - TZ4

qyr,, = Strahlungsaustausch zwischen
den Flichen 1 und 2 (W/m?)

T, = absolute Temperatur
der Fliache 1 (K)
T, = absolute Temperatur

der Fliache 2 (K)
Uber die GroBe des Strahlungsaus-
tausches kann gesagt werden:
1. Ist die Differenz zwischen T; und
T, sehr groB3, so ist der Strahlungsaus-
tausch sehr groB3.
2. Ist die Differenz zwischen T; und
T, sehr klein, so ist der Strahlungsaus-
tausch sehr klein.
3. Werden T und T, gleich groB, so
wird der Strahlungsaustausch null.
Durch den Strahlungsaustausch glei-
chen sich die Oberflichentemperaturen
im Raum an, absorbierte und emittierte
Wirmeenergie sind dann gleich grof3. Es
entstehen gleichméfig temperierte Fla-
chen einschlieBlich der Mobel — man
fiihlt sich wohl und behaglich.

Der Irrtum der
Heizungsbranche

Neben der Nichtbeachtung physika-
lischer Grundlagen wird nun auch noch
in Theorie und Praxis der Heizungs-
branche fehlerhaft geschlussfolgert, ar-
gumentiert und gehandelt. Hieraus er-
geben sich mannigfache Widerspriiche
und Absurditéiten, die sich leider auch
in den DIN-Normen niederschlagen.
Hier soll lediglich ein besonders frap-
pierendes Beispiel genannt werden.

Der stindig vorliegende Strahlungs-
austausch, der sich durch die Differenz
zweier strahlender Fldchen manifes-
tiert (Formel 3), wird in den Fachbii-
chern als Strahlungsleistung angese-
hen. Dies aber ist der grofle Irrtum

und fithrt zu abstrusen Ergebnissen.
Der Nachweis hierfiir erfolgt durch
ein Gedankenexperiment anhand der
Formel (3):
1. Ist zum Beispiel T; = 80°C (Strahl-
platte) und T, = 20°C (Putzfldche), so
ist der Strahlungsaustausch, die Diffe-
renz, sehr grof3. Es ergébe sich also ei-
ne grof3e ,,Strahlungsleistung”.
2. Wird nun T, zum Beispiel auf 50°C
angehoben (eine méBig temperierte
Strahlplatte), so wird die Differenz,
eben der Strahlungsaustausch, kleiner.
Es ergébe sich damit jedoch auch ei-
ne kleinere ,,Strahlungsleistung”. Tat-
sdchlich aber erhoht sich doch die
Strahlungsleistung der Flidche 2, denn
sie strahlt jetzt statt mit 20°C mit 50°C
— also stimmt etwas nicht.
3. Wird nun die in 1. gewéhlte Strahl-
platte mit 80°C, etwa wegen vermeint-
licher Wiarmeunterversorgung des
Raumes, auf der gegeniiberliegenden
Seite nochmals angeordnet, wird also
die Strahlfliche und damit die Strah-
lungsleistung fiir den Raum verdoppelt,
dann ergibt sich nach Formel (3) zwar
ein Strahlungsaustausch von Null, was
durchaus stimmt, aber eben auch nach
gédngiger Meinung eine Strahlungsleis-
tung beider Strahlplatten von Null -
dies aber ist absolut unsinnig und zeigt
sehr deutlich den Widerspruch zwi-
schen angenommener Theorie und
vorliegender Empirie.
4. Wenn alle Oberflachen im Raum
einschlieBlich der Mobel eine Ober-
flachentemperatur von zum Beispiel
22°C hitten, dann wire die Behag-
lichkeitsanforderung an einen Raum
nach Abbildung 1 voll erfiillt (notwen-
dige Raumlufttemperatur nur 15°C).
Durch den stets vorliegenden Strah-
lungsaustausch wird dieser Zustand
sehr schnell erreicht. Wenn jetzt zur
Bestimmung der ,,Wirmeleistung” al-
ler Flidchen die Formel (3) verwendet
werden wiirde, dann kdme ebenfalls
wieder Null heraus - ein vollig absur-
des Rechenergebnis, das der Erfah-
rung widerspricht, denn die Warme-
versorgung ist ja voll gewéhrleistet.
5. Diesen rechnerischen Unfug kann
jeder empirisch sogar selber nachvoll-
ziehen. Man stelle sich nur zwischen
zwei hochgradig temperierte Flichen
(50, 100 oder sogar 500°C), die Rech-
nung nach Formel (3) ergibt Null, die

Erfahrung aber zeigt, dass es einem
dabei sicher recht heil werden wird.
Genau so heif3 wie all den fehlgeleite-
ten Strahlungsheiztechnik-Vertretern
iblicher Provenienz, die argumentativ
hierbei ja wohl vollig versagen diirften
und deshalb entweder stumm bleiben
oder lauthals protestieren.

Es gibt nur einen Fall, bei dem der
Strahlungsausgleich mit der Strah-
lungsleistung iibereinstimmt. Wenn
der zweite Strahler die Temperatur des
absoluten Nullpunktes von -273°C an-
nimmt, also 0 Kelvin (K), dann wiirde
in der Formel (3) der Wert fiir T, null
werden und es verbleibt nur die strah-
lende Flache Ty mit ihrer tatsdchlichen
und wahren Strahlungsleistung gemif
Formel (1). Dieser jedoch nur theore-
tische Fall zeigt sehr deutlich: Je kilter
die eine Fldche, desto grofier wird die
vermeintliche ,,Wirmeleistung” — kon-
fuser geht es nicht.
Strahlungsaustausch und Strahlungs-
leistung sind zwei vollig unterschied-
lich zu sehende Sachverhalte. Die For-
mel fiir den Strahlungsausgleich ist fiir
die Bestimmung der Strahlungsleis-
tung nicht verwendbar. Sie wird jedoch
in der Praxis iiberall angewendet — lei-
der. Richtigerweise muss in Formel (3)
fiir die Strahlungsleistung aller Fldchen
nicht die Differenz, sondern die Sum-
me Verwendung finden.

Quintessenz: Hier wird physikalisch
alles durcheinander gebracht; das ge-
dankliche und rechnerische Chaos in
der Strahlungsheizungsbranche ist

Strahlungsheizkorper
sind flach und vermeiden daher
weitgehend Konvektion.
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Nachhaltige Okologie

vollkommen. Allein dieser Irrtum ist
Basis dafiir, dass Strahlungsheizungen
in Theorie und Praxis arg benachtei-
ligt werden; mit dieser Fehleinschét-
zung werden die Wirmeleistungen viel
zu niedrig angesetzt. Damit aber wer-
den Strahlungsheizungen stark iiberdi-
mensioniert und demzufolge zu grof3
ausgelegt — das jedoch geht dann im-
mer zu Lasten der Kunden - sie miis-
sen zahlen.

Fehlerhafte Leistungszahlen

Die fehlerhaften Vorstellungen der
offiziellen Heizungsbranche haben
Auswirkungen auf die ,,genormten”
und damit ,,offiziellen” Leistungsan-
gaben der Heizkorperhersteller. Die-
se sind beziiglich der Strahlungshei-
zung viel zu gering. Stets wird die
Wirmeleistung einer Strahlungs-
heizung analog einer Konvektions-
heizung nach thermodynamischen
Regularien gemidfl EN 442, der eu-
ropéischen Heizkorpernorm, gepriift.
Dies ist vom Grundsatz her falsch, da
fiir Strahlung quantenmechanische
Uberlegungen gelten.

Allein der phdnomenale Irrtum der
Gleichsetzung von Strahlungsausgleich
und Strahlungsleistung erlaubt die in-
dustriefreundliche analoge Behand-
lung zur Konvektionsheizung, denn
bei gleichen Temperaturen Ty und T,
wird ja At zu Null — wie bei der Ther-
modynamik. Die Warmeleistung einer
Strahlungsheizung wird damit system-
widrig bestimmt. Flugs kann dann eine
Abhingigkeit von der ,,Ubertempera-
tur At” deklariert werden.

Diese Vorgehensweise hat also fiir die
Industrie zwei Vorteile:

Erstens wird die Strahlungsheizung
als ernst zu nehmende Konkurrenz
niedergehalten und zweitens wer-
den Konvektions- und Strahlungshei-
zungen in einen Topf geworfen.

In der praktizierenden Heiztechnik
wird demzufolge die Warmeleistung
sowohl von Strahlungsheizungen als
auch von Konvektionsheizungen wie
folgt beschrieben:

4) q=C (At

q = Wirmeleistung (W/m?)

C = experimentell ermittelter Faktor
At = Ubertemperatur (Temperaturdif-
ferenz Heizkorper — Luft) (K)

n = angenommener Exponent

In Anlehnung an die klassische Wir-
melehre geht man also von einer zur
Ubertemperatur At (fast) proporti-
onalen Wiarmeleistung aus. Dies ist
nach Stefan/Boltzmann jedoch unsin-
nig. Die strahlungsintensive (radiati-
ve) Heiztechnik wird damit falsch ge-
handhabt.

Beispielhaft werden in der Abbildung
S.63 einige Ergebnisse aufgelistet, die
aus drei Priifberichten anerkannter
Institute und aus einem Entwurf fiir
eine Osterreichische Strahlungsnorm
stammen.

Dargestellt wird die Wiarmeleistung q
einer Strahlungsheizung in W/m?, wo-
bei zweierlei Leistungszahlen zu un-
terscheiden sind:

1) Die Leistungszahlen gemiB der
Quantenmechanik, abhingig allein
von der Oberfldchentemperatur O
der strahlenden Fliache als , Halb-

Strahlungsheizungen erwarmen die Oberflachen und
sorgen fiir hohe Behaglichkeit.
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raumstrahler” qq. Bei diesem werden
die Leistungszahlen aus den Experi-
menten von Max Planck halbiert. Der
Halbraumstrahler wird iiblicherweise
mit einem Emissionsgrad €, der hier
0,93 betrigt, in den Rechnungen be-
riicksichtigt. Die Strahlungsleistung
g wird dann noch um den immer vor-
handenen konvektiven Anteil summa-
risch (als 2q in der Zeichnung notiert)
erganzt.
2) Die Leistungszahlen nach thermo-
dynamischen Gesetzen, abhédngig von
der ,,Ubertemperatur At” zwischen
Heizkorper und Luft wie bei den Kon-
vektionsheizungen. In der Zeichnung
werden drei gepriifte Wandstrahlungs-
heizungen (durchgezogene Linien) so-
wie der Entwurf einer Osterreichischen
»Strahlungsnorm” mit 5 beziehungswei-
se 10 cm Abstand der unter Putz ver-
legten Rohre (gestrichelte Linien) ge-
zeigt.
Es wird erkennbar, dass bei den ,,ge-
priiften” und ,offiziellen” Leis-
tungsangaben von Wandstrah-
lungsheizungen selbst bei einer
Halbraumstrahlung rund 400 bis 500
W/m? unterschlagen werden. Der op-
tische Vergleich in der Abbildung
S.63 ist allein schon iiberzeugend
und zeigt den Unterschied von Strah-
lungsausgleich und Strahlungsleis-
tung. Die Benachteiligung der Strah-
lungsheizung in Theorie und Praxis ist
offenkundig, eine derartige Handha-
bung ist deshalb nicht hinzunehmen.
Dies wirkt sich natiirlich auch nega-
tiv auf die Verbreitung einer strah-
lungsintensiven, eben einer radiativen
Heiztechnik aus. Alle Warmeleistungs-
angaben in den Katalogen der Heiz-
korperhersteller werden mit der For-
mel (4) bestimmt; dieser Fehler muss
im Interesse der Kunden von Strah-
lungsheizungen schleunigst aus der
Welt geschafft werden. Bei diesen
unzutreffenden Leistungsangaben
braucht man sich dann auch wirklich
nicht zu wundern, dass Strahlungshei-
zungen nicht die Bedeutung erlangen
konnen, die sie verdienen.

Widersinniger Warme-
libergangskoeffizient

Der methodische Unfug aber geht
nun eifrig weiter. Der Warmeiiber-
gangskoeffizient h ist ein Produkt
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Die waagerechte Achse gibt die
maBgebliche Oberflaichentemperatur an.
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Unter ihr veranschaulicht eine Alternativachse

die unsinnige Orientierung an der Ubertemperatur,
also an der Differenz zwischen
Oberflachen- und Raumlufttemperatur.

der klassischen Warmelehre und
kennzeichnet bei einer Konvektions-
heizung den Wirmeiibergang vom
Heizkorper zur Raumluft pro Kel-
vin Temperaturunterschied (W/m?K).
Weil Luft fiir Strahlung jedoch dia-
therm ist, sie wird ja nicht erwédrmt,
kann es einen Wirmeiibergangsko-
effizienten h, fiir Strahlung nicht
geben. Es ist somit ein Trugschluss,
auch bei der Strahlung von einem
Wirmeiibergang von der Flidche an
die Luft (wie bei der Konvektion)
auszugehen. Diese Naturgesetzlich-
keit wird von der in der Heiztech-
nik verwendeten ,,Strahlungsphy-
sik” vollig ignoriert und manipulativ
missbraucht. Fachbiicher und Nor-
men (wie DIN EN ISO 6946) betre-
ten hier vereint ein virtuelles Feld
des Scheins.
Wie wird nun bei dem Nonsens eines
vermeintlichen Wirmeiibergangskoeffi-
zienten h, fiir Strahlung vorgegangen?
Wenn Leistung in W/m?, hier also dann
falschlicherweise der Strahlungsaus-
tausch nach Formel (3), durch eine
Temperaturdifferenz geteilt wird, so
erhilt man die Dimension des Wérme-
iibergangskoeffizienten in W/m?K. Es
wird also deklariert:
(5) h~[T\*-T,*]:[ T, - T ]
h, = Wirmeiibergangskoeffizient
Strahlung (W/m?K)
Und nun glaubt man tatséchlich, die
Wiérmeiibergangskoeffizienten fiir
Konvektion h, und Strahlung h, al-
lein wegen der gleichen Dimension
W/m2K additiv behandeln zu konnen;
so geschehen zum Beispiel auch in
der DIN EN ISO 6946. Dies aber ist
eine technische Fiktion, ist vollende-
te Utopie. Warmestromung und Wir-

Oberflachentemperatur Vsi
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mestrahlung haben keine gemeinsame
physikalische Basis.

Zusitzlich muss nun auch noch trotz
Basisirrtums auf folgende weitere
fehlerhafte Handhabung hingewie-
sen werden: Um einen erwiinschten
Wirmestrom in W/m? zu erhalten,
muss geméB Formel (5) exakt wieder
mit der Temperaturdifferenz (T, - T,)
multipliziert werden. Dies aber ge-
schieht nicht, denn bei der abschlie-
Benden Multiplikation (zum Beispiel
des U-Wertes in W/m?K) wird die
Temperaturdifferenz zwischen In-
nenraumluft und AuBenluft gewéhlt.
Die Temperaturen der beiden strah-
lenden Fldchen sind vergessen, man
beachtet sie nicht mehr. Methodisch
geht eben halt alles durcheinander,
bei der ,,Strahlungsphysik” wursch-
telt man sich eben halt so durchs Ge-
striipp der Absurdititen.

Trickbetriigerei

Um die duBerst dubiose Differenz der
beiden strahlenden Flichen zu vertu-
schen (es handelt sich ja im Ansatz um
einen Strahlungsaustausch, der ja als
Leistungsbestimmung versagt), wird
folgende ,,Weiterentwicklung” betrie-
ben, dokumentiert auch in der DIN
ENISO 6946. Wenn der Mittelwert T,
von T; und T, verwendet wird, dann
kann niherungsweise auch geschrie-
ben werden:
(6) [(T)*-(T)*]: [T, -T;]
~4 - T, (K3
Damit aber kann aus der Formel (5)
dann die Formel (7) gezaubert wer-
den:
(7) hy =4 - T, (W/m’K)
Bei dieser Schreibweise sind also die
zwei strahlenden Fldachen mit ihren

15 20 25 30 35 40

Ubertemperatur At

unterschiedlichen Temperaturen tat-
sdchlich voll und ganz verschwunden;
es erscheint nur noch der Mittelwert.
Damit aber wird die GroBe der Diffe-
renz, eben die so wichtige Spreizung
von Ty und T, eliminiert. Ein Mittel-
wert T, von zum Beispiel 40°C wird
ja erzielt durch die zwei Einzeltempe-
raturen 40 und 40°C (Strahlungsaus-
tausch ist dann Null), 50 und 30°C, 60
und 20°C oder 70 und 10°C. Der Strah-
lungsaustausch wird dabei immer gro-
Ber, der Mittelwert aber bleibt kons-
tant. Mit dieser ,, Vereinfachung” wird
wiederum ein irregulires und irrefiih-
rendes Ergebnis erzielt.

Dieser Mittelwert suggeriert dem An-
wender, dass die Temperatur T, im-
mer konstant strahlt, obgleich die
(zwar fehlerhafte) Basis eines ,,Strah-
lungsaustausches” recht unterschied-
lich sein kann; je grofer die Spreizung,
desto groBer der Strahlungsaustausch.
Zudem fillt es nicht mehr auf, wenn
dann spiter mit jeder x-beliebigen
Temperaturdifferenz multipliziert
wird, auch wenn es sich eigentlich um
die Temperaturen der beiden strahlen-
den Fldchen handeln miisste. Dies ist
in der Tat ein mit krimineller Energie
gepaarter Dilettantismus pur.

Schlussfolgerung

Die Strahlungsheizung eroffnet als
humane Alternative vollig neue We-
ge in der Heiztechnik. Als Gegen-
pol zur Konvektionsheizung nimmt
sie eine Position ein, die dieser in je-
der Hinsicht weit iiberlegen ist. Eine
Strahlungsheizung funktioniert eben
durch Strahlung und vor allem durch
niedrige Vorlauf- und damit Ober-
flachentemperaturen. Vorstellungen
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konvektiver Heiztechnik sind auf die
Strahlungsheizung nicht iibertragbar.
Bei hohen Rdumen kann eine zufrie-
den stellende Temperaturbehaglich-
keit auch nur durch eine Strahlungs-
heizung erzielt werden.

Die physikalischen und physiolo-
gischen Gegebenheiten erzwingen
geradezu die Wahl einer Strahlungs-
heizung. Bereits installierte Heizanla-
gen dieses Typs zeigen die Vorteilhaf-
tigkeit, sodass diese in Zukunft eine
immer groler werdende Verbreitung
finden werden. Die konvektiv aus-
gerichtete Heizanlagenpraxis und
die DIN-Normen allerdings beriick-
sichtigen diese Vorziige leider nicht.
Im Gegenteil, sie wehren sich vehe-
ment gegen diese fiir den Menschen
so segensreiche radiative Heiztechnik
und forcieren lieber die fiir den Nut-
zer dullerst nachteiligen konvektiven
Heizungen.

Mit den iiblich gewordenen Konvek-
tionsheizungen wird leider eine wi-
dersinnige, energieaufwindige, ge-
sundheitsgefdhrdende und dullerst
kundenfeindliche Heiztechnik prote-
giert. Geschéftsinteressen und Umsét-
ze werden halt als vorrangig eingestuft.
Es wiire fiir einen Investor deshalb ge-
radezu unklug, sich auf Konvektions-
heizungen zu konzentrieren.
Konsequenz: Die bisherige Pramisse,
mit einer Heizanlage Raumlufttem-
peraturen zu gewihrleisten, muss
abgelost werden durch die Préamis-
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