Nachhaltige Okologie

Die uberzeugenden Eigenschaften der

Strahlungswarme

Jede Warme ab einem Grad uber dem Nullpunkt
beinhaltet Infrarotstrahlung. Diese der Sonnenkraft
ahnliche Warme fuhlt sich fur den Menschen sehr
wohlig an und ist auBerdem sehr wirtschaftlich.
Dennoch machen herkommliche Heizsysteme von
lhr zu wenig Gebrauch. In der letzten Ausgabe von
raum&zeit stellte Prof. Dr. Ing. habil. Claus Meier
vor allem die theoretischen Grundlagen vor.
Aufgrund des groBen Leserinteresses sollen hier
drei weitere Beitrage zu diesem Thema folgen:
zwel Expertenberichte aus der Praxis und

eine theoretische Erganzung von Prof. Meier.

Ein Erfahrungsbericht zur
Hullflachentemperierung

Von Dipl.-Ing. Konrad Fischer, Architekt BYAK, Hochstadt am Main.

iele Leser werden iiber den

Artikel von Prof. Claus Mei-

er in der letzten Ausgabe
der raumé&zeit erstaunt gewesen sein.
(,Heizen wie die Sonne“). Kann es
wirklich sein, dass die anderen Exper-
ten allesamt irren? Das fragte ich mich
auch als Planer, als eine staatliche
Beratungsstelle bei einer Museums-
sanierung Anfang der 1980er eine
»Hillflichentemperierung* vorschlug.
Darunter versteht man die gleichmé-
Bige Temperierung von Winden, Dach
und Boden, also der abkiihlenden Ge-
bdudehiillen. Hierbei sind vier Prin-
zipien entscheidend.
Erstens werden zunéchst die so genann-
ten Hillflichen beheizt, die Luft dage-
gen indirekt tiber die Beriihrung der
Luftmolekiile an den durch Wirmestrah-
lung erwédrmten festen Materialien.
Zweitens soll die Temperatur mog-
lichst im Bereich von 35 Grad liegen,
weil da der Strahlungsanteil der Wir-
me am groften ist.
Drittens sollen groBere Schwan-
kungen der Temperatur vermieden
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werden, weil das ,,Hochheizen* sehr
viel Energie verschlingt, einen ho-
heren konvektiven Wirmeleistungs-
anteil beinhaltet und auflerdem viel
Staub aufwirbelt.

Viertens sollten die Heizkorper die
Wirme moglichst direkt abgeben. Bei
Heizkorpern mit Rippen zum Bei-
spiel erhitzen sich die Rippen gegen-
seitig; es entsteht eine Wéarmezone,
in der vor allem die Luft erhitzt wird.
Dies entspricht dem konvektiven Prin-
zip. Das Urprinzip der Strahlungswir-
me dagegen ist eine erwiarmte Blech-
platte, die die Warme direkt in den
Raum strahlt. Ob die Wirme elek-
trisch oder durch erhitztes Wasser er-
zeugt wird, ist fiir die Strahlungswér-
me weniger entscheidend.

Befolgt man diese Prinzipien, braucht
man insgesamt weniger grof3e Heiz-
korper. Flachheizkorper oder Rohr-
konstruktionen konnen vollkom-
men ausreichen. Herkommliche
Gliederheizkorper, Flachheizkorper
mit integriertem Schacht und Wir-
meverteilblechen oder sonstige Wir-

metauschsysteme erhitzen vorwiegend
die Raumluft, lassen bei der tiblichen
Nachtabsenkung die Raumbhiillen aber
jede Nacht wieder auskiihlen.
Letztlich wurde das Museum dann nicht
nach der Idee der Hiillflichentemperie-
rung saniert, aber ich begann, mich fiir
die Theorie und Praxis der Strahlungs-
heizung zu interessieren.

1989 dann sollte ein Burgkeller zur
Winternutzung beheizt werden. Da-
fiir schlug ich Ringleitungen aus Heiz-
rohren vor. Offen vor den Winden, an
Stiitzen und Deckensystem sowie ver-
deckt in der Sandschiittung des Bo-
denaufbaus verlegt, erhohen sie die
Grundtemperatur des Kellers. Diese
kostengiinstige Heiztechnik brachte
in meinen Projekten den Umschwung.
Sowohl im Altbau als auch bei Neu-
bauten. Der staubige Zimmertaifun,
hoher Heizluftverlust, Auffeuchtungs-
und Schimmelrisiko der lufterhitzen-
den Konvektionsheizung bekannter
Bauart waren nun passé.

Welche Alternativen gibt es?

Die Wirmestrahlungstechnik mit
wand- oder bodenintegrierten Heiz-
leitungen unter Putz oder Estrich
fallt zwar nicht weiter auf und lie-
fert wiarmestrahlende Hiillfldchen,
hat aber auch Nachteile: Die Bau-
substanz bekommt entweder kilo-
meterlange Schlitze oder massige
Vorsatzkonstruktionen, es besteht
eine erhohte Havariegefahr und
die Bau- und Energiekosten steigen
wesentlich. Eine gute Losung kon-
nen Heizleisten sein. Ich bevorzu-
ge in meiner Planungspraxis aber
offen angebrachte Wiarmestrahlungs-
elemente, bei denen die Bausubs-
tanz und die Baukasse weit weniger
in Mitleidenschaft gezogen wird als
bei Systemen in Wand und Boden.
Diese besonders schlichte Bauweise

— nicht jedem muss das freilich gefal-

len — nutzt offene Heizrohrleitungen
iiber den Sockeln, vorzugsweise ent-



lang der AuBlenwénde. Diese behei-
zen den Raum mit gleitender Vor-
lauftemperatur bis Aulentempera-
turen von ca. 5 °C. Wenn es kilter
wird, verstiarken zusdtzliche Flach-
heizkorper aus lediglich zwei ver-
schweiSten Blechflachen die Ab-
strahlfldache. Auch vorhandene
Heizungen konnen ganz einfach
durch Verzicht auf Nachtabsenkung
und Abdeckung der Heizkorper-
schédchte zu einer mehr mit Wirme-
strahlung wirkenden Betriebsweise
umgertistet werden.

Da die Hiillflichentemperierung der
gingigen Baupraxis total widersprach,
war es geradezu zwangsldufig, die er-
forderlichen Planungskompetenzen
selbst aufzubauen und weiter zu ent-
wickeln. Heute nutzen wir nicht nur
die klassischen Warmwassersysteme,
sondern auch elektrische Temperier-
technik von der Steinplatte bis zum
Heizkabel, mit einfacher Regeltechnik
fiir den Wohnbedarf bis zu komplexen
feuchte- und temperaturgesteuerten
Systemen fiir konservatorische Zwe-
cke in hochwertigen Baudenkmiélern
und Museen.

Berechnung der
Strahlungsheizung

Wie wird die Hiillflichentemperierung
nun bemessen? Zwei wesentliche Vor-
aussetzungen: Die tatsdchliche Strah-
lungsleistung und Wirmeabgabe von
temperierten Korpern (zum Beispiel
Leitungsrohre, Flachheizkorper) nach
Prof. Meier und der tatsdchliche War-
meverlust der Hillfliche. Dieser ist
viel geringer als es die Normberech-
nung vorspiegelt. Griinde dafiir: Die
Sonnenstrahlung wird zu wenig be-
riicksichtigt. Sie dringt durch Fens-
ter und erwidrmt auBlen die speicher-
fahigen Winde, innen die gesamte
Bausubstanz. Dabei wird die in den
Raum einfallende Solarstrahlung von

Der Autor

den beschienenen Materialien in Wir-

mestrahlung umgewandelt, die dann s

()

durch einfaches Fensterglas nicht

mehr nach auBen dringen kann. Prof.
Meiers alternative Warmeverlust-Wer-
te fiir Baustoffe und Fenster beriick-
sichtigen das und kommen damit der
Realitédt weitaus niher. Daraus folgen
viele Korrekturen der Warmebedarfs-
berechnung. Auf dieser Basis kann ei-
ne kostengiinstige Anlagentechnik
(Kessel, Pumpe, Leitungen, Strahl-
flichen) eingesetzt werden oder ein
energiesparender Betrieb vorgenom-
men werden.

Der sinnlos teure Ddmmstoffverbau
und Fensteraustausch kann entfallen.
Wenn wirklich zusétzlich geddammt
werden muss, wie beim nachtrig-
lichen Dachausbau, niitzten nur mas-
sive Baustoffe wie Holz und Ziegel
etwas. Sie konnen die fiir den War-
metransport maB3gebliche Warme-
strahlung tatsdchlich durch Absorpti-
on und Speicherung ,,dimmen®. Die
luftig-leichten Isolierstoffe aber, das
zeigten unser ,,Lichtenfelser Expe-
riment“ und viele Untersuchungen
an vergeblich geddmmten Bauwer-
ken schon vor Jahren, bieten dem
Wirmeverlust von innen kaum Wi-
derstand, ndssen schnell auf und ver-
mindern an Fassaden die kostenlose
Aufnahme von Solarenergie. Folge:
Erhohter Energieverbrauch, keiner-
lei Ersparnisse, Bauschidden durch
Absaufen der Ddmmstoffschichten.
Fazit: Zum Energiesparen miissen
wir bei der Energieerzeugung und
-verteilung ansetzen, ohne die Réu-
me hermetisch zu versiegeln. Die auf
Normfehler vertrauende Bauphysik,
falsche Heiz-, Dicht- und Dammtech-
nik haben unsere Hiuser zu Schim-
melzuchtanstalten verwandelt, ver-
schwenden Energie und machen die
Bewohner krank. Der Korrekturbe-
darf ist offenbar.

Konrad Fischer, geb. 1955, Dipl.{ng. Arch. BYAK, wiss.
Volontariat am Bayer. Landesamt fiir Denkmalpflege, Biiro fiir
Gebaude-, Tragwerks- u. Haustechnikplanung in Hochstadt a.
Main, www.konrad-fischer-info.de
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Die Anfange der Strahlenwarme

und deren Zukunft

Alfred Eisenschink hat als einer der ersten In
Deutschland den groBen Nutzen der
Strahlungsheiztechnik erkannt. Betrachtete

er das neue Verfahren auch am Anfang noch
skeptisch, uberzeugten ihn schnell die
erstaunlichen Erfolge in der Praxis. Hier der
Erfahrungsbericht eines pragmatischen Pioniers.

Von Dipl. Ing. Alfred Eisenschink, Murnau.

Wie so Vieles kamen auch Heizleis-
ten um 1960 aus den USA. , Base-
board Hydronic Heating®“ war und ist
in jenen der US-Staaten gebriuchlich,
in denen es des Winters richtig kalt
wird. Die damals noch zu iiber 80 Pro-
zent mit Ofen beheizten Wohnungen
Deutschlands sollten damit zentral
beheizt werden. Weniger aus Komfort-
griinden, sondern wegen hoherer Heiz-
ol-Absatzmoglichkeit. Das klappte:
Heizleisten an die Wand genagelt, ein
paar Locher durch Zwischenwinde
fiir die Rohrleitung, kein Umbau, kein
grofler Dreck im Haus, fertig! In Einfa-
milienhéusern lief die neue Heizanlage
am vierten Tag. Darin lag vordergriin-
dig der technische Vorteil.

Alles warm in kurzer Zeit

Ein erster Kunde schwirmte: ,, Wenn
ich am Freitag von meiner Wochen-
tour heimkomme, ist in 20 Minuten
das Haus warm!“ Geht nicht! Erwi-
derte ich, da sind gerade 200 Milliliter
Heizol verbrannt, und davon wird kein
Haus warm. Am néchsten Freitag hol-
te er mich, lie3 mich auf die Uhr schau-
en und schaltete die Heizung ein. Nach
20 Minuten konnte man die Jacke aus-
ziehen. Eine Flasche Cognac stellte er
auf den Tisch: ,, Wie ist das mit den Mil-
lilitern?“ — Als die Flasche geleert war,

Der Autor

Alfred Eisenschink, geb. 1932,
Dipl. Ing., Bauleiter und Planer,
Heizungsunternehmer, Ofenfabrikant,
Sachbuchautor
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konnte ich es noch nicht erkldren. Bald
darauf wusste ich es: Die nur rund zehn
Liter Wasserinhalt der Heizleisten wa-
ren nach wenigen Minuten erwérmt
und davon die Heizregister, aus denen
sofort warme Luft an die Winde darii-
ber stromte, von der sich ebenso schnell
die Temperatur der Tapeten erhohte.
Und genau davon rithrte das spiirbare
Wirmegefiihl.

Streicheleinheiten fiir den
Organismus

In einem schon verschneiten Dezem-
ber sah ich in Salzburg eine Heizleis-
tenanlage an, die im Sommer davor
montiert worden war. Eine alte Dame
saf3 im Lehnstuhl vor dem Fenster: ,, Se-
hen Sie nur, was ich mache!* — ,, Sie stri-
cken Socken fiir die Enkel!“ Nicht was
oder fiir wen sei wichtig, sondern dass
sie seit sieben Jahren erstmals trotz ih-
res Rheumas im Winter wieder stricken
konne, wie im Sommer: ,, Das macht ih-
re wunderbare Heizung!“ — Aha!
Andere Kunden berichteten vom ersten
Winter ohne Husterei der Kinder. Aller-
gien waren angeblich wie weggeblasen.
Und dabei der geringe Heizolverbrauch.
Alles eher unglaublich? Und doch, die-
se Kundenurteile machten mich vom
Saulus zum Paulus. Die erhohten Ober-
flichentemperaturen der sonst ja kal-
ten AuBBenwinde, an denen Heizleisten
iiblicherweise montiert wurden, wa-
ren vor 1985 nicht messbar, aber fiihl-
bar. Die gingigen Zimmerthermometer
zeigten bei Heizleistentechnik nur eben
20 Grad, wogegen an gleicher Stelle bei
der Ofenheizerei 25 bis 29 Grad ange-
zeigt sein mussten, wenn man fiithlen
wollte, dass geheizt wird.

In 20 Minuten warmes Haus dank
Heizleistenanlage an den AuBenwénden.
© sancal

Aus diesen Bausteinen entwickelte
sich die Einsicht, hier liegt Strahlen-
wirme vor. Warme Wénde und gleich-
zeitig kithle Atemluft kennzeichnen
kiinstliche Sonnenwirme. In der strah-
lenden Mirzsonne sitzen Skifahrer mit
entblotem Oberkorper im Schnee-
feld, merken die 5 Grad kalte Luft
nicht und fiihlen sich pudelwohl. Das
ist das Besondere dieser bemerkens-
werten Heiztechnik. Von dieser Er-
kenntnis war ich begeistert und wollte
das der Heizungsbranche sofort mit-
teilen. So schnell kann doch die Post
nicht funktionieren, dachte ich, als
meine ersten Artikel von den Fachre-
daktionen zuriickkamen. Heute, nach
vierzig Jahren, glaubt die Branche im-
mer noch nicht an die Vorziige der
Strahlenwdrme, obwohl sie es ldngst
besser wissen konnte.

Warmestrahlen aus
Tiirstocken, Deckenbandern
und Fensterpfeilern

Fiir das Umriisten von Altbauten eig-
neten sich Heizleisten uneingeschrinkt.
Als in den Achtziger Jahren immer
mehr Neubauten mit der neuen Heiz-
technik ausgeriistet werden sollten, war
auch Neues gefragt. Ein Bauherr aus
der Nihe Stuttgarts lie sich von einem
Architektur-Historiker ein kleines Neu-
barock-Schlosschen entwerfen: Mosaik-
Parkett, Stuckdecken, Holzgetifel oder
Seidentapeten, in der Beletage keine
Fenster, sondern 12 Doppeltiiren ins
Freie. Also keine Radiatoren, Konvek-
toren, auch keine FuBBboden- oder De-
ckenheizung, wusste der Bauherr. Des-
halb kam er zu mir. Heizzargen bekam
er fiir die Leibungen der Auf3entiiren.
Das waren Stahlplatten, eingeputzt von
den Tiirstocken bis um die Putzkante
und von riickwirts angeschwei3ten
Rohrschlangen beheizt. ,, Strahlenwiir-
me aus dem Tiirfutter” titelte ich einen
Artikel iiber die verbliiffende Heiz-



technik. Nach den Rechenformeln der
Heizungsbranche wire eine Betriebs-
temperatur von 80 bis 90 Grad no-
tig gewesen. Im kalten Winter danach
waren hochstens 50 Grad ausreichend.
Erst seit wenigen Jahren ist durch Prof.
Claus Meier bekannt, dass die Strahlen-
wirme nicht mit Thermodynamik zu er-
kldren ist, sondern mit Quantenphysik.
Dabher der geringere Energiebedarf!

Bei Heizzargen allein blieb es in der
Folge nicht. Unterschiedliche Bau-
formen fithrten zu immer neue-
ren Losungen. Strahlplatten an Pfei-
lern zwischen Fensterfronten oder
ein Strahlband an der Decke um ei-
nen Deckendurchbruch von sechs

mal acht Metern in einer Empfangs-
halle! Beheizte Séulen vor Fensterfla-
chen iiber zwei Geschosse, aber auch
Strahlplatten um die Betonsédulen ei-
ner Schwimmbhalle im Keller. Ande-
rerseits legte ich in einer stillgelegten
Schwimmbhalle Strahlplatten an die
Stelle der Gitter iiber die alten Kon-
vektorenschichte. In einem, fiir mich
zuviel verglasten Dachausbau rettete
ich das Raumklima mit einer meterlan-
gen beheizten Fensterbank aus Stahl-
blech. Strahlplatten an Dachschréige
iiber Badewannen, und, und. Noch heu-
te kommt immer Neues dazu.

Alles zusammen ein iiberragender
technischer Erfolg. Nicht nur fiir mein
bescheidenes Unternehmen. Aus ei-
ner Fensterbau-Firma in Gundelfingen
wuchs in der dritten Generation ein
Unternehmen, das weltweit mit ,,in-
tegrierten Fassaden“ moderne Hoch-
bauten beheizt. ,,Integriert” ist dabei
jeweils die Heiztechnik in die Kon-

Die Warmeleistung der

struktionen der Fenster in den Fas-
saden. Jiingstes Projekt, Burj al Arab,
der Welt hochstes Hotel in Dubai.

Die Zukunft der Heiztechnik liegt al-
lein in der Strahlenwirme. Unter den
Strahlen der Sonne haben wir uns in
Jahrmillionen entwickelt. Unsere Ge-
sundheit verlangt die kiinstliche Son-
nenwirme in unseren H#usern, ob
grof} oder klein. Der entscheidend ge-
ringere Energieverbrauch zwingt dazu.
Noch fihrt die Heizungsbranche auf al-
ten Gleisen, lenkt mit Solarthermie und
Geothermie als Alternativen ab; indes-
sen bedeutet dies nur eine andere Ener-
gietechnik. Ubersehen wird dabei, dass
nichts erreicht werden kann, wenn sich
an der Heiztechnik, ndmlich an der
iiberkommenden Luftheizerei nichts
dndert. Kalte Winde durch erzwun-
gene Bewegung, verstaubte ,,Zentral-
heizungsluft®, luftdichte Hauser mit
Schimmel an kalten Wianden und De-
cken verlangen eine Umkehr.

Oberfl.

. . temp: O 2 4 5 6 8
StrahlungShGIZteChnlk 20 778 799 821 832 843 866 W/m2
Die Leistungen der Strahlungsheiztechnik werden R cs 013 937 949 962 987 g
. .. . . 40 1013 1039 1065 1079 1092 1120 W/m2
immer U_OCh unterschatzt. E_ln Grund daf_U" 50 1148 1177 1206 1221 1236 1266 W/m:
sind Irrtumer der Heiztechnikbranche, die zu 60 1297 1329 1361 1377 1393 1426 W/m2

- 70 1460 1495 1530 1547 1565 1601 W/m2
falschen _Darstellungen' fuh.ren. _I_m Folgenden E B R N
soll gezeigt werden, wie die Warmeleistung der 90 1832 1873 1914 1935 1956 1999 W/m:

Strahlungsheiztechnik korrekt berechnet wird.
Tabelle 1: Die radiative Warmeleistung der

Von Prof. Dr. Ing. habil. Claus Meier, Niirnberg.

m die Wirmeleistung einer tem-

perierten Fliche exakt berechnen
zu konnen, muss Strahlungsleistung
und konvektive Leistung errechnet
und zusammengezéhlt werden.

Die Strahlungsleistung

Die radiative (Strahlungs-) Warmeleis-
tung kann iiber das Plancksche Strah-
lungsgesetz bestimmt werden. Dieses
beschreibt die Strahlungsintensi-
taten, die messtechnisch in einem zy-
lindrischen Hohlraum gefunden wur-
den. Durch vielfache Reflektion der
Strahlung erhélt man einen schwar-
zen Strahler, man spricht dann von ei-
ner Hohlraumstrahlung, von einer po-
larisierten elektromagnetischen Welle.

Ein Zimmer mit seinen Umfassungs-
flaichen kann demzufolge durchaus
als Hohlraum gesehen werden. Ge-
mif den Planckschen Hohlraummes-
sungen kann man von daher die
Wirmeleistung (qr) nach dem Strah-
lungsgesetz von Stefan und Boltzmann
iiber die Temperatur der strahlenden
Oberfliche (9 in °C), die Strah-
lungszahl des schwarzen Strahlers
(Cs = 5,67 W/m?K*) und den Emissi-
onsgrad (e = 0,93) berechnen.

273 + 9g; |*

2.Csoed— S (wm?
ar ST EY T 700 (W/m?)

Die Tabelle 1 zeigt, welche radiative
Wirmeleistung bei einer bestimmten

Strahlenheiztechnik in Abhéngigkeit von der Oberfla-
chentemperatur, berechnet nach dem Prinzip der
Hohlraumstrahlung (Zehnerzahlen auf der senkrechten
Achse, Einerzahlen auf der horizontalen Achse.) Die fette
Zahl gibt beispielshaft bei einer Temperatur von 35 Grad
als Warmeleistung 949 Watt pro Quadratmeter an.

Oberflichentemperatur nach dieser
Berechnung entsteht.

Die praktizierende Heiztechnik
spricht im Zusammenhang mit der
Strahlenheiztechnik allerdings stets
von einer ,,Halbraumstrahlung”, von
einer unpolarisierten, elektromagne-
tischen Welle und halbiert damit die
Planckschen Messergebnisse (sie-
he Tabelle 2, nédchste Seite). Diese
Grundannahme ist jedoch fehlerhaft,
da bei einer Zimmerheizung stets ein
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Oberfl.

temp: O

20 389 399
30 444 456
40 506 519
50 574 588
60 648 664
70 730 747
80 819 837
90 916 936

4 5 6 8

410 416 421 433 W/m?
468 475 481 493 W/m?
532 539 546 560 W/m?
603 610 618 633 W/m?
680 688 696 713 W/m?
765 773 782 800 W/m?
857 866 876 896 W/m’
957 967 978 999 W/m?

Tabelle 2: Die radiative Wirmeleistung der
Strahlenheiztechnik in AbhZngigkeit von der Oberfla-
chentemperatur, berechnet nach dem Prinzip der
Halbraumstrahlung (Zehnerzahlen auf der senkrechten
Achse, Einerzahlen auf der horizontalen Achse.) Die fette
Zahl gibt beispielshaft bei einer Temperatur von 35 Grad
als Warmeleistung 475 Watt pro Quadratmeter an.

Temp.

diff.: O 2

0 0 3
10 26 32
20 61 69
30 102 110
40 146 155
50 193 202
60 242 252
70 294 304

4 5 6 8

8 11 14 20 W/m?
39 43 46 54 Wim?
77 81 85 93  W/m?
119 123 128 137 W/m?
164 169 174 183 W/m?
212 217 222 232 W/m?
262 268 273 283 W/m?
315 320 325 336 W/m?

Tabelle 3: Die konvektive Warmeleistung
einer senkrechten Flache in Abhangigkeit
von der Temperaturdifferenz.

Hohlraum mit vielfacher Reflektion
vorliegt.

Fazit: Um ausreichende Warmeleis-
tungen zu erzielen, sind bei der Strah-
lenheiztechnik keine hohen Oberfld-
chentemperaturen erforderlich. Sie ist
eine fundamentale Niedertemperatur-
heizung.

Die konvektive Warmeleistung

Stets wird auch ein konvektiver Wér-
meiibergang vorliegen, der die unmit-
telbar anliegende Luftschicht erwidrmt.
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Bei Strahlenheiztechnik handelt es sich
dabei um eine laminare, das heif3t, um
eine ruhige, schlichte Stromung im Ge-
gensatz zu einer turbulenten Stromung,
da Strahlung die Luft unbehelligt lasst.

Die konvektive Wirmeleistung q.
wird bei senkrechten Fldchen einer
Strahlplatte oder temperierten Wand
nach Raif} folgendermafBen iiber den
Temperaturunterschied (A9) zwischen
Strahlungsfldche (¥;) und Innenraum-
lufttemperatur (%) bestimmt:

g. = 1,45 - (A9 ) (in W/m?),
dabei ist:
A9 =g - O

(A% in Kelvin, 9 und 9; in °C).

Die sich daraus ergebenden konvekti-
ven Wirmeleistungen zeigt die Tabel-
le 3. Zum Beispiel entsteht bei einer
Temperaturdifferenz von 18 Kelvin
durch konvektive Erwidrmung eine
Wirmeleistung von 54 Watt pro Qua-
dratmeter.

Die summierte Warmeleistung

Die gesamte Wirmeleistung einer
temperierten Flidche ergibt sich durch
Summieren der radiativen Wirmeleis-
tung q, und der konvektiven Wiér-
meleistung q,.:

Ein Beispiel zur Demonstration:

Bei einer Raumlufttemperatur von
17°C und einer Strahlplattentempera-
tur von 35°C betrégt die Temperatur-
differenz 18 K. Die Gesamtwérmeleis-
tung einer Strahlplatte errechnet sich
damit aus der radiativen Wirmeleis-
tung als Hohlraumstrahlung nach Ta-
belle 1 (Oberfldchentemperatur von
35°C) von 949 W/m? und der konvek-
tiven Wiarmeleistung nach Tabelle 3
(Temperaturdifferenz von 18 K) von
54 W/m?2. Addiert man diese Werte, er-
gibt sich eine Gesamtwirmeleistung
von 1003 W/m?.
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Bei einer Berechnung nach dem Prin-
zip der Hohlraumstrahlung nach Ta-
belle 2 dagegen betrégt bei gleicher
Datenwahl die Warmeleistung 475

W/m?2 + 54 W/m2 = 529 W/m?2 und der
Strahlungsanteil somit (949 : 1003) x
100 = 95 Prozent. Die Dominanz der
Strahlung ist beachtlich.

Bei einer Berechnung nach dem Prin-
zip der Halbraumstrahlung nach Ta-
belle 2 dagegen betrégt bei gleicher
Datenwahl die summierte Wirmeleis-
tung 475 w/m? + 54 W/m? der Strah-
lungsanteil (475 :529) x 100 = 90 Pro-
zent. Selbst hier, bei einer Halbierung

der Leistungszahlen, dominiert die

Strahlung.

Diese Werte kennzeichnen iiberzeu-
gend die hohe Leistungsfahigkeit der
Strahlenheiztechnik. Allerdings wer-
den sie von der ,,hohen Wissenschaft”
angezweifelt, weil die in der Literatur
angegebenen Werte fiir Konvektions-
heizungen, bedingt durch den gravie-
renden Irrtum ,,Strahlungsausgleich =

Strahlungsleistung (siehe ,,Heizen, wie

die Sonne* raum&zeit Nr. 144, S. 56),
sich zwischen 10 und 50 Prozent Strah-
lungsanteil bewegen. Wie man sieht,
hier liegen Energie-Potentiale vor, die

zu Gunsten der Kunden genutzt wer-
den miissen.

Anmerkung: Offen verlegte Vertei-
lungsrohre kénnen ebenfalls als Heiz-
rohre genutzt werden und nicht, wie

in der Heizbranche iiblich, als ,,Ver-
teilungsverluste” bilanziert werden

(EnEV).

Quintessenz: Die Strahlenheiztech-
nik funktioniert eben durch Strahlung

und vor allem durch niedrige Vorlauf-
und damit Oberflichentemperaturen.
Konvektive Heiztechnik-Vorstellun-
gen sind auf die Strahlenheiztechnik
eben nicht iibertragbar. |
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