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Grundlagen

Abb. 1:

Das Heizsystem soll
mit Hilfe eines Energie-
tragers (Primarenergie)
ein gewiinschtes Raum-
klima herstellen.

v

Energietrdger — Heizsystem — Raumklima

Heizsystem besteht aus
» Objekt/Warmeverlust
» Nutzer/Raumklima

= Regelung

» Wérmeabgabe

w Wérmetransport

» Wérmeerzeuger

n Energiequelle

Abb. 2: Schematische
Darstellung und
Uberblick iiber die
Komponenten eines
Heizsystems. Gebaude,
Nutzungszweck,
Warmeabgabesystem,
Warmetransportsystem,
Regelung, Warme-
erzeuger, Energietrager
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1.1 Uberblick

Die Heizung soll das gewlinschte Raumklima
far den bestimmten Nutzungszweck eines
Gebaudes unter Verwendung eines Energie-
tragers herstellen. Abb. 1

= m -

Im Prinzip besteht ein Heizsystem aus dem zu
beheizenden Objekt, dem Warmeabgabesystem,
einem Warmetransport- und Verteilungssystem,
dem Warmeerzeuger, der Regelung sowie der
Energiequelle. Es muss auf den jeweiligen
Verwendungszweck des Objektes abgestimmt
sein. Abb. 2

Die Vielfalt moglicher Energiequellen, wie zum
Beispiel Gas, Ol, Holz, Strom, Fernwarme,
Solarenergie, Erdwarme sowie die individuellen
Komfort- und Temperaturanforderungen, bei-
spielsweise fir Wohnung, Biro, Geschaft,
Gewerbe, Industrie, Schwimmbad und der-
gleichen, erfordern ganzlich unterschiedliche
und auf den jeweiligen Fall angepasste
Heizsysteme.

Dieses Kapitel soll bei der Auswahl des richti-
gen Heizsystems sowie dessen Grobplanung
unterstitzen.

Heizung

Folgende Themen werden
behandelt:

Raumklima: Rahmenbedingungen fiir das
Heizsystem, Nutzungsprofile, Behaglichkeit,
Warmeabgabe des Menschen

Objekt: Warmeverlust, Energieverbrauchs-
reduktion, passive Solarenergienutzung,
Niedrigenergie-, Passiv- und UMES-Hauser

Warmeabgabesysteme: Radiator-, FuBboden-
Wand- und Luftheizung, Hypokausten,
Fancoils

Warmetransport: Warmeverteilung, Rohre,
Pumpen, Regelung, Hydraulik

Warmeerzeuger: Heizkessel, Warmepumpen,
Fernwarmeumformer, Sonnenkollektoren

Energiequellen: fossile und erneuerbare
Energietrager

Systemiiberblick: Flussdiagramm fir die Wahl
des richtigen Heizsystems

1.2 Raumklima

Wahrend manche Lebewesen die Fahigkeit
besitzen, sich mit ihrer Kérpertemperatur der
Umgebung anzupassen, muss der menschliche
Kérper eine annahernd konstante Temperatur
von 37°C + 0,8°C aufrecht erhalten; zusatzlich
muss die Abfuhr von Abwarme aus der Energie-
umsetzung (Nahrung - Lebensenergie + Ver-
lustwdrme) gewahrleistet werden. Die Aufgabe
von Heizsystemen liegt darin, diese physiolo-
gisch notige Warmeabgabe durch Temperierung
der Umgebung derart zu regulieren, dass ein
Gleichgewicht zwischen Kérperwarmeproduktion
und Warmeabgabe herrscht und sich der
Mensch behaglich fuhlt.

Das thermische Behaglichkeitsempfinden ist
eine natdrliche SchutzmaBnahme des mensch-
lichen Koérpers zur Erhaltung des lebensnotwen-
digen Warmehaushaltes. Als Thermofiihler funk-
tionieren Kalterezeptoren in der gesamten Haut,
sowie Warmerezeptoren im vorderen Stammhirn,
welche die kérpereigene Temperaturregelung
steuern. Als Naherungswerte gelten: Sinkt die
Hauttemperatur unter 33°C, friert man, ber-
steigt die Stammbhirntemperatur 37°C, setzt
Schwitzen zur Regelung der Warmeabgabe ein.
Thermische Behaglichkeit liegt dann vor, wenn
diese Schwellenwerte weder Uber- noch unter-



schritten werden und ist vor allem abhangig von
den Faktoren:

= Warmeproduktion/Warmeabgabe
(Aktivitatsgrad)

= Raumlufttemperatur

= Mittlere Temperatur der UmschlieBungs-
flachen

= |uftfeuchtigkeit

= | uftbewegung

= Warmedammung der Kleidung

weiters von Geschlecht, Alter, Konstitution,
Gesundheit, Nahrungsaufnahme, Jahreszeit,
Beleuchtung, Larmbelastung/Gerduschpegel,
Qualitat der Raumluft, Geruchsbelastung und
psychischen Einflissen.

Die Hauptaufgabe von Heizungs- und Klima-
anlagen liegt darin, das Wohlbefinden und die
Gesundheit der Menschen, sowie deren Arbeits-
und Leistungsfahigkeit zu erhalten.

Daflr missen in unseren Breiten konventio-
nell gebaute Hauser, um sie bewohnbar zu
machen, im Durchschnitt 200 Tage pro Jahr
beheizt werden; Niedrigenergiehduser kommen
auf nur 50-100 Heiztage, Passiv- und UMES-
H&user auf viel weniger.

1.2.1 Warmehaushalt des
Menschen

Selbst bei volliger Ruhe gibt der Mensch

ca. 80 Watt Warme ab. Mit steigender Aktivitat
muss die Warmeabgabe an die Umgebung
zunehmen, um eine konstante Kérpertemperatur
aufrecht zu erhalten und um Warmestaus zu
vermeiden. Dies geschieht durch:

= Warmeabstrahlung (~ 50 %). Erfolgt tber
den materiefreien Raum hinweg, und wird von
Koérpern, z. B. umgebenden Flachen absorbiert
und in Warmeenergie umgesetzt.

= Konvektion (~25%). Jeder warme Korper
erwarmt die umgebende Luft, die dadurch auf-
steigt und die Warme abtransportiert.

= Verdunstung (~ 15 %). Der SchweiB an der
Hautoberflache verdunstet. Fir die Phasen-
umwandlung flissig - gasférmig ist die
Verdunstungswarme erforderlich, die dem
Korper dabei entzogen wird.

= Warmeleitung an beriihrende Flachen durch
die Weitergabe von Warmeenergie an benach-
barte Teilchen in festen, gasférmigen und
ruhenden flissigen Medien.

= Atmung, Ausscheidungen, Nahrung, usw.
Abb. 3

Lufttermparatur

1.2.2 Lufttemperatur

Die Lufttemperatur ist verantwortlich fir

die konvektive Warmeabgabe des Menschen.
Wesentlich um sich wohl zu fiihlen, ist die
GleichmaBigkeit der Temperatur im Raum.

In allen geheizten Raumen bestehen je nach
Art der Heizung, Lage, Gr6Be und Temperatur
der Heizkdrper sowie AuBentemperatur Tempe-
raturschichtungen. Temperaturunterschiede
sinken mit verbesserter Warmeddmmung und
Dichtheit der Fenster und Tiren.

Fur den unbekleideten Menschen werden
28 °C, fur sitzende Menschen ohne kérperliche
Arbeit im Winter 22°C, im Sommer 22-24°C
als optimal angesehen, fiir Raume in denen
sich Frauen oder alte Menschen aufhalten
23-24°C.

1.2.3 Strahlungstemperatur

Die mittlere Temperatur aller umgebenden
Flachen (Wande, Heizkoérper, Fenster, Einrich-
tungsgegenstande) in einem Raum, die soge-
nannte mittlere Strahlungstemperatur Twanp, ist
flr den Warmehaushalt des menschlichen
Korpers sehr wesentlich.

Tw=(S(AiXxT)/ZA)

Raumklima

|

Abb. 3: Warmeabgabe
des normal bekleideten
Menschen ohne korper-
liche Tatigkeit bei
ruhender Luft:

In Abhéngigkeit von der
Temperatur und dem
Aktivitatsgrad verschie-
ben sich die einzelnen
Beitrage zueinander.
Die genauen Daten
siehe in Kapitel Liiftung,
Personenwdrmeabgabe.

Konvektion

Strahlung

1



Abb. 4: Behaglichkeit in
Abhangigkeit von der
Warmestrahlung

v

Die Temperaturunterschiede der einzelnen
Umgebungsflachen (Ai) sollten gering sein,
damit der menschliche Korper allseitig gleich-
maBig Warme abstrahlen kann. Abb. 4

il
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Aesymotrischies Sratlurgse
Tt 2u Unbahagent

>

Abb. 5:
Behaglichkeitsfelder
mit Wand- und
Lufttemperaturen;
Te = Empfindungs-
temperatur
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Glalchmiligs Strahiung durch Wanidbaizung
homogana Enfsdmmung

Kihle Decken und warme Wande wirken behag-
licher als heiBe Decken oder kalte Wéande. Auch
die FuBsohlen stellen einen wichtigen Warme-
rezeptor dar, daher kénnen z. B. FuBbodenhei-
zungen die kdrpereigene Temperaturregelung
irritieren.

1.2.4 Empfundene Temperatur

Die Lufttemperatur T yrr und die mittlere
Strahlungstemperatur Twanp haben annahernd
den gleichen Einfluss auf die Entwarmung des
menschlichen Kérpers. Aus deren Mittelwert
ergibt sich daher eine fliir das menschliche
Behaglichkeitsempfinden maBgebliche GroBe,
die empfundene Temperatur TE.

Te=(Trust + Twand)/ 2

Je weniger die beiden Temperaturen Tpus und
Twand Von einander abweichen <(3°C) und je
mehr sie sich dem Wert von 20-22 °C nahern,
desto gleichméaBiger und damit behaglicher
erfolgt die Entwarmung des menschlichen
Korpers. Asymmetrische thermische Belastung
des Korpers, z. B. in der Nahe eines heiBen
Heizkorpers oder eines kalten Fensters (Abb. 4)
bewirken Unbehagen.

Im Sommer steigern kiihlere Wand- als Luft-
temperaturen das Wohlbefinden, im Winter war-
mere Luft- als Wandtemperaturen; dadurch
erklart sich auch das gute Raumklima bei
Wand- und Niedertemperaturdeckenheizungen
bzw. mit Kihldecken.

Heizung
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1.2.5 Temperaturschichtung

Unterschiedlich groBe und unterschiedlich
warme und unterschiedlich situierte Heiz-
flachen ergeben im Raum unterschiedliche
Temperaturprofile. Die Warmeabgabe an den
Raum sollte, um dem idealen Temperaturprofil
moglichst nahe zu kommen, in vertikaler wie
horizontaler Richtung gleichmaBig sowie zeit-
lich konstant sein.

Das Raumtemperaturprofil hangt natirlich
noch weiters ab von der Bauphysik, also von
den u-Werten der Wande und Fenster sowie von
der Luftbewegung im Raum. Abb. 6

1.2.6 Luftfeuchte

Die Warmeabgabe des menschlichen Koérpers
erfolgt zum Teil auch durch Verdunstung an der
Hautoberflache. Somit hat die Luftfeuchtigkeit
einen gewissen Einfluss auf das Behaglichkeits-
empfinden. Bei einer normalen Raumtempera-
tur von 20-22°C und insbesondere im Winter
beim Heizen, spielt die Entwdrmung durch
Verdunstung aber nur eine untergeordnete
Rolle. Die Klimatechnik gibt als optimalen
Bereich 35-65 % relative Luftfeuchtigkeit an.

In der Heizperiode im Winter kann zu geringe
Luftfeuchtigkeit zu Staubbildung, elektrischer
Aufladung der Luft und Austrocknung der
Schleimhaute fuhren. Das Kratzen im Hals
steht meist nicht in direktem Zusammenhang
mit trockener Luft, sondern ist durch Mikro-
staub verursacht, der vom Heizsystem aufge-
wirbelt wird. Abhilfe schaffen hier groBflachige
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Niedertemperaturheizungen, z. B. Wand- und
Deckenheizungen aber auch Luftheizsysteme
mit Spezialfiltern.

1.2.7 Luftbewegung

Fuhlbare Luftbewegung wird in geschlossenen
Raumen durchwegs als stérende Zugluft emp-
funden, insbesonders wenn die bewegte Luft
eine geringere Temperatur als die Raumluft auf-
weist. Zugluft, verursacht z. B. von undichten
Fenstern oder Kaltluftabfall von Fenstern, gilt
als haufigste Ursache fiir Wohlbefindensstérun-
gen. Dichte Fenster mit gutem u-Wert in Verbin-
dung mit kontrollierter Wohnraumliftung schaf-
fen hier die beste Behaglichkeit.

1.2.8 Zusammenfassung
Behaglichkeitsdaten

Ziel der Erstellung von BehaglichkeitsmaBsta-
ben ist es, einen moéglichst groBen Prozentsatz
an Raumbenutzern zufrieden zu stellen. Die
Idealbedingungen fir leichte sitzende Tatigkeit,
also Wohnung und Biro, waren:

Raumtemperatur Te=22-24°C, +2 K

FuBbodentemperatur TF=23-24°C,<29°C

Wand/Deckentemperatur Tw=Tp=Trut £3K

Mittlere
Luftgeschwindigkeit v <0,2m/s
Luftfeuchtigkeit rF=35-65%

1.3 Objekt und
Warmeverluste

1.3.1 Arten der Warmeverluste

Die Temperaturdifferenz zwischen Innenraum
und AuBenluft fihrt zu Warmeverlusten des
Gebaudes.

TRANSMISSIONSWARMEVERLUSTE sind durch
Warmeleitung tber die UmschlieBungsflachen
bedingt. Der Anteil der Transmissionsverluste
bei herkdbmmlichen Einfamilienhdusern betréagt
die Halfte bis zwei Drittel des Heizenergie-
verbrauches.

LUFTUNGSWARMEVERLUSTE werden durch
die nach auBen entweichende Raumluft und
kalte eindringende AuBenluft bedingt.
Hauptsachlich durch undichte Fenster und
Taren, aber auch mechanische Liftung. Der
Luftwechsel ist teils erwiinscht und nétig, um
dem Menschen die Atemluft zur Verfligung zu
stellen, andererseits aber unerwiinscht, wenn
die kalte Luft unkontrolliert Gber Ritzen und
Fugen eindringt.

UMWANDLUNGSWARMEVERLUSTE entstehen
im Heizkessel bei der Umwandlung des Brenn-
stoffes in Nutzwarme. Bei konventioneller
Technik gehen sie ungenutzt durch den
Rauchfang verloren.

Abb.7

Objekt und Warmeverluste

<

Abb. 6:
Temperaturprofile der
Warmeabgabesysteme
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