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Hartmut Grotjan*

Fristeten Wandheizungen
vor 10 Jahren noch ein
Exotendasein, haben sie
sich zwischenzeitlich im
Markt etabliert und erfreuen
sich zunehmender Beliebt-
heit. Immer haufiger werden
deshalb Handwerker und
Planer mit Bauherrn kon-
frontiert, die sich fiir Wand-
heizsysteme interessieren.
Um die noch hédufig vorhan-
denen Wissensliicken bei
den Fachleuten zu
schliel3en, bietet der Autor —
neben einer allgemeinen
Einfiihrung — Wissenswertes
zu Technik, Planung,
Auslegung, Kalkulation und
Montage verschiedener
Wandheizsysteme.

sten Teil dieses Beitrages (SBZ 4/97)

die verschiedenen Wandheizungssy-
steme sowie das Sockelheizleistensystem.
Nachfolgend nun der zusammenfassende
Systemvergleich sowie eine tabellarische
Gegeniberstellung der Eigenschaften von
»wasserflihrenden Unterputzsystemen®,
»Hypokaustensystemen* und ,, Sockelheiz-
leisten* (Tabelle 1).

q usfuihrlich vorgestellt wurden im er-
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Theorie und Praxis von Wandheizsystemen

Sanfte Warme aus
der Wand ..
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Vergleich der Systeme
zur Wandtemperierung

e Mit den wasserfiihrenden Unterputzsy-
stemen erzielt man pro m2 Wandfléche,
gleiche Vorlauftemperaturen vorausgesetzt,
eine rund 40—50 % hohere Heizleistung als
bei geschlossenen Hypokaustensystemen.
Sind die Hypokaustensysteme im Bri-
stungsbereich bzw. im Deckenbe-
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o Baukosteneinsparungen lassen sich u. a.
durch Verlegung der Haustechnikleitungen
in der Installationsebene bzw. der Elektro-
installation in den Sockelheizleisten erzie-
len

o Den Wand- und Sockelheizsystemen ge-
meinsam ist der hohe Warmestrahlungsan-
teil, und das hieraus resultierende auf3erst
angenehme Raumklima. Aufgrund der er-

reich gedffnet (Schattenfuge), ist

die Heizleistung der beiden Syste-
me nahezu identisch, allerdings mit
einem zusdtzlichen konvektiven
Anteil.

o AlsWéarmeabgabesystemin Ver-
bindung mit ,, Solarer Heizungsun-
terstitzung” sind die Unterputzsy-
steme ideal geeignet. Mit Mehrko-
sten von rund 55 % sind sie jedoch
auch entsprechend teurer alsdie Hy-
pokaustensysteme. Im Vergleich zu
den konventionellen Heizsystemen
liegen die Kosten fir die Unter-
putzsysteme in etwa im Kostenbe-
reich von FuRbodenheizungen, die

Hypokausten- und Sockelheizlei-
stensysteme etwa in etwa der Mitte

Whrmaka e herrohd

des Kostenbereiches zwischen Ra-
diatoren und Fuf3bodenheizungen.
Die Systemkomponenten der Hei-
zungstechnik werden grundsétzlich
vom Fachinstallateur montiert.

o Die industriell, mit integrierten Luft-
kandlen vorgefertigten Bauelemente fir die
Hypokaustenheizungen bieten dem Selbst-
bauer die Mdglichkeit, Eigenleistungen im
Bereich der Baukonstruktion zu erbringen.
Die Montage der Fulleisten und Sockel-
verkleidungen kann ebenfalls in Eigenhilfe
erfolgen.

* Dipl.-Ing. Architekt Hartmut Grotjan (Fax: 0 72 02/
92 21 00) beschéftigt sich seit 1983 mit Wandheizsy-
stemen. Von 1990 bis 1993 kooperierte er mit der
Wieland Werke AG, Ulm, bei Entwicklung und Ver-
trieb der , cuprostar* -Wandheizung. Seit 1993 besteht
eine Kooperation zwischen Grotjan und Ritter Ener-
gie- und Umwelttechnik bel Entwicklung und Ver-
trieb der , Paradigma’-Wandheizsysteme

Bild 19 Wirksame Schachthéhe der Paradigma-
Sockelheizleiste

hohten Wandtemperaturen &3t sich die
Raumlufttemperatur bei gleichem Wohlbe-
finden auf ca. 18 °C absenken. Hierdurch
werden die Luftungswéarmeverluste bis zu
30 % reduziert. Die Transmissionswarme-
verluste durch die AulRenwande werden in
der Regel durch einen verbesserten Damm-
wert der Aufenwand, infolge erhdhter Bau-
teilaustrocknung, minimiert.

e Nach derzeit glltiger WSVO darf der
K-Wert einer beheizten Aulfenwand nicht
schlechter als 0,35 W/m2K sgin.
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Eigenschaften

Wasserfiihrende Unterputz-

systeme

Hypokaustensysteme

Sockelheizleisten

1. Vergleich Heizleistung
Ubertemperatur

per gm Wandflache 100-180 W

per gm Wandflache 60-180 W

per Ifm Sockelheizleiste 195-270 W

2. Vergleich Kosten

2.1 Material und Lohn
Heizungstechnik rd.

per gm Wandflache 130-190 DM

per gm Wandflache 60-80 DM

per Ifm Sockelheizleiste ca. 260 DM

2.2 Mehrkosten Verputz rd.

per gm Wandflache 20— 40 DM

2.3 Mehrkosten Bau-
konstruktion rd.

per gm Wandflache 10-30 DM

2.4 Mehrkosten FuBleisten rd.

per gm Wandflache 10-20 DM

2.5 Gesamtkosten rd.

per gm Wandflache 150-230 DM

per gm Wandflache 80-130 DM

S.0.

3. Eigenhilfe durch Selbstbauer

nicht geeignet

teilweise geeignet (Baukonstruk-
tion, FuRRleisten)

teilweise geeignet (Montage
Holzverkleidung)

4. Warmeerzeugung mit
Brennwertkessel

ideal geeignet

ideal geeignet

ideal geeignet

5. Solarwarme zur Heizungs-
unterstitzung

ideal geeignet

Eignung systemabhéangig

Eignung systemabhangig
(Schachthéhe)

6. Raumkiihlung

moglich

wird z.Z. nocht nicht praktiziert

nicht geeignet

7. Bauintegrierte Haustechnik

durch Installationsebene
vorgegeben

integrierte Elektroinstallation
moglich

Tabelle 1 Gegentberstellung der Eigenschaften von ,,wasserfiihrenden Unterputzsystemen®, ,,Hypokaustensystemen* und ,,Sockelheizleisten”

e Bel der Entscheidung fir eines der auf
dem Markt angebotenen Wand- bzw.

° Heizleistung von Wandheizsystemen
Sockel heizsysteme sollten nachfolgend auf- 350

. .. . . —_ S
gefiihrte Punkte beriicksichtigt werden: £ 300 / " Lago
— empfohlene Vorlauftemperaturen £ 5 __— = " Aura wandheizung -
— Heizleistung pro m? Wandfléche 5 a8 o——% geschlossen
. L. . = 200 77?—4—————_1—-'— == Aura Wandheizung -
— Nachweis der Heizleistung durch ein an- t e - im Brisstungsbereieh
erkanntes DIN-Prifinstitut 2 = S gedffnet bzw.
— Elementbauweise bzw. Baukastensystem 2 100 = — X — =1 Kabelkanal
e . .. 2 e — = - — ===X= = Aura Wandheizung -
— Kompatibilitét mit ergdnzenden Warme- s 50 == + - _T T im Deckenbereich
abgabesystemen (Heizkorper in unterge- 3 0 geoffnet
ordneten Raumen, Handtuchtrockner im 20 2 30 35 40 45
Bad) Heizmitteluibertemperatur [K]
— Vergleich von Material- und Lohnkosten
— Projektierungsaufwand Bild 20 Heizleistungsdiagramm Wandheizung
— Garantie
WandhE'IZU”g Und Gesundhelt Heizleistung von Wandheizsystemen
Der Mensch verfigt Uber eine sehr prézise g S0 \ 3 - -
. . 2 450 —= L Schachthohe 160 mm
arbeitende Temperaturregelung, die im Zu- T 400 -
sammenwirken mit den inneren Organen fir £ 350 = =2
X . e .. 2 . =% Y - —_—- - 8
eine gleichmaRige Kérpertemperatur (ca g — = —— 7 *Schachthche 200 mm
37 °C) sorgt. Ahnlich wie bei einer Pum- £ 200 | = = -
penwarmwasserheizung versorgt der Blut- 2 150 — == ¥ Schachthohe 300 mm
kreidauf alle Korperteile mit Warme. Da g 100
% 50 ===X=*Schachthéhe 400 mm
N 0
2 20 25 30 35 40 45
Heizmittelibertemperatur [K]

Bild 21 Heizleistungsdiagramm Sockelheizleiste
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Temperatur und Behaglichkeit
Der Mittelwert aus Lufttemperatur

und durchschnittlicher Oberflachen-

temperatur aller umgebenden Bautei-
le stellt die vom Menschen ,,empfun-
dene Umgebungstemperatur  dar.
Niedrige Oberflachentemperaturen
missen mit erhdhten Lufttemperatu-

T ren ausgeglichen werden, bei erhth-

ten Oberflachentemperaturen kann
die Raumlufttemperatur abgesenkt
werden. Im Detail 183t sich dieser Zu-
sammenhang aus dem Behaglich-
keitsdiagramm nach ,, Konig* ersehen
(Bild 22). Nach dessen Untersuchung
wurden eine grof3e Anzahl von Per-
sonen unterschiedlichsten Altersnach
ihren subjektiven Befindlichkeiten

Bild 22 Behaglichkeitsdiagramm in Abhdngigkeit

von der Raumlufttemperatur und der Wandober-
flachentemperatur (nach Kénig)

bei wird die Warme durch langsame, stu-
fenweise Verbrennung der Nahrungsmittel
mit Hilfe des eingeatmeten L uftsauerstoffes
erzeugt. Je nach Aktivitét produziert der
Mensch mehr oder weniger Warme, die er
durch Ausatmen Uber die Lunge (Konvek-
tion) sowie Uber die Korperoberfléache
(Strahlung) an die Umgebung abgefihrt.

Wann fiihlt sich der Mensch behaglich?
Der Mensch fuhlt sich nur wohl, wenn die
Grundgleichung der ,thermischen Behag-
lichkeit" erfillt ist:

Waérmeerzeugung = Warmeabgabe

Wichtig dabei ist, daf3 die Wérmeabgabe des
menschlichen Korpers nach allen Seiten hin
moglichst gleichmafiig erfolgen kann. Wird
einseitig zuviel Wéarme entzogen (kalte
Flachen, Zugluft 0. &) bzw. die Wérmeab-
gabe einseitig behindert (hei Re Flachen oder
dampfdichte, dicke Kleidung), empfinden
wir dies als unangenehm. Die verschiede-
nen Heizsysteme berlicksichtigen diese
Faktoren in unterschiedlichen Qualitaten.
Ist die Raumluft zu warm hat der Mensch
Atemprobleme. Die Luft ist feucht und
stickig, das Atmen félt schwer. Weisen die
Oberflachentemperaturen der Raumumfas-
sungsfléchen  groflere  Temperaturunter-
schiede auf (z. B. im Bereich kalter Fen-
sterflachen oder schlecht gedémmter
AuRenwande) strahlt der menschliche Koér-
per unterschiedlich stark Warme ab. Man
fahlt sich unwohl und hat das Gefuhl es
zieht, obwohl Fenster und Turen geschlos-
sen sind.
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befragt. Dabel ist zu erkennen, dai

auch relativ niedrige Lufttemperatu-

ren durch eine ausreichend grof3e

Warmestrahlung so kompensiert wer-

den konnen, dal3 die gewlnschte
»thermische Behaglichkeit” erzielt wird.
Als algemein versténdliches Beispiel fr
dieses Phanomen kann hier das Sonnenba-
den im winterlichen Hochgebirge angefiihrt
werden. Mit Badeanzug oder Badehose be-
kleidete Personen fuihlen sich in ihren Lie-
gestiihlen trotz schneebedeckter Umgebung
und kalten AuRRenlufttemperaturen durchaus
wohl. Die kalte Atemluft wird als &ulRerst
angenehm empfunden. Die unangenehme
Abkuihlung des Kdrperswird durch die Son-
neneinstrahlung verhindert. \V oraussetzung
fur ein angenehmes Raumklima ist ein
gleichméiiges vertikales und horizontales
Temperaturprofil. Die Raumlufttemperatur
sollte bei ca. 18°C, die mittlere Ober-
flachentemperatur der umgebenden Bau-
teile bei etwa 24 °C liegen.

Raumklimatische Parameter

Nach Dr. Anton Schneider bestimmen nach-

folgende raumklimatische Parameter die

Wertigkeit eines Heizsystems:

— Behaglichkeitsgefihl, Wohlbefinden

— Sauerstoffversorgung

— Gemlditliche Atmosphére

— Gute Transpiration

— lonenaustausch (Sonnenlicht, Feuer)

—Energieaufladung  (elektrische Felder,
magnetische Felder)

— Gute Durchblutung

— Physische und psychische Gesundung

— Aktivierung der Immunitét (Reizklima)

Bild 23 Warmluftkonvektion bei Beheizung
mit Heizkérpern

4

Bild 24 Wérmestrahlung und Konvektion bei
FulSbodenheizungen

Bild 25 Wérmestrahlung bei Wandheizungen

Strahlungs- und
Konvektionsheizsysteme

Es gibt keine Strahlungsheizung ohne Kon-
vektionsanteile und keine Konvektionshe-
zung ohne Strahlungsanteile. Warmestrah-
lung trifft im Raum stets auf feste Korper
(Wande, Decke, Boden, Mdbel usw.), wel-
che hierdurch erwérmt werden.

sbz 6/1997
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Bild 26 Wandheizung als wasserfiihrendes Unterputzsystem (Paradigma)

Heizkdérper

Heizkorper (Radiatoren, Konvektoren und
Plattenheizkorper) geben ihre Wérme vor-
rangig durch Konvektion ab. Sie stellen ei-
ne grofe Warmekapazitat tber relativ klei-
ne Heizflachen zur Verfigung. Der Strah-
lungsanteil betragt hier ca. 30 %, der Kon-
vektionsanteil ca 70 %. Verschiebung der
Anteile ergibt sich durch unterschiedliche
Grof3en und die Oberfléchenbeschaffenheit.
Durch die Heizkérper wird die Raumluft er-
warmt. Warmeverteilung erfolgt vorrangig
durch Umwaézung der erwdrmten Luft in-
nerhalb des beheizten Raumes (Bild 23).
Manche Bewohner empfinden diese per-
manente Warmluftzirkulation als negativ.
AufRerdem wird mit Reizstoffen befrachte-
ter Staub sténdig mit der Raumluft verwir-
belt. Das Temperaturprofil innerhalb des
Raumes ist ungleichméfdig. In der Vertika
len reduzieren sich die Raumlufttemperatu-
ren von oben nach unten.

Wand- und FuBbodenheizungen

Grof3flachige Niedertemperatursysteme
sind Wand- und Fufl3bodenheizungen. Sie
geben ihre Warme bis zu 90 % in Form von
Strahlung ab. In Abhangigkeit von Groéfe
und Material der Heizflachen betragen die
Oberfléachentemperaturen ca. 25 °C—40 °C.
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Bei der Fufl3bodenheizung sind die Boden-
temperaturen erhéht. Hierdurch wird die
Raumluft im Bereich des FuRbodens stér-
ker erwéarmt, als die dariberliegenden Luft-
schichten. In unregelméf3igen Absténden
steigt die im Bodenbereich erwarmte Luft
nach oben. Staubpartikel, die sich auf dem
Fufboden abgesetzt haben, werden mit nach
oben gerissen und verschlechtern die Atem-
luftqualitét. Die erhdhten Oberfléchentem-
peraturen des FuRbodens bewirken eine un-
gleiche Wéarmeabgabe des menschlichen
Korpers. Dieskann bei empfindlichen Men-
schen auf Dauer zu Geféldleiden und hier-
aus resultierend zu einem Anschwellen der
Fufke und Beine fuhren. Im vertikalen Tem-
peraturprofil reduzieren sich die Raum-
lufttemperaturen von unten nach oben
(Bild 24).

Die Wéarmeabstrahlung von Wandheizsy-
stemen erfolgt primér horizontal (Bild 25).
Dies gewahrleistet ein gleichmafdiges Tem-
peraturniveau Uber die gesamte Raumhohe.
In einem Raum befindliche Gegenstande,
sowie nicht beheizte Raumumschlief3ungs-
flachen absorbieren und reflektieren die
Warmestrahlen. Die gesamte Raumhtille be-
findet sich im Strahlungsausgleich. Infolge
der erhdhten Temperaturen der Raumum-
schlieflungsflachen kann die Raumlufttem-
peratur abgesenkt werden. Hierdurch wird
die Sauerstoffaufnahme erhoht, die Atem-
luftqualitét ist verbessert. Desweiteren wer-
den hierdurch die Luftungswarmeverluste
bis zu 30 % gegeniber Raumlufttemperatu-
ren von 21 °C reduziert.

Marktchancen fiir Wandheizsysteme
Niedertemperatursysteme ermdglichen die
wirtschaftliche Nutzung von Solarenergie
zur Heizwassererwarmung. Hierdurch kann
Primérenergie eingespart werden. Sparsa-
mer Priméarenergieverbrauch bedeutet auch
Schadstoffminderung in den Rauchgasen
und damit Minderung der Schadstoffdepo-
sition in der Umwelt. Moderne Heizsyste-
me sollten mit regenerativen Energieformen
kombinierbar sein.

Nach heutigem Erkenntnisstand werden

sich Wandheizsysteme mittel fristig auf dem

Markt durchsetzen, weil z. B.

— die Oberflachenstruktur der architektoni-
schen Gestaltung viel Freiraum 1803t

— man eine Strahlungsheizflache erhélt, die
keine storenden Temperaturgradienten er-
zeugt und mit niedrigen V orlauftempera-
turen betrieben werden kann.

— in der ,Bauintegrierten Haustechnik” die
Luftkandle von Hypokaustenheizungen
gleichzeitig a's Installationsebene fiir die
sonstige Haustechnik genutzt werden
konnen.

Hinweise zur
Wérmebedarfsberechnung

Eine genaue Warmebedarfsberechnung
nach DIN 4701 ist Basis der Projektierung.
»Angstzuschldge® muissen nicht beriick-
sichtigt werden, sofern die ausgewiesene
Heizleistung des einzusetzenden Wand-
heizsystemsin einem DIN-Prifinstitut mef3-
technisch ermittelt wurde.

Wandheizungen werden vielfach an der In-
nenseite von AufRenwanden installiert. Lie-
gen keine exakten Angaben Uber die k-Wer-
te der vorhandenen Bauteilschichten vor,
mssen die k-Zahlen der an Aulenluft gren-
zenden Bauteile nach DIN 4108 errechnet
werden.

Wichtig ist dabei:

o Der k-Wert einer direkt beheizten
AuRenwand darf nach derzeit gultiger Wér-
meschutzverordnung nicht schlechter als
0,35 W/(m3K) sein.

o Esistfestzulegen, welche Raume des Ge-
baudes nur eingeschrankt beheizt werden.
Werden grundsétzlich alle Nachbarrdume
mit 15 °C Raumtemperatur zugrunde ge-
legt, fuhrt dies in der Regel zu Uberdimen-
sionierten Heizflachen.
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