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Bautechnik

Der Warmeschutz
bei Strahlungsheizungen

Von A.P.Weber, berat. Ing. SIA, Ziirich

In friheren Arbeiten dieser Zeitschrift
haben wir die allgemeinen wéarmetechni-
schen lIsolieraufgaben des Hochbaues
und die verschiedenen Systeme der
Strahlungsheizungen behandelt (siehe
Bauen + Wohnen Nr.8, 1950, Nr. 2, 1952,
Nr.2, 1953). Bei der vorliegenden Ver-
offentlichung sollen im speziellen jene
Isolierprobleme besprochen werden, wie
solche heute beim Bau moderner Strah-
lungsheizungen auftreten werden.

Da bei diesem Heizsystem die Heizflache
meist fest mit dem Bauwerk verbunden
wird, ist der richtigen Isolierung der
Wénde und Decken wesentlich mehr Auf-
merksamkeit zu schenken, als bei der iib-
lichen sog. konvektiven Heizung. Unge-
niigende Isolierungen kénnen den Heiz-
erfolg u. U. in Frage stellen, wie die Er-
fahrungen der Praxis verschiedentlich
gezeigt haben, wenn die ausfiihrenden
Firmen mit zu wenig Griindlichkeit die
Isolierarbeiten behandelten.

Es wiirde zu weit fiihren, wollten wir hier
die berechnungsmaBigen Aufgaben der
Isolierung erschépfend darstellen, viel-
mehr sollen hier lediglich die von dem Ar-
chitekten zu beachtenden Gesichtspunkte
aufgezeigt werden, die genaue Bestim-
mung der Isolierstarken und die Lage der
Isolierungen ist Sache des Heizungs- oder
Isolierspezialisten. Der Umfang der er-
forderlichen Isolierungen ist stark vom
System der Strahlungsheizung abhéngig.
Man unterschiedet heute in der Haupt-
sache die folgenden Ausfiihrungsarten:

1. System Crittall mit einbetonierten Heiz-
schlangen gemaB Abb. 1

2. System Dériaz mit Heizrohrlamellen
und Lufthohlraum gemaB Abb. 2

3. System Frenger mit Blechplatten und
Lufthohlraum gemaB Abb. 3

4. System Stramax mit Heizrohrlamellen
und Lufthohlraum gemaB Abb. 4

5. System Calorie mit Heizréhren im Luft-
hohlraum gemaB Abb.5

6. System Soundex mit Heizplatte und
Rohren im Lufthohlraum geméaB Abb. 6

7. IBIS mit Heizplatte und Réhren im
Lufthohlraum und Lamelle

8. System Sunztrips, Strahlplatten frei im
Raum verlegt gemaB Abb. 7
u.a.m.

Bei den meisten vorerwéahnten Systemen
ist bei der Wahl der Isolierung noch zu
unterschieden, ob es sich um eine Dek-
ken-, Wand- oder Bodenheizung handelt;
je nach der Lage und der Temperatur der
Heizflachen sind andere Isolierstarken er-
forderlich. Neuerdings werden an Stelle
der Eisenrohre auch Kupferleitungen ver-
wendet, die nicht mehr in den Beton son-
dern in den Putz verlegt werden (siehe
Pro-Metall-Zeitschrift), wodurch eine klei-
nere Warmetragheit gewéahrleistet ist.
Weiter muB beachtet werden, daB mit ge-
wissen Heizsystemen im Sommer auch
eine Kiihlung der Raume angestrebt wird,
wodurch unter Umstanden zusétzliche
Isolieraufgaben entstehen. Wahrend fiir
Rohrisolierungen bei der Bemessung
meist nur wirtschaftliche Gesichtspunkte
beachtet werden missen, sind bei der
Strahlungsheizung auch noch strahlungs-
technische, hygienische und physiologi-
sche Bedingungen zu erfillen.

Bei der Bemessung der Isolierungen fir
die Strahlungsheizungen stehen die tech-
nischen Bedingungen gegeniiber den
wirtschaftlichen im Vordergrunde. . In
erster Linie sind die erforderlichen bzw.
zulassigen Temperaturen an der Decke
und am Boden zu beriicksichtigen. Aus
physiologischen Griinden diirfen die
Strahlungstemperaturen nicht zu hoch
liegen, weil sonst die Rauminsassen eine
Stérung des Warmehaushaltes des Kor-
pers erleiden. Die max. Deckentempera-
tur wird heute von den maBgebenden
Spezialisten mit 35-40° angegeben. Die
zuléssige Deckentemperatur ist ein Faktor
der Raumhoéhe und der HeizflaichengréBe.
Fir Boden, in denen sich Menschen wah-
rend langerer Zeit aufhalten, wird eine
Bodentemperatur von max.25-26° als
richtig bezeichnet. Nur kurzzeitig benutzte
Raume wie Bader, Hallen usw. kénnen
etwas hohere Bodentemperaturen erhal-
ten, und zwar bis zirka 32°.

Mit Hilfe der sog.«Warmeuberleitzahl»
k' kann man die erforderliche Isolierstarke
einer beheizten Decke oder Wand be-
rechnen, derart, damit die gewiinschten
Oberflachentemperaturen bei bestimmten
Heizwassertemperaturen eintreten.

kcal/m?h°,

Die mittlere FuBbodentemperatur ist z.B.
gegeben durch die Formel von Kollmar
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Es bedeutet: § = Dicke der Bodenschich-
ten Uber der Heizplatte

t,, = Temperatur in der Heiz-
platte

A = Warmedurchlassigkeit
der Decke oberhalb der
Heizplatte

1
s, et 210
7 1 kcal/m?h°.

k'—ab

Man kann nun fiir bestimmte Oberflachen-
temperaturen die zugehdrigen A-Werte
berechnen. So findet man z. B. fiir tfFb =
26° (héhere Bodentemperaturen sind wie
erwahnt in Wohn- und Biiroraumen nicht
zuléassig) bei der Crittalheizung mit 15 cm
Rohrabstand A = 3, woraus sich ohne
Schwierigkeiten die erforderliche Isolie-
rung berechnen |aBt. Fir die oberste
Decke sind etwas andere Uberlegungen
notwendig; die Isolierung wird hier aus-
schlieBlich durch heiztechnische und
wirtschaftliche Momente bestimmt, wo-
bei u. U. auch dem EinfluB der Sonnen-
strahlung Rechnung zu tragen ist, sofern
es sich um ein Flachdach handelt. Bei
Wandheizungen liegen die Temperatur-
verhéltnisse meist unglnstiger als bei
Deckenheizungen.

Aus der einfachen Beziehung
k (—t) = a(t, —t,)

kann man sofort die erforderliche Isolier-
starke festlegen; es bedeutet hier:

t, = duBere Wandtemperatur bei t,

t, = tiefste AuBentemperatur

Wenn die Strahlungsheizung im Sommer
zur Kithlung herangezogen wird, so muf8
den lIsolierfragen erhohte Aufmerksam-
keit geschenkt werden, und zwar im Hin-
blick auf die Kondenswasserbildung. Der
KiihlwasserumformermuBselbstverstand-
lich auch isoliert werden. Die durch die
Sonnenstrahlung in die Gebaude eindrin-
genden Warmemengen hat der Verfasser
in den Schweiz. Blattern fiir Heizung und
Liftungausfiihrlichbehandelt (Nr.2,1950).

Fir die Deckenstrahlungsheizung mit
Lufthohlraum und Lamellen sind gerin-
gere Isolierungen notwendig, als bei den
einbetonierten Systemen. Wenn Alumi-
niumlamellen verwendet werden, sind in
den Zwischendecken meist keine beson-
dere Isolierungen vorzusehen, lediglich
an der obersten Decke oder beim Flach-
dach (abgesehen von schalltechnischen
Erfordernissen). Das Aluminium hat eine
sehr niedrige Strahlungszahl, und zwar
C = 0,35 kcal/m?h°K, so daB die nach
oben Ubertragene Warmemenge nur ge-
ring ist, auch ist die Kovektion im Luft-
raum meist sehr unbedeutend. Bei Kup-
ferlamellen dagegen (Ccu = 3,1 kcal/
m?h°K) sollte eine Warmeisolation vor-
handen sein, auch beim System Calorie,
wo eine relativ hohe Lufthohlraum-Tem-
peratur entsteht. Fir Hohlkérper-Zwi-
schendecken sind im allgemeinen bei
allen Heizsystemen keine speziellen Iso-
lierungen erforderlich, soweit warmetech-
nische Gesichtspunkte allein maBgebend
sind.

Bei der Festlegung der erwiinschten
Bodentemperatur sollte auch die sog.
«Kontakttemperatur» beriicksichtigt wer-
den. Es ist eine bekannte Tatsache, daB
Bdden gleicher Temperatur, aber ver-
schiedener Stoffe, beim Betreten sich
ganz unterschiedlich warm anfiihlen, spe-
ziell bei nackten FiiBen. Die Temperatur,
die sich im ersten Augenblick bei der Be-
riihrung des Bodens einstellt, nennt man
die Kontakttemperatur. Wenn man den
Boden als einseitig unendlich ausgedehn-
ten Korper mit der Temperatur ti der
Waérmeleitzahl 11, dem Raumgewicht Y1
und der spez. Warme c1 betrachtet, der
mit einem zweiten ebenfalls einseitig un-
endlich ausgedehnten Kérper (FuB Abb.
8) mit den Werten tz, 22, Y2, c2, in Berih-
rung gebracht wird, dann gilt fur die Kon-
takttemperatur nach Schiile:
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Abb.1a Ausgefiihrte FuBbodenheizungen
a, b Hohlkérperdecken, ¢ BetonfuBboden tiber Erdreich
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Abb.1b Rohrdeckenheizungen im Verputz an drei Holzbalkendecken dargestellt
a Verputz mit Streckmetallgeflecht tGiber und unter den Heizrohren,
b, ¢ mit Streckmetallgeflecht nur unter den Heizrohren

1 Parkett
4 Isolierung
7 Kalkzementmortel mit Kélberhaaren

2 UnterfuBboden
5 Blindboden

3 Holzbalken
6 Streckmetall

8 Kalkgipsmortel 1 cm auf trockenem Einbettungsputz mit Kalberhaaren und Leim-

zusatz

9 Leinwandgeflecht (Staff) 3 mm Maschenweite
10 Gipsmaortel 0,6 cm, Uberfilzt und geglattet
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Abb.2 Deckenheizungen nach dem System Dériaz
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Abb. 4 Querschnitt durch eine Deckenausfiihrung mit Heizrohr und Lamelle nach der

Stramax-Bauart.
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Abb. 4a Cadestra-lbis-Deckenheizung mit vorgefertigten Gipsplatten

b1 eti + b2et2

U T
wobei b1 = V}u *Ci* Y1
und b2 = l/ Azec2e Y2

die sog. Kontaktkoeffizienten bedeuten.
Van der Held hat auch eine Beziehung fir
die «gleichwertige Bodentemperatur»
aufgestellt

20
fa =07 —
9 bs

was so zu verstehen ist, daB z.B. ein
Betonboden, sich nicht kalter anfihlen
soll als ein Holzboden von 18°, wenn die
Temperatur tg betragt. Rechnet man z.B.
fur Beton mit A = 1,2 kcal/m*h®, ¥ = 2400
kg/m®;ic '="0,2%, dann ist

bi = ]/1,2 +2400+ 0,21 = 24,6

o= 0 G
24,6

und o

d. h. dieser Betonboden muB eine Ober-
flichentemperatur von 23,3° aufweisen,
damit die Empfindungstemperatur gleich
ist, wie beim 18° HolzfuBboden. Fiir die
menschliche Haut gilt nach Held

b = 16 kcal/m2h°,

zul.
und tz betrdgt beim nackten FuB zirka 30°.
Fiir die verschiedenen Stoffe betragen die
b-Werte:

menschliche Haut b = 16 kcal/m?h°
Kork b = 2 -
Tannenholz b = 6,5 -
Buchenholz b = 10 -
Beton b = 24 -
Eisen b =200 -

Schiile hat auf Grund vorstehender Kon-
taktkoeffizienten ein praktisches Dia-
gramm fir die Bestimmung der Kontakt-
temperaturen verdffentlicht, das in Abb.9
vergroBert wiedergegeben ist. Aus dieser
Darstellung ist klar ersichtlich, wie groB
der EinfluB der Bodenbeschaffenheit ist,
in Bezug auf die Empfindungstemperatur
des FuBbodens. Soll ein FuBboden, der
mit unbekleideten FiiBen betreten wird —
Béader, Schlafzimmer usw. - sich nicht
kalter anfiihlen als ein HolzfuBboden von
18° Oberflachentemperatur, dann muB er
bei einem Kontaktkoeffizienten b > 10
entsprechend isoliert werden. Es ist klar,
daB diese Uberlegungen nicht nur bei
Boden- bzw. Deckenheizungen Giiltigkeit
haben, sondern ganz allgemein bei der
Bewertung der isolierenden Wirkung der
Bodenbeldage Anwendung finden sollen.
Strahlplattenheizungen gemaB Abb. 7 er-
fordern besonders sorgfaltig ausgewahlte
und dimensionierte Isolierungen.

Die Warmetiberleitzahl ist hier gegeben
durch die Gleichung

1
1 T keal/m?h°.
+ 1

a1 M

k' =

Die Isolierdicke Z, richtet sich hier in der
Hauptsache nach der Heizwassertempera-
tur, welche bedeutend hoher sein kann als
bei den eingebauten Strahlungsheizungen
(tH > 100°). Im Gegensatz zur Decken-
heizung hat man bei der Sunztripsheizung
kein Interesse eine bestimmte Wéarme-
menge nach oben leiten zu lassen. Die
Bemessung der Isolierdicke hat daher
dort ausschlieBlich nach wirtschaftlichen
Gesichtspunkten zu erfolgen.

Im allgemeinen sind Isolierplatten mit
J-Werten von 0,03-0,06 kcal/mh® und
Dicken von 3-6cm erforderlich; jeder
Isolierfall ist aber fur sich zu untersuchen,
damit die Strahlungswirkung gentigend
wirksam ist. Alle diese Isolierprobleme
kénnen nur in Zusammenhang mit der
Heizberechnung richtig gelést und ab-
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Abb.5 Deckenheizung System Calorie

Abb. 6 Deckenheizung mit Soundexplatten
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Abb. 7 Strahlplattenheizung fir hohe Heiztemperaturen

Abb. 7a Hochtemperierte Deckenheizstrahler mit physiologisch zuldssiger Warme-
strahlung durch deren Oberflichengestaltung
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Abb.'8 Begriff der
Kontakttemperatur
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Abb.9 Diagramm zur Bestim-

mung der Kontakttemperatur
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geklart werden. Die der Berechnung zu-
grunde liegenden Isolierstoffe und Isolier-
starken sind von der ausfiihrenden Firma
genau festzulegen und im Werkvertrag
schriftlich der Bauleitung bekannt zu ge-
ben. Der Heizerfolg einer Strahlungshei-
zung ist eben zum nicht geringen Teil
auch von der richtigen Ausfiihrung der
erforderlichen Isolierung abhéangig.

Aber auch die Wirtschaftlichkeit der An-
lage kann u. U. in Frage gestellt werden,
speziell wenn AuBen-Heizflachen (Wén-
de, Flachdéacher usw.) ungeniigend gegen
die AuBenluft geschiitzt sind. Die Frage
des Brennstoffverbrauches von Strah-
lungsheizungen ist ja gegenwartig beson-
ders stark umstritten. Hier kénnen nur

genaue Messungen an einwandfrei er-
stellten Anlagen zuverlassigen AufschluB
geben, und es wére bedauerlich, wenn
durch zu knapp bemessene Isolierungen
das Heizsystem der Strahlungsheizung
wieder in MiBkredit gelangen wiirde.
Auch fir eine ungentigend isolierte und
schlecht gebaute Strahlungsheizung gilt
der Satz des bekannten Warmewirtschaft-
lers Gerbel: «Die Fehlinvestition ist wie
ein krankes Samenkorn, das auch in gu-
tem Boden und in der besten Atmosphare
keine Pflanze hervorbringen kann, die den
berechtigten Erwartungen entspricht.»
(Die Abbildungen 1, 2,4 und 7 sind ent-
nommen aus «Gesundheits-Ingenieur»
Nr.7/8 1953.)
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