SPEZIAL

DER MENSCH IM UMBAUTEN RAUM

Wohnraum fiir
Warmbliiter

Schatz, ich weiB, ich hitte den SBZ Monteur fragen
konnen ... sollen ... miissen ...

Manchmal stellt sich die Frage nach Sinn und Unsinn der
Temperaturhaltung in unseren Wohnhausern. Was wird da
fiir ein immenser Aufwand betrieben? Lesen Sie daher, was
Frank Hartmann als Referent fiir Flachenheizung/-kiihlung
im BDH dariiber zu berichten weiR.
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er Wiarmekorper Mensch befindet sich im Raum

inmitten des Prinzips von Wéirmequelle und War-

mesenke und wirkt selbst auch in beide Richtungen.
Selbst im ruhenden Zustand gibt der Mensch etwa 80 Watt
Wirme an seine Umgebung durch Strahlung, Konvektion und
Leitung ab. Den fraglos grofiten Anteil im Wirmeempfinden
des Menschen hat die flichenbezogene Wirmestrahlung. Je
nach Umgebungstemperatur wirkt iiber die Oberfldche des
Menschen der physiologische Wiarmeiibergang als positiver
oder negativer Warmestrom auf den Korper des Menschen.
Uber eine so genannte ,thermische Behaglichkeit weit hin-
aus ist es der grundlegende Sinn von Atmung und Nahrungs-
aufnahme des Menschen, die Kdrperwarme als Lebensgrund-
lage tiberhaupt aufrechtzuerhalten.
Fiir die thermische Behaglichkeit ist die den Menschen umge-
bende Warmequalitit entscheidend. Die hohe Wéarmequalitét
des modernen Bauens beschreibt ausgeglichene Temperatu-
ren in der unmittelbaren Umgebung von Koérpern und Fld-
chen im umbauten Raum und ist natiirlich auch von den ver-
wendeten Baustoffen bzw. etwaigen Wirmebriicken abhangig.
Dies bedeutet, dass auch Flichen, die nicht direkt erwirmt
werden, durch die Strahlung der Flichenheizung/-kiithlung in
gegeniiberliegenden Fldchen ebenso temperiert werden. Das
Wirkprinzip der Wéirmestrahlung nutzt aber nicht nur die
Wirmespeicherpotenziale passiver Korper, sondern unter-
stiitzt dariiber hinaus auch die baukonstruktive Vermeidung
von Wirmebriicken bzw. die thermische Optimierung von
Bauteilen, sowohl in Wohn- als auch in Nichtwohngebauden.
In diesem Sinne wirken sich die Systemtemperaturen der
Flachenheizung/-kiithlung besonders durch eine hohe War-
mequalitdt aus, da nicht nur die flichig in den Raum einwir-
kende Wirmestrahlung den physiologischen Anforderungen
des Menschen optimal entspricht, sondern auch das Warme-

verhalten sémtlicher Baukérper im Raum.

FILM ZUM THEMA

Zum Thema Korper-
temperatur konnen
Sie sich hier noch
eine pfiffige © Zu-
sammenfassung

anschauen.
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B 37-36°C
35—31°C
30-26°C

Das Temperaturspektrum von Niedrigtemperatursystemen entspricht
den natiirlichen Warmezonen des Menschen

THERMISCHE BEHAGLICHKEIT ...

... bedeutet das ausgeglichene Verhaltnis von Warmeabgabe
und Warmeaufnahme des Menschen
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Wirme kann nur von einem hoher temperierten zu einem
niedriger temperierten Korper (durch Strahlung, Konvek-
tion und Leitung) tibergehen. Lediglich die Richtung des
Wirmestroms bezeichnet den Prozess des Wirmens (Uber-
temperatur) oder des Kithlens (Untertemperatur). Es ist also
der Temperaturunterschied zwischen dem Kérper und den
Umgebungsflichen des Raumes, der entscheidet, ob der Kor-
per als Wirmequelle oder als Wirmesenke wirkt. Je grofler
die wirksame Flidche und der Temperaturunterschied, desto
grofler ist der Warmeiibergang.

© Hier bietet das SBZm E-Paper mehr Informationen. Infos zum E-Paper: www.sbz-monteur.de/epaper 27



SPEZIAL

Heizen Kiuihlen

RAUMTEMPERATUR ... . .

. Flachen- . Flichen-

heizung heizung
et e und und
... bedeutet das durchschnittliche Verhaltnis von -kithlung -kithlung
Raumlufttemperatur einerseits und Oberflichentem- Umwilz-_, Umwalz-__,
peratur aller RaumumschlieBungsflachen anderer- REPRS R
seits. Dies bedeutet, dass bei entsprechend hohen inffﬂg:r_' i’\v:;?:r_-
@ 0 0 . I I

Oberflachentemperaturen, im Sinne der thermischen !

i T Umschaltventil ) Umschaltventil r
Behaglichkeit, die Raumlufttemperatur durchaus Helsen/Kuhien yoaslonii st )
geringer sein kann. — T
Aus diesem Grund empfindet der Mensch eine < :!T: —%—
kalte AuBenwand-Innenoberflache (Warmebriicke/ Umschaltventil Umschaltventil

Heizen/Kiihlen Heizen/Kiihlen

geringer Warmeschutz) als thermisch unbehaglich
(iiberproportionaler Warmeentzug, z. B. am Esstisch

mit dem Riicken zu solch einer Auenwand) — auch
bei einer Raumlufttemperatur von > 20 °C.

Die Reduzierung nur auf die Raumlufttemperatur als
thermische KenngrofBe von Innenraumen ist im Sinne
des Warmeempfinden des Menschen irrefiihrend!
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Zwei Funktionen in einem System: Wesentliche Bauteile sind die beiden Um-
schaltventile in Vor- und Riicklauf, welche die Warmeiibergabe entweder mit
einer Warmequelle (Warmeerzeuger) oder einer Warmesenke (Kalteerzeuger/

passive Kiihlquelle) verbinden und so die jeweilige Funktionsweise sicherstellen

Die Oberflichentemperaturen der Umschlieffungsflichen des
umbauten Raumes (Boden, Wand, Decke) haben demnach die
grofite Wirkung auf den Menschen. Letztendlich bilden der
Mensch sowie die Umgebungsflidchen ein thermisches Wech-
selverhaltnis. Ist das Wechselverhaltnis zwischen Mensch und
Raum durch eine Ubertemperatur beschrieben, so spricht man
vom Heizen. Bei der Kiihlung verhilt es sich umgekehrt. Es
wirkt ein entgegengesetzter Warmestrom und die Oberfldche
der Umschlieflungsfliche weist eine Untertemperatur auf.

DER MENSCH ALS WARMEKORPER

Die niedrigste Oberflichentemperatur der nackten Haut be-
tragt etwa 26 °C (je nach physischer Kondition auch weniger).
Aus diesem Grund verlangt der thermische Komfortanspruch

des Menschen insbesondere in Badezimmern und Duschbi-
dern die hochste Raumtemperatur im umbauten Raum, da an
diesen Orten seine gesamte Hautoberfldche der unmittelba-
ren Umgebung direkt ausgesetzt ist. Eine Raumtemperatur
von bis zu 25°C wirkt in diesem physiologischen Sinne ther-
misch ausgleichend.

Wire die Umgebungstemperatur deutlich geringer, wére der
Wirmestrom (Wéarmeabgabe) des menschlichen Kérpers an
seine Umgebung so grof3, dass dem Korper mehr Wérme ent-
zogen wiirde, als es fiir die thermische Behaglichkeit zutrag-
lich ware.

Die Folge dieses liberproportionalen Warmeentzugs empfin-
det der Mensch als ,,Entwirmung® und dementsprechend als
thermische Unbehaglichkeit, umgangssprachlich als ,Frie-

Oberflachentemperatur Wirmeiibergangskoeffizient Maximale spezifische
¥ am Bauteil in °C o, am Bauteil in W/(m?*K) Leistung
gy in W/m?
maximal beim | minimal beim Heizung Kiihlung Heizung Kiihlung
Heizen Kiihlen bei 1, 20 °C bei 1 26 °C
Boden 29 19 10,8 6,5 ca. 100 ca. 45
Wand 40 18 8 8 ca. 160 ca. 65 Wertein
Anlehnung an
Decke 29 18 6,5 10,8 ca. 60 ca. 85 DIN EN 1264 und
DIN IS0 7730
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Bild: Frank Hartmann, Forum Wohnenergie

Warmeabgabe durch Konvektion

Warmeabgabe durch Strahlung
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Luftbewegung

Der Mensch als Warmekorper und
seine thermodynamischen Wechsel-
beziehungen in seiner Umgebung

ren. Dieser Prozess findet auch in den UmschliefSungsfla-
chen der thermischen Hiille (,,3. Haut“) eines Gebaudes statt.
Wenn die Transmissions-Wérmeverluste groler sind als der
passive Solareintrag und interne Gewinne, beginnt auch das
Haus zu ,,frieren®

Entsprechend der Physiologie des Menschen als auch den Ge-
setzen der Thermodynamik ist die Warmestrahlung die natiir-
lichste und angenehmste Form der Wirmeempfindung. Die
unmittelbare Umgebungslufttemperatur spielt fiir das thermi-
sche Empfinden des Menschen eine eher untergeordnete Rolle,
wie jeder Mensch im Winter erleben kann, wenn bei -10°C die
Sonne scheint und sich der Mensch durchaus thermisch ausge-
glichen fiihlt. Schiebt sich eine Wolke davor, wirkt nunmehr die
kalte Umgebungsluft, die thermische Ausgeglichenheit wird
aufgeldst und der Mensch beginnt zu frieren.

OBERFLACHENTEMPERATUREN IM RAUM

Durch die flichenbezogene Wirkung der Flachenheizung/-
kithlung entsteht ein direktes Wechselverhéltnis nicht nur

DICTIONARY

Warmestrahlung

heat radiation

Warmekonvektion heat convection

Warmeleitung heat conduction

thermische Behaglichkeit = thermal comfort, thermal snugness

SBZ Monteur 201905

des umbauten Raums

zum Raum, sondern insbesondere zum Menschen und je-
dem anderen Korper (Mobel, Einrichtung) im Raum. Fiir
die spezifische Warme- als auch die Kilteleistung sind
umso niedrigere Systemtemperaturen notwendig, je mehr
wirksame Fliche zur Wiarmetbertragung zur Verfiigung
steht.

Die Tabelle 1 mit den thermischen Kennwerten der Flichen-
heizung/-kithlung zeigt die wesentlichen Unterschiede der
drei verschiedenen Systemvarianten. Besonders auffillig sind
in diesem Zusammenhang die Leistungsunterschiede fiir das
Heizen und Kiihlen im Bereich der Decke und des Bodens.
Die Oberflichentemperaturen zeigen den direkten Bezug
zum Menschen und seinem Korper.
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Autor ist Frank Hartmann vom
Forum Wohnenergie aus Zeilitz-
heim, Referent im Fachbereich
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