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EINLEITUNG

Wer sich mit Infrarotheizungen beschaftigt, sto3t sehr schnell auf Aussagen von
Herstellern und Beratungsstellen wie:
JInfrarotheizungen sind die Zukunft des Heizens.”
.Eine Infrarotheizung warmt schnell den ganzen Raum auf.”
JInfrarotheizungen sind ineffizient, teuer und ungesund.”
LInfrarotheizungen lohnen sich nur in wenigen Fallen.”

JInfrarotheizungen sind sparsam im Verbrauch, preiswert
in der Anschaffung und sehen dabei auch noch elegant aus.”

JInfrarotheizungen sind elektrische Heizungen. Punkt.
Und mit Strom zu heizen, ist im Vergleich zu Gas etwa viermal so teuer.”

Es sind also sehr widerspruchliche Aussagen im Umlauf. Was ist an solchen Aussagen
dran?

Um es kurz zu machen: Alle diese Behauptungen sind mehr oder weniger einseitig
Ubertrieben oder sogar inkorrekt und werfen ein falsches Licht auf das Thema
Infrarotheizung. Hiertber sachlich und neutral zu informieren, ist die Motivation fur
diesen Leitfaden als kurzgefasste Darstellung zur EinfUhrung in das Wissensgebiet
Infrarotheizung.

Er soll nicht nur der Orientierung fur den Endkunden dienen, sondern auch

Informationsquelle fur alle sein, die sich beruflich damit auseinandersetzen
wollen - wie z.B. Energieberater, Planer, Architekten und Installateure.

Peter Kosack, im November 2020



WAS SIND INFRAROTHEIZUNGEN?

Aus der Alltagserfahrung kennt praktisch jeder Infrarot-
strahlungsheizungen, zum Beispiel als elektrischer Heiz-
strahler fur das Bad, als gasbetriebener Heizpilz im Freien
in Restaurants oder als sogenannter Warmestrahler fur
Kleinkinder. In den vergangenen Jahren sind Infrarot-
strahler auch als plattenformige Heizkorper zur
Beheizung von Innenraumen bekannt geworden.

Allgemein formuliert sind dies Heizungen, die die Warme
Uberwiegend durch Infrarotstrahlen abgeben. So einfach
diese Formulierung ist, so aufwendig ist es in der Praxis
festzustellen, welche Heizungen dazu gehoéren und
welche nicht.

Fur diese Entscheidung ist in der Forschung der vergangenen
zehn Jahre die messtechnische Kenngrél3e des sogenannten
Strahlungswirkungsgrads (englisch: radiation efficiency)
definiert worden. Erst wenn der prozentuale Wert des
Strahlungswirkungsgrads Uber bestimmten Grenzen liegt,
handelt es sich um eine Infrarotheizung. Details zum
Strahlungswirkungsgrad sind auf Seite 23 zu finden.

Vorweg: Viele Heizungen, die heute in der Werbung als
Infrarotheizungen bezeichnet werden, sind nach dieser
Definition gar keine.

Die zu Grunde gelegte KenngrolRe des Strahlungs-
wirkungsgrads wird in einer neu entwickelten Norm
DIN EN IEC 60675-3 verwendet, die kurz vor der Ver-
offentlichung steht (Stand Herbst 2020) und dann
weltweit Gultigkeit finden wird. Alle Hersteller kdnnen
sich dann auf diese Norm berufen und ihre Gerate
darauf ausrichten und testen lassen.

Infrarotkabine

Infrarot-Lampe

Gas-Heizpilz

.~

Infrarot-Plattenheizkdrper

Hellstrahler



WAS SIND INFRAROTSTRAHLEN?

Infrarotstrahlen gehéren zur grof3en Familie der elektromagnetischen Strahlen, zu
denen auch die Sonnenstrahlen zahlen. Infrarotstrahlen sind unmittelbar neben dem
Rot aulRerhalb des Regenbogenspektrums angesiedelt und unsichtbar. Jeder warme
oder heilde Korper gibt Infrarotstrahlen ab. Das sind die Strahlen, die wir als Warme
auf der Haut wahrnehmen, wenn die Sonne auf uns scheint oder wir am Lagerfeuer
sitzen. Die Sonne ist also die natiirliche Infrarotheizung fiir die Erde.

Die Sonne als naturliche Infrarotheizung der Erde

Wer es genauer wissen will:
Ein kleiner Ausflug in die Physik

Die Infrarotstrahlung ist Teil der Warmestrahlung. Historisch bedingt wird so die
elektromagnetische Strahlung bezeichnet, die von der Sonne zu uns geschickt wird.
Man nennt sie Warmestrahlung, weil sie durch die Warme der Sonnenoberflache
entsteht. Inzwischen bezeichnet man die Warmestrahlung auch als optische Strahlung
wie in der Abbildung auf der ndachsten Seite.

Die Sonne ist aber nicht der einzige Warmestrahler. Jeder warme oder heil3e Korper
gibt Warmestrahlung ab. Das physikalische Gesetz, das dies beschreibt, ist das Stefan-
Boltzmann-Gesetz: Jeder Kdrper, der warmer als die absolute Nullpunkttemperatur
von minus 273,15°C ist, gibt Warmestrahlung ab. Auch ein Feuer oder andere chemi-
sche Reaktionen, bei denen Energie frei wird, geben Warmestrahlung ab.

Je heil3er ein Korper, eine Flussigkeit oder eine Flamme ist, desto hdher ist die
Intensitat der Warmestrahlung.



Das kann man am besten mit einer gedimmten klassischen Gluhbirne demonstrieren.
Zuerst dreht man den Dimmer so weit herunter, dass praktisch kein Licht zu sehen ist.
Trotzdem wird die Gluhbirne nach relativ kurzer Zeit warm, weil die unsichtbare
Infrarotstrahlung das Glas erwarmt, die vom warmen, aber noch nicht glihenden
Gluhfaden ausgestrahlt wird. Dreht man den Dimmer hoch, wird der Gluhfaden im-
mer heller und die GlUhbirne immer heilRer, bis man sie nicht mehr anfassen kann. Je
heilRer der Gluhfaden wird desto mehr verschiebt sich die Farbe von Rot nach WeiR3.
Zuerst erzeugt der Gluhfaden also nur Infrarotstrahlung und rotes Licht, dann kom-
men immer mehr Farben aus dem Regenbogenspektrum hinzu. Zum Schluss hat man
alle Farben, die zusammen Weil3 ergeben. Der Glihfaden hat dann eine Temperatur
von Uber 3000°C. Diese physikalische GesetzmaRigkeit der Farbverschiebung nennt
man das Wiensche Verschiebungsgesetz. Das Farbspektrum, das bei einer bestimmten
Temperatur ausgestrahlt wird, nennt man das Plancksche Strahlungsspektrum.

Wie sich die Infrarotstrahlen in die Warmestrahlung der Sonne und das gesamte Spek-
trum der elektromagnetischen Strahlen einfugen, zeigt die folgende Grafik:

Rontgen- optische Strahlung Mikro-

strahlung wellen

UV Bereich IR Bereich

I I I
100 280 | 380| 780 1400 3000 10°

315 400 Wellenlange in nm

Abb. Optische Strahlung innerhalb der elektromagnetischen Strahlung

Fur die Infrarotstrahlung gibt es zwei international Ubliche Einteilungen: Das eine
ist die Einteilung in nahe, mittlere und ferne Infrarotstrahlung, was die Nahe zum
Rotspektrum ausdricken soll. Das andere ist die Einteilung in Infrarot-A-, Infrarot-B-
und Infrarot-C-Strahlung.

Den Zusammenhang zeigt folgende Tabelle:

Benennung Kurzzeichen Wellenlange in pm
IR-A 0,78..1,4
nahes Infrarot NIR
IR-B 1,4..3,0
mittleres Infrarot MIR 3...50
IR-C
fernes Infrarot FIR 50...1000
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Nebenbei bemerkt:

Aul3er durch heil3e Oberflachentemperaturen lassen sich elektromagnetische Strahlen
wie das sichtbare Licht und Infrarotstrahlen auch durch andere physikalische Vorgange
wie den photoelektrischen Effekt erzeugen. Das fuhrte zu Entwicklungen wie den LEDs,
die man in modernen Leuchtmitteln oder in Infrarot-Fernbedienungen findet.

Infrarot-Fernbedienung Infrarotstrahlung des Korpers

Ultraviolett (UV) S Infrarot (IR)

& __Re__|

200nm 290nm 320nm 400 nm 700 nm 1400 nm 3000 nm 10000 nm

Abb. Infrarot A-, B-, C-Strahlung innerhalb der optischen Strahlung
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WELCHE ARTEN VON HEIZUNGEN GIBT ES?

Und wo kann die Infrarotheizung eingeordnet werden?

Heizungen kann man nach der Uberwiegenden Art der Warmeubertragung in den
Raum unterteilen. Warmeubertragung erfolgt immer von warm nach kalt, nie um-
gekehrt. Es gibt drei Formen der Warmedubertragung:

- Warmeleitung
- Konvektion
- Strahlung.

Warmeleitung kennt man aus dem Alltag, zum Beispiel vom Eingiel3en von kochend
heillem Kaffee oder Tee in eine kalte Tasse. Nach kurzer Zeit ist die Tasse so heil3, dass
man sie kaum noch anfassen kann. Die Warme hat sich aus der FlUssigkeit auf die
Tasse durch Warmeleitung Ubertragen und der Tasseninhalt sich wahrenddessen nur
leicht abgekuhlt.

Konvektion kann man im Alltag bei einer Kerze oder einem Ofen beobachten, wo die
erhitzte Luft Uber der Warmequelle nach oben steigt. Erhitzte Luft ist leichter als die
kalte Luft der Umgebung und steigt deshalb nach oben. Von unten stréomt kalte Luft
nach und wird ebenfalls erwarmt. So entsteht eine fortlaufende Ubertragung von
Warme von einer Kerze oder einem Ofen in die Luft.

Die Wirkung von Warmeubertragung durch (Infrarot-) Strahlung kennt praktisch
jeder vom Lagerfeuer. Obwohl die Luft sehr kalt sein kann, ist die Seite des Korpers
warm, die dem Feuer zugewandt ist. Das heil3t, zwischen Warmequelle und der
Korperoberflache als Warmeempfanger muss eine Sichtverbindung bestehen. Die
Warmedubertragung durch Strahlung braucht im Gegensatz zu den anderen beiden
Ubertragungsarten keine Materie. Deshalb gelangt auch die Sonnenstrahlung durch
das Vakuum des Weltraums zu uns.

Wieder ein Ausflug in die Physik zum tieferen Verstandnis von Warmeleitung,
Konvektion und Strahlung und den daraus abgeleiteten Heizungsformen
Warmeleitungsheizung, Konvektionsheizung und Strahlungsheizung.

Bei der Warmeleitung in festen Korpern, Flussigkeiten und ruhenden Gasen hangt die
Héhe der Ubertragenen Warmeleistung vom Temperaturunterschied zwischen warmer
und kalter Seite, dem Warmewiderstand des Materials, der Flachengré3e, durch die die
Warme stréomt, und der Weglange zwischen warmer und kalter Seite ab. Die folgende
Grafik veranschaulicht dies an einem Wand-Ausschnitt.

Innen ist die Wand warm (T1) und die Warme flie3t zur kalten AuRenseite (T2). In der

Wand wird es dabei von innen nach aulBen kontinuierlich kalter. Wenn der Warmestrom
nach aulRen nicht abflieRt, wird die Wand irgendwann durchgehend gleich warm.
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AulRen
T2

Innen
T1

Abb. Warmeleitung

Die Hohe der Ubertragenen Warmeleistung bei der Konvektion hangt von folgenden
Faktoren ab:

-vom Temperaturunterschied zwischen der Heizflache und dem umgebenden
Medium (FlUssigkeit oder Gas)

- der GroBe der Heizflache und dem

- Warmeubergangswiderstand zwischen Heizflache und Medium.

bty

bhtt s

Abb. Konvektion im Kochtopf

Bei der Warmeiibertragung durch Strahlung ist die Ubertragene Warmeleistung
abhangig

-von der Differenz aus der vierten Potenz der Oberflachentemperatur des Strahlers
und

- der vierten Potenz der Oberflachentemperatur der angestrahlten Flache,

- der GroRe der strahlenden Oberflache des Strahlers und

- der Fahigkeit der strahlenden Oberflache, Strahlung abzugeben,

- sowie der Fahigkeit der angestrahlten Oberflache, Strahlung aufzunehmen.

Die Fahigkeit der Strahleroberflache, Strahlung abzugeben, wird mit dem Emissions-
faktor bezeichnet. Die Fahigkeit der angestrahlten Flache, Strahlung anzunehmen,
nennt man Absorptionsfaktor. Der Emissionsfaktor sowie der Absorptionsfaktor

kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen. Je kleiner der Wert ist, desto kleiner ist

die jeweilige Fahigkeit zur Abstrahlung oder Aufnahme. Das bedeutet, dass ein Strahler
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trotz hoher Oberflachentemperatur bei niedrigem Emissionsfaktor oder niedrigem
Absorptionsfaktor der angestrahlten Flache nur wenig Warme tUbertragen kann.

Allerdings gilt auch, dass die Warmeubertragung durch Strahlung bei hohen Emissions-
und Absorptionsfaktoren im Vorteil gegeniiber den anderen beiden Ubertragungs-
arten ist.

Wenn man namlich die drei Ubertragungsarten miteinander vergleicht, stellt man fest,
dass unabhangig vom konkreten Heizgerat und prinzipiell

- bei Warmeleitung und Konvektion die Warmeleistung nur mit der Héhe
der Temperaturdifferenz,

- bei der Warmestrahlung die Leistung aber mit der Differenz der vierten Potenz
der beiden Oberflachentemperaturen ansteigt.

hohe niedrige

Temperatur Temperatur

Abb. Strahlung zwischen zwei Kérpern

Zu héheren Temperaturen hin "gewinnt" die Strahlungstbertragung immer.

Ist man nur an der von einem konkreten Strahler direkt abgegebenen Strahlungsleis-
tung interessiert, ohne Warmeubertragung auf eine andere Flache, dann ist diese nur
abhangig von

- der vierten Potenz der Oberflachentemperatur des Strahlers,
- der Flachengrol3e des Strahlers und
- der Fahigkeit der Strahleroberflache, Strahlung abzugeben.

Fur die Heizungsanwendung ist diese Betrachtung allerdings nicht von Bedeutung.
Wahrend bei Warmeleitung und Konvektion immer eine Warmeubertragung statt-
findet, ist das bei der Strahlung nicht automatisch gegeben. Da Warmeleitung und
Konvektion stoffgebunden sind, stellt sich diese Ubertragung nur ein, wenn es einen
Temperaturunterschied gibt.

Fur die Strahlung reicht es aus, wenn der strahlende Kérper warmer ist als die
absolute Nullpunkttemperatur. Die Abstrahlung findet also auf jeden Fall statt und
nicht nur, wenn es einen Temperaturunterschied gibt. Ob diese abgestrahlte Energie
zur Warmeubertragung fuhrt, hangt aber davon ab, wo die Strahlung ankommt und
was sie dort bewirkt.
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Einfaches Beispiel: Man stelle sich zwei Flachen vor, die aus dem gleichen Material
bestehen, gleich grol3 sind, die gleichen Abstrahleigenschaften haben und gleich heil’
sind. Die erste Flache strahlt auf die zweite und die zweite Flache ihrerseits mit gleicher
Strahlungsleistung auf die erste. Beide verlieren durch Strahlung gleich viel Energie,
die durch die empfangene Energie der anderen wieder ausgeglichen wird. Die
Strahlungsbilanz ist Null. Es findet also effektiv keine Warmeubertragung durch
Strahlung statt!

Es reicht also nicht, nur die abgestrahlte Warmeleistung zu betrachten, sondern
man muss immer den Strahlungsaustausch mit der Umgebung einbeziehen.
Das wird aber sehr haufig nicht beriicksichtigt. Bei fast allen Angaben zum
Strahlungsanteil von Heizungen wird nur die abgestrahlte Warmeleistung
betrachtet und nicht die Bilanz mit der Umgebung. Ndaheres dazu siehe im
Kapitel zum Strahlungswirkungsgrad auf Seite 23.

Die grundsatzlichen Heizungsformen

Verschiedene Heizungen kénnen nach der Art der Warmeubertragung in den Raum
eingeteilt werden.

Bei den sogenannten Warmeleitungsheizungen (wie die Ublichen FuBboden-, Wand-
und Deckenheizungen) werden die Wande, der Fuliboden und die Decke durch ein-
gebaute elektrische Heizfolien oder durch eingebaute, von warmem Wasser durch-
flossene Rohre erwarmt. Dies geschieht durch Warmeleitung. Falls alle Raumbauteile
und damit auch die Raumoberflachen so auf die gleiche Temperatur aufgeheizt
werden, wird die stehende Luft im Raum von den Oberflachen her ebenfalls von
aul3en bis hin zur Raummitte Uber Warmeleitung aufgeheizt.

Diese ideale Form der Warmeleitungsheizung wird in der Praxis nur sehr selten
realisiert. Sobald nur ein Teil der Flachen - zum Beispiel nur Wand, nur FulRBboden
oder nur Decke - auf diese Weise geheizt werden, spielen auch Warmestrahlung und
Konvektion eine zunehmende Rolle, je kleiner die Flachen werden. Aktuelle Unter-
suchungen an der TU Kaiserslautern sprechen dafur, dass auch dann die Warme-
leitung in vielen Fallen die prozentuale Mehrheit behalt und generell einen viel
hoheren prozentualen Anteil an der Warmeleitung hat als alle anderen Heizungs-
formen (siehe Quellen am Ende des Leitfadens).

ektrische Flachenheizung in Wand, Boden, Decke

Abb. Ideale Rundum-Flachenheizung
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Danach wirde man alle Flachenheizungen wie FuBboden-, Wand- oder Decken-
heizungen den Warmeleitungsheizungen zuordnen, obwohl diese Bezeichnung in der
Heizungsbranche unublich ist. Wichtig ist, dass diese Art der Einteilung kein Qualitats-
kriterium darstellt, weil jede Art der Warmeubertragung in den Raum fur bestimmte
Anwendungsfalle optimal ist.

RaumumschlieBungsflachen

Raumlufttemperaturprofil

Konvektion z.B.26° C

|

i

H Radiator z.B.17°C

Abb. Konvektionsheizung

Nach dem Prinzip der Konvektion arbeiten die meisten der aktuell verbreiteten
Heizungen, die sogenannten Konvektionsheizungen. Zwischen den Rippen oder den
Lamellen dieser gangigen Heizkdrper wird die Luft erwarmt, steigt auf, bildet
zusammen mit der von unten nachstromenden Kaltluft eine sogenannte Luftwalze
und verteilt sich so im Raum. Uber die aufgewarmte Luft werden dann mit starker
Verzdgerung auch die Raumflachen aufgeheizt. Die Heizkdrper werden entweder Uber
durchstréomendes Warmwasser oder durch innen liegende elektrische Heizelemente
erwarmt.

RaumumschlieBungsflachen Infrarotheizpanel

b

Sekundarstrahlung
Primarstrahlung

| 4

Abb. Strahlungsheizung oder Infrarotheizung

Die Strahlungsheizung oder genauer die Infrarotheizung heizt mit der abge-
gebenen Warmestrahlung die angestrahlten Kérper und Oberflachen des Raumes
direkt auf. Uber die Oberflachen wird danach auch die Raumluft erwarmt. Es gibt
verschiedene Bauformen fur Strahlungsheizungen (siehe ab Seite 22).

Es gibt also unterschiedliche Mdéglichkeiten, die Raumluft und die Raumoberflachen

aufzuheizen. Diese Unterschiede sind wichtig fur eine Betrachtung der thermischen
Behaglichkeit im Raum.
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Direktheizung, Speicherheizung, Zentralheizung

Neben der wichtigen Einteilung nach der Art der Warmeubertragung kann man die
Heizungen auch nach der rdumlichen und zeitlichen Organisation des Heizvorgangs,
namlich in die Direktheizung, die Speicherheizung und die Zentralheizung einteilen.

Die Direktheizung wandelt die zum Heizen verwendete elektrische oder chemische
Energie eines Verbrennungsprozesses direkt an der Verbrauchsstelle ohne Zwischen-
speicherung in Warme um. Zu diesen Heizungen gehoren alle elektrisch betriebenen
Einzelraumheizungen, Kamindfen und Einzelraum-Gas- oder Einzelraum-OI-Ofen.
Letztere werden heute praktisch nicht mehr verwendet.

Bei der Speicherheizung und der Zentralheizung wird die erzeugte Warme zuerst in
einem Speichermedium zwischengespeichert und anschlieRend bei Bedarf dem zu
beheizenden Raum zugefuhrt.

Typische Vertreter von Speicherheizungen sind die Nachtspeicherheizungen, wo ein
Kern aus Steinen Uber elektrische Heizdrahte durch Nachtstrom erhitzt und bei Zu-
schaltung warme Luft Uber Luftkandle in den Steinen in den Raum geblasen wird.

Zu den Zentralheizungen gehdren Holz-, Ol- und Gas-Zentralheizungen, die aus
einem meist im Keller oder Technikraum aufgestellten Holz-, Ol- oder Gas-Brenner,
einem Wasserspeicher und einem Warmeverteilsystem aus Rohren und Heizkorpern
oder in FuBboden, Wand oder Decken eingebauten Flachenheizungen besteht. Der
Brenner heizt das Wasser im Speicher auf, von wo die Warme aus dem warmen
Wasser erst bei Bedarf Uber die Rohre zu den Heizkérpern in den Raumen oder zu
den eingebauten Flachenheizungen geleitet wird. Statt durch einen Brenner kann das
Wasser im Speicher auch elektrisch geheizt werden.

Speicherheizungen und insbesondere Zentralheizungen haben den Nachteil, dass
ein Teil der Warme Uber Warmeverluste im Brenner, im Speicher oder in den Rohr-
leitungen verloren gehen kann und so nicht mehr wirklich zum Heizen im Raum zur
Verfugung steht.

Zu den elektrischen Direktheizungen gehdren HeizlUfter, elektrische Radiatoren,
Teilspeicherheizungen (wie Natursteinheizungen) und elektrische Infrarotstrahler.
Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass diese Heizungen im mittlerweile gultigen
Gebaudeenergiegesetz (GEG) in der energetischen Bewertung alle gleich behandelt
werden, obwohl es erfahrungsgemald grolRe Unterschiede gibt. Die Gleichbehandlung
ergibt sich rechnerisch durch die sogenannte Anlagenaufwandszahl, die bei allen
Direktheizungen gleich 1 ist, unabhangig davon, ob es sich dabei um einen Heizltfter
oder eine Infrarotheizung handelt. Die Anlagenaufwandszahl soll ein allgemeines Maf3
far die energetische Effizienz eines Heizungssystems sein. Sie beschreibt das Verhalt-
nis von Nutzenergie (hier Warme) zur zugefuhrten Energie (hier elektrische Energie). Es
macht fur den Nutzen aber einen grof3en Unterschied, ob primar die Luft erwarmt und
daruber indirekt die Oberflachen oder primar die Oberflachen aufgeheizt werden und
daruber indirekt die Luft. Dies wird auf Seite 18 zum Thema thermische Behaglichkeit
genauer beschrieben.
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WELCHE ARTEN YON
INFRAROTHEIZUNGEN GIBT ES?

Infrarotheizungen werden u.a. nach DIN EN IEC 60675 nach der verwendeten Energie-
quelle wie Gas- oder Strombetrieb und nach der Betriebstemperatur in Niedertempe-
ratur- und Hochtemperatur-Infrarotstrahler eingeteilt. Die Betriebstemperatur be-
stimmt gleichzeitig, in welchem Infrarotbereich die Infrarotheizung die meiste Energie
abgibt.

Typische Gas-Infrarotstrahler findet man zum Beispiel als Deckenstrahler in Fabrik-
hallen und als Heizpilze in der Gastronomie. Beim Gas-Infrarotstrahler wird Erdgas
oder Propangas verbrannt. In der Ausfuhrung als Hellstrahler wird die Flamme
direkt als Strahlungsquelle genutzt. In der Ausfuhrung als Dunkelstrahler wird

durch die Flamme von innen die Gehauseoberflache des Strahlers erhitzt, die dann
als Strahlungsflache dient.

Gas-Infrarotstrahler haben den Nachteil, dass Abgase und Wasserdampf als Ver-
brennungsprodukte entstehen. Aullerdem haben Gasstrahler in der Regel eine hohe
Strahlungsintensitat und sind fur die kurzen Entfernungen in Buros und Wohnungen
eher ungeeignet. Das zusammen macht sie fur den Einsatz in Biro- und Wohngebau-
den unbrauchbar.

Gashellstrahler (primoSchwank)

Sowohl gasbetriebene Hellstrahler als auch gasbetriebene Dunkelstrahler gehdren zu
den Hochtemperaturstrahlern. Die Grenze zwischen Niedertemperatur- und Hoch-
temperatur-Infrarotstrahlern liegt bei 200°C Betriebstemperatur an der Oberflache
oder am sichtbaren Heizdraht. In diesem Sinne gehéren auch klassische Glthbirnen zu
den Hochtemperatur-Infrarotstrahlern, auch wenn diese nicht im eigentlichen Sinne
als Heizungen eingesetzt wurden.

Gasdunkelstrahler (deltaSchwank)
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Elektrischer Hellstrahler

Fur Hell- und Dunkelstrahler gibt es elektrisch betriebene Varianten, die auch fur
den Buro- und Wohnbereich geeignet sind, wenn sie mit entsprechenden Schutzvor-
richtungen ausgestattet sind.

Zu den Dunkelstrahlern gehéren aul3erdem die Niedertemperatur-Infrarotstrahler mit
Oberflachentemperaturen zwischen 40°C und 200°C. Die Niedertemperatur-Infrarot-
strahler wurden ursprunglich fur die Bautrocknung entwickelt, bevor man ihre Eignung
far die Raumheizung entdeckte. Es gibt sie in unterschiedlichen Bauformen (siehe
Kapitel zum technischen Aufbau, ab Seite 22). Die gebrauchlichste Gehauseform ist die
Platte (siehe auf Seite 22 zur technischen Ausfuhrung).

L9

Niedertemperatur-Infrarotstrahler mit Steckdosen-Thermostat
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Temperatur der UmschlieBungsflachen

WARUM SIND INFRAROTHEIZUNGEN
SINNVOLL?

Und was macht das Heizen mit Infrarotstrahlung so attraktiv?

"Behaglichkeit statt nur warme Luft!" (Urheber unbekannt)

Bei allen Heizungsarten werden sowohl die Luft als auch die Raumoberflachen auf-
geheizt. Die Konvektionsheizung ist die mit Abstand am weitesten verbreitete. Bei ihr
wird Uberwiegend nur die Luft aufgeheizt, was in der Vergangenheit dafur sorgte, dass
in vielen Heizungsnormen und in den Vorschriften fur Biros und Mietwohnungen nur
eine zu erreichende Lufttemperatur fir eine ordnungsgemald funktionierende Heizung
vorgeschrieben wurde.

Das reicht aber nicht aus. In den Normen fur die moderne Heizungs- und Klimatechnik,
z.B. in der DIN EN ISO 7730 wurden Kriterien fur die sogenannte thermische Behaglich-
keit festgelegt. Man hat erkannt, dass neben der Lufttemperatur mindestens noch die
Temperatur der Raumoberflachen eine wesentliche Rolle spielt.

Der Zusammenhang zwischen Lufttemperatur, Raumoberflachentemperaturen (Raum-
umschlieRungsflachen) und der subjektiven Empfindung fur thermische Behaglichkeit
istin der folgenden Grafik dargestellt:

30°C
28°C
26° C
24° C
22°C
20°C
18°C
16°C
14° C
12°C

10°C
12°C 14° C 16°C 18°C 20° C 22°C 24° C 26° C 28°C

Raumlufttemperatur
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Das subjektive Empfinden, dass es weder zu warm noch zu kalt, also thermisch behag-
lich ist, kann durch unterschiedliche Kombinationen von Luft- und Raumoberflachen-
temperaturen erzeugt werden. Wahrscheinlich kennt jeder aus eigener Erfahrung, dass
in einem ungedammten Altbau, in dem bei Frostwetter die AuBenwande empfindlich
abkuhlen kénnen, die Lufttemperatur am Thermostat deutlich Gber 20°C eingestellt
werden muss, damit man sich im Raum behaglich fuhlt.

Man kann Behaglichkeit sowohl mit niedrigen Raumflachentemperaturen und hohen
Lufttemperaturen als auch umgekehrt mit hohen Raumflachentemperaturen und
niedrigen Lufttemperaturen erreichen.

Mit Hilfe der Forschung der letzten Jahre konnte gezeigt werden, dass die zweite
Variante - hohere Raumflachentemperaturen und niedrigere Lufttemperaturen -

in vielen Fallen die energiesparendere und kostengunstigere ist (siehe Forschungs-
berichte und Tagungsbande zum Internationalen Workshop Infrarotheizung im
Quellenverzeichnis am Ende). Dies ist im Bild Seite 18 mit den beiden roten Pfeilen
veranschaulicht. Beide Pfeile stehen fur die gleiche Menge an Warmeenergie. Ausge-
hend von einer unbehaglich kalten Anfangssituation von Luft- und Raumoberflachen-
temperaturen von jeweils 16°C, steckt man gleich viel Warmeenergie entweder

nur in die Aufheizung der Luft oder nur in die Aufheizung der Oberflachen. Mit der
Aufheizung der Oberflachen kommt man viel naher an die Behaglichkeitszone heran
und schneller in die Behaglichkeitszone hinein als mit der Aufheizung der Luft. Man
verbraucht insgesamt weniger Warmeenergie, was in der Regel zu effizienteren
Heizungen fuhrt.

Aus diesem Grund gewinnen Flachenheizungen und insbesondere Infrarotheizungen
immer mehr an Bedeutung, da sie in erster Linie die Raumoberflachen aufheizen.
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WIESO EMPFINDET MAN AUCH GROSSE
FLACHENHEIZUNGEN ALS BEHAGLICH

- obwohl Sie keine Infrarotheizungen sind?

Wie in friheren Kapiteln schon beschrieben, hangt die thermische Behaglichkeit
entscheidend von den Oberflachentemperaturen der Raumflachen und der Luft-
temperatur ab, die auf eine Person im Raum einwirken.

Umgekehrt hangt das Warmeempfinden von der Warmeabgabe der Person ab.
Die Warmeabgabe unterteilt sich im Durchschnitt etwa wie folgt:

- 43% durch (Infrarot-) Strahlung
- 31% durch Konvektion und Warmeleitung
- 22% durch Verdunstung (Schwitzen)

- 4% durch Atmung RDUNSTUNG
toberflache)

ATEMLUFT

STRAHLUNG

LEITUNG
Abb. Wechselwirkung

Fast die Halfte der Kérperwarme wird also durch Strahlung an die Umgebung abge-
geben. Um eine Auskuhlung und das Frieren zu verhindern, muss man also als erstes
die Strahlungsverluste des Kdrpers verhindern. Deshalb nutzen Rettungskrafte bei
Unfallen infrarot-reflektierende Folien, die diesen Strahlungsverlust fast vollstandig
verhindern.

Aus der Alltagserfahrung kennen viele diesen Strahlungsverlust, wenn man sich bei

frostigen AuRentemperaturen in der Nahe eines grof3en, ungedammten Fensters
aufhalt. Die Innenoberflache des Fensters wird dann sehr kalt. Man hat subjektiv den

-22 -



Eindruck, dass es am Fenster zieht, obwohl das Fenster dicht schliel3t. Die Nerven in
der Haut kdnnen Warmeverlust durch Zugluft und Warmeverlust durch Strahlung nur
sehr schlecht unterscheiden, aber letzteres ist hier der Fall.

Wir verlieren also einen grofRen Teil der Kdrperwarme an die umgebenden kihleren
Raumflachen und Fensterflachen.

Mit der Infrarotheizung werden diese Flachen aufgeheizt. Die Flachen bekommen
eine mittlere Temperatur, die naher an der mittleren Oberflachentemperatur der
bekleideten Person liegt. Das sind meistens Temperaturen zwischen 18°C und 25°C.
Die Bilanz fur den Strahlungsaustausch zwischen den umgebenden Oberflachen und
der Person wird fast zu null. Die Warmeverluste durch Strahlung werden gering und
die Behaglichkeit steigt.

Diese mittlere Temperaturerh6hung der gesamten Umgebungsflachen ist also der
entscheidende Punkt.

Dies ist aber auch entscheidend fur die Behaglichkeit bei den Flachenheizungen wie
FulRboden-, Wand- und Deckenheizungen. Obwohl sie ihre Energie insgesamt vor-
wiegend per Warmeleitung abgeben, sind die Oberflachentemperaturen des Raumes
im Mittel ungefahr genauso grol? wie die Oberflachentemperaturen der Personen im
Raum. Die Warmeverluste an Kérperwarme durch Strahlungsaustausch sind daher
ahnlich gering wie bei der Infrarotheizung.
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DER TECHNISCHE AUFBAU YON
INFRAROTHEIZUNGEN

Da Gas-Infrarotheizungen im Buro- und Wohnbau keine Rolle spielen und daher kaum
bis gar nicht in diesen Bereichen eingesetzt werden kdnnen, beschranken wir uns hier
auf die elektrischen Infrarotheizungen.

Alle elektrischen Infrarotheizungen bestehen aus einem stromdurchflossenen Heiz-
element und einem Gehdause. Das Heizelement ist ein elektrischer Widerstand und die
elektrische Energie wird praktisch zu 100 Prozent in Warme umgewandelt. Dieser Um-
wandlungswirkungsgrad ist fur alle elektrischen Infrarotheizungen gleich und
ist keinesfalls ein Qualitatsmerkmal. Es wird von vielen Herstellern aber oft als
solches angegeben. Der Umwandlungswirkungsgrad darf nicht mit dem Strah-
lungswirkungsgrad (siehe unten in diesem Kapitel) verwechselt werden. Der
Strahlungswirkungsgrad ist das wichtigste Qualitatsmerkmal.

Bei Dunkelstrahlern ist das Heizelement unsichtbar im Gehduse integriert und heizt
dessen Oberflache von innen her auf. Die Oberflache des aufgeheizten Gehaduses ist
damit der eigentliche Infrarotstrahler. Die Eigenschaften der Oberflache bestimmen
dann die Qualitat als Strahler. Dunkelstrahler haben Oberflachentemperaturen bis
ca. 500°C.

Die meisten dieser Dunkelstrahler sind als flachige Niedertemperatur-Infrarotstrahler
(bis 200° C Oberflachentemperatur) ausgefiuhrt, die nur zu einer Seite hin abstrahlen.
Sie sind fur die Wand- oder Deckenmontage gedacht. Sie strahlen diffus in einem
breiten Winkel aus.

Den prinzipiellen Aufbau zeigt die folgende Grafik:

"

Front flachiges
- Heizelement

-

-

-
therﬂmlsch
gedammte
Rickwand

s

Abb. Der prinzipielle Aufbau eines flachigen Niedertemperatur-Infrarotstrahlers
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Bei den Hellstrahlern ist das Heizelement je nach Gehauseaufbau mal mehr, mal
weniger sichtbar, je nach Temperatur hell oder dunkel glihend und besteht entweder
aus einem Gluhfaden, wie bei der klassischen Glihbirne in einem Glasréhrchen, oder
aus einer Gluhplatte. Meistens ist hinter dem Heizelement ein Reflektor angebracht,
damit die Strahlung wie bei einer Spot-Leuchte in einem engen Winkel gerichtet nach
vorne abstrahlt. Nach hinten ist die Abstrahlung dann nur noch ganz schwach.

Den prinzipiellen Aufbau zeigt die folgende Grafik:

Reflektor
Heizelement
[
I
Gehause

Abb. Das Prinzip eines Hellstrahlers

Die Gehause der Infrarotstrahler sind heute in den verschiedensten Designs erhalt-
lich. Insbesondere die flachen Niedertemperatur-Infrarotstrahler gibt es in zahlreichen
Variationen als Wand- oder Decken-Paneele, als Spiegel-Heizungen, als Bildheizungen,
als kunstlerische Collagen und vieles mehr.

Die wichtigsten KenngréfRen von Infrarotheizungen neben der elektrischen Anschluss-
leistung sind der Strahlungswirkungsgrad und die Aufheizzeit.

Die elektrische Anschlussleistung ist die Leistung, die von der Infrarotheizung aus
dem Stromnetz aufgenommen und in Warme umgewandelt wird. Sie muss mindestens
so grol3 sein wie die fur den Raum bendtigte Heizleistung, die sich aus der Heizlast-
berechnung gemal3 DIN EN 12831 ergibt.

Der Strahlungswirkungsgrad gibt an, wie viel von der zugefuhrten elektrischen
Leistung effektiv als Infrarotstrahlungsleistung an die Oberflachen des Raumes
tatsachlich Ubertragen wird.

Wie schon beschrieben, darf das nicht mit dem Anteil der abgestrahlten Leistung ver-

wechselt werden, der dem Anteil der elektrischen Leistung entspricht, der als Infrarot-
strahlung abgegeben wird. Die Raumflachen wirken mit der eigenen, von ihnen abge-
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gebenen Infrarotstrahlung auf die Infrarotheizung zurtick und heben die Wirkung der
dort abgegebenen Strahlung teilweise wieder auf.

Manchmal wird auch der Begriff des Strahlungswirkungsgrads irrtumlich oder sogar
missbrauchlich verwendet, obwohl eigentlich der Strahlungsfaktor gemeint ist. Die
Werte fUr den Strahlungsfaktor liegen namlich deutlich héher als die Werte fur den
Strahlungswirkungsgrad.

Ein Messverfahren fur den Strahlungswirkungsgrad ist erstmals von einer Arbeits-
gruppe an der Technischen Universitat Kaiserslautern in den Jahren 2010 bis 2014
entwickelt und seit 2014 in einer Normungs-Arbeitsgruppe des VDE/DKE in die neue
Norm DIN EN IEC 60675-3 umgesetzt worden, die 2021 zur Verdéffentlichung ansteht.

Wichtig dabei ist, dass nur der Strahlungswirkungsgrad eine Qualitdtsaussage
dartiber zulasst, wie gut der Infrarotstrahler heizungstechnisch funktioniert,
d.h. wie gut er in der Lage ist, die Raumoberflachen aufzuheizen.

Alle Heizungen geben, wie alle warmen Korper, Warme als Infrarotstrahlen ab.
Typische Werte fur den Strahlungswirkungsgrad verschiedener Heizungen nach
dem neuen Messverfahren fur den Strahlungswirkungsgrad sind:

Heizgerat / Heizkorper Strahlungswirkungsgrad
HeizlUfter maximal 5%
Elektro-Nachtspeicherofen maximal 10%

Radiator (elektrisch oder mit Warmwasser) 5 bis 15%

Plattenheizkorper (elektrisch oder mit Warmwasser) 10 bis 25%

FulRbodenheizung (elektrisch oder mit Warmwasser) 15 bis 35%

Deckenheizung (elektrisch oder mit Warmwasser) 20 bis 40%
Wandheizung (elektrisch oder mit Warmwasser) 10 bis 35%
Kachelofen 25 bis 45%
Infrarot-Strahlungsheizung (= Infrarotheizung) 40 bis Uber 90%

Hier wird deutlich, weshalb den Infrarotheizungen so eine hohe Bedeutung
zukommt. Sie Uberragen alle anderen Heizungen deutlich im Strahlungs-
wirkungsgrad. Dabei ist zu beachten, dass nach der neuen Norm nur Heizungen
ab 40 Prozent Strahlungswirkungsgrad als Infrarotheizungen bezeichnet werden
kénnen.

Viele der heute als Infrarotheizung angebotenen Heizungssysteme sind in diesem Sin-
ne keine. Warmeabgabe an einen Raum erfolgt immer zugleich Uber Warmestrahlung,
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Konvektion und Warmeleitung. Eine hundertprozentige Abgabe Uber Warmestrahlung
ist physikalisch nur im Vakuum wie zwischen Sonne und Erde maéglich.

Die bisher in der Forschung zum oben genannten Messverfahren praktisch ge-
messenen Infrarotheizungen erreichen die erforderlichen 40 Prozent Strahlungs-
wirkungsgrad erst bei Oberflachentemperaturen oberhalb ca. 60°C. Theoretisch
ware das schon ab ca. 40°C erreichbar. Bei Niedertemperatur-Infrarotheizungen
mit maximal 200°C Oberflachentemperatur sind theoretisch maximal 70 Prozent
Strahlungswirkungsgrad erreichbar. Hellstrahler erreichen bis tber 90 Prozent.

Der Heizleistungsanteil, der nicht durch Infrarotstrahlung an den Raum Ubertragen
werden kann, wird in der Regel hauptsachlich durch Konvektion in die Umgebung
Ubertragen. Der Warmeleitungsanteil ist bei den meisten Heizungen gering. Fast alle
Heizungen, die keine echten Infrarotheizungen mit mindestens 40 Prozent Strahlungs-
wirkungsgrad sind, sind also eigentlich Konvektionsheizungen, obwohl viele von ihnen
wie zum Beispiel der Plattenheizkdrper aus historischen Grinden als Strahlungshei-
zungen bezeichnet werden.

Die Aufheizzeit ist eine weitere wichtige Kenngrol3e, weil sie angibt, wie gut die
Infrarotheizung regelbar ist. Je kirzer die Aufheizzeit, desto besser kann die Infrarot-
heizung der Regelung folgen. Auch die Aufheizzeit wird nach der neuen Norm DIN EN
IEC 60675-3 bestimmt. Gute Infrarotheizungen schaffen Aufheizzeiten unter funf
Minuten, ideal waren weniger als zwei Minuten.
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DIE NEUE NORM: DINEN IEC 60675-3

In der neuen Norm DIN EN IEC 60675-3 wird weltweit erstmals ein Verfahren zur
Bestimmung des Strahlungswirkungsgrads fur elektrische Haushalt-Direktheizgerate
festgelegt.

Die Norm wurde auf der Basis von Forschungsergebnissen an der TU Kaiserslautern
zunachst in einer Arbeitsgruppe des VDE/DKE entwickelt. AnschlieRend wurde sie auf
internationaler Ebene in eine Arbeitsgruppe der Internationalen Elektrotechnischen
Kommission (International Electrotechnical Commission, IEC) eingebracht und dort
weiterentwickelt. Die IEC ist die weltweit bedeutendste Normierungsorganisation im
Bereich der Elektrotechnik und Elektronik mit Sitz in Genf. Der IEC-Standard ist ein
entscheidendes Qualitatskriterium fur den Handel.

Die zur Bestimmung des Strahlungswirkungsgrads notwendigen Messungen werden
in einem standardisierten Testraum vorgenommen und, wie oben beschrieben, die
tatsachlich effektiv Ubertragene Warmeleistung auf die Oberflachen des Raumes
gemessen. Aullerdem wird die Grenze festgelegt, ab wo eine elektrische Einzelraum-
heizung nach dieser Norm eine Infrarotheizung ist, namlich ab 40 Prozent. Ab dieser
Schwelle Uberwiegt die Ubertragene Warmeleistung durch die Infrarotstrahlung

die von jeder der beiden anderen Warmeubertragungsarten, also sowohl die der
Konvektion, als auch die der Warmeleitung.

Diese Festlegung ist entscheidend, da die beschriebenen Wirkungen der Infrarot-
heizung wie zum Beispiel die Uberwiegende Aufheizung der Oberflachen statt der
Raumluft erst dann zutreffen. Da im Heizungsmarkt bisher die Bezeichnung Infrarot-
heizung beliebig verwendet wurde - es wurden sogar Heizlufter als Infrarotheizungen
angeboten -, war das bisher bei weitem nicht mit allen unter dieser Bezeichnung an-
gebotenen Produkten gewahrleistet.

Mit der in der DIN EN IEC 60675-3 verankerten Definition des Strahlungswirkungsrades
wurde eine Grundlage geschaffen, mit deren Hilfe es moglich ist, eine vorliegende
Heizung als Infrarotheizung zu klassifizieren - oder eben nicht.

AulRerdem wird in der Norm ein Messverfahren fur die Aufheizzeit festgelegt.

Das wichtigste Qualitatskriterium fur die Infrarotheizung ist also der Strahlungs-

wirkungsgrad, das zweitwichtigste die Aufheizzeit, wie sie nach der Norm zu
bestimmen ist.
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INFRAROTHEIZUNGEN EINSETZEN

Aber richtig!

Grundsatzlich besteht der Wunsch bzw. Bedarf nach einer behaglich temperierten
Umgebung. Aufgabe und Zielsetzung in der Heizungstechnik ist es, fir eine solche
Umgebung zu sorgen.

Wie ist hier am besten vorzugehen, wenn eine Infrarotheizung eingesetzt werden soll?

Das wichtigste Kriterium ist: Infrarotheizung und das Gebaude oder die Anwendung
mussen zueinander passen. Wir sind an die Nutzung von Konvektionsheizungen und
ihren Anblick gewdhnt. Diese arbeiten aber ganz anders. Daher erfordert der Einsatz
von Infrarotheizungen in der Regel ein Umdenken bei deren Planung und Nutzung.

Generell gibt es zwei Aufgabenstellungen:
1. Einsatz als Zusatzheizung

Man will eine behaglich temperierte Umgebung in (flexibel, mobil) wahlbaren Teil-
bereichen eines Raumes, einer Wohneinheit oder eines Freiflachenbereichs additiv
zu einer Hauptheizung herstellen. Das ist das typische Anwendungsgebiet fur eine
Zusatzheizung. Es brauchen dabei vom Anwender keine speziellen Gesetze oder
Verordnungen beachtet zu werden und der Laie kann dies in Eigenregie gemal}
der jeweiligen Bedienungsanleitung umsetzen.

Beispiele fur Anwendungsfalle als Zusatzheizung sind:

- Kalte Zone in einem ansonsten beheizten Raum

- Unbeheizter Einzelraum innerhalb einer beheizten Wohneinheit

- Zusatzheizung in sporadisch genutzten Raumen zur Komforterhéhung (z.B. Bad)

- Schimmelprobleme (vorher Ursache abklaren: grundsatzlicher Feuchteschaden,
Luftungsprobleme, Folgen einer kalten Zone)

Allgemein: Behaglichkeitsdefizite in bestimmten Aufenthaltsbereichen einer sonst
beheizten Wohneinheit.

2. Einsatz als Hauptheizung

Man will eine behaglich temperierte Umgebung im gesamten Bereich eines Gebaudes,

einer Wohnung, einer Halle oder einer Freiflache herstellen. Dies ware die Anwendung
der Infrarotheizung als Hauptheizung.
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Es ist eine Reihe von einschlagigen Gesetzen, Verordnungen und Normen zu erfullen
(s. Seite 31), die eine fachkundige Ingenieursleistung durch Energieberater, Fachplaner
und Architekten sowie die Ausfuhrung durch das Fachhandwerk erforderlich macht!

Die unten aufgeflhrte Schritt-fur-Schritt-Anleitung fur den Einsatz einer Infrarotheizung

als Hauptheizung ist fur Fachleute gedacht. Fur Laien kann sie als Information fur die Be-
auftragung eines Fachbetriebes oder Spezialisten dienen.
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INFRAROTHEIZUNG
ALS ZUSATZHEIZUNG

Die folgenden Hinweise gelten fur die oben beschriebenen Anwendungsfalle als
Zusatzheizung.

Dimensionierung der elektrischen Anschlussleistung

Die in der unten stehenden Tabelle aufgelisteten Werte fur die Heizleistung dienen als
grobe Richtwerte fur die Abschatzung der bendtigten Anschlussleistung einer Infrarot-
heizung als Zusatzheizung. Man ermittelt die Grundflache der kalten Zone oder des
zu beheizenden Einzelraums und multipliziert die Flache mit der zutreffenden Heiz-
leistung. Daraus ergibt sich die elektrische Anschlussleistung des oder der Infrarot-
strahler, die man als Zusatzheizung benotigt.

Speziell beim Passivhaus ist die zusatzlich bendtigte Heizleistung so niedrig, dass es
keine naherungsweise passenden Infrarotstrahler gibt. Das ist jedoch kein Problem,
da der Thermostat eine Uberheizung verhindert.

Baujahr oder Gebaudestandard Heizleistung
Baujahre bis 1982 60-100 W/m?
Baujahre 1983 bis 1995 40-60 W/m?
Baujahre ab 1996 generell 30-40 W/m?2
KfW-Effizienzhaus 70 15-30 W/m?
Passivhaus 10 W/m?

Verwendete Raumthermostate

Leider gibt es derzeit keine speziellen Raumthermostate fur Infrarotheizungen, die

die Kombination von Luft- und Oberflachentemperaturen messen kénnten. Spezielle
Sensoren wie der Globesensor (Schwarzkugelsensor) haben sich in Untersuchungen
zu Regelungen fur Infrarotheizungen als zu trage erwiesen. Deshalb muss man den
Umweg Uber handelstbliche Thermostate fur die Lufttemperatur nehmen, bis neue
und schnelle Sensoren industriereif entwickelt sind. In der Forschung gibt es sie schon
und einer davon ist sogar in einer neuen DIN SPEC 91420 bereits definiert.

Am einfachsten in der Anwendung als Zusatzheizung haben sich daher batterie-
betriebene Funkthermostate erwiesen.
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Platzierung

Zur Veranschaulichung kann man die Installation einer Infrarotheizung als Zusatz-
heizung mit der Installation einer zusatzlichen Leuchte in einem Teilraum vergleichen,
in dem es zu dunkel ist. Oder man nimmt als Beispiel einen einzelnen Raum, in dem
keine Lichtquelle installiert ist. Bei dieser Vorstellung wird unmittelbar klar, dass die
besten Positionen an der Decke und an der oberen Wandhalfte sind, wo man norma-
lerweise auch Leuchten installieren wirde.

Installationen hinter oder unter Einrichtungsgegenstanden sind fast immer falsch und
nicht effektiv. Man will den Raum ja mit Infrarotstrahlen gleichmaRig "ausleuchten".
Ausnahme ist zum Beispiel ein kleiner mobiler Infrarotstrahler als Zusatzheizung unter
einem Schreibtisch, wenn sich dort eine kalte Zone befindet.

Zur richtigen Positionierung wird die zu beheizende Zone (Teilraum) von Infrarot-
strahler und Thermostat umschlossen oder eingegrenzt (siehe Abbildung unten).

Dabei kdnnen auch mobile Infrarotstrahler zum Einsatz kommen.
In einem unbeheizten einzelnen Raum ist die Platzierung wie im Bild unten.

Infrarot- Position
heizung Thermostat
R —

Abb. Beispiel Positionierung in einer zu beheizenden Zone

Wichtig ist, dass ,Sichtverbindung” zwischen Infrarotstrahler und Thermostat besteht,
um bei normalen Luftthermostaten einen Messeffekt fur die Kombination von Luft-
und Oberflachentemperaturen zu erhalten.

<
<%

Decken oder Wandmontage
in der oberen Wandhalfte (wie
Montage einer flachigen Leuchte)

Abb. Positionierung Zusatzheizung in einem einzelnen unbeheizten Raum
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Zur Positionierung einer Infrarotheizung zu Fensterflachen gibt es nur eine generelle
Regel: moglichst nicht gegenuber von Fenstern.

Durch die kalte Fensterflache ist die Durchschnittstemperatur der Fensterseite deutlich
niedriger als die gegenUberliegende Wand mit Infrarotheizung. Das kann wegen der
moglichen hohen Strahlungs-Asymmetrie zwischen beiden Wanden zum sogenannten
~Lagerfeuer-Effekt” flhren, das heil3t, eine Seite wird als zu warm, die andere Seite als
zu kalt empfunden. Alle anderen Positionierungen sind diesbezuglich unkritisch. Die
Position gegenuber Fenstern ist also moglichst zu vermeiden. Speziell bei Altbauten ist
die beste Position neben oder zwischen den Fenstern.

A

bevorzugen

vermeiden

<
<%

nicht gegenuber Fenstern
(wegen Strahlungsassymetrie)

Beachten: Fensterglas ist fur
IR-Strahlung undurchlassig

Abb. Positionierung Zusatzheizung in einem einzelnen unbeheizten Raum mit Fenster

AuBerdem zu beachten

Fur das System aus Infrarotheizung und Regelungsthermostat gelten folgende
Bedingungen im Falle der Verwendung als Zusatzheizung:

- Die Temperatur-Regelung erfolgt standardmaRig unabhangig von der Regelung der
Hauptheizung. Darauf ist bei der Platzierung der Thermostate von Hauptheizung und
Zusatzheizung zu achten (genugender Abstand!).

- Die Infrarotheizung und der zugehdrige Thermostat mussen beide ortlich in der zu
beheizenden Zone platziert werden (siehe oben zum Thema Platzierung), um einen
moglichst hohen Effekt zu erzielen und die gegenseitige Beeinflussung von Haupt-
heizung und Zusatzheizung zu minimieren.

Inbetriebnahme

- Es muss sichergestellt sein, dass alle Hinweise in der Bedienungsanleitung von
Infrarotheizung und Thermostat beachtet wurden.

- Die Thermostate der Hauptheizung sind vor Inbetriebnahme in der sonst Ublichen
Einstellung zu belassen, in der das Behaglichkeits-Defizit bestand.

- Den Thermostat der Infrarotheizung auf subjektive Behaglichkeit einstellen. Bitte
beachten Sie: Die Temperaturanzeigen am Display sind bei Raumluft-Thermostaten
irrefUhrend! Der Grund: Fur die Behaglichkeit zahlt die Kombination von Raumluft
und Oberflachentemperaturen und nicht die Raumlufttemperatur allein.
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Betrieb

- Die Infrarotheizung ist bewusst als Zusatzheizung und nicht als versteckte Haupt-
heizung zu betreiben.

- Bei Nichtbenutzung ausschalten (Uber den Thermostat).

- Die Thermostate der Hauptheizung in der vor der Inbetriebnahme der Zusatz-
heizung Ublichen Einstellung belassen. Veranderungen kénnen zu Uberhéhtem
Energieverbrauch fuhren.

Der Grund: In bestimmten Einstellungskombinationen der Thermostate kann es
zu einer Uberhitzung des Raumes kommen.

Welche gesetzlichen Vorgaben und Normen sind generell zu befolgen?

Im Internet kursieren viele Anleitungen, wie man die benotigte Heizleistung fur
einzelne Raume nach einfachen Formeln berechnet und danach die Infrarotheizung
auslegt. Das wird dadurch unterstutzt, dass Infrarotheizungen gunstig in der
Anschaffung sind und leicht vom Laien in Eigenregie installiert werden kénnen.
Dabei wird vielfach der Eindruck erweckt, man kdnne alle Raume im Haus oder

in der Wohnung auf diese Weise ausstatten.

Das Gegenteil ist der Fall! Die Installation auf eigene Faust ist nur fur einzelne

Raume und als Zusatzheizung gesetzlich zugelassen. Bei der Anwendung von Infrarot-
heizungen als Hauptheizung ist die Beachtung der entsprechenden Gesetze und
Verordnungen unbedingt einzuhalten. Die Nichtbeachtung ist strafbar und kann
hohe Ordnungsstrafen nach sich ziehen.

Zusatzlich setzt man sich der Gefahr aus, dass die Installation hinsichtlich Stromver-
brauch und dadurch verursachter Kosten aulRerst unrentabel wird.

Gesetzlich vorgeschrieben sind im Falle einer Hauptheizung die Heizlastberechnung
und die Berechnungen nach dem Gebaudeenergiegesetz (GEG).

Mit der Heizlastberechnung (friher Warmebedarfsberechnung) wird ermittelt, auf
welche Heizleistung die Heizungsanlage auszulegen ist, um auch an sehr kalten
Tagen das Gebaude sicher warm zu halten.

Mit dem Gebdudeenergiegesetz (GEG) werden Grenzwerte fUr den Jahresenergiever-
brauch festgelegt, die das Gebaude samt der verwendeten Heizung einzuhalten
hat.

Wichtig sind auch noch produktspezifische gesetzliche Vorgaben und Normen wie
- die Okodesign-Richtlinie
- Prifzeichen wie das CE-Zeichen oder das GS-Zeichen samt der zugehdrigen

Prafungen
- Normen wie die neue DIN EN |EC 60675-3.
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Die Okodesign-Richtlinie dient dazu, die Umweltwirkungen von energieverbrauchen-
den Produkten moglichst weit zu vermindern. Dabei wird der gesamte Produktlebens-
zyklus berticksichtigt. Die Produkte mussen so gestaltet sein, dass sie in Produktion
und Gebrauch moglichst wenig die Umwelt belasten. Von dieser Richtlinie ist auch die
Infrarotheizung betroffen. Alle Auflagen aus der Richtlinie sind von den Herstellern
und Anbietern einzuhalten.

Mit dem CE-Zeichen oder genauer der CE-Kennzeichnung bestatigt der Hersteller, dass
er die Harmonisierungsrichtlinien der EU einhalt und das Produkt allen Anforderungen
genugt, die sich daraus ergeben. Das reine CE-Zeichen ist kein Prufzeichen wie das GS-
Zeichen. Wenn diese Konformitat mit den EU-Richtlinien durch eine staatlich benannte
Prufstelle zertifiziert wurde, wird noch eine Prifnummer hinzugefugt. Damit wird es
auch zum Prufzeichen.

Mit dem GS-Zeichen wird dem Produkt bescheinigt, dass es den Anforderungen des
Produktsicherheitsgesetzes entspricht. Es ist das einzige gesetzlich geregelte Zeichen
far Produktsicherheit in der EU, das vor Schaden an Leib und Leben schutzt.

Spezielle Hinweise zur Anwendung von Hochtemperatur-Infrarotheizungen

Viele elektrische Hochtemperatur-Infrarotheizungen kénnen ebenfalls in Eigenregie
als Zusatzheizungen speziell in hohen RGumen und zur Beheizung von Freiflachen wie
Terrassen installiert werden.

Zu den Hochtemperatur-Infrarotheizungen zahlt man alle Strahler mit Oberflachen-
temperaturen ab 200°C bis Uber 1000°C. Wegen den hohen Temperaturen sind
besondere Sicherheitsvorkehrungen wie zum Beispiel Mindest-Installationshéhe und
Abstand zu brennbaren Materialien einzuhalten.

Die elektrische Anschlussleistung kann wegen der Anwendungsgebiete im Gegensatz
zu Niedertemperatur-Infrarotstrahlern mehrere tausend Watt betragen. Deshalb muss
eine Stromversorgung mit entsprechend hoher Absicherung, eventuell bis hin zum
Starkstromanschluss zur Verfligung stehen.

Die typisch bendtigte elektrische Leistung des Strahlers betragt in hohen Rdumen (3
Meter und hoéher) 100 bis 200 Watt pro Quadratmeter auf Freiflachen 200 bis 400 Watt
pro Quadratmeter, wenn die Freiflache nicht windgeschutzt ist, sogar mehr. Im Einzel-
fall sollte man die Empfehlungen des Herstellers beachten oder einen Fachplaner zu
Rate ziehen.

Die Platzierung hangt stark von der Leistung und dem Abstrahlwinkel ab. Die Hersteller
geben dazu entsprechende Hinweise in den Installationsanleitungen.

Eine allgemein vorteilhafte Platzierung fur die Verwendung auf Freiflachen ist im fol-
genden Bild veranschaulicht. Gibt es keine begrenzende Wand zur Freiflache (Teilbild a),
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Abb. Positionierung von Strahlern auf Freiflachen

dann genugt in der Regel die Positionierung an zwei gegenuber liegenden Seiten
schrag von oben (entsprechende Installationsvorrichtungen wie zum Beispiel Masten
vorausgesetzt).

Gibt es eine begrenzende Wand (Teilbild b), dann ist die beste Positionierung gegen-
Uber der Wand. Das hat den Vorteil, dass auch die Wandoberflache aufgeheizt wird,
die Strahlung je nach Wandoberflache teilweise auch reflektiert wird (Spiegelstrahler-
Effekt) und die dort befindlichen Personen auch von zwei Seiten erwarmt werden.
Auch hier braucht man entsprechende Installationsvorrichtungen. Die oft verwendete
Installation an der Wand ist zwar wesentlich einfacher und kostengunstiger, aber we-
gen des Warmeunterschieds zwischen dem Strahler und dem Aul3enbereich wesent-
lich unbehaglicher.

Bei allen Anwendungen, die Uber den Charakter der Zusatzheizung hinausgehen, also
in der Regel alle Anwendungen in Nichtwohngebauden, sind Uber die Anleitungen der
Hersteller hinaus die dort geltenden Normen und gesetzlichen Vorgaben einzuhalten.
Diese Installationen sind zwingend von Fachleuten durchzufuhren.
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INFRAROTHEIZUNG ALS HAUPTHEIZUNG

Teil 1: Die Systemlésung fiir die Anwendung von Infrarotheizungen als Hauptheizung

In den gesetzlichen Verordnungen und den darin enthaltenen Berechnungsvor-
schriften werden Infrarotheizungen nicht von den anderen Formen der Direkt-
heizungen unterschieden. Es gibt viele Praxisbeispiele, in denen die Infrarotheizungen
energetisch wesentlich besser abschneiden als vergleichbare Konvektionsheizungen.
Doch leider gibt es auch viele Gegenbeispiele, bei denen der Energieverbrauch beim
Umstieg auf die Infrarotheizung steigt. Die genauen Zusammenhange sind derzeit
noch Gegenstand der Forschung.

Der Grund, weshalb die bisherigen Berechnungsformeln in den Verordnungen nicht
gut auf die Infrarotheizungen passen, ist folgender:

Die bisherigen Heizungen sind Uberwiegend Konvektionsheizungen, die die Luft auf-
heizen. FUr diese Heizungen gibt es gut funktionierende Berechnungsverfahren. Genau
genommen wird bei Konvektionsheizungen aber nicht das Gebaude selbst, sondern
nur der Luftraum im Gebaude geheizt. Die Infrarotheizung heizt aber direkt die Ober-
flachen in den Gebauden, also die Gebaudebauteile und damit das Gebaude selbst.
Das ist bauphysikalisch ein groBer Unterschied. Die Konsequenzen daraus sind je-
doch noch nicht im Detail erforscht. Deshalb gibt es auch noch keine zugeschnittenen
Berechnungsformeln fur Infrarotheizungen, die man sinnvoll in den Verordnungen
verwenden kénnte, um im Voraus zu entscheiden, ob die Infrarotheizung im konkreten
Gebaude von Vorteil ist oder nicht. Insbesondere gibt es fur Infrarotheizungen noch
keinen spezifischen Wert fir die oben erwahnte Anlagenaufwandszahl.

Die Folge davon ist, dass bei der Berechnung nach dem GEG die Infrarotheizung in
vielen Fallen die geforderten Grenzwerte nicht erfullen kann und als Hauptheizung
ausscheidet.

Aus diesem Dilemma gibt es jedoch einen Ausweg:
Die ganzheitliche Betrachtung der Energieversorgung des Hauses oder der Wohnung.

Die Frage nach der richtigen Heizung ist nicht die einzige, die energetisch sinnvoll zu
beantworten ist. Dahinter steht die viel umfassendere Aufgabenstellung der richtigen
Energieversorgung fur ein Gebaude. Dazu gibt es viele Untersuchungen, die alle darauf
hinauslaufen, dass die Energieversorgung von Gebauden sich in Richtung lokale
Energieautonomie entwickeln muss.

Schon in den 1990er Jahren wurden solche Untersuchungen auch an der Technischen

Universitat Kaiserslautern in den damaligen Arbeitskreisen fur Okologisches Bauen
und fur Gebaudesystemtechnik begonnen. Das Ergebnis ist ein in vielerlei Hinsicht
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okologisch und 6konomisch vorteilhaftes Systemkonzept. Dieses Systemkonzept
wurde bis heute immer weiter entwickelt und enthalt mittlerweile die Infrarotheizung
als eine wichtige Komponente. Das Systemkonzept ist schematisch in folgender Grafik
dargestellt:

Stromnetz

Energie- effiziente elekt-
Management rische Warme-

inkl. Wechselrichter | @ > ErzeUgu ng
(z.B. Warmepumpe,
Infrarotheizung)

Photovoltaik

\/

Strom-Speicher
P @—» Haushaltsstrom

(Batterie und/oder

Power-To-X-Speicher)

——» E-/Hybrid-Mobil

Abb. System-Konzept

Als Energiequelle dient die Solarenergie, die Uber eine Photovoltaik-Anlage in elek-
trischen Strom gewandelt wird. Der elektrische Strom wird nicht nur als ,normaler”
Haushaltsstrom verwendet, sondern auch zur effizienten Warmeerzeugung fur die
Raumheizung und die Warmwasserbereitstellung. Daruber hinaus dient der erzeugte
Strom auch noch fur die Versorgung eines Elektrofahrzeugs. Der Strom wird entweder
direkt verbraucht oder in einem Stromspeicher fur die Zeitraume zwischengespeichert,
in denen die Photovoltaik-Anlage nicht genug liefert. AuBerdem wird die Photovoltaik-
Anlage parallel zum Stromnetz betrieben und Uberschissiger Strom eingespeist. Falls
notwendig, wird auch Strom wieder aus dem Netz bezogen. Angestrebt wird jedoch die
vollstandige Energieautonomie.

Fur die effiziente Warmeerzeugung sind Infrarotheizungen und Warmepumpen im
Konzept vorgesehen.

Dieses Konzept kommt dem GEG sehr entgegen. So ist es problemlos moglich, die
Infrarotheizung als wichtige Komponente mit den bisher gultigen Berechnungs-

verfahren einzubinden.

Es haben sich folgende Haupt-Varianten als 6konomisch und 6kologisch besonders
geeignet herausgestellt:

Variante 1: Photovoltaik-Anlage (mit oder ohne Speicher), Infrarotheizung,
Warmwasserbereitung mit Durchlauferhitzer oder Warmwasser-Warmepumpe.
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Die Variante 1 ist besonders geeignet fur alle Neubauten mit Energiestandard KfW 55
und besser.

Variante 2: Photovoltaik-Anlage (mit oder ohne Speicher), Infrarotheizung, Liftungs-
Kompakt-Warmepumpe zur Warmwasserbereitung und Raumheizungsunterstitzung.

Die Variante 2 ist geeignet fur alle Neubauten mit Energiestandard schlechter als KfW
55 und insbesondere fir die energetische Altbausanierung.

Uber die konkrete Umsetzung im Detail wird in regelmaRigen Workshops und Vor-
tragen an der TU Kaiserslautern diskutiert.

Entsprechende Fortbildungs-Seminare werden auch von den Verbanden IG Infrarot
und Bundesverband Infrarot-Heizung (BVIR) angeboten.

Als Vorab-Information wird die Vorgehensweise im folgenden Kapitel zusammen-
fassend vorgestellt.
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INFRAROTHEIZUNG ALS HAUPTHEIZUNG

Teil 2: Eine Schritt-fur-Schritt-Anleitung fur den Fachmann

Um entscheiden zu kdnnen, welche Systemvariante im konkreten Fall die richtige ist
und wie die einzelnen Komponenten zu dimensionieren sind, wird ein zyklisches Ver-
fahren durchlaufen, bis man das optimale Ergebnis gefunden hat.

Das Verfahren ist schematisch in folgender Abbildung dargestellt:

1. Heizlastberechnung nach DIN EN 12831:
a) Berechnung der Warmeverluste fur alle Varianten
b) Dimensionierungsdaten fur die Heizleistung

-y,
- ~
” ~

/7 N\
/ \

/ 2. Auswahl der zu berechnenden Konzeptvarianten \

/ \

3. Dimensionierung der Photovoltaik-Anlage:

Zyklischer
a) Maximierung der Autonomie Prozess
+ b) Notstrom-Aggregat-Funktion p
¢) Erfullung des GEG *
Zyklischer
Prozess 4, GEG-Berechungen: I
' a) Berechnung des Energiebedarfs
\ b) Einhaltung der Grenzen des Primérenergie-VerbrauchsI
c) Feststellung des Sanierungsbedarfs (GEG)
\ d) Bestimmung der optimalen Konzeptvariante /

\ /

S 7
~ ’

Es beginnt mit der Heizlastberechnung fir das Gebaude nach DIN EN 12831. Fur Neu-
bauten liegen die Daten aus der Planung vor. Im Falle einer Altbausanierung mussen
die bendtigten Daten im Rahmen einer Vor-Ort-Beratung erfasst werden.
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Im zweiten Schritt werden diejenigen Konzeptvarianten und deren Untervarianten
(zum Beispiel mit oder ohne Stromspeicher) ausgewahlt, die berechnet werden sollen.
Im dritten Schritt wird die Photovoltaik-Anlage dimensioniert. Sie sollte moglichst grol3-
zugig ausfallen, damit sie energetische Autonomie ermdglicht, Kriterien als Notstrom-
Aggregat erflullt und die Erfullung der Grenzwerte aus dem GEG sicherstellt.

Als vierter und letzter Schritt erfolgt die GEG-Berechnung. Werden alle Grenzwerte
erfullt und ist das Ergebnis insgesamt 6kologisch und 6konomisch zufriedenstellend,
ist das Berechnungsverfahren beendet und man kann das Ergebnis umsetzen.

Ist dies nicht der Fall, muss man zum zweiten Schritt zurtckspringen und es mussen
Alternativen berechnet werden.

Die verwendeten Berechnungsprogramme mussen in der Lage sein, die Ertrage der
Photovoltaik-Anlage zu berucksichtigen und zwei zugleich benutzte Heizungen (hier
die Warmepumpe und die Infrarotheizung) zu berechnen.

Das Verfahren liefert in der Praxis stets eine gute bis sehr gute Losung.

In den bisherigen Beispielen haben sich folgende Kriterien fur die Auslegung von
Infrarotheizung und Warmepumpe herausgestellt (dartber wird in speziellen Ver-
anstaltungen fUr Fachleute genauer informiert):

a) Die Warmepumpe Ubernimmt gegebenenfalls die Warmwasserbereitung in Variante
1. In Variante 2 Ubernimmt die Warmepumpe zusatzlich ca. ein Viertel bis ein Funftel
der Heizlast. Die Infrarotheizung Ubernimmt gemal} Variante 1 die gesamte Heizlast.
In Variante 2 Ubernimmt die Infrarotheizung die Ubrigen drei Viertel bis vier Funftel
der Heizlast, die von der Warmepumpe nicht abgedeckt werden.

Bei dieser Aufteilung entfallen in Variante 2 mehr als drei Viertel des Stromver-
brauchs der Heizung auf die Warmepumpe, weniger als ein Viertel auf die Infrarot-
heizung.

Wegen der in der Regel geringen bendtigten Heizleistung der Warmepumpe haben
sich Luftungs-Warmepumpen bewahrt, die als preiswerte Kompaktanlagen ange-
boten werden und sowohl die Warmwasserbereitung als auch die Raumheizung
Ubernehmen kénnen.

b) Bei der Installation muss die Regelung in Variante 2 so eingestellt werden, dass
die Warmepumpe kontinuierlich fur die Warmwasserbereitstellung und die Grund-
erwarmung des Gebaudes sorgt. Die Infrarotheizung Ubernimmt alle Uber die
Grunderwarmung hinausgehenden Spitzen des Heizbedarfs.
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OKOLOGIE UND CO,-BILANZ

Da die Verwendung der Infrarotheizung in ein 6kologisches Systemkonzept einge-
bunden sein sollte, ist auch die Okobilanz der Infrarotheizung positiv zu bewerten.
Im Idealfall der vollstandigen Energieautonomie entsteht keinerlei CO,,.

Uber Details zu diesem Thema informieren die unter Quellen aufgefuhrten For-
schungsberichte. Aktuelle Forschungsergebnisse werden regelmaf3ig in Workshops
an der TU Kaiserslautern vorgestellt.

WIRTSCHAFTLICHKEIT

In den bisherigen Beispielen hat sich gezeigt, dass die hier vorgestellte Systemlésung
sowohl in den Investitionskosten als auch in den Verbrauchskosten in der Regel besser
abschneidet als vergleichbare andere Losungen.

Die Infrarotheizungen tragen insbesondere zur deutlichen Senkung der Investitions-
kosten bei. Die Energieverbrauche und die damit verbundenen Verbrauchskosten sind

in der Regel ebenfalls niedriger als bei anderen Losungen.

Uber Details zu diesem Thema informieren die unter Quellen aufgefihrten
Forschungsberichte und die regelmaligen Workshops an der TU Kaiserslautern.
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HAUFIG GESTELLTE FRAGEN

Woher stammt die Idee, Infrarotstrahlung fur Heizzwecke zu nutzen und seit
wann werden Infrarot-Heizplatten produziert?

Die Idee gibt es, seit der Mensch das Feuer fur sich entdeckt hat. Das offene Feuer
kann als die erste Infrarotstrahlungsheizung Uberhaupt gewertet werden. Infrarot-
Heizplatten - fachlich korrekt: flachige Niedertemperatur-Infrarotstrahler - gibt es seit
etwa 20 bis 30 Jahren. Sie wurden ursprunglich als Bautrocknungsgerate eingesetzt.

Hochtemperatur-Infrarotstrahler gibt es als sogenannte Heizstrahler mindestens
schon seit den 1950er Jahren, Vorlaufer davon sind sogar aus den 1920er Jahren be-
kannt.

Gibt es medizinische/therapeutische Auswirkungen der Infrarotstrahlung?
Wenn ja, welche?

Um Verwechselungen mit gefahrlichen Strahlungsarten zu vermeiden, benutzen viele
Hersteller von Infrarotheizungen aus Marketinggrinden das Kunstwort ,Warmewellen”
oder ahnliche Wortschdpfungen statt den physikalisch richtigen Begriff Infrarotstrah-
len.

Tatsachlich darf man sie nicht mit anderen Strahlungsarten verwechseln. Infrarot-
strahlen werden von allen Kérpern abgegeben, auch vom menschlichen. Die Infrarot-
C-Strahlen dringen nur bis in die oberste Hautschicht, die sogenannte Hornhaut ein
und sind wohltuend ohne sonstige direkte medizinische Wirkung. Wegen des wohl-
tuenden Effekts wirken sie auch entspannend und indirekt stressmindernd. Die Infra-
rot-A- und Infrarot-B-Strahlung dringt tiefer in die Haut ein. Wenn man zu viel davon
abbekommt, dann kann die Haut etwas trocken werden. Auch medizinische Therapie-
gerate, die im Infrarot-A-Bereich strahlen, soll man nur kurzzeitig anwenden und die in
der Bedienungsanleitung angegebenen Sicherheitshinweise beachten. Bei den Nieder-
temperatur-Infrarotheizungen, die nicht glihen und die nur im Infrarot-C-Bereich
strahlen, ist die dauerhafte Verwendung unbedenklich.

Anders sieht es aus bei UV-Strahlung, Mikrowellenstrahlung oder der radioaktiven

Strahlung. Diese kdnnen schadlich sein, sind aber im elektromagnetischen Spektrum
an ganz anderer Stelle angesiedelt und werden von Infrarotstrahlern nicht abgegeben.
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Was sind Dunkel- und Hellstrahler?

Wenn man einen Kérper langsam erwarmt, kommt irgendwann ein Punkt, an dem
dieser Korper zu gluhen beginnt. Physikalisch bedeutet das, dass er nicht nur Infrarot-
strahlen aussendet, sondern auch sichtbares Licht. Da das Lichtspektrum mit der roten
Seite an das Infrarotspektrum angrenzt, gliht der Korper erst dunkelrot, dann rot,
dann orange usw., bis er schlie8lich so heil3 ist, dass er alle Farben des Regenbogen-
spektrums ausstrahlt und weif3 glaht.

So lange noch kein Licht zu sehen ist, handelt es sich um einen Dunkelstrahler. Sobald
Licht zu sehen ist, egal welche Farbe, handelt es sich um einen Hellstrahler.

Was ist eine Infrarot-Flachenheizung?

Das Wort Strahlungsheizung sowie das Wort Infrarot-Flachenheizung wird in zwei
Bedeutungen gebraucht:

Erstens fur Flachenheizungen wie FulRboden-, Decken- oder Wandheizungen, wo
grol3e Flachen mit warmem Wasser oder einer eingebauten elektrischen Heizfolie auf
niedrige Oberflachentemperaturen unter 40°C aufgeheizt werden.

Zweitens fur elektrisch betriebene Niedertemperatur-Infrarotheizungen, die meist
als flachige Paneele an Wand oder Decken montiert sind und mindestens 40°C bis
maximal 200°C Oberflachentemperatur erreichen kdnnen. Nur letztere gehdren tat-
sachlich zu den Infrarotheizungen, sofern Sie einen Strahlungswirkungsgrad von
mindestens 40 Prozent haben.

Was ist der Unterschied zwischen Strahlungsheizungen und Infrarotheizungen?

Strahlungsheizung hat sich historisch als Sammelbegriff flr alle Heizungsarten ein-
geburgert, die einen héheren Strahlungswirkungsgrad haben als die klassischen
Konvektionsheizungen, also mehr als 15%.

Infrarotheizungen haben eine Mindesthéhe im Strahlungswirkungsgrad (nach der
neuen Norm DIN EN IEC 60675-3 mindestens 40 Prozent). Diese Anforderung hat
insbesondere Bedeutung fur Niedrigtemperatur-Heizgerate (< 200°C). Damit ist jede
Infrarotheizung eine Strahlungsheizung, aber nicht jede Strahlungsheizung eine
Infrarotheizung.

Entsteht beim Einsatz von Infrarotheizungen Elektrosmog?
Rein theoretisch ware es moglich, dass nennenswerte Anteile an Elektrosmog auf-

treten, die zwar die CE-Richtlinien einhalten, aber als baubiologisch bedenklich gelten
kénnten.
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Die Messungen wahrend der oben genannten Forschungsprojekte haben jedoch
bisher ergeben, dass die entsprechenden Werte spatestens in etwa 30 Zentimetern
Abstand so gering sind, dass sie auch baubiologisch keine Rolle mehr spielen. So nahe
halt sich niemand bei einer Infrarotheizung auf, dass Elektrosmog wirksam werden
kénnte.

Wie erkenne ich als Laie die Qualitat/Leistungsfahigkeit einer Infrarotheizung?

FUr Laien ist das sehr schwer, weil von einigen Herstellern unseridse Werbeaussagen
gemacht werden. Auch die Aussagen von Verbraucherberatungen sind wenig hilfreich,
da auch sie mit dem Thema nicht wirklich vertraut sind.

Sobald die neue Norm DIN EN IEC 60675-3 in Kraft tritt und die Infrarotstrahler danach
gemessen und deren Werte auf dem verpflichtenden Datenblatt angegeben werden
mussen, kann der Laie auf Qualitat und Leistungsfahigkeit zurtckschliel3en.

Daruber hinaus gelten die Ublichen Qualitatskriterien und Prifzeichen flr elektrische
Gerate, wie die CE-Kennzeichnung, die GS Prufung oder Prifungen nach CB/IEC
Standards.

Wie kann ich als Laie feststellen, ob mein Haus fir eine Infrarotheizung geeignet
ist?

Der Laie kann das leider Uberhaupt nicht und der Fachmann erst, wenn er die
entsprechenden Berechnungen durchgefihrt hat, die in diesem Leitfaden erlautert
wurden.

Lasst sich die Heizlast vom Laien abschatzen?

Nur fur die Verwendung als Zusatzheizung, wie in der Anleitung oben angegeben. Zur
Bestimmung der richtigen Heizlast flr eine Hauptheizung ist eine professionelle Heiz-
lastberechnung notwendig. Alles andere flihrt zu teils erheblichen Abweichungen und
Fehlern. Abschatzungen helfen dort nicht weiter, im Gegenteil.

Wie wird die Infrarotheizung angeschlossen?

Bei der Anwendung als Zusatzheizung kann man die meisten Infrarotheizungen - die
Zuleitung muss die bendtigte Leistung liefern kdnnen - Gber eine Funk-Steckdose an-
schliel3en, Uber die sie dann auch von einem zum Betrieb fur elektrische Heizungen
zugelassenen Funk-Thermostat ein- und ausgeschaltet werden konnen. Aber auch
jede andere elektrische Installationsart ist moglich. Wesentlich ist, dass die gesetz-
lichen Vorschriften zum Einsatz eingehalten werden. Bei einer Altbausanierung und
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Verwendung als Hauptheizung sowie bei Geraten hoéherer Leistung muss die Installa-
tion von Fachbetrieben vorgenommen werden und es empfiehlt sich eine elektrische
Unterverteilung.

Kann man den Nachtspeicheranschluss und die zugehérigen Tarife verwenden?

Das hangt davon ab, ob der Stromanbieter dieser Verwendung zustimmt und die
gleichen Zweitarif-Zahler verwendet werden kénnen. AuRerdem sind im Falle einer
Hauptheizung die genannten gesetzlichen Vorschriften einzuhalten.

Wie weit strahlen Infrarotheizungen?

Infrarotstrahlen haben wie Lichtstrahlen prinzipiell eine unendliche Reichweite. Aller-
dings nimmt die Strahlungsintensitat wie die Helligkeit einer Lampe mit der Entfernung
ab. Deshalb sollten in groBen R&umen mehrere verteilte Infrarotheizungen verwendet
werden.

Wie schnell heizt eine Infrarotheizung?

Das hangt von der Aufheizzeit des Infrarotstrahlers ab. Prinzipiell heizen Infrarot-
strahler viel schneller auf als jede andere Heizungsart.

Kann man sich an einer Infrarotheizung verbrennen?

An Hochtemperatur-Infrarotheizungen prinzipiell ja, insbesondere, wenn es sich um
Hellstrahler handelt. Deshalb sind dort Schutzvorrichtungen vorgeschrieben und viele
von ihnen durfen wegen Brandgefahr nicht ohne Aufsicht betrieben bzw. nur in be-
stimmten Installationshéhen montiert werden.

An Niedertemperatur-Infrarotstrahlern kann man sich bei kurzzeitiger Beruhrung in
der Regel nicht verbrennen obwohl die Oberflachentemperatur bis zu 200°C betragen
kann. Bis ca. 105°C zulassiger Oberflachentemperatur durfen Niedertemperatur-Infra-
rotstrahler unterhalb von 1,8 Metern Uber dem Fulzboden montiert werden. Bei diesen
ist die Warmestromdichte zu gering. Es wird an der BerUhrungsstelle nicht gentgend
Warmeenergie fur eine Verbrennung Ubertragen. Es ist ahnlich wie bei einem elek-
trischen Viehzaun. Obwohl die Spannung bei 10.000 Volt und mehr liegen kann, ist
der Stromfluss so begrenzt, dass es zwar einen Stromschlag gibt, aber bei zufalliger
Berthrung keine gesundheitliche Gefahr besteht. Allerdings sollte man die Heizflache
auch nicht dauerhaft bertihren, da es dann zu einem Hitzestau kommen kann, der
doch zu Verbrennungen oder Vorstufen davon fuhren kann. Das kann auch bei
Niedertemperatur-Infrarotstrahlern mit Oberflachentemperaturen oberhalb von
105°C passieren. Allerdings mussen diese oberhalb von 1,8 Metern Uber dem FulB3bo-
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den montiert werden, was eine zufallige Berthrung verhindert. Auch sollte man

die Infrarotheizung nicht durch Gegenstande wie Handttcher oder Kleidungsstucke
abdecken. Die Strahlungsfunktion wird dadurch behindert und der Uberhitzungsschutz
schaltet die Heizung komplett aus. Im ungtinstigsten Fall, wenn der Uberhitzungschutz
versagt oder bei schlechten Produkten nicht vorhanden ist, kann es sogar zu einem
Brand kommen.

Ist es sinnvoll, Infrarotheizungen zu dimmen oder im sogenannten
modulierenden Betrieb zu verwenden?

Bei Niedertemperatur-Infrarotheizungen ist das nicht sinnvoll. Wenn man Nieder-
temperatur-Infrarotheizungen dimmt oder durch eine kontinuierliche Regelung
moduliert, wird die Oberflachentemperatur abgesenkt und der Strahlungswirkungs-
grad nimmt deutlich ab. Durch das Dimmen oder Modulieren macht man eine Nieder-
temperatur-Infrarotheizung zu einer gewdhnlichen Konvektionsheizung, was nicht Sinn
der Anwendung ist.

Niedertemperatur-Infrarotheizungen sollten entweder ganz ein- oder ganz ausge-
schaltet sein.

Bei Hochtemperatur-Infrarotheizungen kann das Dimmen bzw. Herunterschalten je
nach Anwendungsfall sinnvoll sein.

Wie lange halten Infrarotheizungen?

Das hangt davon ab, ob es sich um eine Hochtemperatur- oder Niedertemperatur-
Infrarotheizung handelt. Hochtemperatur-Infrarotheizungen sind nicht wartungsfrei.
Das Heizelement altert und muss nach einer gewissen Betriebsstundenzahl regel-
malig ausgetauscht werden wie die GlUhbirne in einer Leuchte.

Niedertemperatur-Infrarotheizungen sind grundsatzlich wartungsfrei. Allerdings
sind alle Bestandteile durch das haufige Ein- und Ausschalten und mit dem damit
verbundenen Aufheizen und Abkuhlen starken thermo-mechanischen Belastungen
ausgesetzt, die zu Materialermidung fuhren kénnen. Darauf muss der Hersteller bei
der Auswahl der Komponenten und bei der Konstruktion achten. Bei der Verwendung
als Zusatzheizung sind die gesamten Betriebszeiten Uberschaubar und die Gerate
halten viele Jahre. Werden die gleichen Gerate in einer Hauptheizung verwendet,
gibt es bei vielen schon nach zwei oder drei Jahren Ausfalle. Man sollte daher immer
auf die generelle Produktqualitat eines guten Herstellers achten, was bei den Mit-
gliedern der Verbande IG Infrarot und BVIR der Fall ist. Sehr gute Gerate halten drei
Jahrzehnte und langer.
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Wieso ist die Kombination von Infrarotheizung und Photovoltaik sinnvoll?

Sowohl die aktuellen Forschungen zu hochgedammten neuen Gebauden als auch die
Untersuchungen zur Altbausanierung haben ergeben, dass dadurch die Okobilanz ent-
scheidend gegenuber anderen Heizungen verbessert wird. Die Ergebnisse sind sogar
so gut, dass sie bei gleichem Investitionsaufwand fur Heizung und Photovoltaik von
keinem anderen Heizungssystem erreicht werden.

AuBerdem hilft diese Kombination, die Grenzwerte des GEG zu erfullen.

Was ist bei Liftungsanlagen in Verbindung mit Infrarotheizungen zu beachten?

Sofern eine Luftungswarmepumpe fur die Warmwasserbereitung und/oder die Raum-
heizung verwendet wird, ist keine weitere Luftung notig (siehe beschriebenes System-
konzept). Falls die Warmwasserbereitung unabhangig von der Luftung bereitgestellt
wird, wie bei der Verwendung von Durchlauferhitzern, haben sich Einzelraumliftungs-
gerate mit Warmerudckgewinnung bewahrt.
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