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Aufgabenstellung

Auf der Grundlage von Gespriachen und dem gefiihrten Schriftverkehr mit der Verbraucherzentrale
Bundesverband finden in der Heizperiode 2014/2015 durch Mitglieder des BVIR in Objekten
Messungen von Infrarotheizungen zwecks Effizienznachweises statt. Die ermittelten Daten werden
an konkreten Objekten erfasst und im Bericht auf Wunsch der Eigentiimer anonym dargestellt und
verarbeitet. Die Originaldaten werden im IET unter Verschluss gehalten. Eine Ubermittlung von
Daten an Dritte wird aus rechtlichen Griinden ausgeschlossen.

1. Messtechnische Erfassung (Temperaturen und Energieverbrauch) von Wohnungen mit IR-
Heizung

2. Messtechnische Erfassung (Temperaturen und Energieverbrauch) in Wohnungen mit
Speicherdfen im selben Haus wie 1.

3. Auswertung des Langzeittests in den gemessenen Wohnungen in der Zeit Oktober 2014 bis
Mai 2015

4. Erarbeitung des Ergebnisberichtes

Vorgesehenes Objekt:

Objekt 1: Leipzig, Gebdude: Reihenhaus aus der Jahrhundertwende, acht Wohnungen, alle
Wohnungen sind vermietet

Eigentlimer: conwert Immobiliengruppe

Hersteller Infrarottechnik: Candor GmbH Leipzig

Hersteller Nachtspeicherdfen Stiebel-Eltron

Messmittel

* Elektrische Leistung in kWh pro Wohnung durch eingebauten Zahler
* Temperaturen in °C durch digitales Temperaturmessgerit Typ PCE-P390 digitaler
Mehrkanaltemperaturlogger mit vier unterschiedlichen Fiihlerleitungen

* Alle Rdume sind mit Hand verstellbaren Raumtemperaturreglern (RTR) ausgestattet, die
direkt mit den Heizgeréten verbunden sind.

Verantwortlichkeiten

Programmerarbeitung: IB Kurt Schmidt, Candor GmbH
Messmittel und Infrarottechnik: Candor GmbH

Monatliches Ablesen der Werte: IB Kurt Schmidt

Auswertung und Berichterarbeitung: Candor GmbH, IB Kurt Schmidt

Verifizierung/Bewertung der Ergebnisse ~ IET GmbH

Messung am verwendeten Heizkorpertyp in Anlehnung des Vorschlags des IET zur DIN-
Erarbeitung:

Energiekennziffer

Strahlungskennziffer

spezifischer Energieverbrauch



Temperaturerfassung in der Wohnung mit Infrarotheizung
AuBentemperatur
Raumtemperatur in der Mitte des Raumes
Temperatur am Raumtemperaturregler
Auflenwandtemperatur innen

Temperaturmessungen in Wohnungen mit Nachtspeicherofen
Raummitte
Auflenwandtemperatur innen
Decke
FuB3boden

Wenn moglich, wird von allen Wohnungen des Gebdudes der Energieverbrauch iiber vorhandene
Zihler monatlich abgelesen.

Eine Projekterweiterung ist vor dem Start der Untersuchung moglich.



Objekt 1 — Eine Immobilie in Leipzig wie viele

Es handelt sich bei dieser Immobilie um ein denkmalgeschiitztes Reihenhaus aus der
Jahrhundertwende mit soliden Klinkerwadnden. Die Fenster wurden 1992 gegen neue Fenster mit
U=1,3 ausgetauscht.

Das Treppenhaus ist unbeheizt.

Die Renovierung von Conwert (Eigentiimer des Objektes 1) dienten der Erhohung des
Wohnkomforts.

Eine AuBlen- oder Innenisolierung des Baukorpers war nicht vorgesehen.

Nach heutigen Kriterien wird dieses Gebdude in die Energieeffizienzklasse ,,E eingeordnet. 1%
Der Energieverbrauch fiir die Heizung ist nach EnEV 2009 mit iiber 126 kWh/(m? a) anzusetzen.
2]

Conwert hat sich deshalb entschlossen, die vorhandenen Nachtspeicheréfen von Stiebel-Eltron
durch Infrarot-Strahlungstechnik zu ersetzen, um eine deutliche Reduzierung des Energieverbrauchs
zu erreichen.

Es wurden 6 der 8 Wohnungen mit Infrarot-Strahlungstechnik ausgeriistet.

Die Firma Candor hat auftragsgemdfl im Rahmen der Wohnungsrenovierung zunéchst 3
Wohnungen realisiert.

Spéter wurden drei weitere Wohnungen in Eigenregie der Conwert nachgeriistet.

Im Heizzeitraum 2014/15 konnten alle 8 Wohnungen mit Genehmigung des Eigentiimers
energetisch erfasst werden.

Die Ergebnisse werden in diesem Bericht dargestellt.

Der erforderliche Kontakt mit den Mietern, die eine Infrarot-Strahlungsheizung haben, war wéhrend
der

Erfassungszeit gut.

Bei den Mieter, die Nachtspeicher6fen haben, gibt es kaum Bereitschaft zur Kommunikation.
Leider konnte dadurch keine der vorgesehenen Temperaturmesseinrichtungen in die Wohnung 7
oder 5 eingesetzt werden.

Die monatlichen Zdhlerablesungen erfolgten ohne Probleme.

Alle Originalunterlagen werden im IET Institut fiir angewandte Energietechnologie hinterlegt und
unter Verschluss gehalten. Die Anonymitét wird, wie in der Aufgabenstellung fest geschrieben,

eingehalten.

Angaben zum Gebéaude:

Hullflache 1096 m?
Gebiaudevolumen 3136 m?
Nutzflaiche Wohnraum 462 m?
Nutzflache mit Treppenhaus 676 m?

Nutzfldche mit Treppenhaus und 845 m?
Keller

Raumhohe in den Wohnungen 29m
(Daten aus eigener Messung)

[2] Berechnung IBLindner Anhang 2
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Daten und Skizzen wurden selbst erstellt.

Plan der Wohnungseinteilung.
Grundrisse der Wohnungen: siche Anhang.
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Ermittlung des Energieverbrauchs der Wohnungen

Trotz gréfter Bemiihungen der Beteiligten kam es zu keiner verbindlichen Aussage der
Energielieferanten {iber den spezifischen Energieverbrauch von vermieteten Wohnungen.
Erschwert wird die Aussage durch die freie Wahl des Mieters, von welchem Anbieter die Energie

bezogen wird.

Deshalb wurde der jeweilige Energiebezug durch monatliches Ablesen des Zihlers erfasst. Fiir die

monatlichen Energiebeziige fiir die Heizung gibt es in den erfassten Wohnungen Unterzéhler in den

Schaltkésten der jeweiligen Wohnung.

Das warme Wasser konnte nicht separat erfasst werden und ist im sonstigen Energieverbrauch

enthalten.

Die berechnete Prognose des Jahresverbrauchs ist durch Hochrechnungen in den heizfreien
Monaten moglich.Zur Bestitigung werden am 30.9.2015 die Zéhlerstinde nochmals erfasst.
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Energieverbrauch 2014/-15

Wohnungen mit baulichen Fehlern
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Nach Beratung wird zur Qualifizierung der Messwerte Folgendes festgeschrieben:

Wohnung 2 und 4 (2. OG) erhalten von Wohnung 5 und 7 (1. OG) eine zusétzliche Wiarmeenergie
iiber den Fu3boden, da der bestehende Wiarmestau an der Decke im 1. OG in der Heizperiode eine
hohere Temperatur erreicht als der Boden des 2: OG.

Das mit Nachtspeicherdfen betriebene 1. OG erreicht in der Heizzeit an der Decke eine Temperatur
von geschitzten 29°C — 26°C. (Erfahrungswert von Teilnehmern im Autorenkollektiv fiir
Luftwirme-gefiihrte Anlagen.)

Der FuBBboden im 2. OG erreicht in der Heizzeit nach der im Bericht vorliegenden Temperaturkurve
17°C — 20°C. Das ergibt eine Temperaturdifferenz von 9 K, welche eine abflieBende Warme von
der Decke des 1.0G zum 2. OG entstehen ldsst. Dies messtechnisch genau zu erfassen, war uns

nicht moglich.

Um auf einen genaueren Wert fiir den Warmtransport durch den Fu3boden des 2. OG zu kommen,
muss man sich Folgendes vor Augen flihren: Wohnungen 2 und 4 erfahren keine atypischen
Wirmeverlust liber Decke. Erfahrungen der Fima Candor an vielen anderen Objekten ergeben fiir
diese beiden Wohnungen einen realistischen Wéarmebedarf fiir die Heizperiode 2014/15 von

3200 kWh fiir die beiden Wohnungen (120 m?) (entspricht 26,7 kWh / a. Mithilfe des tatsdchlichen
Energieverbrauchs von 2091 kWh (s. Tabelle) ldsst sich auf einen Warmeenergietransport aus den
unteren Wohnungen des 1. OG von 1109 kWh / a schlieBen (entspricht 9,2 kWh / (m? a)).



Aus der Prognosetabelle (S.9 u. Anhang) sind folgende Schlussfolgerungen zu entnehmen:

Die gemessenen Resultate der mit IR ausgestatteten Wohnungen 8, 6, 4, 2 und 3 (Wohnungen
2 und 4 mit korrigierten Energieverbrauchsdaten) ergeben eine Wohnfliche von 298,9 m? mit
einem Jahresverbrauch von 9529,4 kWh, d.h. einen Durchschnittswert von 31,9 kWh / (m? a).

Dieser Wert ist in eine allgemeine Betrachtung einzubeziehen und beweist die hohe Effizienz
der IR-Technik .

Die Mischung der beiden Techniken in einem Objekt ist nicht die ideale Losung fiir eine direkte
Vergleichsuntersuchung zwischen Nachtspeicheréfen und Infrarotstrahlungsheizungen und wird
hier nicht weiter verfolgt. Es wird auf die Ergebnisse am Objekt 2 verwiesen.



Erlauterung zu den Temperaturkurven

Mehrfamilienhaus in Leipzig Wohnung Nr. 2 ( 2.0G)
Temperaturmessgerdt PCE-T390 Nr. H. 299745
mit 4 Temperaturfiihlern fiir Batterie-oder Netzbetrieb

Das Gerit wurde erstmalig eingesetzt.

Der Batteriebetrieb war fiir unsere Messreihen ungeeignet,

Die verwertbaren Messungen fanden mit Netzanschluss vom 4.-27.1 2015 und 1.4.-10.5 2015 statt.
Zwischenzeitlich waren die Messungen durch einen unbemerkten Stromausfall unterbrochen. Die
Wiedereinschaltung war nur manuell moglich.

T1  aullen am Fenster (mit Sonneneinstrahlung)
T2  Auflenwand innen
T3  Raumlufttemperatur freihdngend

T4 Innenwand in der Nidhe des RTR

In der Zeit vom 10.-15. 1. 2015 war die Mieterin nicht anwesend. Nach eigenen Angaben war der
Raumtemperaturregler auf 17C eingestellt.

Zur genauen Position der Temperaturfiihler siche Skizze 2.0G (Anlage 3).

3 Temperaturmessung
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Hier die selbe Messung iiber sieben Tage:
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Die hohen AuBBentemperaturen im April sind Ergebnis der Sonneneinstrahlung auf den Fiihler.
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Ergebnis der Beratung mit dem Eigentiimer des Mehrfamilienhauses
in Leipzig Objekt 1

Die Entscheidung des Eigentiimers Conwert, die Nachtspeicherdfen abzulsen, war richtig.
Der Einsatz einer elektrischen Infrarot-Heizung Typ Candor hat eine Reduzierung des
Energieverbrauchs fiir Heizungen erbracht. (S.9) .

Dringender Hinweis: Dach und Keller sind grundsétzlich auf notwendige Isolierungen zu
iiberpriifen. Im Rahmen einer Sanierung kann die Isolierung als Innenisolierung innerhalb der
Wohnung oder wie traditionell auBerhalb der Wohnung erfolgen.

Bei Ziegelbauten (40 cm Wanddicke) ist eine Isolierung der Wénde nicht erforderlich..

Fenster mit Verbundglas (U=1,3) gewdhren ausreichenden Warmeschutz.

Die Beheizung des Treppenaufganges ist moglich, aber nicht unbedingt notwendig, wie in diesem
Objekt nachgewiesen.

Unter den gegebenen Bedingungen des Objektes ist bei Einbringung einer Kellerdeckenisolierung
die Effizienzklasse B sicher zu erreichen.

Eine zusitzliche Be- und Entliiftung der Wohnungen wird empfohlen, z. B. Durch die
Fensterfalzliiftung Regelair, wie sie in den Wohnungen 2 und 4 in OG 2 seit 2010 im Einsatz sind.

Kosten der Investitionen:

Investitionskosten fiir Infrarotheizung mit Raumsteuerung: 60 — 65 € / m?.
Vor Ort-Kabelverlegung, Schaltkasten und Montage: 25-40 €/ m?

Energiekosten fiir Mieter in der Wohnung mit Infrarotheizung: 730 —-1300 €.
Energiekosten flir Mieter in der Wohnung mit Nachtspeicher: 1100 — 1300 €
(Dies beinhaltet Heizung, Warmwasser, sonstiger Stromverbrauch.)

Als Vergleich lésst sich ein modernes Mehrfamilienhaus in Gohlis, Baujahr 1994, mit Gasheizung
heranziehen:

Laut aktueller ista-Abrechnung wird fiir die gleiche Wohnung 1200 € gezahlt.

Alle Preise sind inkl. MWST !

Zurecht wurde in der Aufgabenstellung die Uberpriifung der Heizkdrpertechnik vorgegeben.

Um die Ergebnisse bei den erfassten Energieverbrauchsdaten zu bewerten, sollten die eingesetzten
Heizkorper einen Strahlungsnachweis erhalten, damit Vergleiche zu anderen Objekten iiberhaupt
erst moglich werden.

Mit dem Strahlungsnachweis des IET erhélt der Candor-Heizkorper eine neutrale/unabhéngige
Bewertung. In dieser ist die ,,Energieumwandlung in Strahlung nach vorn in den Raum* als die
wichtigste Komponente fiir das Heizsystem Infrarot-Strahlungsheizung ausgewiesen, in den
benutzen HeizkGrpern betrigt sie 53%.
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Die Heizwirkung einer Strahlungs-Infrarotheizung kann in die vier Komponenten Strahlung an
Vorder- und Riickseite, sowie Konvektion an Vorder- und Riickseite unterteilt werden. Wie man aus
diesen Werten den Wirkungsgrad ermittelt, ist zur Zeit noch nicht geregelt. Allerdings haben alle
Komponenten eine Bedeutung im Prozess der Raumerwarmung.

Beispiel Infrarotheizkdrper Candor
Abmessung: 600 mm * 900 mm

Konvektion Konvektion Leistung: 650 W /230 V
Riickseite Vorderseite Strahlungsleistung: 53% nach IET
(s. Anlage 1)
Strahlung Strahlung
Riickseite ~ Vorderseite  Daraus ergeben sich nach Richter/Schmidt (nach
: ; Energiebedarf in Raumen (1)) sich folgende
S Werte in der Skizze links:
/ Strahlung Vorderseite: 344.5 W
\ Heizer Strahlung Riickseite: 27.5 W
il TR Konvektion Vorderseite: 163,8 W
Warmeleitfahigkeit Konvektion Riickseite: 14 W

Aktive Strahlungsflache: 0,42 m?

13



Objekt 2 — Ein Einfamilienhaus in Oschatz

Auf Empfehlung des GF von Candor GmbH , Herrn Ekici, hatten wir Einsicht in Unterlagen und
vorhandene Verbrauchsdaten {iber einen Zeitraum von 5 Jahren:

1994 Baujahr

1994 -2010 Heizung mit Nachtspeicherofen

2011—bis heute mit Infrarot -Heiztechnik
Diese authentischen Daten,, Bauunterlage und erfal3te Zéhlerstinde vergangener Jahre veranlaf3ten
uns, das Objekt mit in unsere Auswertung zu nehmen,da sie genau in die Aufgabenstellung pafit

Beziiglich der Anonymitét der verwendeten Daten gilt das Gleiche wie im Objekt 1.

Anders als beim Mehrfamilienhaus Objekt 1 steht hier eine Familie fiir Kontinuitét und kaum
Schwankungen in der Verhaltensweise. Schwankungen im Energieverbrauch sind also nur
wetterbedingt. Deshalb ist der Vergleich der Heizsysteme gut darstellbar, zumal auch hier der
Lieferant und Planer der Infrarot-Strahlungsheizung Candor ist. Die Ablesung fiir den
Energieverbrauch der Heizung erfolgt ab 2013 am Unterzéhler fiir den Stromkreis Heizung.
Deshalb wurde fiir die Heizperiode 14/15 die monatliche Ablesung registriert wie beim
Mehrfamilienhaus.

Angaben zum Gebdude

Grundriss I0m*12m

Wohnflédche 190 m?

Personen 5

Baujahr 1994

Ohne Keller -

Isolierung unter 12 cm

Erdgeschoss

Isolierung unter Dach 12 cm

Wanddicke Leichtbaublockstein mit Isolierputz 40
cm

1994-2010 Nachtspeicherofen von Siemens 24 kW

2011-2015 Infrarotheizung von Candor 10 kW

(Daten aus Dokumentation des Eigentliimers entnommen.)
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Unser besonderes Interesse gilt einem Vergleich verschiedener Heizsysteme. Die hier besprochenen
Werte wurden zu versetzten Betrachtungszeitriumen aufgenommen und sind reale Verbrauchswerte.
Diese werden im Folgenden mithilfe der Klimafaktoren des deutschen Wetterdienstes normiert. Die
Verbrauchsdaten werden aus den konkreten Jahresabrechnungen entnommen, die uns der
Eigentlimer dankenswerterweise zur Verfiigung gestellt hat.

In Betrachtung stehen drei Systeme:

* Energietriager Gas (wassergefiihrte Heizung) mit Brennwerttechnik als Planungsmodell
* Nachtspeicherofen Lieferant Siemens Baujahr 1994
* Infrarot-Strahlungsheizung der Firma Candor

Verbrauchsdaten:

* Brennwerttechnik: geplanter Jahresverbrauch: 22800 kWh/a

* Nachtspeicherdfen: Verbrauch 09/10: 15349 kWh/a
mit Klimafaktor 0.93: 14275 kWh/a

* Infrarot-Strahlungsheizung: Verbrauch 12/13: 7000 kWh/a (geschitzt)
Verbrauch 13/14: 7020 kWh/a (gemessen)
Verbrauch 14/15: 6492 kWh/a (gemessen)
13/14 klimabereinigt (Faktor 1,1): 7722 kWh/a
14/15 klimabereinigt (Faktor 1,07): 6946 kWh/a

Quellen der Klimafaktoren:

http://www.dwd.de/bvbw/generator/DWDW W W/Content/Oeffentlichkeit/KU/KU1/KU12/Klimadaten/Klimafakt
oren/KF P _alle ab 2009 XLS XLS templateld=raw,property=publicationFile.xIs/KF P alle ab 2009
XLS XLS.xls

Das arithmetische Mittel der klimabereinigten Werte der Infrarot-Strahlungsheizung betragt

7334 kWh/a. Dieser lisst sich nun mit dem Wert von Nachtspeicherofen (14275 kWh/a)
vergleichen. Man erkennt: Die Einsparung bei Benutzung von Infrarot-Strahlungsheizung anstelle
von Nachtspeicherdfen ist 49%.

Spezifischer Verbrauch in kWh/(m?a) fiir 190 m?> Wohnfléche:
* Brennwerttechnik: 120
* Nachtspeicherofen: 75,1
* Infrarot-Strahlungsheizung: 38,6

*  Wassergefiihrte Heizungen mit Brennwerttechnik erfahren Verluste bis zur Wirkung im
Raum.

* Nachtspeicherdfen haben diese Verluste nicht und benotigen daher deutlich weniger Energie.
Die Wirkung im Raum ist aber genau wie bei Brennwerttechnik, d.h. es geht um die
Erwarmung der Luft. Damit tritt der gleiche Zustand bei den Transmissionswarmeverlusten
und Liiftungswérmeverlusten auf. Beide Heiztechniken erreichen in diesem eine Wirkung
von ca. 75 kWh/(m?a).
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* Die Infrarottechnik kann durch die Wandlung von elektrischer Energie in Strahlungsenergie
den Energietransport ohne Verluste an die Gegenstinde und Wiénde bringen. Dieser Vorgang
ist augenscheinlich viel effektiver und erreicht eine wesentlich bessere Verteilung der
Wirme im Raum bei gleichzeitiger Reflexion von Wiarmestrahlen im Raum als die beiden
oben genannten Techniken. Fiir eine Energietransmission nach drauf3en stehen also nur
noch <38,6 kWh/(m?a).

Da die Prozesse der Transmissionswéarmeverluste durch Strahlung wissenschaftlich nicht
geklart sind und erheblicher Forschungsbedarf diesbeziiglich besteht, halten wir es fiir
sinnvoll, die Messergebnisse dieser Langzeitstudie positiv zur Kenntnis zur nehmen.

Auch ohne wissenschaftliche Klarung der noch offenen Fragen des Energietransportes bei der

Infrarotstrahlung ist die Ambition zur Energieeinsparung durch den vermehrten Einsatz der
Infrarottechnik im Heizungswesen der richtige Schritt.
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Verifizierung und Bewertung durch IET

Die vorgelegten Messergebnisse belegen wirksam, dass der Einsatz von Infrarot-
Strahlungselementen gegentiber der elektrischen Nachtspeicherheizung ein hohes
Effizienzpotential hat

Bei der Untersuchung des Wohngebidudes vom Baujahr ca. 1900 (Objekt 1) konnten 2 Wohnungen
mit Nachtspeicherheizungen mit 2 anderen Wohnungen, die mit Strahlungsheizungen ausgestattet
waren, verglichen werden. Alle 4 Wohnungen waren Innenwohnungen — weder Erdgeschoss noch
oberstes Geschoss.

Der mittlere Heizstromverbrauch fiir die Wohnungen mit Strahlungsheizung wurde mit nur 35 %
gegeniiber den Wohnungen mit Nachrspeicherheizungen gemessen. Das Nutzerverhalten der 4
Mieter konnte allerdings nicht bewewrtet werden, da keine vergleichbaren
Innentemperaturmessungen vorliegen. Die mittlere Raumtemperatur eines Mietbereiches mit
Strahlungsheizung (Wohnung 2) wurde mit 18 — 19°C zeitweise ermittelt.

Unter Beriicksichtigung einer Bestimmungssicherheit durch unbestimmtes Nutzerverhalten bzw.
durch etwaigen (ungewollten) Warmeiibergang aus den Wohnungen mit Nachtspeicherheizung in
die Wohnungen mit Strahlungsheizung kann obiges Ergebnis nur qualitativ bewertet werden. D. h.
Mit hoher Wahrscheinlichkeit liegt der Stromverbrauch bei Strahlungsheizung deutlich niedriger
gegeniiber Wohnungen mit Nachtspeicherheizungen , schitzungsweise um 30 — 60%. Die niedrigen
Wohnzimmertemperaturen sind ein Indiz, dass bei Anwesenheit von Strahlungsheizkorpern die
Behaglichkeit bei relativ niedriger Raumtemperatur ewrreicht wird.

Belastbarer sind die Ergebnisse bei der Bewertung eines Einfamilienhauses vom Baujahr 1994
(Objekt 2). Hier fand in 2011 eine Umriistung von einer Nachtspeicherheizung hin zu einer Infrarot-
Strahlungsheizung statt, ohne dass die Bewohner sich gedndert haben. So kann man in beiden
Féllen von gleichem Nutzerverhalten ausgehen. Verglichen wurden die Heizperioden

2009 /2010 Nachtspeicherheizung
2013/2014 Infrarotstrahlungsheizung
2014 /2015 Infrarotstrahlungsheizung

Nach Klima bedingter Auswertung wurden nach der Heizungsumstellung nur noch im Mittel 51%
des Heizstromes verbraucht.

Betrachtet man die Ergebnisse beider Objekte zusammen, zeigen sie den gleichen Trend -
Effizienzerhohung durch den Einsatz von Strahlungsheizungen.

Erginzend wird noch darauf hingwiesen, dass die Berechnungen nach EnEV durch einen

Energiesachverstindigen jeweils stark vom tatséchlichen Verbrauch abwichen. Eine
Ursachenanalyse fand dazu nicht statt.
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Anlage 1:

GmbH

Messung des Strahlungswirkungsgrades

in Anlehnung an das Priifverfahren des BVIR - Verband Infrarot-Heizung e.V.

Messobjekt:

Messaufgabe:

Messbedingungen:

eingebracht als Normvorschlag im Feb. 2014

Strahlungsheizelement CANDOR Basic M, 650 W

Persanliche Lieferung durch Herrn Kurt Schmidt;

Seriennummer: nicht bekannt

Abmessungen BxH = 900 mm x 600 mm = 0,54 m*

Montage mit herstellerspezitischen Haltern an O5B-Wand (vertikal in
Querlage)

Messung im Beharrungszustand bei moglichst hoher
Oberflachentemperatur (< 100°C) unterhalb der Abschalttemperatur
(Teillast mittels Stelltrafa)

Messung und Bestimmung des Strahlungswirkungsgrades mittels
Wirmebildkamera in Anlehnung an das Prifverfahren des BVIR
Verband Infrarot-Heizung e.V., eingebracht als Normvorschlag von 02/2014
{Umgebungstemperaturen waren aulierhalb des zuldssigen Bereiches.)

Mittlere Temperatur der Umgebungsflachen: 26,8°C + 1K
Mittlere Lufttemperatur: 25,5 °C £ 2K

eingesetzte Warmebildkamera: Raﬂek"lhemm\fiewm'l'ﬁﬂ

IET GmbH - Institut fir angewandte Energietechnologie
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Aufnahmedatum: 5.8.2015 13:24
elektrische Leistungsaufnahme®:  362W 6 W
IR-Strahlungsleistung (Front): 192 WxleW

Maximaltemperatur (Front): 87,9°C

Durchschnittstemperatur (Front):  72,4°C

Strahlungswirkungsgradz: (53,0 5,5) %
sz |ET GmbH

:\:J} Insliiul Ty angewundie
lena, den 05.10.2015 e Energletechnologle

Kaflarsh 27  Tel: (N3A41) AT4984AT
N-NTTAE lana Fax: (D3447) AT49E43

! Die elektrische Konstantleistung wurde so gewdhlt, dass sich eine Oberflichentemperatur gemal der Messaufgabe
einstellt,

* Der Strahlungswirkungsgrad wird definiert als das Verhaltnis der im Beharrungszustand mit dem zu beheizenden Raum
tber die Frontflache ausgetauschten Strahlungsleistung zu der in diesem Beharrungszustand aufgenommenen mittleren
elektrischen Leistung. Er wurde in Anlehnung an den eingereichten Noermungsvorschlag unter folgenden Annahmen
bestimmt:

- Die Abstrahlungsintensitat des Heizktrpers und die der Umgebungsfldchen entsprechen dem Stephan-Boltzmann-
Gesetz eines idealen grauen Strahlers mit einem Emissionskoeffizienten von £ = 0,95 £ 0,05,

- Die Richtungscharakteristik der Abstrahlung entspricht dem Lambertschen Kosinusgesetz.

- Die Luftabsorption wird vernachldssigt.

- Der angegebene Bestimmungsfehler wird nach den Regeln der Fehlerfortpflanzung unter Berlicksichtigung aller
eingehenden Messgeratefehler, der 2uldssigen Unschirfe des Beharrungsiustandes und aller statistischen Fehler
bei der Mittelung von Messwerten bestimmt.

Hinwels: Die empfohlenen Umgebungstemperaturen konnten am Messtag nicht eingehalten werden.

IET GmbH - Institut fir angewandte Energietechnologie
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Anlage 2: Auszug aus Energiepassberechnung

27/4 /C)?Z Z

]' Planungsbiiro fiir Energie & Umwelt Lindner
B Ing.-Biro Heizung- Liiftung- Sanitdar-Fernwarme-Rohrbau

L Erneuerbare Energien- Spezialist fir Erdwarme

Gutachten- Energieausweise- Konzepte-Projektsteuerung

Vorschlag zur Auswertund- Praxistest-Infrarotheizung
fiir das Objekt 1 A ehirfomilientbaics  LEipZig

Rathenaustrale 10 a 04416 Markkleeberg Dipl.-Ing. L. Lindner Tel. 0172-36 11 418
E-Mail: iblindner@me.com http:/iwww.iblindner.de
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B : Ing.-Biro Heizung- Liftung- Sanitdr-Fernwarme-Rohrbau

L Erneuerbare Energien- Spezialist fir Erdwarme

Gutachten- Energieausweise- Konzepte-Projekisteuerung

05.06.15
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E-Mail: jblindner@me.com  hitp://www.iblindner.de
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Anlage 3: Grundrisse der Wohnungen

Erdgeschoss:
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