HALLENHEIZUNG

EinfluB8 des Heizverfahrens auf den Warmebedarf von Hallen

Der EinfluB des Heizverfahrens auf die zur Sicherung der Empfin-
dungstemperatur erforderliche Heizleistung wird meistens nur qualita-
tiv diskutiert. Einzelmessungen weisen — nicht immer serios, aber
spektakular — Vorteile fiir Heizsysteme mit hohem Strahlungsanteil
aus, wobhei die speziellen Randbedingungen in der Regel ungenannt
bleiben. Die Erkenntnis, dal8 man eine Freiflache bedeutend effektiver
mit Infrarotstrahlen als mit Warmluftgeraten beheizen kann, ist auf Hal-
len mit hohen Warmedurchgangskoeffizienten der Wande und des
Daches iibertragbar. Dies gilt aber nicht gleichermaB3en fur Hallen mit
heute iiblichem, hohen Warmedammstandard.

gebunden ist, hangt bei niedrigen Aufsen-
luffwechseln (8 = 0,2 h~1) nur sehr gering
vom Heizverfahren ab. In der Regel ist die-
ser bei Strahlplattensystemen hoher als bei
Luftheizungen; beil schiechterer Warme-
dammung des Daches ergeben sich jedoch
bei Luftheizungen hohere Warmestrome.
Die relativen Abweichungen des vom Heliz-
verfahren abhangigen Transmissionswar-

In [1] und auszugsweise in [2] wurde ein Tabelle 1: - -

: .. . Fall t { f Q Q & Bemer-
umfangreiches, theoretisches Modell zur | Auszug der Ergebnisse - > ! - kungen
Ermittlung der erforderlichen stationaren T 1s |10 co | 118 | 9402] 50676 | 0.87
Heizl{'eistung fﬁl: Hallenbauten vorgestelit. L |10 107 | 93 | 95360 | 69419 |094 |K=0
Dabei erfolgt die Berechnung des Strah- F 110 81 | 11,8 | 102010 | 59422 | 0,92
lungsaustausches recht genau, wahrend o |s |15 113 l171 | 117653 | 71384 | 089
die Ermittlung der konvektiven Warme- L |15 |162 1138 |118154 | 82878 |095 |K=0
iibertragung auf der Abschitzung prakti- Fop1s 1129 1171 1127184 | 71244 | 0,94
scher Grenzwerte basiert. Weiterhin wur- 3 1S 120 17,7 |223 | 141413 | 83060 | 0,91
den einige, alle Heizverfahren gleicherma- : %8 %;? 53*3 %gé gg% gg %gj 8@2 K=10
Ren betreffende, Fundamentalannahmen ’ ! ’
getroffen. In [ 1] sind gleichzeitig umiangrei- 4 E %g %% %g,g %gg g;g 133 gg? gg% K0
che Ergebnisauswertungen enthalten. Um F 125 19295 | 9275 (177569 | 94854 | 0097 -
die fiir spezielle Bedingungen errechneten
Heizleistungen zu einer statistisch abgesi- O I O I R I <
cherten Vorschrift zur Berechnung des War- F [15 |[136 | 164 |124323 72893 | 0,93
mebedarfs zu verwenden, sind umfassen- c 1s 120 1185 215 | 138101 oc 006 | 0.90
dere Auswertungen erforderlich. Sie wur- L | 20 22:5 17:4 137 709 08 646 0:95
den in begrenztem Umifang durchgefihrt, F 120 |184 ;21,6 | 149107 | 84940 | 0,95
WOT&[}S naCthIgende Aussagen re'SU.ltiE' 7 | g 15 87 |21,3 122 205 304 691 0,79
ren. Einen Auszug der Ergebnisse zeigt Ta- L |15 {162 |13,8 |[118154 |414392 |099 |K =0,
belle 1 F | 15 87 121,3 | 144245 | 304 70] 0,83 | =1

8 |'S (20 129 |27,1 |146325 |356718 | 0,81
Transmissionswéarmebedarf L1200 (21,6 184 | 141072 ) 281320 | oee | BC D
3 . F |20 [129 |27, 71871 | 356 , =
Durch das Fehlen der Innenwénde In i
den Hallen reduziert sich bekanntermafden J E }g ;{1),?1 1 g,g }83 gg% ,13122 ggg ?,gg P ?
dej_r Strahlungswarmestrom ZU dell Al:lﬁen- F |15 |11 [189 |[132689 |334207 |0,87 B
wanden und Fenstern gegeniiber tiblichen S D :
Wohn- und Biroraumen. Dadurch gewinnt 10 E gg ég*g %g’g {gg ggg ggg 3102 1,06 F=
der von den Heizflachen an die Umfassung F |20 |156 |244 |158635 |389756 | 0,88
ubertragene Strahlungswarmestrom an Be 0 |s L5 | 134 |165 | 154014 79517 | 0.89
deutung. L |15 |17,7 | 123 |157823 | 86648 |096 |«p=1.2
Der angenommene vertikale Lufttempe- F |15 |135 |165 |167850 | 72761 | 0,95
ratux:gradient beginﬂuﬁt die el_'lergetiscpe | 12 |s |20 |182 {218 |184424 | 84411 |09l
Effizienz des Heizverfahrens nicht gravie- L 120 233 1167 }35 ggg lgg ;1(25?1 8’35‘ kp = 1,2
rend, dennoch wird er bei Luftheizungen Fo|20 184 12l =
hoher (z.B. 0,5 K/m) als bei Strahlplatten- 13 |S |15 129 |17,1 | 119231 71319 | 090 |g, =02
heizungen (2.8.0.2K/m) liegen. s |isg |14 {122 | osrsoe | 100 [god
Im Ergebnis dieser beiden Einflusse zei- F |15 |139 |160 |121713 | 71412 | 092 | g, =
gen die sich einstellenden, inneren Ober- 2 1s 115 1134 |166 | 45365 12108 | 091
flachentemperaturen bei Strahl_plattenhei- L |15 |166 [134 | 45355 | 20999 |095 |K =0
zungen unterhalb der Aufhangeebene F |15 | 129 [17,1 | 47184 17812 | 0,93 | Halle2
deutlich hohere Werte als bei Luftheizun- 5 |s |15 |140 | 160 | 44575 18477 | 0.90
gen. Oberhalb der Strahiplattenebene keh- L |15 |17,3 | 127 | 44632 21418 | 0,94 | Halle 2
ren sich die Verhiitnisse um. Dabei ist der F |15 [ 134 166 | 46437 | 18128 10,92
Einflufd der Hallengeometrie nur marginal. 16 |S |15 |144 [156 | 60628 | 36684 | 0,89
Der Transmissionswarmestrom, der kau- 1y erhéhte Lufttempe- ]15 | g 13,3 ; g,g gg ggg gg ;Pilg 8,83 ty =0
sal an die innere Oberflachentemperatur ratur im Dachraum. ‘ AR B ’ 127
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Aufdentemperatur t, = -15°C
Erdreichtemperatur (trg = 8 °C
AuRenluftwechsel  § = 02h-!

Den Berechnungen liegen folgende Fundamentalwerte zugrunde:

Lufttemperaturgradient: Strahlungsheizung g;, = 0,2 K/m
FuSbodenheizung g;, = 0,2 K/m Tabelle 1:
Luftheizung g = 0,5 K/m Fortsetzung
Teilwdrmedurchgangskoeffizienten (chne inneren Warmeiibergangs-
widerstand):
Winde xw = 0,8 W/(m? K)
Decke xp = 0,6 W/(m?K)
Boden kg = 0,4 W/(m?K)
Hallenabmessungen B x L x Hinm:
Halle 1 30 x 90 x 12
Halle 2 15 x 45 x 12

bereich stammt:

Wiarmestromanteil zum Erwérmen der infiltrierten AuSenluft von ¢, auf
die mittlere Hallenlufttemperatur, der vom unteren Wand- bzw. Boden-

K=

0,5

Davon abweichende Werte sind in der Tabelle vermerkt.

Weiterhin bedeuten:

S Strahlplattenheizung

. Luftheizung

F Fullbodenheizung

t; Innentemperaturin °C

t; Lufttemperaturin °C

t: Strahlungstemperaturin ¢C
+ Transmissionswarmestrom in w
Q, Luaftungswarmestromin W

¢ energetische Kennzahl

in Raurmmitte 1

m Uber Boden

(tatsachlicher Energieaufwand/Norm-Energieaufwand)

mestromes betragen maximal 3%. Bezieht
man diese Abweichungen auf den Norm-
warmebedarf (Transmissions- plus Luf-
tungswarmebedarf), so ergeben sich
Werte kleiner 2%. Bei hohen AufSeniuft-
wechseln (B 1 h—1) treten stets bei
Strahlplattenheizungen die hoheren Trans-
missionsverluste auf. Die relativen Abwel-
chungen betragen bis 6%, bezogen auf den
Normwaéarmebedarf liegen die Werte wie-
derum unter 2%.

Schluf$folgernd kann der Transmissions-
warmebedarf mit ausreichender Genauig-
keit unabhangig vom Heizvertahren be-
rechnet werden.

Bei Fuflbodenheizungen entfallt der

Transmissionswarmestrom im Bereich der

Registerflache vom Raum an das darunter-
liegende Geschofd bzw. an das Erdreich.
Der Warmestrom vom Heizregister nach
unten ist bei der systembedingten Heizlel-
stung jedoch zu erfassen.

Liiftungswarmebedarf
Bei gleicher geforderter Empfindungs-
temperatur (Norm-Innentemperatur) ¢, er-
geben sich im tiblichen Einsatzbereich sy-
sternabhangige Lufttemperaturen:
Strahlungs- und
FuBbodenheizung H=t—-(1bis2)K
Luftheizung t; =t + (1bis2,5) K.
Diese grofsen Unterschiede wirken sich
nattirlich auf den Liiftungswarmebedarf

aus. Es sollte die wirksame Temperaturdif-
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ferenz (t. — ¢,) mit einem Faktor v, der vom
Heizverfahren und vom Aufienluftwechsel g
abhangig ist, korrigiert werden: |

Strahlungsheizung (Plattenbander, Strah-

ler), Fulbodenheizung v =0,98 — 0,135
Radiatorheizung

(Radiatoren, Platten) v =1
Luftheizung (Lufterhitzer) v = 1,06.

Die fiir v benannten Nahrungswerte sind
— um die vom Heizverfahren auftretenden
Abhangigkeiten maf$voll zu halten — relativ
nahe v = 1 plaziert. Im Realfall werden
grof3ere Unterschiede auftreten.

Auswertung

Die in [1] berechneten Beispiele erga-
ben Heizleistungen (Transmissions- plus
Liiftungswarmestrom), die bei Strahlplat-
tenheizungen um 4% bis 22% niedriger als
bei konventionellen Luftheizsystemen la-
gen. Verwendet man den vorgeschlagenen
Algorithmus zur Berechnung des Warme-
bedaris, so ergeben sich Unterschiede von
3% bis 16%. Bemerkenswert ist, dafd auch
jeder Einzelwert unter der modellierten
Rechnung lag.

Das vorgestellte Verfahren wird zur Modi-
fizierung der genormten Warmebedarfs-
rechnung flir Hallen empfohlen. [H 3967}

Dr.-Ing. habil. B. Gliick, Hamburg
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