Hallenheizung

Bernd Gliick, JoRnitz (Plauen)

1e grundsatzliche Zielstellung
von Strahlungsheizflachen be-
steht darin, eilnen moglichst gro-
[Sen Energieanteil unter Beachtung der
warmephysiologischen Erfordernisse di-
rekt in den Aufenthaltsbereich zu brin-
gen. Deshalb wird ublicherweise bel
Strahlplatten die Oberseite durch eine
Dammung abgedeckt, die den Warme-
strom (Konvektion plus Strahlung) nach
oben mimmiert. Um die Konvektion an
der Plattenunterseite einzuschranken,
1st man bemuht die Luftstromung an
der Plattenunterseite zu reduzieren. Im
Zeltraum von etwa 1965 bis 1985 sind
hierzu sehr viele theoretische und expe-
rimentelle Untersuchungen beispiels-
welse an der TU Dresden, an der Bau-
akademie 1n Leipzig aber auch in ande-
ren Landern durchgefihrt worden, die in
der Regel mit seitlich angeordneten
Schurzen bzw. umlaufenden Vertikalble-
chen an den beheizten Strahlflichen ar-
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Zur energetischen Verbesserung der Strahlplattenheizung
versucht man, den Strahlungsanteil der in Deckennéahe instal-
lierten Heizflachen moglichst grol zu gestalten. Dies kann
beispielsweise durch Konstruktionen erreicht werden, die die
konvektive Warmeabgabe verringern. Die sich dann im prak-
tischen Einsatz einstellenden Gegebenheiten sind die Folge
von komplexen Warmeubertragungsvorgangen im Raum,
auf die die baulichen und betrieblichen Bedingungen Einfluss
nehmen. Die mittels eines Simulationsmodells bestimmte
energetische Verbesserung wird an Beispielen gezeigt.

Sozial- und Verwaltungsgebiiude

beiteten. Die detaillierten Untersuchun-
gen betrachteten die Reduzierung der
frelen Konvektion aber auch die damit
verbundene Verringerung der Strahlung
infolge Verschattung. Die Strahlplatten,
die 1 Ostdeutschland serienmafsig ge-
fertigt wurden, waren mit diesem Kon-
vektionsschutz versehen, wie z.B. Pro-
spekte ab 1975 belegen. Auch in [1] sind
die Strahlplattenkonstruktionen mit ei-
nem Konvektionsschutz versehen. Die
westdeutschen Hersteller — so verschie-
dene mundliche Aussagen auf Anfrage —
waren damals der Meinung, aus &stheti-
schen Grunden nur ebene Platten anbie-
ten zu mussen. SO war man bel den Pro-
duktentwicklungen teilwelse sogar be-
muht, die Sicken zur Rohraufnahme in
die obere Dammschicht zu verlegen.
Neuerdings werden in [2] die friheren
Forschungsziele reduzierter Konvektion
an der Plattenunterseite wiederbelebt.

Aufenthaltsbereich

transparente bzw.
opake Auflenwand
jeweils 3 m hoch

Modellhalle als Grundlage fiir
die Simulation. Warmetech-
nische Daten zu den Umfas-
sungen nach Tabelle 1

Reduzierung des Energieauf-
wandes zur Hallenbeheizung

In [3; 4] sind komplexe Simulations-
modelle mit sehr genauer Berechnung
des Strahlungsaustausches im Raum
und mit naherungsweiser Erfassung der
vertikalen Lufttemperaturverteilung
vorgestellt worden. Das auf [3] basieren-
de Modell wird fur die nachfolgenden Si-
mulationen genutzt. Als Untersu-
chungsobjekt dient eine bereits in [5]
verwendete Werkhalle (Bild 1) mit unter-
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Bauteil Teilwarmedurchgangskoeffizient Warmedurchgangskoeffizient? Temperatur
W/(m2K) W/(m?2K) “C

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 1 Variante 2 Variante 3

opake 2 0,42 0,42 1,59 0,40 0,40 ~-12

Aullenwand

transparente |4 1,56 1.56 2.63 1,30 1,30 ~12

AulRenwand

Dach 2 0,31 1,6 1,59 0,30 1.52 -12

Boden 0,9 0,9 0,9 0,78 0,78 0,78 8

Wand zur 2 2 2 1,59 1,59 1,59 18

Nachbarhalle

Wand zum 2 2 2 1,59 1,59 1,59 22

Sozial-

gebaude

" Vereinfacht wird der innere Warmeiibergangswiderstand bei Wanden und Decken mit 0,13 m2K/W und beim Fullboden mit
0,17 m2K/W angenommen.

reiche Oberlichtverglasung

Variante Merkmale Aulenluftzufuhr?
T schlechte Wand- und Dachdammung Luftwechsel 0,5 h'; 1800 m3/h bei -12 °C
2 gute Wand- und Dachdammung Luftwechsel 0,3 h-'; 1080 m3/h bei -12 °C
3 gute Wand- und schlechte Dachdammung durch umfang- | Luftwechsel 0,3 h': 1080 m3/h bei —12 °C

# Die Luftinfiltration wird an der Unterkante des transparenten AuRenwandabschnittes angesetzt; die Luftabstromung erfolgt in der
obersten 0,6 m dicken Raumzone (Dachbereich bzw. im AuRenwandbereich).

schiedlichen Dammeigenschaften. Die
Variantenzahl wird nunmehr um eine

mung;, zusatzlich umfangreiche Ober-
lichtanordnung im Dach; Erfassung als

erweltert, so dass gelten: mittlerer Tellwdrmedurchgangskoeffi-
0 Variante 1 (schlechte Wand- und zient).

Dachdammung) Die detaillierten Annahmen zu den
O Variante 2 (gute Wand- und Dachdam- Warmedurchgangskoeffizienten sowie
mung) die Kennzeichen der freien Hallenlif-

0 Varlante 3 (gute Wand- und Dachdam-

tung sind 1n Tabelle 1 erfasst.

Warmetechnische Daten
der Modellhalle
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Warmestrombilanzen an der Hallendecke fiir die
untersuchten Varianten 1 und 2 bei normaler Luft-
bewegung (Detailergebnisse zu Tabelle 2)

Strahlplattenverteilung SPV1 fiir die Simulation der
Varianten 1 bis 3. Fiir das Strahlplattenband X wird bei

der Simulation der Strahlungsanteil speziell untersucht
B B e B i T e B B e e e T o A P 2 e e o
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In [6] sind zwel unterschiedliche
Strahlplattenanordnungen beztglich ih-
rer energetischen und warmephysiologi-
schen Eigenschaften untersucht wor-
den. Um eine niedrige Strahlungstem-
peratur-Asymmetrie zu erhalten, erwies
sich eine Variante mit zwel vertikal an-
geordneten Strahlplattenbandern an
den Aufsenfassaden als zweckmafiig. Da
be1l dieser Anordnung der Konvektions-
schutz nicht sinnvoll ist, wird bei der
welteren Betrachtung auf die erste An-
ordnung —1n [6] SPV1 genannt — gemafs
Bild 2 zuruckgegriffen. Die Simulation
mit reduzierter Konvektion auf der
Strahlplattenunterseite wird durch ei-
nen kleineren konvektiven Warmeuiber-
gangskoetfizienten bewerkstelligt. Es
werden jewells sehr markante Reduzie-

rungen um 50 % vorgenommen. Alle
welteren Bedingungen bleiben fUr die
Untersuchungsvariante konstant.

Die energetischen Ergebnisse finden
sich 1in Tabelle 2. Um einer eventuellen
Diskussion vorzubeugen, dass eine zu
gunstige Ausgangsbasis in Form eines zu
hohen Strahlungsanteils der Platte ge-
wahlt wurde, erfolgte ein zweiter Simu-
lationsdurchgang. Bel diesem galten als
Ausgangsbasis jewells ein doppelt so
orofser konvektiver Warmetbergangsko-
effizient an der Strahlplattenunterseite
wie bel den ersten Berechnungen. Ge-
danklich konnte man dies mit einer er-
hohten Luftbewegung im Raum verbin-
den, was den Strahlungsanteil der Plat-
ten generell absinken lasst. Die Ergeb-
nisse sind Tabelle 3 zu entnehmen.

Die sich ftur stets gleiche Empfin-
dungstemperatur in der Halle einstel-
lenden Befunde werden im Weiteren va-
riantenabhangig diskutiert:

0 Die erforderliche mittlere Wassertem-
peratur steigt mit abnehmender konvek-
tiver Warmeabgabe der Strahlplatte lo-
gischerwelse an, da deren Gesamtwar-
meabgabe sinkt.

0 Die Lufttemperatur in der Aufent-
haltszone andert sich praktisch nicht,
die Fortlufttemperatur (= Temperatur im
Deckenbereich) nimmt mit reduzierter
konvektiver Warmeabgabe aber merk-
lich ab.

0 Der Strahlungsanteil der Plattenunter-
seite zur Gesamtleistung der Platte
steigt bel geringerem Konvektionsstrom
— wle durch die veranderte Konstruktion

Variante Ebene Strahlplatten ohne Konvektionsschutz Konvektionsreduzierung um 50 %
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Energetische Ergebnisse der Simulationsrechnungen fiir eine Halle mit normaler Luftbewegung
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Energetische Ergebnisse der Simulationsrechnungen fiir eine Halle mit erh6hter Luftbewegung
s
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beabsichtigt — an. Hierbel zeigt sich wie bel allen natiirlichen
Veranderungen auch, dass bel elnem hohen Ausgangsniveau
des Strahlungsanteils (Tabelle 2) die Anderung geringer aus-
fallt als bel einer niedrigeren Ausgangssituation (Tabelle 3).
Beispielswelse gelten fur Variante 2 im ersten Fall 73,5 % =>
79,0 % (Zuwachs 5,5 %) und im zweiten Fall 65,3 % => 73,5 %
(Zuwachs 8,2 %).

0 Die Auswirkungen auf die energetische Effizienz (Heizlast) ist
gegentiber der Anderung des Strahlungsanteils gedampft. Die
Einsparungen betragen wiederum bel Variante 2 im ersten Fall
nur 1,5 % und 1m zweiten Fall 3 %.

Fazit

Die Verringerung der Konvektion auf der Unterseite der
Strahlplatte 1st anzustreben, bedarf aber in der Regel eines re-
lativ grofsen Konstruktionsaufwandes, um einen markanten
Effekt zu erreichen. Selbstverstandlich ist die Wirksamkeit
stets von der Luftstromung in der Halle abhangig.

Insgesamt 1st festzustellen, dass bel einer Reduzierung des
Konvektionsan-teils um die Halfte, Energieeinsparungen von
ca. 2 % bis 5 % zu erwarten sind.

Hierbel blieben konstruktionsbedingte Strahlungsminderun-
gen beispielswelse durch Verschattung oder Eigenbestrahlung
der Strahlplattenunterseite unbeachtet. Sie wurden die aus-
gewlesenen Einsparungen mindern.

Die In [2] angegebenen hohen energetischen Effekte konnen
nicht nachvollzogen werden. Leider fehlen in dieser Darstel-
lung genaue Angaben zur Ermittlung der Werte. Die gegebenen
Hinwelse — Luftwechsel bleibt unberucksichtigt, die Wandtem-
peraturen werden auf der Innenseite ,aufgepragt” — und die
Zerlegung der Halle in dre1 willkurlich definierte Zonen, lassen
die Vermutung aufkommen, dass uberhaupt kein realistisches
Strahlungsmodell fur den Raum mit darin installierten Strahl-
platten aufgestellt und gelost wurde. Die in [2] lediglich aus
den Erkenntnissen des Warmlufttransportes getroffene Aus-
sage, dass nur der Strahlungsanteil der Platte auf die Aufent-
haltszone wirkt, 1st nicht richtig.

. metechmsr:hen und wedrmephysiologischen Bewertung.
~ http://ww rﬂmumweft~5tfftung de
[5] Gliick, B.: Vergleich von Strahlplatten-, G asinfrarot-
und Luftheizungen in GroBréumen — Teil 1. HLH Bd. 55
(2004) Nr. 6, S. 49-56. |
[6] Gltick, B.: Vergleich von Strahlplatten-, Gasinfrarot-
und Luftheizungen in Gro8raumen — Teil 2. HLH Bd. 55

(2004) Nr. 7, S. 63-70.
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In meiner Vorlesungsnachschrift von
1964 findet sich eine Skizze zur Gestal-
tung eines Konvektionsschutzes an
Strahlplatten und dazu der von meinem
verehrten Lehrer Prof. Macskdsy formu-
lierte Satz: .Ob es sich lohnt, die Konvek-
tionsabgabe der Platte nach oben zu ver-
hindern, muss mit der Dammung der
Decke beantwortet werden. Bel schlech-
ter Warmedammung = Verlust; bel guter
Wiarmedammung = Ruckstrahlung von
der Decke zum Raum!”

Dieser Satz fordert zu einer ganzheitli-
chen Strahlungsbilanz auf, die erst mit den
Kenntnissen des Strahlungsaustausches

nach der Bruttomethode und mit Ver-
fugbarkeit der Rechentechnik umsetz-
bar wurde.

In der vorgestellten Simulation erge-
ben sich beispielsweise fur die Variante
1 die im Bild 3 dargestellten Zusammen-
hénge. Die Strahlplatte ohne Konvekti-
onsschutz bewirkt einen um 2414 W ho-
heren Konvektionswarmestrom an das
Hallendach als bei Strahlplatten mit re-
duzierter Konvektion. Damit verbunden
ist eine hohere Temperatur an der
Dachinnenfldche: 13,6 °Ctstatte 13,0 °C.
Die erhohte Temperatur fuhrt in der Ge-
samtstrahlungsbilanz (Zustrahlung mi-

nus Ruckstrahlung) zu emem um
1801 W verringerten Strahlungswarme-
strom an das Dach. Durch. diese: Teil-
kompensation entsteht ein Gesamt-
mehrverlust fur das Hallendach beim
Einsatz von Strahlplatten ohne Konvek-
tionsschutz von nur 613 W. Dies sind ca.
1 W/m?. Fir Variante 2 (gute Dammung)
zelgt sich nach Bild 3 die Warmestrom-
kompensation noch deutlicher.

Der allgemeine Satz, dass alle naturli-
chen Vorgiange im geniigend grofden Bi-
lanzrahmen zu betrachten sind, um
aussagefahige Resultate zu finden, gilt
auch hier!




