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Wer die Wahl hat, hat die Qual —
die dezentralen Hallenheizsysteme

Michael Dorholt, Klaus Eppe,
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ie Einsatzgebiete eines Heizsys-
Dtems sind vielfaltig: Industrie-

und Gewerbehallen (Komplett-
oder Teilbeheizung), Kirchen, Triblinen,
Sportstatten und auch AuRenbereiche
wie Biergarten und Terrassen. Fur diese
Anwendungsfalle sind gasbetriebene de-
zentrale Heizsysteme die ideale Wahl.
Die wichtigsten Vertreter dieser Heiz-

technik sind Hellstrahler, Dunkelstrah-

ler und Warmlufterzeuger ( Bild 1). Die

jeweiligen Einsatzbereiche und Energie-
sparmoglichkeiten werden nachfolgend
erlautert.

Dezentrale Hallenheizung

In Industriehallen bzw. gewerblich ge-
nutzten Hallen wird hauptséchlich die
Warmluftheizung bzw. die Hoch- oder
Niedertemperaturstrahlungsheizung
eingesetzt.

Die Entscheidung fir oder gegen ein
bestimmtes Heizsystem wird vor allem
durch die Raumgeometrie, die Bauphy-
sik und die Nutzung der Halle festgelegt.
Dezentralen Heizungssystemen kommt
hier eine besondere Bedeutung zu. Die
direkte Umwandlung von Energie in

IAutoren
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Verschiedene Mdglichkeiten
der Hallenheizung

Warme vermeidet Verteilungs- und Be-
reitschaftsverluste, die bei zentralen
Heizungssystemen zwangslaufig auftre-
ten.

Grundlagen der Warmestrahlung

Warmestrahlung ist, neben den weite-
ren Methoden Konvektion und Wéarme-
leitung, ein Mechanismus zum Trans-
port _von thermischer Energie von einem
Ort zu einem anderen.

Physikalisch korrekt stehen alle Kor-
per mit einer Temperatur oberhalb 0 K
(absolute Temperatur) im Austausch
elektromagnetischer Wellen.

Eigenschaften wie Wellenlange und
Intensitét werden im Wesentlichen be-
stimmt durch die Oberflachentempera-
turen und die Oberflachenbeschaffen-
heit. Die physikalischen GesetzmaRig-
keiten werden unter anderem im Ste-
fan-Boltzmann-Gesetz, den Planckschen
Strahlungsgesetzen und dem Wien-
schen Verschiebungsgesetz beschrieben.

Eine wesentliche Konsequenz hieraus
ist, dass sich mit ansteigender Oberfla-
chentemperatur die Abstrahlung we-
sentlich vergréRert (ansteigend in der 4.
Potenz). Diesen Effekt machen sich die
Hochtemperatur-Strahlungsheizungen
zu Nutze und erzielen so bei relativ klei-
ner Baugrofl3e eine effiziente und kom-
fortable Beheizung.



Strahlungsheizung

Das warmephysiologische Empfinden
des Menschen wird durch die physika-
lischen GroR3en
? Lufttemperatur
? Strahlungstemperatur
? Luftgeschwindigkeit
? und relative Luftfeuchtigkeit
bestimmt, wobei die beiden letztge-
nannten Faktoren in modernen Indus-
triehallen eher eine untergeordnete Rol-
le spielen. Entscheidend fur die empfun-
dene Raumtemperatur t. ist die Kom-

bination aus Lufttemperatur t, und

Strahlungstemperatur bzw. der einge-
strahlten Warmemenge
Bedford kann die empfundene Tempera-
tur durch folgenden Zusammenhang
beschrieben werden:

t,=t,+ 1,010,072 [°C]

Eine geforderte Raumtemperatur (em-
pfundene Temperatur) kann somit aus
unterschiedlichsten Kombinationen von
Lufttemperatur und Strahlungsintensi-
tat resultieren. Betrachtet man die Be-
dingungen an einem klaren Wintertag,
wird der Zusammenhang anschaulich:
die Warmeeinstrahlung der Sonne be-
wirkt auch bei Minusgraden ein Tem-
peraturempfinden, das deutlich Uber
der tatsachlichen Lufttemperatur liegt.

Die Strahlungsheizung arbeitet nach
demselben Prinzip. Werden in einer In-
dustriehalle 19 °C Raumtemperatur ge-
fordert, so kann die Lufttemperatur 4 bis
5°C niedriger liegen. Die Strahlungs-

Arbeitsplatzbeheizung mit
mobilen Hellstrahlern

Is (W/m 2). Nach

intensitat, mit der der Aufenthalts-
bereich beaufschlagt wird, kompensiert
die niedrigere Lufttemperatur, so dass
die empfundene Temperatur in der Hal-
le 19 °C Raumtemperatur entspricht.

Hellstrahler

Im Bereich GroRRraumbeheizung wird
der so genannte Hellstrahler bereits seit
mehr als 50 Jahren eingesetzt. Die durch
die Verbrennung eines Gas-Luftgemi-
sches rot glihenden Keramikplatten ha-
ben dem Gerat den Namen gegeben.

Hellstrahler sind kompakte Heizgera-
te, die an den Wanden oder an der Dach-
konstruktion installiert werden und den
eingesetzten Brennstoff Erd- oder Flis-
siggas Uberwiegend in Form von Strah-
lung in den Aufenthaltsbereich emittie-
ren. Den Aufbau eines modernen Hell-
strahlers zeigt ( Bild 2).

Hellstrahler werden durch einen Gas-
injektorbrenner direkt beheizt. Das Gas/
Luft-Gemisch verbrennt an der Oberfla-

Korrosionsschutz
mit Hellstrahlern

Moderner Hellstrahler in Betrieb

che einer Keramikplatte. Die Oberfla-
chentemperatur betragt etwa 950 °C.
Das Strahlungsgitter fuhrt zu einer Er-
héhung des Wirkungsgrades.

Mit dem Reflektor erreicht man eine
gezielte Warmestrahlung in den unteren
Halbraum. Neuartige Hellstrahler, so ge-
nannte Kombistrahler, verfligen uber ei-
nen warmegedammten Reflektor. Dieser
heizt sich auf und wirkt als sekundare
Strahlflache. Die Brennkammer des
Strahlers liegt innerhalb der Reflektor-
haube, so dass eine optimale Vorwar-
mung des Gas/Luft-Gemisches erzielt
wird. Durch den Einsatz von verschiede-
nen Reflektoren bzw. verstellbaren Re-
flektoreinsétzen kann je nach Anwen-
dung der optimale Betrieb als Senk-
recht- oder Schragstrahler beeinflusst
werden. Die Strahlung kann breit, kon-
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Triblinenbeheizung in der BayArena

Kirchenbeheizung in Essen

zentriert oder asymmetrisch in den zu
beheizenden Raum gelenkt werden.

Die DIN EN 419-1 2006 stellt die Gera-
tenorm fur Hellstrahler dar. Im Teil 2 der
DIN EN 419 sind die Messverfahren zur
Bestimmung der Strahlungsfaktoren
(n&herungsweise  Wirkungsgrad) be-
schrieben.

Den ordnungsgemafien Betrieb und
die korrekte Installation von Hellstrah-
lern dokumentiert das DVGW-Arbeits-
blatt G 638, Teil |. Die Verbrennungs-
ruckstdnde von Hellstrahlern durfen
aufgrund der nahezu schadstofffreien
Verbrennung indirekt tber die Raumluft
abgefuhrt werden. Fur eine ausreichen-
de Luftqualitst im Gebaude missen
mindestens 10 m3/h durch mechanische
oder natlrliche Bellftung pro installier-
tem kW Heizleistung gewdhrleistet sein
(s. DVGW-Arbeitsblatt G 638/1). Zu die-
sem Zweck werden Dach- oder Wand-
ventilatoren oberhalb der Strahler in-
stalliert. Der Anlagenwirkungsgrad von

Linear-Strahlrohr
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Hellstrahlern wird mit 95 % angesetzt
und ist damit von anderen gasbetriebe-
nen Geraten kaum zu Uberbieten.

Die vielféltigen Einsatzbereiche von
Hellstrahlern zeigen die  Bilder 3 bis
Mit Hellstrahlern steht nicht nur fir in-
dustriell oder gewerblich genutzte Hal-
len ein ausgezeichnetes Heizsystem zur
Verfiigung, sondern auch fur die Behei-
zung von Kirchen, Triblnen, Biergéarten,
Sportstatten und einzelnen Arbeitsplat-
zen.

Vorteile der Gas-Infrarottechnik sind
vor allem kurze Amortisationszeiten, ge-
ringer Energieverbrauch, sehr kurze Auf-
heizzeiten, gezielte Voll-, Teil- oder Ar
beitsplatzbeheizung (fir Hallenhéhen
bis zu 60 m), angenehme thermische Be-
haglichkeit, geringer Verschlei? sowie
prézise Regelfahigkeit und Steuerung.
Das Zusammenspiel dieser Vorteile
burgt fur eine Betriebskostenersparnis
von bis zu 50 % im Vergleich zu zentra-
len Heizungssystemen. Der Betrieb er-

U-Strahlrohr

folgt ohne Luftbewegung und Staubauf-
wirbelung, dies ist von besonderer Be-
deutung bei sensiblen Fertigungsprozes-
sen.

Hellstrahler sind auch als mobile Ga-
sinfrarotstrahler am Markt erhaltlich
und glanzen hier durch ihre universel-
len Einsatzmdglichkeiten: zur Arbeits-
platzbeheizung in unbeheizten Hallen,
bei Montagearbeiten im Freien und stets
dann, wenn wichtige Aggregate und
Bauteile drauBen nicht einfrieren dur-
fen.

In der Stahlindustrie und im stahlver-
arbeitenden Gewerbe werden Hellstrah-
ler gezielt fur den Korrosionsschutz an
Eisen- und Stahlprodukten eingesetzt.
Die Strahler werden hierfur direkt tber
dem Material angeordnet. Die gegeniber
der Hallenluft erhéhte Oberflachentem-
peratur des angestrahlten Materials ver-
hindert die Kondensation an der Ober-
flache und somit Rostbildung am Mate-
rial.



Reifenlager beheizt mit Linear-Dunkelstrahlern

U-Dunkelstrahler beheizt Werkstatt

Aber auch ein ganz anderer Bereich
profitiert von Hellstrahlern. In moder-
nen Ful3ballstadien muss der Fan nicht
frieren. Heizstrahler, installiert unter-
halb des Tribinendaches, fihren zu
komfortablen Bedingungen selbst bei
winterlichen Temperaturen.

Wurden Kirchen friher stundenlang
vor der Messe auf Temperatur gebracht,
wird beim Einsatz von Hellstrahlern die
komplette Kirche in wenigen Minuten
angenehm temperiert. Und wenn sich
mal nur die halbe Gemeinde in der Kir-
che einfindet, werden lediglich Teilberei-
che beheizt, die von den Glaubigen ge-
nutzt werden. Das spart Energie und
Geld.

Dunkelstrahler

GoGasS-Dunkelstrahler bestehen aus
oberflachenbehandelten Linear- oder
U-Strahlrohren mit hohen Absorptions-
eigenschaften im Inneren und hohen
Emissionseigenschaften an der Rohrau-
RBenseite (Bild 7 und 8). Am Anfang ist
ein Gasgeblasebrenner montiert, am En-
de werden mit einem zertifizierten Ab-
gassystem die Verbrennungsrickstande
abgefihrt.

Werden mehrere Dunkelstrahler in ei-
ner Halle installiert, kénnen diese Syste-
me an eine so genannte Sammelabgas-

anlage angeschlossen werden, so dass
die Anzahl von Dachdurchtritten mini-
miert wird. Der eigens fur Dunkelstrah-
ler entwickelte Gasgeblésebrenner er-
zeugt eine weiche Flamme, die weit in
das Strahlrohr hineinreicht. Der Reflek-
tor kann warmegedammt ausgefuhrt
werden und leitet die Strahlung direkt in
den zu beheizenden Raum.

Warmeleitbleche (Wirbulatoren) fiih-
ren zu einer Steigerung der Warme-
Ubertragungsleistung innerhalb  des
Strahlrohres und zu einer weiteren Stei-
gerung des Wirkungsgrades. Die Strahl-
rohre erreichen eine mittlere Oberfla-
chentemperatur von ca. 350°C und
emittieren langwellige Warmestrahlung
in den Aufenthaltsraum. Ein Gebléase-
brenner transportiert die Verbrennungs-
gase durch das Strahlrohr und sorgt fir
eine einwandfreie Verbrennung des
Brennstoffes Erdgas oder Flissiggas. Mit
der u-férmigen Bauform der Strahlungs-
rohre wird eine gleichmaflige Strah-
lungsintensitat Gber die gesamte Lange
des Strahlers erreicht.

Aufgrund der Baulange und der nied-
rigeren spezifischen Abstrahlung kon-
nen Gasinfrarotstrahlungssysteme auch
in niedrigen Hallen mit geringen Raum-
volumina eingesetzt werden.

Auch hier ist die Bandbreite der Ein-
satzmdglichkeiten groR: Industrie, Ge-

werbe, Handwerk und Handel, selbst
Sportstatten lassen sich damit effektiv
beheizen (Bild 9 und 10).

Die grof3e Vielfalt an Geb&uden und
deren unterschiedliche Nutzung erfor-
dern Heizungssysteme, die sich flexibel
den Anforderungen stellen. So werden
gerade in modernen Hallen mit gerin-
gem Warmebedarf entsprechende Gera-
teleistungen mit einer weitrdumigen
Strahlungsverteilung bendtigt. In alte-
ren hohen Hallen mit erheblichem War-
mebedarf sind wiederum Geréate mit ho-
hen spezifischen Leistungsdaten ge-
fragt.

Entsprechend arbeitet die Firma Go-
GaS (Dortmund) nach einem effektiv ge-
planten Baukasten-System, das fir den
Endkunden individuell konfektioniert
wird. GoGaS bietet beispielsweise 13
Dunkelstrahler-Typen in einem Leis-
tungsbereich zwischen 10 und 80 kW an.

Warmluftheizungen

Gasbetriebene Warmluftheizungen, so
genannte Warmlufterzeuger (WLE), wer-
den wegen ihrer universellen Einsatz-
moglichkeiten haufig bei gewerblichen
und industriellen Anwendungen ver-
wendet. Jedes Gerat verfligt Gber einen
Gasanschluss und eine Abgasanlage. Ein
atmosphérischer Brenner oder ein Gas-
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Unterschiedlichste Warmlufterzeuger fur Gebaude

Roof Top — kuihlen und heizen vom Dach

Gebléasebrenner tbernehmen die Ener-
gieumwandlung des Brennstoffes. Die
Brennkammer ist zum Schutz gegen Ver-
zunderung oder Korrosion vorzugsweise
aus legiertem Stahl oder Edelstahl gefer-
tigt.

Gasbetriebene Warmlufterzeuger ( Bild

11) ermdoglichen eine direkte War-
melbertragung von der Flamme Uber
den Warme-tauscher an die Raumluft.

Da zwischengeschaltete Ubertragungs-
medien (z. B. Wasser oder Dampf) nicht
erforderlich sind, wird ein hoher Anla-

genwirkungsgrad bei niedrigen Betriebs-
kosten erreicht. Das Abschalten der Ge-
rate ist ohne besonderen Frostschutz
moglich.

Die Installation erfolgt je nach Geréte-
serie auf Wandkonsolen oder auf dem
Boden in der zu beheizenden Halle. Au-
Rerdem ist die Montage raumsparend
unter dem Dach bzw. auRBen auf dem
Dach mdglich. Das Leistungsspektrum
reicht bei Geraten mit atmosphéarischem
Brenner bis etwa 90 kW. Mit Geblése-
brenner sind LeistungsgréfRen  bis
1 000 kW und einer Luftleistung von bis
zu 67 000 m3/h lieferbar.

Im Sommerbetrieb kann bei Bedarf
die reine Ventilatorfunktion der Geréate
zur Luftumwaélzung und damit zur Ver-
besserung des Raumklimas genutzt wer-
den. Die Gerate, mit modernen Kélte-
kompressoren kombiniert, kbnnen dann
nicht nur im Winter die erforderliche
Waéarme erzeugen, sondern im Sommer
die Kuhlanforderungen des Gebaudes
abdecken (Bild 12 ). Der normale Heiz-
betrieb kann mit Frischluft oder Umluft
gefahren werden.

Die Gerate werden Uber eine entspre-
chende Regelungseinheit mit Raumther-
mostat einzeln oder in Gruppen ein-
oder ausgeschaltet.

Die erwarmte Luft wird durch Ventila-
toren in den zu beheizenden Raum ge-
blasen. Die Warmeibertragung auf den
Menschen erfolgt vorwiegend konvektiv.
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Die Ausblastemperaturen, die oberhalb
der Raumlufttemperatur liegen, sorgen
fur einen thermischen Auftrieb. In ho-

hen Hallen sind im Dachbereich hohe
Temperaturen zu verzeichnen, die fir
den Aufenthaltsbereich ungenutzt blei-

ben. Mit Hilfe der elektrisch angetriebe-
nen Deckenventilatoren l&sst sich dieses
Warmepolster unter dem Dach auflésen
und im Aufenthalts- und Arbeitsbereich

nutzbar machen. Dies gilt auch fur sola-
re und prozesstechnische Warmegewin-
ne.

Gasbetriebene Warmlufterzeuger sind
ein ideales Heizsystem in niedrigen und
dichten Hallen. Lagerhallen, in denen
hohe Regallager installiert sind, lassen
sich mit Warmlufterzeugern gleich-
mafig beheizen.

Langzeitbetrachtung nach
Heizungssystemwechsel

Welch hohes Energieeinsparpotential
durch Einsatz eines hocheffizienten
Heizsystems mdglich ist, zeigt das fol-
gende Beispiel.

Die Spedition Doren ist ein mittelstan-
disches Unternehmen in Bochum. Der
Neubau bzw. Bezug der jetzigen Be-
triebsanlagen erfolgte im Jahr 1981.

Durch notwendige Modernisierungs-
maRnahmen stellte sich im Juni 2003
die Frage nach einem neuen Heizsys-
tem, das den gestiegenen ékonomischen
und 6kologischen Bedirfnissen gerecht
wird.

Die Rahmenbedingungen der zu be-
heizenden Gebaude sahen wie folgt aus:

Gesamtnutzflache 2 630m?
davon

Lager bzw. Werkstatt 1770 m?
Blro 472 m2
Betriebswohnung 200 m?
LKW Waschanlage 188 mz

Die Altanlage zur Beheizung bzw.
Warmwasserbereitung bestand aus ei-
ner zentralen, gasbetriebenen Kessel-

anlage. Die Leistung von ca. 350 kW wur-
de in Kaskadenschaltung mit vier je
2-stufigen atmosphéarischen Gaskesseln
aufgeteilt. Das Lager bzw. die Werkstatt
wurden mit einer Pumpenwarmwasser-

heizung beheizt. Im Biro und in der Be-
triebswohnung sind Flachenheizkdrper
installiert, die von der zentralen Kessel-

anlage gespeist wurden.

Der beteiligte Fachhandwerker schlug
der Fa. Doren folgende Varianten vor:
Alternative A :

Erneuerung der Kesselanlage mit an-
gepasster Leistung. Die veraltete Verteil-
anlage sollte bestehen bleiben. Investiti-
onskosten ca. 20 000,00. Euro
Alternative B:

Brennwertkesselanlage mit ca. 60 kW
sowie Beheizung von Lager und Werk-
statt mit einer GoGasS-Infrarot-Strah-
lungsheizung mit Hellstrahlern der Ge-
rateserie KOMBIMAX M, mit einer Ge-
samtleistung von 336 kW. Investitions-
kosten ca. 50 000,00 Euro

Trotz der héheren Investitionskosten
entschied man sich letztendlich fur die
Alternative B. Den grundlegend ver-
schiedenen Nutzungsanforderungen der
Gebaude konnte nur durch eine Tren-
nung des Heizsystems in zwei autonome
Heizkreise optimal entsprochen werden.

Die zentrale Brennwertkesselanlage
wird lediglich fur den Buro- und Wohn-
bereich verwendet. Damit erreicht der
Betreiber unter Ausnutzung der beste-
henden Verteilanlage den héchsten Nut-
zen.

In der Lagerhalle bzw. der Werkstatt
wird durch den Einsatz der GoGaS-Infra-
rot-Strahlungsheizung die groRtmogli-
che Wirkung erzielt. Bei diesem dezen-
tralen Heizsystem entstehen keine Ener-
gieverteilverluste. Die Probleme unter-
schiedlicher Temperaturbereiche, Behei-
zung verschiedener Teilbereiche, schnel-
ler Bereitstellung der Warme oder unter-
schiedlicher Auslastung lassen sich mit
einer Strahlungsheizung gut meistern.



Selbst ein hoher Luftwechsel, wie er im
Lager- und Werkstattbereich  vor-
herrscht, stellt kein Problem dar. Die
Warme wird bei diesem System vor al-
lem durch Strahlung Ubertragen, d. h. in
erster Linie wird nicht die Luft erwarmt

sondern die Menschen, Maschinen und
FuRbdden.

Durch den Einsatz der mikroprozes-
sorgesteuerten  Regelung Infratronic
Comfort in Kombination mit Strah-
lungsfuhlern wird eine optimale Anpas-
sung der Raumtemperatur an standig
wechselnde Einfluisse wie AuRentem-
peratur, Sonneneinstrahlung oder z. B.
gedffnete Rolltore ermdglicht.

Aus Tabelle 1 geht hervor, dass m Mit-
tel in der Altanlage 542 700 kWh je Heiz-
periode verbraucht worden sind. Bei der

Energieverbrauch — vom
Betreiber selbst gemessen

neuen  Gasinfrarot-Strahlungsheizung
lag der Verbrauch im Durchschnitt der
ersten vier Jahre bei 206 428 kWh. Da-
raus resultiert im Mittel eine Energieein-
sparung in Hohe von 62 % je Heizperiode
(oder 336 272 kWh), ohne dass die Heiz-
gewohnheiten verandert worden.

Der im betrachteten Zeitraum zu zah-
lende Leistungspreis Gas betrug durch-
schnittlich ca. 0,04 Euro / kWh. Ohne Be-
ricksichtigung der marktublichen Preis-
schwankungen ergibt sich damit eine
Einsparung in Hohe von 13 451 Euro je

Heizperiode. Eine Amortisierung der In-
vestitions-Mehrkosten von 30 000 Euro
wird somit innerhalb der ersten 2 1/2
Betriebsjahre der Anlage erreicht.

Durch die Gaseinsparung kommt ein
weiterer positiver Effekt zum Tragen.
Beim Einsatz von Erdgas werden je er-
zeugter kWh 219 g CO , freigesetzt. Somit
wurde in einer Heizperiode eine be-

trachtliche Reduktion von 73,6 t CO , er-

zielt — in vier Jahren die betrachtliche
Menge von 294,41 CO ,.

Gerade in Zeiten immer groRerer An-
strengungen fur den Klimaschutz ist
dies ein wichtiger Beitrag des Unterneh-
mens.

AbschlieRend kann festgestellt wer-
den, dass bei der Auswahl des Heizsys-
tems nicht nur die reinen Investitions-
kosten entscheidend sein sollten, son-
dern eine mittel- bis langfristige Be-
triebskostenrechnung erforderlich ist.

Erst unter Berlcksichtigung aller Kri-
terien sollte eine sinnvolle Entscheidung
getroffen werden — und zwar sowohl in
Okonomischer als auch ©kologischer
Hinsicht.
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Luft-/Klimatechnik

Trocknungstechnik

Bringt die Warme auf den Punkt.

Zum lhnedieck 18 - 44265 Dortmund
Tel. +49 231 46505-0 - Fax +49 231 46505-88

Hallenheizung

Korrosionsschutz
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GoGaS Goch GmbH & Co. KG

info@gogas.com
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