
Grundlegende physika-

lische und bauliche

Rahmenbedingungen

In jeder Halle stellt sich ein
vom Heizsystem abhängiger
Temperaturgradient für den
Anstieg der Lufttemperatur
bei steigender Raumhöhe
ein. Dies bedeutet, dass
sich die wärmste Luft am
höchsten Punkt des Ge-
bäudes befindet. Dort
wird sie nicht benötigt
und verursacht zusätzlich
hohe Wärmeverluste, die
durch Oberlichte und
Rauch-Wärme-Abzüge
noch verstärkt werden.
Die Verwendung von
Deckenstrahlplatten stellt
heute bereits die Energie
sparendste Form   der Be-
heizung dar, da gegenü-
ber konvektiven Heizsyste-
men dieser Temperaturgra-
dient schon reduziert ist.

Für die Entwicklung Ener-
gie sparender Heizsysteme im
Bereich Deckenstrahlplatten
muss zuerst die Art der Wär-
meabgabe untersucht wer-
den. An gegenüber der Um-
gebung wärmeren Flächen
befindet sich ein Wärmeüber-
gang, der sich aus Strahlung

und Konvektion zusammen-
setzt, wobei das Verhältnis
von der Flächenlage und der
Oberflächenbeschaffenheit
abhängt. Dies gilt auch für die
Strahlbleche und Rohre von
Deckenstrahlplatten, bei de-
nen der Strahlungsanteil bei

durchschnittlichen Breiten von
ca. 1000 mm nur 69% beträgt.
10% der Energie werden über
die rückseitige Isolation und
21% der Gesamtleistung
über Konvektion an die
Raumluft abgegeben. Da
warme Luft aufgrund der
Dichteunterschiede immer
nach oben steigt und sich

dadurch im Dachbereich er-
höhte Wärmeverluste einstel-
len, sind Forderungen nach
einer Deckenstrahlplatte  be-
rechtigt, bei der diese Kon-
vektion bereits durch den
Aufbau minimiert wird.

Ausgangspunkt der

Entwicklung

Die Möglichkeit zur Kon-
vektionsverringerung an De-
ckenstrahlplatten mit Strahl-
blechen (Abb.1) bildet die
Grundlage für das Konzept
der gebogenen Ausführung
einer Strahlplatte. Die Form

eines U mit kurzem Schenkel
dient konstruktiv als Grund-
idee. Warme, seitlich senk-
recht nach oben gekantete
Abschlussbleche sind als
zusätzliche Entstehungsquel-
len für Konvektion bekannt.
Hier muss eine thermische

Trennung stattfinden. Um
die Idee des Auffangens
der Konvektion in einer
Wanne konsequent fortzu-
setzen, ist ein dichter Ab-
schluss an beiden Stirn-
seiten einer Deckenstrahl-
platte unumgänglich.

CFD-unterstützte

Entwicklung

Produkt-Neuentwick-
lungen im Bereich De-
ckenstrahlplatten wurden
bisher durch Erstellung

eines Prototyps mit anschlie-
ßender Leistungsmessung
auf dem Prüfstand vorange-
trieben. Dies ist ein aufwändi-
ges und kostspieliges Verfah-
ren, da konstruktive Verände-
rungen am Prototyp für die
Bewertung des daraus ent-
stehenden Einflusses erneute
Messungen auf dem Prüf-
stand mit sich bringen.
Alternativ bietet sich die nu-
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Energieeffiziente
Hallenbeheizung

Entwicklung einer Energie sparenden Deckenstrahlplatte

mit Strahlungsregelung
Prof. Dr.-Ing. Heinz Bach; Dipl.-Ing. Klaus Menge

Seit einigen Jahren entstehen verstärkt politische Vorgaben, die zu vernünftigem Umgang mit Energie und
Ressourcen aufrufen. Maßnahmen, um diesen Vorgaben gerecht zu werden,  werden selbstverständlich
zuerst in jenen Bereichen ergriffen, die große Einsparpotenziale bieten. Hierzu zählt in Deutschland der
Bereich Raumheizung, auf den ca. 35 Prozent des Gesamtenergiebedarfs entfallen. Der Anteil für die
Beheizung von Industrie- und Produktionshallen hieran beträgt 50 Prozent und bietet somit Potenzial für wei-
tere Reduktionen. Hier setzt das Forschungsvorhaben Enwedes der Universität Stuttgart zusammen mit
FRENGER Systemen an.

Abb.1  Neu entwickelte Deckenstrahlplatte (FRENGER Systemen)
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merische Simulation an. Nach
Erstellung eines Rechen-
modells und Durchführung
einer Simulation mit geeigne-
ter Software können Parame-
tervariationen, z. B. Modifi-
kationen von Einzelkompo-
nenten nach Dicke, Material-
art oder nach anderen Über-
temperaturen, in wenigen Ar-
beitsschritten ausgeführt wer-
den. Ebenso bietet sich die
Möglichkeit, noch in der Ent-
wicklung begriffene Kompo-
nenten zu verwenden. 

Aufgrund der derzeit tech-
nisch realisierbaren Genauig-
keiten von numerischen Si-
mulationen und den verwen-
deten Turbulenzmodellen bei
freier Konvektion muss mit
Abweichungen gegenüber
der Messung gerechnet wer-
den. Der Einsatz dieser Simu-
lationstechnik kann zwar
grundlegende Unterschiede
oder Tendenzen auch für
Parametervariationen, aber
kein definitives Ergebnis auf-
zeigen.

Basis für alle Simulationen
waren die vorgegebenen
Randbedingungen. Die mitt-
lere Wassertemperatur wurde
in allen Rohren als gleich
angesetzt. Ebenso war die
Temperatur der Außenwände
fest vorgegeben. Die Wärme-
leitkoeffizienten der Strahlble-
che sowie der Isolation wur-
den entsprechend der ver-
wendeten bzw. in Zukunft
einzusetzenden Werkstoffe
angesetzt. Die Simulation
setzte sich dementsprechend
aus Wärmeleitung und freier
Konvektion zusammen. 

Numerische Simulation

unter Prüfstands- und

Praxisbedingungen

Die unter Prüfstandsbedin-
gungen erhaltenen Simula-
tionsergebnisse ließen weit-
reichende Schlüsse zu. Ein
Vergleich der beiden Decken-

strahlplatten-Simulationen
zeigte deutliche Unterschiede
zwischen den beiden Syste-
men bei Strömungsge-
schwindigkeiten und Luft-
temperaturen auf. Die her-
kömmliche Deckenstrahl-
platte hat – gemäß vorange-
gangenen Messungen –
einen Strahlungsanteil von
69%; das neu entwickelte
System erreicht hier 80%. Bei
einem Vergleich der Simula-
tionsergebnisse mit den
Lufttemperaturgradienten er-
kannte man deutlich den
geringeren Anstieg der Luft-
temperatur oberhalb der Auf-
enthaltszone bei einer De-
ckenstrahlplatte mit erhöh-
tem Strahlungsanteil. 

Ob dies direkt auf die Pra-
xis übertragbar ist, wurde
anhand der Simulation einer
Industriehalle erforscht. 
Durch die Simulation eines
Hallenausschnitts mit Shed-
Dächern prüfte man den Ein-
fluss des Konvektivanteils auf
die Raumlufttemperatur und
auf die sich einstellenden
Luftbewegungen sowie die
Übertragbarkeit der gewon-
nenen Erkenntnisse. Diese
Simulation bietet eine Grund-
lage für die Auslegung von
Hallen mit dem neuen De-
ckenstrahlplattensystem.

Ein Vergleich der beiden
Deckenstrahlplattensysteme
zeigte, dass der Konvektivan-
teil einer Strahlplatte keinerlei
Einfluss auf die Aufenthalts-
zone am Hallenboden hat und
sich bei der Lufttemperatur
gleiche Werte einstellen. Es
wurde auch ersichtlich, dass
die Lufttemperatur im Shed,
wo naturgemäß die höchsten
Wärmeverluste auftreten, bei
im Konvektivanteil reduzier-
ten Deckenstrahlplatten auf
einem wesentlich tieferen
Niveau liegt und deshalb
niedrigere Verluste in diesem
Bereich erreicht werden. Ein
weiterer Effekt des erhöhten
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Strahlungsanteils liegt in der
Möglichkeit, mit der gestiege-
nen mittleren Strahlungstem-
peratur die Lufttemperatur in
der Aufenthaltszone und so-
mit im gesamten Gebäude
genau um diesen Wert abzu-
senken.

Die in der Simulation des
Hallenausschnitts gewonne-
nen Erkenntnisse bestätigten
die Ergebnisse der Prüf-
standssimulation bezüglich
der  Lufttemperaturgradien-
ten und damit die Vorteile die-
ser neuartigen Deckenstrahl-
platte. Die vermeidbare Kon-
vektion an Deckenstrahlplat-
ten führte zu unnötigen Wär-
meverlusten im Dachbereich.
Angesichts dieser sowie der
Erkenntnis, dass der Konvek-
tivanteil keinen Einfluss auf
die Behaglichkeit in der Auf-
enthaltszone hat, werden For-
derungen nach anderen Aus-

legungen und Bewertungen
der einzelnen Bautypen von
Deckenstrahlplatten laut. 

Implikationen für die

Planung

Durch den nun bekannten
Anteil der Restkonvektion
müssen eine Wärmebedarfs-
berechnung sowie eine Aus-
legung in zwei Schritten erfol-
gen, wobei die Halle in zwei
Zonen – unter und über der
Deckenstrahlplatte – einge-
teilt wird. Mit der noch ver-
bleibenden Konvektion der
Strahlplatte wird im Dachbe-
reich über ihr der Wärmever-
lust durch die Dachfläche
gedeckt – mehr Konvektion
als hierzu benötigt darf von
der Deckenstrahlplatte nicht
abgegeben werden, da dies
wieder einen unnötigen Ver-
lust darstellen würde. Mit der
erhöhten Strahlungsleistung
der Deckenstrahlplatte wird
nun der Transmissionswär-
meverlust durch die rest-
lichen Gebäudeflächen (Wän-
de, Fußboden) sowie der in
heutigen Hallen durch geringe
Luftwechsel sehr kleine Lüf-
tungswärmebedarf gedeckt. 

Ein weiterer Vorteil einer
Deckenstrahlplatte mit erhöh-
tem Strahlungsanteil ist die

schnellere Wiedererwärmung
einer Halle nach einer gewis-
sen Zeit mit offenen Toren.
Gegenüber Luftheizungen
und konvektiv arbeitenden
Systemen wird durch die
nochmals erhöhten Um-
schließungsflächen-Tempera-
turen ein großes Energiespar-
potential erreicht. Dies resul-
tiert aus der bei strahlenden
Heizsystemen gegenüber kon-
vektiven Systemen geringe-
ren Lufttemperatur sowie der
höheren Umschließungsflä-
chentemperatur und dem ent-
sprechend geringeren mög-
lichen Verlust an erwärmter
Luft.

Die VDI 6030 Blatt 2 soll
zukünftig Berechnungsgrund-
lagen und Normen für Ausle-
gungen schaffen, um das
Energiesparpotential von De-
ckenstrahlplatten im Allge-
meinen und Deckenstrahl-
platten mit erhöhtem Strah-
lungsanteil im Besonderen
ausnutzen zu können. 

Aus Abb.2a und 2b wird
ersichtlich, dass bei einer
konventionellen Deckenstrahl-
platte ein wesentlich höherer
Temperaturgradient (Lufttem-
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peratur) im Raum vorliegt;
dies hat ebenfalls mit dem
dort niedrigen Strahlungsan-
teil zu tun (Prüfungsstands-
bedingungen).

Optimierte Regelungen

Um die Vorteile dieser und
bereits langjährig bewährter,
bekannter Deckenstrahlungs-
heizungen und Deckenstrahl-
platten optimal nutzen zu
können, sind neue Konzepte
für die Regelung gefordert,
die nicht nur die Luft-, son-
dern auch die mittlere Strah-
lungstemperatur berücksich-
tigen. Herkömmliche Rege-
lungen (elektronisch oder
mechanisch in Form von
Thermostatventilen) erfüllen
die Anforderungen an die

hohen Ansprüche der Nutzer
hinsichtlich möglicher Ener-
gieeffizienz nicht mehr. 

Auch die DIN 1946 ver-
wendet die operative Tem-
peratur, also den Mittelwert
aus Lufttemperatur und mitt-
lerer Umschließungsflächen-
temperatur, und nicht die
Lufttemperatur, da erstere
ein wichtiges Kriterium für

Behaglichkeit dar-
stellt. Gerade die auch
in der Simulation
erzielten Erkenntnisse
fordern zur sinnvollen
und Energie sparen-
den Regelung des
Heizsystems die Be-
rücksichtigung der
mittleren    Strahlungs-

temperatur, da die Erwär-
mung in der Aufenthaltszone
fast nur durch Strahlung und
die Erhöhung der mittleren
Oberflächentemperaturen er-
zeugt wird. Die Messung der
relevanten Temperatur erfolgt
durch eine dem Globe-Ther-
mometer nachempfundene
schwarze Halbkugel, die auf
einen elektronischen Regler
aufgeschaltet ist (Abb.3). Die-
ser ist nun in der Lage, die

operative Raumtemperatur
als Führungsgröße zu ver-
wenden.

Die oben dargelegten wis-
senschaftlichen Ergebnisse
kommen bei FRENGER zur
Realisierung und wurden
bereits in einigen Objekten
mit großem Erfolg eingesetzt
(Abb.2a und 2b). 
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