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Bild 4 Beispiel eines Dunkelstrahler von 9 m Ldnge der in einer Installationshéhe von 7 m eine

Flache von 112 m? bestrahlt
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Bild 5 Mindestabsténde brennbarer Materialien zum Strahlungsrohr gemé&ls DVGW-Arbeitsblatt

G 638/11

bewahrt oder feilgehalten werden (dasselbe
gilt fur explosionsgeféhrliche Stoffe im
Sinne des Gesetzes)

—in Raumen, in denen vorgenannte Ar-
beitsstoffe oder Zubereitungen in gefahr-
drohender Menge entstehen kénnen, Gase,
Déampfe, Nebel oder Staube, die mit Luft
explosive Gemische bilden, in gefahr-
drohender Menge austreten kénnen
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—in Raumen, die mit Ra&umen oder Be-
reichen im Freien mit Geféhrdung durch
Offnungen in Verbindung stehen, es sei
denn, die Sicherheit ist auf andere Weise
gegeben

Grundlegendes
zum Warmebedarf

Um physiologisch vertretbare Strahlungs-
intensitdten im Aufenthaltsbereich zu er-
zielen, mu3 die Anordnung der Dunkel-
strahler korrekt vorgenommen werden. Die
Kenntnisse von Strahlungswirkungsgraden
und -charakteristiken dieser Produkte sind
fur eine sinnvolle Projektierung entschei-
dend. Denn letztlich sind die Bedingungen
eines thermischen Wohlbefindens das Er-
gebnis eines komplizierten Gleichgewich-
tes zwischen der Lufttemperatur, der mitt-
leren Strahlungstemperatur, dem Grad der
Bekleidung der betroffenen Personen und
deren korperlichen Aktivitdten. Unter die-
sen Aspekten mufd die Warmeleistung er-
mittelt werden. Da die Dunkelstrahlungs-
heizung ein physiologisch angenehmes
Warmeempfinden bewirkt, sollte beim
Transmissions-Warmebedarf die Raumtem-
peratur als Lufttemperatur in der Berech-
nung um 3 bis 4 K niedriger eingesetzt
werden. Zudem sollte eine in erheblichem
Umfang anfallende Fremdwarme — z. B.
von Maschinen — ermittelt und als Warme-
gewinn vom Transmissions-Warmebedarf
abgezogen werden. Der Zusammenhang
zwischen der empfundenen Raumtempera-
tur tg der Lufttemperatur t, wird durch die
Formel

tr=1t + f, xIg [°C]

dargestellt. Darin ist Ig die Strahlungsin-
tensitét in W/m?2 bezogen auf die Lufttem-
peratur t;, und f ist der Bedfordfaktor, wel-
cher mit 0,072 angegeben ist.

Als Innentemperaturangabe bei der Be-
rechnung des Gesamtwarmebedarfs nach
DIN 4701, wird die Raumlufttemperatur t;
angenommen, die bei vorgegebenem tg
nach obiger Formel berechnet wird.

Grundsétzliche Kriterien
zur Installation

Bei jeder Installationshohe muf3 darauf ge-
achtet werden, daf die Intensitét der Strah-
lung gleichmédig verteilt wird. Je hoher
man den Dunkelstrahler instaliert, desto
grofZer wird die Strahlungsfléche und infol -
gedessen die fir eine gleichmaliige Inten-
sitdt der Warmestrahlung erforderliche Lei-
stung. Zu berlicksichtigen ist deshalb auch
die Nutzungsart der R&ume. So wird bei
einem Anstrahlungsbereich mit sitzender
Tétigkeit eine hohere Temperatur benotigt
as bei einer beweglichen Beschéftigung.

Je nach Hohe der an Ketten oder Seilen an-
geordneten Strahler werden verschiedene
Leistungen erreicht, welche vom Wéarme-
verlust des zu beheizenden Raumes sowie
von der Strahlungsintensitét abhangt. Damit
die Anstrahlungsintensitat bei jeder Mon-
tagehohe gleich bleibt, werden unterschied-
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lich grof3e Reflektoren, bei entsprechender
Oberfléachentemperatur der Strahler, ver-
wendet.

Sorgféltige Planung nétig

Um Auslegungs-und Berechnungsfehlpla-
nung auszuschlieffen empfiehlt es sich ge-
nerell, die Herstellerfirmen auf Unter-
stizung in Form von technischen Unter-
lagen und von Berechnungs- und Aus
legungsprogrammen anzusprechen. Denn
nur unter Beriicksichtigung aller Merkmale
lassen sich so die in den Unterlagen ver-
sprochenen Aussagen von Brennstoffein-
sparung in der Grofraumbeheizung errei-
chen. Diese in der Gas-Luft rezirkulieren-
den dichten Dunkelstrahler-Systeme erzie-
len Ubrigens einen feuerungstechnischen
Wirkungsgrad von 96 %.

Beispiel Lager

In einem Lager wird die Ware bel Minus-
temperatur angeliefert, — um nach kurzer
Verweilzeit — wieder verkauft zu werden.
Die Folge: Bei herkdmmlicher Beheizung
mui3 Energie aufgewendet werden, um die
kalte Ware auf Raumtemperatur zu bringen.
Ansonsten erfolgt keine Warmeabgabe an
den Raum. Die Dunkelstrahlerheizung
dagegen strahlt den kalten Korper an und
reflektiert weiter in den Raum, ohne die
kalte Ware nennenswert zu erwdrmen. Es
ensteht also kein zusétzlicher Energiever-
brauch.

Installierte elektronische Raumregelungen
mit Nachtabsenkung und programmierbare,
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Bild 6 Infrarotstrahlungs-
empfindliche, elektro-
nische Raumfiihler wer-
den mit der Regeleinheit
zum Betreiben der Strah-
ler verbunden

zeitabhangige Ablauffolge, halten die ge-
wiinschte Temperatur in der Halle oder dem
zu beheizenden Raum konstant. Strah-
lungsempfindliche Raumfihler sind dabei
in der Strahlungszone angebracht.

Auswahl der Strahler

Sind Angaben zum Objekt, zu ortlichen
Verhdltnissen und die Betriebsdaten nach
Angabengrundlagen laut DVGW-Arbeits-
blatt G 638/11 bekannt und ist die Warme-
bedarfsberechnung nach DIN 4701 erfolgt,
dient die resultierende Leistungsangabe a's
Grundlagefir die Bestimmung der Strahler-
typen und -langen. Bei Reflektorausfiihrung
2 x 45° gilt die Faustregel: Montagehohe

der Strahler ist gleichzei-

tig die ausgestrahite
9 1 Flache nach alen Seiten.
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Bild 7 Dunkelstrahler erméglichen eine gezielte Beheizung z. B.
einer Produktionsfldche ohne die nicht beheizte Lagerfldche
durch eine Wand abzutrennen. AuBerdem lassen sich Gro3raum-
heizflachen mit unterschiedlichen Temperaturen beheizen
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in einer Hohe von ca. 2,50 m zu erreichen,
lautet die Faustformel: Der Dunkelstrahler
bestrahlt eine Flache, die um die halbe In-
stallationshéhe Uber seine Abmessungen
hinausreicht (Bild 2 + 3).

Dazu ein Beispiel: Ein Dunkelstrahler von
9 m Lange und einer Installationshohe von
7 m bestrahlt eine Flache, die in der Breite
2x35m=7mundinder Léangevon 9 m
(= Geréatelange) + 2 x 3,5m = 16 m mif3t.
Daraus ergibt sich: 7m x 16 m = 112 m?
(Bild 4).

Abstdnde beachten

In Hinsicht auf bauliche Merkmale und auf
die Nutzung des betreffenden Gebaudes, ist
die Anzahl der Dunkelstrahler — somit die
Wéarmeleistung — und die Anordnung in
Hohe und Abstand zu beriicksichtigen. Ent-
scheidendes Kriterium ist hier, daR die Ein-
strahlungsintensitét 200 W/m? nicht (iber-
schreitet. Um dies sicherzustellen, mussen
die vom DVGW-Arbeitshlatt G 638/I1 an-
gegebenen  Mindestaufhangehdhen  der
Strahler eingehalten werden (siehe Tabelle).
Aus diesen Angaben resultieren dann auch
die Sicherheitabsténde zu brennbarem Ma-
terial. Im Arbeitsblatt heil3t es dazu:

Im Strahlungsbereich dirfen brennbare
Soffe keine hthere Oberflachentemperatur
als 85 °C erreichen.

Diesist in der Regel erfllt, wennim Strah-
lungsbereich fur diese Stoffe ein Sicher-
heitsabstand von 1,5m eingehalten wird.
Aulerhalb des Strahlungsbereiches gelten
die Vorschriften als erfillt, wenn seitlich
ein Abstand von mind. 80 cm eingehalten
wird. Nach oben daf der Abstand
bei warmegedammten Strahlrohren bis auf
20 cm verringert werden. Die angegebenen
Abstande konnen reduziert werden, wenn
durch eine Erganzungsprifung zur Typ-
prufung nachgewiesen ist, dad eine Tem-
peratur von 85 °C nicht Uberschritten wird
(Bild5).
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Bild 8 Funktionsprinzip eines Hei3luft-Dunkelstrahlers

Montage und Anschlul3

Ist die Strahleranordnung festgelegt, wird
die Abgasfihrung (mit oder ohne Frisch-
[uft) bestimmt. Auch hier lehnt man sich an
die Vorgaben im Arbeitsblatt G 638/I1 und
an die Art der gepriften Zulassung bei der
CE-Homologation.

Nachdem die Strahler mit Seilen oder
Ketten an die statiktiberpriften Aufhénge-
punkte an Trapezsicken, Pfeilern, Tragern
etc. angeordnet und mit der Abgas
abflihrung sowie einer eventuell notwen-
digen Verbrennungsluftzufiihrung verbun-
den sind, wird die Gasleitung zu den ein-
zelnen Strahlern verlegt. Hierbel muR3 auf
den Anschlu mit Schlauchleitungen aus
nichtrostenden Stahl nach DIN 3384 am
Gerét — hinter dem Gasgeréteabsperrhahn —
geachtet werden, da nur ein Flexanschluld
die Ausdehnungsbewegungen eines jeden
Strahlers mitmacht.
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Nun werden die Standorte der infrarot-
strahlungsempfindlichen,  elektronischen
Raumfuhler festgelegt und mit der Regel-
einheit zum Betreiben der Strahler verbun-
den (Bild 6). Nach Dichtigkeitsiiberpriifun-
gen wird jeder Strahler auf seine Nenn-
warmeleistung eingestellt.

HeiBluft-Dunkelstrahler

Wichtigist esnoch zu un-
terscheiden, ob ein direkt
befeuerter Dunkelstrah-
ler mit Oberflachentem-
peraturen von ca. 380 °C
installiert wird, oder ob
en HeiRluft-Dunkel-
strahler mit einer Ober-
flachentemperatur ~ von
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Bild 9 Dunkelstrahler im praktischen Einsatz

120 bis 250 °C (regelbar und Uberwacht)
zum Einsatz kommen.

Beim Heil3uft-Dunkelstrahler (bei Sonnex
der ,,OHA"-Strahler) werden die Verbren-
nungsgase in einer separat (auf3er- oder in-
nerhalb vom Gebaude) angeordneten Ver-
brennungskammer gebildet und Uber eine
nachgeschaltete Heizflache in den Kamin
gefuihrt. Die eigentliche Verbrennung er-
folgt in einer Kompostitionskammer mit
einem atmosphéarischen Allgasbrenner oder
durch CE-geprifte Geblase-, Allgas- und
Olbrenner. Der in einer separaten Kammer
zugeordnete Ventilator saugt Aul3en- oder
Umluft Uber die Nachschaltheizflachein die
Strahlerréhre (Bild 8). Dann erfolgt eine
Vermischung der AufRenluft mit den Ver-
brennungsgasen aus dem Brenner. Ein
Kompressionskollektor 183t nun einen Teil
der Verbrennungsgase aus dem Kamin ent-
weichen, um den gleichen Anteil an Ver-
brennungs-Frischluft wieder aufzunehmen.
Diese rezierkulierende Verbrennung er-
reicht einen Wirkungsgrad von 96 % bei
einem Schadstoffausstol3 von weit unter den
Vorgaben der Hamburg- und Zurich-Norm.
Interessante M 6glichkeiten offeriert der ex-
trem lange Réhrenverbund von biszu 180 m
und die Leistungsobergrenze von 250 kW
pro Gerét.

m die thermische Ausdehnung der
l ’ Rohrleitung, die durch einen Anstieg

der Temperatur hervorgehen konnte,
aufzunehmen, werden Ausdehnungsmuffen
eingesetzt, die eine hohe mechanische so-
wie eine thermostabile Festigkeit von Uber
500 °C aufweisen. Edelstahlhalter, die in
gewissen Abstanden an Ketten und Anker
an der Hallendecke installiert werden, stut-
zen die Strahlungsbander. Die oberen und
seitlichen Rohrseiten werden mit einer dich-
ten Minerawollmatte isoliert. Mit Bogen,
Abzweigungen etc. ermdglicht das flexible
System die Anpassung der Strahlungsein-
heit an die Gegebenheiten der Mon-
tagestrecke innerhalb des Gebaudes. O
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