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Vorwort

 

Diese Europ�ische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 130 ÒRaumheizungen ohne eingebaute W�rmequelleÓ
erarbeitet, dessen Sekretariat vom UNI gehalten wird.

Diese Europ�ische Norm mu§ den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Ver�ffentlichung eines identischen
Textes oder durch Anerkennung bis Februar 1998, und etwaige entgegenstehende nationale Normen m�ssen bis Februar 1998
zur�ckgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Gesch�ftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden L�nder gehalten,
diese Europ�ische Norm zu �bernehmen:

Belgien, D�nemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,
�sterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte K�nigreich.

 

Einleitung

 

Diese Europ�ische Norm f�r Fu§bodenheizungen besteht aus folgenden Teilen:

Ð Teil 1: DeÞnitionen und Symbole

Ð Teil 2: Bestimmung der W�rmeleistung

Ð Teil 3: Auslegung

Ð Teil 4: Installation *)

 

1 Anwendungsbereich

 

Diese Europ�ische Norm gilt f�r Warmwasser-Fu§boden-
heizungen, die in prEN 1264-1 deÞniert sind.

Die Bestimmung der W�rmeleistung von Warmwasser-Fu§-
bodenheizungen und die Pr�fung der Konformit�t mit dieser
Norm werden rechnerisch in �bereinstimmung mit Zeich-
nungsunterlagen und einem Modell durchgef�hrt; bei
Sonderkonstruktionen und, wenn aus anderen Gr�nden
notwendig, wird die rechnerische Bestimmung der W�rme-
leistung mit Messungen kombiniert.

In dieser Norm werden Methoden und Bedingungen festge-
legt, nach denen die W�rmestromdichte von Warmwasser-
Fu§bodenheizungen in Abh�ngigkeit von der Heizmitteltem-
peratur bei �blichen Konstruktionen berechnet werden kann.
F�r Sonderkonstruktionen wird der zus�tzliche Einßu§faktor
experimentell bestimmt und in die Rechnung einbezogen.
Damit sollte eine einheitliche Bewertung und Berechnung von
Fu§bodenheizungssystemen erreicht werden.

Als Pr�fergebnisse werden die Norm-W�rmestromdichte mit
der zugeh�rigen Norm-Heizmitteltemperatur und Kennlinien-
felder f�r die Beziehung zwischen W�rmestromdichte und
den ma§geblichen Einßu§gr�§en angegeben.

 

2 Normative Verweisungen

 

Diese Europ�ische Norm enth�lt durch datierte oder unda-
tierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikatio-
nen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen
Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend
aufgef�hrt. Bei datierten Verweisungen geh�ren sp�tere
�nderungen oder �berarbeitungen dieser Publikationen nur
zu dieser Europ�ischen Norm, falls sie durch �nderung oder
�berarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisun-
gen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publi-
kation.

prEN 1264-1
Fu§bodenheizung Ð Systeme und Komponenten Ð Teil 1:
DeÞnitionen und Symbole

 

3 DeÞnitionen und Symbole

 

F�r die Anwendung der vorliegenden Norm gelten die DeÞni-
tionen und Symbole nach DIN EN 1264-1.

 

*) In Vorbereitung

Full document details: DIN EN 1264-2:1997-11
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4 Thermische Randbedingungen

 

Eine Fu§bodenheizß�che mit vorgegebener mittlerer Ober-
ß�chentemperatur gibt in beliebigen R�umen mit derselben
Innentemperatur (Norm-Innentemperatur 

 

µ

 

i

 

) die selbe W�rme-
stromdichte ab [1]. Es ist deshalb m�glich, eine systemunab-
h�ngige, f�r alle Fu§bodenheizß�chen (auch f�r Heizß�chen
mit st�rker heizenden Randzonen) geltende Basiskennlinie
f�r die Beziehung zwischen W�rmestromdichte und mittlerer
Oberß�chentemperatur anzugeben (siehe Bild A.1).

Demgegen�ber existiert f�r jedes Fu§bodenheizsystem eine
systemeigene maximal zul�ssige W�rmestromdichte, die
Grenzw�rmestromdichte 

 

q

 

G

 

. Diese wird f�r eine Norm-Innen-
temperatur 

 

µ

 

i

 

 = 20

 

°

 

C unter der Nebenbedingung berechnet,
da§ die maximale Oberß�chentemperatur 

 

µ

 

F,max

 

 = 29

 

°

 

C

 

1

 

)
bei 

 

æ

 

 = 0 K betr�gt. Die maximale W�rmestromdichte f�r die
Randzone wird bei einer maximalen Oberß�chentemperatur

 

µ

 

F,max

 

 = 35

 

°

 

C

 

2

 

) und 

 

æ

 

 = 0 K erreicht.

F�r die Berechnung wird, unabh�ngig vom Typ des Systems,
der Mittelpunkt der Heizß�che als Referenzpunkt f�r 

 

µ

 

F,max

 

verwendet [2].

Die mittlere Oberß�chentemperatur 

 

µ

 

F,m

 

, die die W�rme-
stromdichte bestimmt (siehe Basiskennlinie), steht mit der
maximalen Oberß�chentemperatur in Beziehung. Dabei gilt
stets 

 

µ

 

F,m

 

 

 

<

 

 

 

µ

 

F,max

 

.

 

Der erreichbare Wert 

 

µ

 

F,m

 

 ist sowohl vom Fu§bodenheiz-
system, als auch von den Betriebsbedingungen abh�ngig
(Temperaturspreizung 

 

æ

 

 = 

 

µ

 

V

 

 Ð 

 

µ

 

R

 

, W�rmeabgabe nach
unten 

 

q

 

u

 

 und W�rmewiderstand des Fu§bodenbelages 

 

R

 

l

 

,B

 

).

Die Berechnung der W�rmestromdichte liegen folgende Be-
dingungen zugrunde:

Ð W�rme�bertragung an der Fu§bodenoberß�che er-
folgt nach der Basiskennlinie.

Ð Sofern kein Fu§bodenbelag vorhanden ist (

 

R

 

l

 

,B

 

 = 0),
wird die W�rmestromdichte nach unten 

 

q

 

u

 

 (durch die
Decke) mit 10 % der W�rmestromdichte nach oben 

 

q

 

 an-
genommen.

Ð Temperaturspreizung 

 

æ

 

 = 0; die Abh�ngigkeit der
Kennlinie von der Temperaturspreizung wird durch An-
wendung der logarithmisch bestimmten Heizmitteltempe-
ratur 

 

D

 

µ

 

H

 

 erfa§t [3] (siehe Gleichung (1)).

Ð Turbulente Rohrstr�mung: 

 

m

 

H

 

/

 

d

 

i

 

 

 

>

 

 4 000 kg/(h.m.).

Ð Es Þndet kein seitlicher W�rmeßu§ statt.

 

5 Unterlagen f�r die Pr�fung

 

F�r die Bestimmung der W�rmeleistung werden die Unter-
lagen des System-Lieferers zugrunde gelegt. Folgende
Unterlagen sind vorzulegen:

Ð Konstruktionszeichnung (Schnitt) des Fu§bodenheiz-
systems �ber 2 Rohrteilungen, einschlie§lich des Rand-
bereichs mit Angabe der verwendeten Werkstoffe (gege-
benenfalls sind die Pr�fergebnisse der Werkstoffe
vorzulegen).

Ð Technische Unterlagen �ber das System.

Diese Angaben m�ssen s�mtliche notwendigen Einzelheiten
f�r die Berechnung des baustellen�blichen Aufbaus ent-
halten. Sie m�ssen in gleicher Form dem Installateur zur
Verf�gung gestellt werden.

In Anwesenheit eines Mitarbeiters der Pr�fstelle wird eine
Demonstrationsß�che von etwa 2 m 

 

´

 

 2 m verlegt, um den
Nachweis zu erbringen, da§ der zu pr�fende Aufbau dem
Regelaufbau entspricht.

Die Ergebnisse der Pr�fung gelten nur f�r das gepr�fte
System. Werden vom Lieferer des Systems �nderungen
vorgenommen, die die Grundlagen der w�rmetechnischen
Pr�fung betreffen, mu§ eine erneute Pr�fung erfolgen.

 

6 Berechnung der W�rmestromdichte
(Kennlinien und Grenzkurven)

 

6.1 Allgemeiner Ansatz [2], [4]

 

Die W�rmestromdichte 

 

q

 

 an einer Fu§bodenoberß�che wird
durch folgende Parameter bestimmt:

Ð Rohrteilung 

 

T

 

;

Ð Dicke 

 

s

 

u

 

 und W�rmeleitf�higkeit 

 

∏

 

E

 

 der Schicht �ber
dem Rohr;

Ð W�rmeleitwiderstand des Bodenbelages 

 

R

 

l

 

,B

 

;

Ð Rohrau§endurchmesser 

 

D

 

 = 

 

d

 

a

 

, gegebenenfalls mit
Ummantelung (

 

D

 

 = 

 

d

 

M

 

) mit der W�rmeleitf�higkeit des
Rohres 

 

∏

 

R

 

 bzw. der Ummantelung 

 

∏

 

M

 

. Bei Rohren mit
einem von der Kreisform abweichenden Querschnitt ist
mit dem �quivalenten Durchmesser eines Rundrohres mit
gleichem Umfang zu rechnen (die Estrich�berdeckung ist
unver�ndert einzusetzen). Dicke und W�rmeleitf�higkeit
fest angebrachter Diffusions-Sperrschichten mit einer
Dicke bis zu 0,3 mm m�ssen bei der Berechnung nicht
ber�cksichtigt werden. In diesem Falle mu§ 

 

D

 

 = 

 

d

 

a

 

 ge-
setzt werden.

Ð W�rmeleiteinrichtungen, die nach 6.3 durch die Kenn-
gr�§e 

 

K

 

WL

 

 gekennzeichnet werden.

Ð Kontakt zwischen den Rohren und den W�rmeleitein-
richtungen oder dem Estrich, gekennzeichnet durch den
Faktor a

 

K

 

.

Die W�rmestromdichte ist proportional (

 

D

 

µ

 

H

 

)

 

n

 

mit der Heizmittel�bertemperatur

(1)

und einem Exponenten 

 

n

 

, f�r den experimentelle und theore-
tische Untersuchungen ergaben

1,0 

 

<

 

 

 

n

 

 

 

<

 

 1,05 (2)

Im Rahmen der erreichbaren Genauigkeit wird

 

n

 

 = 1

gesetzt.

Die W�rmestromdichte wird nach Gleichung (3) berechnet.

(3)

Dabei sind:

 

B

 

Systemabh�ngiger KoefÞzient in
W/(m

 

2

 

 á K)

Potenzprodukt, das die Einßu§gr�§en des
Fu§bodenaufbaus miteinander verkn�pft
(siehe 6.2, 6.3 und 6.4)

Es ist zwischen Systemen, bei denen die Rohre innerhalb
des Estrichs oder unter dem Estrich verlegt werden oder
Systemen mit Fl�chenelementen zu unterscheiden. Bei
�blichem Aufbau gilt Gleichung (3) unmittelbar. Bei Systemen
mit zus�tzlichen Einrichtungen f�r die W�rmeverteilung, bei
mit Luft gef�llten HohlproÞlen oder bei sonstigen Bauteilen,
die die W�rmeverteilung beeinßussen, wird Gleichung (3) um
einen Faktor a

 

z

 

 (siehe Abschnitt 7) erweitert, der experimen-
tell zu bestimmen ist.

 

1

 

) Nationale Vorschriften k�nnen diese Temperatur auf einen
niedrigeren Wert begrenzen.

 

2

 

) Einige Fu§bodenbelagmaterialien k�nnen niedrigere Tem-
peraturen erforderlich machen.

DµH

µV µRÐ

ln  
µ
 

V 
µ

 
i 

Ð
 

µ
 

R

 
µ
 

i

 
Ð

-------------------

---------------------------=

q B   

i

 Õ a i 
m
 i è ø

æ ö D µ H ××  =

 a i 
m

 i è ø
æ ö 

i

 Õ
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6.2 Verlegesysteme mit Rohren innerhalb des
Estrichs (Typ A und Typ C)

 

Bei diesen Verlegesystemen (siehe Bild A.2) werden die
Kennlinien nach Gleichung (4) berechnet.

(4)

Dabei sind:

 

B

 

 = 

 

B

 

0

 

 = 6,7 W/(m

 

2

 

 á K) f�r eine W�rmeleitf�higkeit
des Rohres 

 

∏

 

R

 

 = 

 

∏

 

R

 

,0

 

 = 0,35 W/(m

 

2

 

 á K) und eine
Rohrwanddicke 

 

s

 

R

 

 = 

 

s

 

R

 

,0

 

 = (

 

d

 

a

 

 Ð 

 

d

 

i

 

)/2 = 0,002 m.

F�r andere Werkstoffe mit abweichenden W�rmeleitf�hig-
keiten oder Rohrwanddicken oder ummantelte Rohre ist 

 

B

 

nach 6.6 zu berechnen.

F�r einen Heizestrich mit vermindertem Feuchtigkeitszu-
schlag mu§ 

 

∏

 

E

 

 = 1,2 W/(m

 

2

 

 á K) eingesetzt werden. Dieser
Wert gilt auch f�r Heizestriche. Wenn ein abweichender Wert
verwendet wird, ist dessen G�ltigkeit zu �berpr�fen.

a

 

B

 

Fu§bodenbelag-Faktor nach
Tabelle A.1;
a

 

B

 

 = 

 

f

 

 (

 

∏

 

E

 

, 

 

R

 

l

 

,B

 

)

a

 

T

 

Teilungsfaktor nach
Tabelle A.2; a

 

T

 

 = 

 

f

 

 (

 

R

 

l

 

,B

 

)

a

 

u

 

�berdeckungsfaktor nach
Tabelle A.3; a

 

u

 

 = 

 

f

 

 (

 

T

 

, 

 

R

 

l

 

,B

 

)

a

 

D

 

Rohrau§endurchmesser-
Faktor nach
Tabelle A.4; a

 

D

 

 = 

 

f

 

 (

 

T

 

, 

 

R

 

l

 

,B

 

)

 

m

 

T = 1 Ð g�ltig f�r
0,050 m £ T £ 0,375 m (5)

mu = 100 (0,045 Ð su) g�ltig f�r
su ³ 0,015 m (6)

mD = 250 (D Ð 0,020) g�ltig f�r
0,010 m £ D £ 0,030  m (7)

In den Gleichungen (5), (6) und (7) sind:

T Rohrteilung

D Rohrau§endurchmesser des Rohres, gegebenen-
falls einschlie§lich Ummantelung

su Dicke der Estrich�berdeckung �ber dem Rohr

F�r eine Teilung T > 0,375 m wird die W�rmestromdichte
n�herungsweise berechnet mit

Die Grenzkurven werden nach dem Produktansatz nach
Gleichung (14) (siehe 6.5) berechnet.

6.3 Verlegesysteme mit Rohren unter dem Estrich
(Typ B)

Bei diesen Systemen (siehe Bild A.3) werden die variable
Dicke su der W�rme- und Lastverteilschicht und ihre variable
W�rmeleitf�higkeit ∏E durch den Faktor au erfa§t. Der Rohr-
durchmesser hat keine Auswirkungen. Der Kontakt zwischen
Heizrohr und der W�rmeleiteinrichtung oder einer anderen
W�rmeverteileinrichtung ist jedoch eine ausschlaggebende
Gr�§e. Die Kennlinie wird dann berechnet mit

(8)

Dabei sind:

B B = B0 = 6,5 W/(m2 á K) unter den bei Glei-
chung (4) aufgef�hrten Bedingungen

aT Teilungsfaktor nach Tabelle A.7; aT = f (su/∏E)

mT (siehe Gleichung (5)) mT = 1 Ð  g�ltig f�r
0,050 m £ T £ 0,45 m

au �berdeckungsfaktor (siehe Tabelle A.8);
au = f (su/∏E)

aWL W�rmeleitfaktor (siehe Tabelle A.10);
aWL = f (KWL, T, D)

F�r den Kennwert KWL gilt:

(9)

wobei bu = f (T) Tabelle A.9 zu entnehmen ist,
sWL á ∏WL ist das Produkt aus Dicke und W�rmeleit-
f�higkeit der W�rmeleiteinrichtung und su á ∏E ist das
Produkt aus Dicke und W�rmeleitf�higkeit der Estrich-
�berdeckung.

Wenn die Breite L der W�rmeleiteinrichtung kleiner
als die Rohrteilung T ist, mu§ der nach Tabelle A.10
bestimmte Wert von

aWL = aWL,L = T

korrigiert werden auf (10)

aWL = aWL, L = T Ð (aWL, L = T Ð aWL, L = 0).

[1 Ð 3,2(L/T) + 3,4(L/T)2 Ð 1,2(L/T)3]

Die W�rmeleitfaktoren aWL, L = T und aWL, L = 0 m�ssen
Tabelle A.10 entnommen werden.

F�r L = T gelten die Tabellen mit KWL nach Glei-
chung (9) unmittelbar; f�r L = 0 ist KWL mit sWL = 0 zu
bilden.

aK Korrekturfaktor f�r den Kontakt nach Tabelle A.11;
aK = f (T)

Mit dem Korrekturfaktor f�r den Kontakt ÆK werden
zus�tzliche W�rmetransportwiderst�nde infolge der
nur punkt- oder linienf�rmigen Ber�hrung zwischen
Heizrohr und der W�rmeleiteinrichtung erfa§t. Sie sind
von den Fertigungstoleranzen der Rohre und der
W�rmeleiteinrichtungen sowie von der Sorgfalt der
Verlegung abh�ngig und daher in Einzelf�llen Schwan-
kungen unterworfen. Deshalb ist in Tabelle A.11 ein
mittlerer Rechenwert f�r ÆK angegeben.

aB Fu§bodenbelag-Faktor:

(11)

Die Grenzkurven werden aus dem Produktansatz nach
Gleichung (14) berechnet (siehe 6.5).

6.4 Systeme mit Fl�chenelementen
F�r den mit Fl�chenelementen belegten Fu§boden gilt die
Gleichung:

(12)

Dabei sind:

B B = B0 = 6,5 W/(m2 á K) und 

au �berdeckungsfaktor nach Tabelle A.8

aB Fu§bodenbelag-Faktor:

(13)

6.5 Grenzwerte der W�rmestromdichte
Die Grenzkurve gibt die Beziehung zwischen W�rmestrom-
dichte und Heizmitteltemperatur f�r den Fall an, da§ die
maximal zul�ssige Oberß�chentemperatur erreicht wird.

Die Grenzkurve wird aus dem Produktansatz

(14)

berechnet.

Dabei sind:

BG KoefÞzient nach Tabelle A.5 f�r Systeme vom
Typ A und Typ C bzw. nach Tabelle A.12 f�r

q B aB aT

m
T au

m
u aD

m
D DµH× × × × ×=

T

0,075
---------------

q q0,375  0,375
 

T
 ---------------=

q B aB aT

m
T au aWL aK DµH× × × × × ×=

T

0,075
---------------

KWL

sWL ∏WL bu su ∏E× ×+×

0,125
----------------------------------------------------------=

aB

1

1 B au aT

m
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