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Nationales Vorwort

Der Text von ISO 11855-2:2012 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 205 ,Building environment
design“ der Internationalen Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und als EN ISO 11855-2:2015 durch
das Technische Komitee CEN/TC 228 ,Heizungsanlagen und wasserbasierte Kiihlanlagen in Gebauden“
libernommen, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Gremium ist der NA 041-01-58 AA ,Heizungsanlagen und wassergefiihrte
Kiihlanlagen in Gebauden (SpA CEN/TC 228)“ im DIN-Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS).

Flir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

[SO 11855-1 siehe DIN EN ISO 11855-1

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 15377-1:2009-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Begriffsdefinitionen sowie Komfortkriterien wurden in DIN EN ISO 11855-1 behandelt;

b) Berechnungsmethoden fiir die Bestimmung der Heiz- und Kiihlleistung werden in diesem Teil
behandelt;

¢) Norm wurde redaktionell iiberarbeitet.
Friihere Ausgaben

DIN EN 15377-1: 2009-02

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 11855-1, Umweltgerechte Gebdudeplanung — Planung, Auslegung, Installation und Steuerung
fldchenintegrierter Strahlheizungs- und —kiihlsysteme — Teil 1: Begriffe, Symbole und Komfortkriterien
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EUROPAISCHE NORM ENISO 11855-2
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE August 2015

1CS91.140.10; 91.140.30 Ersatz fiir EN 15377-1:2008

Deutsche Fassung

Umweltgerechte Gebaudeplanung —
Planung, Auslegung, Installation und Steuerung flachenintegrierter
Strahlheizungs- und -kiihlsysteme —
Teil 2: Bestimmung der Auslegungs-Heiz- bzw. Kiihlleistung
(ISO 11855-2:2012)

Building environment design — Conception de I'environnement des batiments —
Design, dimensioning, installation and control of Conception, dimensionnement, installation et contréle
embedded radiant heating and cooling systems — des systémes intégrés de chauffage et de refroidissement
Part 2: Determination of the design heating and par rayonnement —
cooling capacity Partie 2: Détermination de la puissance calorifique et
(IS0 11855-2:2012) frigorifique a la conception

(ISO 11855-2:2012)

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 30. Juli 2015 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser
Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser
nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von
einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen Republik
Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der
Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel
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Europaisches Vorwort

Der Text von ISO 11855-2:2012 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 205 ,Building environment
design“ der Internationalen Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und als EN ISO 11855-2:2015 durch
das Technische Komitee CEN/TC 228 ,Heizungsanlagen und wassergefiihrte Kiihlanlagen in Gebauden“
iibernommen, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2016, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis Februar 2016 zuriickgezogen werden.

Diese Norm gilt fiir die Planung, den Bau und den Betrieb von Strahlheizungs- und -kiihlsystemen. Die in
Teil 2 beschriebenen Verfahren dienen der Bestimmung der Heiz- oder Kiihlleistung fiir die Planung und
Auswertung der Leistung des Systems. Zur Identifizierung von Produkteigenschaften durch Priifung und
Nachweis der thermischen Leistung flachenintegrierter Heiz- und Kiihlflachen in Fu3bdden, Decken und
Wanden kann die Reihe der Normen EN 1264 verwendet werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte bertihren
konnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 15377-1:2008

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu tibernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 11855-2:2012 wurde vom CEN als ENISO 11855-2:2015 ohne irgendeine Abadnderung
genehmigt.
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Einleitung

Das Strahlheizungs- und -kiithlsystem besteht aus Systemen fiir die Abgabe bzw. Absorption, Bereitstellung
und Verteilung von Warme sowie aus Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen. Die Normenreihe ISO 11855
beschaftigt sich mit dem integrierten Flachenheizungs- und -kiihlsystem, das den Warmeiibergang im Raum
direkt reguliert. Sie behandelt jedoch nicht die Systemausstattung, wie die Warmequelle, das
Verteilungssystem und die Regeleinrichtung.

Die Normenreihe ISO 11855 beschreibt ein flachenintegriertes System, das in die Gebdudestruktur einge-
bunden ist. Daher werden Flachenheiz- und -kiihlsysteme mit offenem Luftspalt, die nicht in die Gebaude-
struktur eingebunden sind, in dieser Normenreihe nicht behandelt.

Die Normenreihe ISO 11855 ist fiir Systeme anzuwenden, die nicht nur Wasser, sondern auch andere
Fliissigkeiten oder Strom als Heiz- und Kiihlmittel nutzen.

Ziel der Normenreihe SO 11855 ist es, Kriterien bereitzustellen, welche die effektive Planung
flachenintegrierter ~System ermoglichen. Zu diesem Zweck werden in dieser Normenreihe
Behaglichkeitskriterien fiir Raume mit flachenintegrierten Systemen, die Berechnung der Warmeleistung,
die Auslegung, die dynamische Analyse, die Installation, die Bedienung und die Steuermethode
flachenintegrierter System dargelegt.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der Normenreihe ISO 11855 legt Verfahren und Bedingungen fest, welche die Bestimmung des
Warmestroms von Flachenheiz- und -kiithlsystemen mit Wasserdurchstrémung beziiglich der Heiz- und
Kihlmitteliibertemperatur fiir diese Systeme ermoglichen. Die Bestimmung der Warmeleistung von
Flachenheiz- und -kiihlsystemen mit Wasserdurchstromung und ihrer Ubereinstimmung mit diesem Teil der
Normenreihe ISO 11855 wird durch Berechnung nach den Planungsdokumenten und einem Modell vorge-
nommen. Dadurch sollte eine einheitliche Bewertung und Berechnung von Flachenheiz- und -kiihlsystemen
mit Wasserdurchstromung moglich sein.

Das Ergebnis daraus sind die Oberflachentemperatur und Temperaturgleichmafdigkeit der beheizten bzw.
gekiihlten Oberflache, die Norm-Warmestromdichte zwischen dem Wasser und dem Raum, die zugehorige
Norm-Heiz- bzw. -Kiihlmitteliibertemperatur und das Kennlinienfeld fiir die Beziehung zwischen
Warmestromdichte und den entscheidenden Variablen.

Dieser Teil der Normenreihe ISO 11855 enthalt ein allgemeines Verfahren, das auf der Finite-Differenzen-
Methode und der Finite-Elemente-Methode und vereinfachten Berechnungsmethoden beruht, die von der
Position der Rohre und der Art der Gebaudestruktur abhangig sind.

Die Normenreihe ISO 11855 ist fiir integrierte Flachenheizungs- und -kiihlsysteme mit Wasserdurch-
stromung in Wohn-, Gewerbe- und Industriegebdauden anwendbar. Die Verfahren gelten fiir in Wande,
Fufdboden- und Deckenkonstruktionen flachenintegrierter Systeme ohne offene Luftspalte. Flachensysteme
mit offenen Luftspalten, die nicht in die Gebaudestruktur eingebunden sind, werden nicht von ihr erfasst.

Die Normenreihe 1SO 11855 ist zudem gegebenenfalls fiir die Verwendung von anderen Fliissigkeiten als
Wasser als Heiz- und Kiihlmittel anwendbar. Die Priifung von Systemen ist in der Normenreihe ISO 11855

nicht erfasst. Die beschriebenen Verfahren gelten nicht fiir beheizte oder gekiihlte Deckenpaneele oder
Trager und Balken.

2 Normative Verweisungen
Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte

Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ISO 11855-1:2012, Building environment design — Design, dimensioning, installation and control of embedded
radiant heating and cooling systems — Part 1: Definition, symbols, and comfort criteria

EN 1264-2, Raumfldchenintegrierte Heiz- und Kiihlsysteme mit Wasserdurchstromung — Teil 2:
Fufsbodenheizung: Priifverfahren fiir die Bestimmung der Wdrmeleistung unter Benutzung von
Berechnungsmethoden und experimentellen Methoden

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 11855-1:2012.
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4 Symbole und Abkiirzungen

Die in Tabelle 1 aufgefiihrten Symbole und Abkiirzungen gelten fiir die Anwendung dieses Teils der
Normenreihe ISO 11855.

Tabelle 1 — Symbole und Abkiirzungen

Symbol Einheit Grofde

a; — Parameterfaktoren fiir die Ermittlung der Kennlinien
Ay m? Flacheninhalt der Aufenthaltszone

Ag m? Flicheninhalt der Heiz- bzw. Kiihlfliche

Ap m? Flacheninhalt der Randfliche

b, — Vom Rohrabstand abhéngiger Berechnungsfaktor

B, B, B W/(m?%-K) |Systemabhingige Koeffizienten

D m Auflendurchmesser des Rohrs, einschliefRlich des Hiillrohrs, sofern vorhanden
d, m Auflendurchmesser des Rohrs

d; m Innendurchmesser des Rohrs

dy m Auflendurchmesser des Hillrohrs

Cw k]/(kg-K) | Spezifische Warmekapazitat von Wasser

Gesamtwarmeitibertragungskoeffizient (Konvektion + Strahlung) zwischen

hy W/(m?K) den Oberflachen und dem Raum

Ky W/(m?2-K) |Aquivalenter Warmedurchlasskoeffizient

Kwi — Parameter fiir warmeleitende Vorrichtungen

Kein — Parameter fiir wiarmeleitende Vorrichtungen

ke, — Parameter fiir wirmeleitende Schichten

Ly, m Breite der wirmeleitenden Vorrichtungen
Breite der Seitenteile des Warmeleitblechs (horizontaler Teil der

Lgin m warmeleitenden Vorrichtung, der als Seitenteil des Warmeleitblechs
betrachtet wird)

Lp m Lange der verlegten Rohre

m — Exponenten fiir die Bestimmung der Kennlinien

my kg/s Auslegungs-Heiz- bzw. -Kaltemittelstrom

n,ng — Exponenten

q W /m? Warmestromdichte an der Oberflache

qa W /m? Warmestromdichte in der Aufenthaltszone

des W/m? Auslegungs-Warmestromdichte

qg W/m? Grenzwarmestromdichte

an W/m? Norm-Warmestromdichte
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ar W/m? Warmestromdichte in der Randzone
ay W/m? Nach aufden gerichtete Warmestromdichte
R, m?2-K/W Teilwdrmedurchgangswiderstand der Oberflachenstruktur nach innen
Ry m?2-K/W Teilwdrmedurchgangswiderstand der Oberflachenstruktur nach aufden
R;p m2-K/W Warmedurchgangswiderstand des Belags bzw. der Verkleidung der Oberflache
Rins m2-K/W Warmedurchgangswiderstand der Warmeddammung
s m Di"cke der V\{érmed.éimmung in Systemen des-Typs 'B, vom dufderen Rand der
Dammung bis zum inneren Rand der Rohre (siehe Bild 2)
5 m Di"cke der V\/.éirmedfé.immung in Systemen des Typs B vom dufderen Rand der
Dammung bis zum dufderen Rand der Rohre (siehe Bild 2)
Sins m Dicke der Warmeddmmung
SR m Dicke der Rohrwand
Su m Dicke der Schicht, die das Rohr tiberdeckt
SWL m Dicke der warmeleitenden Vorrichtung
S m Dicke des Estrichs (ausschliefslich der Rohre in Systemen des Typs A)
w m Rohrabstand
a W/(m?2-K) | Warmeiibergangskoeffizient
05 max °C Maximale Oberflaichentemperatur
5 min °C Minimale Oberflaichentemperatur
o, °C Auslegungs-Innentemperatur
O °C Temperatur des Heiz-/Kiihlmittels
7 °C Rucklauftemperatur des Heiz-/KiihImittels
&y °C Vorlauftemperatur des Heiz-/Kiihlmittels
6, °C Raumtemperatur in einem angrenzenden Raum
Aby K Heiz- /Kiihlmitteliibertemperatur
Aby ges K Auslegungs-Heiz- bzw. -KiihImitteliibertemperatur
Aby g K Grenze der Heiz- bzw. Kiihlmitteliibertemperatur
Aby K Nominale Heiz- bzw. Kiihlmitteliibertemperatur
A6y K Heiz- bzw. Kiihlmitteliibertemperatur des Vorlaufs
Aby des K Auslegungs-Heiz- bzw. -Kiihlmitteliibertemperatur des Vorlaufs
A W/(m-K) | Warmeleitfahigkeit
o K Temperaturspreizung 6y, - Oy
@ — Umrechnungsfaktor fiir Temperaturen
Y — Volumenmafiiger Inhalt der Befestigungsnadeln im Estrich
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5 Konzept der Methode zur Bestimmung der Heiz- und Kiihlleistung

Eine bestimmte Oberflachenart (Fufdboden, Wand, Decke) weist in jedem Raum bei einer bestimmten
mittleren Oberflachentemperatur und Norm-Innentemperatur (operative Temperatur 6;), unabhangig von

der Art des flachenintegrierten Systems, die gleiche Warmestromdichte auf. Daher ist es moglich, fiir jede
Oberflachenart (Fufdboden, Wand, Decke), unabhédngig von der Art des flachenintegrierten Systems, eine
grundlegende Formel oder Kennlinie fiir die Kithlung und eine grundlegende Formel oder Kennlinie fiir die
Heizung festzulegen, die fir alle Flachenheizungen und -kiihlungen giiltig ist (siehe Abschnitt 6).

Dieser Teil der Normenreihe ISO 11855 enthalt zwei Methoden:
— von der Art des Systems abhangige, vereinfachte Berechnungsmethoden (siehe Abschnitt 7);
— Finite-Differenzen-Methode und Finite-Elemente-Methode (siehe Abschnitt 8).

Abschnitt 7 enthalt verschiedene vereinfachte Berechnungsmethoden zur Berechnung der Oberflachen-
temperatur (Durchschnitt, maximale und minimale Temperatur), die von der Konstruktionsweise des
Systems (Art der Rohre, Rohrdurchmesser, Rohrabstand, Montage der Rohre, warmeleitende Vorrichtungen,
warmeverteilende Schichten) und der Konstruktion des Fuf3bodens bzw. der Wand und der Decke (Belag
bzw. Verkleidung, Warmedammschicht, Luftschicht usw.) abhangig ist. Die vereinfachten Berechnungs-
methoden sind fiir die jeweils betreffende Art des Systems giiltig und es miissen die in Abschnitt 7
aufgefiithrten Randbedingungen erfiillt werden. Im Bericht zu der Berechnung ist eindeutig zu vermerken,
welche Berechnungsmethode angewandt wurde.

Wenn fiir einen bestimmten Systemtyp keine vereinfachte Berechnungsmethode vorhanden ist, kann eine
allgemeine Berechnung mit der zwei- oder dreidimensionalen Methode der finiten Elemente oder der finiten
Differenzen vorgenommen werden (siehe Abschnitt 8 und Anhang D).

ANMERKUNG  Zusiatzlich dirfen auch Priifungen im Labor vorgenommen werden (z.B. nach EN 1264-2:2008,
Abschnitt 9).

Auf Grundlage der errechneten mittleren Oberflaichentemperatur bei bestimmten Kombinationen der
Temperaturen des Mittels (Wasser) und des Raumes ist es moglich, die stationare Heiz- und Kiihlleistung zu
bestimmen (siehe Abschnitt 9).

6 Warmeiibergangskoeffizient zwischen Oberflache und Raum
Die Beziehung zwischen der Warmestromdichte und der mittleren Oberflachendifferenztemperatur [siehe

Bild 1 und Gleichungen (1) bis (4)] hdngt von der Art der Oberflache (Fuf3boden, Wand, Decke) ab und
davon, ob die Temperatur der Oberflache geringer (Kithlung) oder héher (Heizung) als die des Raumes ist.

Heat flux g Warmestromdichte q

(W/m?) (W/m?)

Mean differential surface temperature Mittlere Oberflacheniibertemperatur
(es,m - Bi) (es,m - Bi)
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Bild 1 — Basiskennlinie fiir Fuf$bodenheizung und Deckenkiihlung

Bei der in Bild 1 dargestellten Fufbodenheizung und Deckenkiihlung wird die Warmestromdichte g mit
folgender Gleichung berechnet:

q =892(6,, — 6" (W/m?) (1)
Dabei ist

Bs'm die mittlere Oberflaichentemperatur, in °C;
0; die operative Norm-Innentemperatur, in °C.

Bei anderen Flachenheizungs- und -kiihlsystemarten wird die Warmestromdichte g mit folgender Gleichung

berechnet:

Wandheizung und -kiihlung: q= 8(|65‘m - 91|) (W/mz) (2)
Deckenheizung: q = 6(|6sm — 6;]) (W/m?) (3)
FuRbodenkiihlung: q=7(16sm — 6:]) (W/m*) (4)

Der Warmetibergangskoeffizient ist eine Kombination aus Konvektion und Strahlung.

Documents
10 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 11855-2:2015-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-11855-2-2015-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-11855-2-2015-11

DIN EN ISO 11855-2:2015-11
ENISO 11855-2:2015 (D)

ANMERKUNG In vielen Bauteilsystemsimulationen mit dynamischen Computermodellen wird die Warme-
iibertragung oft in einen konvektiven Teil (zwischen der beheizten bzw. gekiihlten Oberflaiche und der Raumluft) und
einen Strahlungsteil (zwischen der beheizten bzw. gekiihlten Oberfliche und den umgebenden Oberflichen oder
Quellen) untergliedert. In einem normalen Temperaturbereich von (15-30) °C darf der Strahlungswarmeiibergangs-

koeffizient auf 5,5W/mZ2-K festgelegt werden. Der Konvektionswirmeiibergangskoeffizient ist von der Art der
Oberfliche, der Heizung oder Kiihlung, der Luftgeschwindigkeit (erzwungene Konvektion) oder der
Temperaturdifferenz zwischen Oberfldche und Luft (natiirliche Konvektion) abhdngig.

Zur Anwendung der vereinfachten Berechnungsmethode aus Anhang A stellen die Kennlinien die
Wiarmestromdichte als eine Funktion der Differenz zwischen der Heiz- bzw. KiihImitteltemperatur und der
Innentemperatur dar. Fiir die Anwender von Anhang A bedeutet das, dass keine Berechnungen unter
direkter Verwendung der Werte der Warmeiibergangskoeffizienten vorgenommen werden diirfen. Anhang A
enthalt demzufolge weder Werte fiir solch eine Anwendung, noch bestimmte Angaben oder Gleichungen,
welche die Warmeiibergangskoeffizienten von Heiz- oder Kiihlflachen betreffen.

Es ist daher nicht vorgesehen, mit den in Anhang A, Tabelle A.12, aufgefithrten Werten fiir « direkt die
Warmestromdichte zu errechnen. Sie werden tatsachlich ausschliefilich fiir die Umrechnung der Kennlinien
nach Gleichung (A.32) in A.3 aufgefiihrt. Zur Vereinfachung beruhen diese Berechnungen auf dem gleichen
Wirmeiibergangskoeffizienten, 6,5 W/mZ2-K, fiir Fubodenkiihlung und Deckenheizung,

Fiir jedes Flachenheizungs- und -kiihlsystem ist eine maximal zulassige Warmestromdichte vorhanden, die
Grenzwarmestromdichte gg. Diese wird fir eine ausgewahlte Norm-Innentemperatur 6; (fiir Heizung

oftmals 20 °C und fur Kiihlung oft 26 °C) bei der maximalen oder minimalen Oberflachentemperatur O .,
und einer Temperaturspreizung o= 0 K bestimmt.

Fir die Berechnungen wird unabhangig von der Art des Systems der Mittelpunkt der Heiz- oder

Kihloberflache als Referenzpunkt fir 6 ,,, verwendet.

Die mittlere Oberflachentemperatur 6 ;,,, welche die Warmestromdichte bestimmt (siehe Basiskennlinie), ist
mit der maximalen oder minimalen Oberflachentemperatur verbunden: 6, <6 ., und 6, > 6 iy
treffen immer zu.

Der erreichbare Wert 6, ist nicht nur von der Art des Systems abhangig, sondern auch von den
Betriebsbedingungen (Temperaturspreizung o= 0y — 0, nach aufden gerichteter Warmestrom g, und
Warmedurchgangswiderstand des Belages bzw. der Verkleidung R p).

Die folgenden Voraussetzungen bilden die Grundlage fiir die Berechnung der Warmestromdichte:

— die Warmelibertragung zwischen der beheizten oder gekiihlten Oberfliche und dem Raum erfolgt
entsprechend der Basiskennlinie;

— die Temperaturspreizung o= 0. Die Abhadngigkeit der Kennlinie von der Temperaturspreizung wird
durch Verwendung der logarithmisch bestimmten mittleren Heizmittelibertemperatur A8y [siehe

Gleichung (1)] bestimmt;

- . . . k
turbulente Stromung im Rohr: ™My > 4000 g
di h-m

— kein seitlicher Warmestrom.
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7 Vereinfachte Berechnungsmethoden fiir die Bestimmung der Heiz- und
Kiihlleistung oder der Oberflichentemperatur

Nach diesem Teil der Normenreihe ISO 11855 koénnen zwei Arten der vereinfachten Berechnungsmethode
angewandt werden:

— eine Methode beruht auf einem einzelnen Potenzfunktion-Produkt aller relevanten Parameter, das aus
der Finite-Elemente-Methode (FEM) hervorgeht;

— die andere Methode beruht auf der Berechnung des aquivalenten Warmedurchgangswiderstands
zwischen der Temperatur des Heiz- oder Kiihlmittels und der Oberflaichentemperatur (oder Raum-
temperatur).

Eine bestimmte Systemkonstruktion kann nur mit einer der vereinfachten Methoden berechnet werden. Die

zutreffende anzuwendende Methode hangt vom Systemtyp, A bis G (Position der Rohre, Beton- oder
Holzkonstruktion), und den in Tabelle 2 aufgefiihrten Randbedingungen ab.

Tabelle 2 — Kriterien fiir die Auswahl der vereinfachten Berechnungsmethode

Position des Rohrs Systemtyp | Bild Randbedingungen z‘;errn(;;l:)l:ii

In Estrich W=0,050 m;

5,20,01m 71
Durch Warmedammung thermisch von den AC 2a) ’
strukturellen Elementen des Gebaudes 0,008m=<d=<0,03m A2.2
entkoppelt s,/A4,= 0,01
In der DAmmung, warmeleitende 0,05m<W<045m
Vorrlchtulnlfien ) ) ) B 2b) 0,014m <d<0,022m 7.1
Keine Holzkonstruktionen, aufder tragende A2.3

< <
und warmeverteilende Schicht 001m=s,/4. <018
7.1

System mit Flachenelementen D 2¢) Iy

S /W=0,3 7.2
In einer Betonplatte E 4 B

d,/W=<0,2 7.2
Kapillarrohre in einer Betonflache F 5 B.2
Holzkonstruktionen, Rohre im Unterboden A, =10 /IUmgebungsmaterial 7.2
oder unter dem Unterboden, wiarme- G 6
leitende Vorrichtungen Sw. 420,01 Anhang C

7.1 Allgemeiner Ansatz der spezifischen Warmeleistung

Die Warmestromdichte zwischen den integrierten Rohren (Temperatur des Heiz- oder Kiihlmittels) und dem
Raum wird mit folgender allgemeinen Gleichung berechnet:

a=8-] [(@")-a0uw/m? (5)
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Dabei ist
B ein systemabhingiger Koeffizient, in W/(m2-K). Er hingt vom Systemtyp ab;

m; das Potenzprodukt, das die Parameter der Struktur (Oberflachenbelag bzw. Verkleidung,
l_[(ai ) Rohrabstand, Rohrdurchmesser und Rohrabdeckung) verbindet.
i

In Anhang A wird diese Berechnungsmethode fiir die folgenden vier Systemtypen angegeben:
— Typ A mit Rohren, die in Estrich oder Beton verlegt sind (siehe Bild 2 und A.2.2);

— Typ B mit Rohren, die aufderhalb des Estrichs verlegt sind (siehe Bild 2 und A.2.3);

— Typ C mit Rohren, die in Estrich verlegt sind (siehe Bild 2 und A.2.2);

— Typ D Systeme mit Flachenelementen (siehe A.2.4).

In Bild 2 sind die Falle dargestellt, bei denen die Rohre im Boden verlegt sind, die Methoden kénnen jedoch
auch fiir Wand- und Deckensysteme mit einer entsprechenden Position der Rohre angewandt werden.

Diese Methode ist nur fiir Systemanordnungen anzuwenden, welche die in Anhang A fiir die verschiedenen
Systemtypen aufgefiihrten Randbedingungen erfiillen.

W

i

a) Typ Aund C

Legende

1 Bodenbelag

2 tragende und warmeverteilende Schicht (Zementestrich, Anhydritestrich, Asphaltestrich)
3  Wirmeddammung

4  tragender Untergrund
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b) Typ B
Legende
1 Bodenbelag
2 tragende und warmeverteilende Schicht (Zementestrich, Anhydritestrich, Asphaltestrich, Holz)
3 warmeverteilende Vorrichtungen
4  Warmedammung
5 tragender Untergrund

c) TypD

Legende

1 Bodenbelag R;p

2 tragende und warmeverteilende Schicht (Zementestrich, Anhydritestrich, Asphaltestrich, Holz)
3  Warmedammung

4 tragender Untergrund

Bild 2 — Systemtypen A, B und C, die in der in Anhang A angegebenen Methode erfasst sind
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7.2 Methoden fiir den Warmedurchgangswiderstand

Die Warmestromdichte zwischen den integrierten Rohren (Temperatur des Heiz- oder Kiihlmittels) und dem
Raum oder der Oberflache werden unter Verwendung der Warmedurchgangswiderstande errechnet.

Das Konzept wird in Bild 3 dargestellt.

Ein dquivalenter Widerstand Ry zwischen dem Heiz- oder Kiihlmittel gegeniiber einem fiktiven Kern (oder

Warmeleitschicht) wird in der Position der Rohre bestimmt. Dieser Widerstand berticksichtigt den Einfluss
der Rohrart, des Rohrabstandes und der Methode der Rohrinstallation (in eine Konstruktion aus Beton, Holz
usw.). So kann eine fiktive Kerntemperatur errechnet werden. Die Warmetlibertragung zwischen dieser
fiktiven Schicht und den Oberflichen R; und R, (oder Raum und angrenzender Raum) wird unter

Verwendung von linearen Widerstdnden (Hinzufligen der Widerstande der Schichten iiber und unter der
warmeleitenden Schicht) berechnet.

Der aquivalente Widerstand der warmeleitenden Schicht wird in Abhangigkeit von der Art des Systems auf
verschiedene Weisen berechnet.

Diese Berechnungsmethode, die sich des allgemeinen Widerstandskonzeptes bedient, wird fiir die folgenden
zwei Systemtypen in Anhang B dargelegt:

— Typ E mit in massive Betonplatten integrierten Rohren (siehe Bild 4 und B.1);

— Typ F mit in eine innenliegende Flache integrierten Kapillarrohren (siehe Bild 5 und B.2).

B ]

Bild 3 — Schaltbild der Wiarmewiderstiande
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Bild 4 — In eine massive Betonschicht integrierte Rohre, Typ E

fy
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Bild 5 — In eine innenliegende Fliche integrierte Kapillarrohre, Typ F

sooeofesveonosfes

- ame

o

Fir in eine HolzfuRbodenkonstruktion integrierte Rohre, die mit Warmeleitblechen funktionieren, wird
diese Berechnungsmethode, die sich des allgemeinen Widerstandskonzeptes bedient, in Anhang C dargelegt

(Bild 6).
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Bild 6 — Rohre in Holzkonstruktionen, Typ G

Der dquivalente Widerstand der warmeleitenden Schicht darf auch ermittelt werden, indem er entweder
unter Verwendung der Finite-Elemente-Analyse (FEA) oder der Finite-Differenzen-Methode (FDM)
berechnet (siehe Abschnitt 8) oder durch Laborpriifungen (wie beispielsweise in EN 1264-2:2008, Anhang B,
beschrieben) ermittelt wird.

8 Verwendung von einfachen Berechnungsprogrammen

8.1 Einfache Berechnungsprogramme

Den aktuellsten Praktiken und den anwendbaren Richtlinien und Normen entsprechend ist eine numerische
Analyse durch die Finite-Elemente-Methode oder Finite-Differenzen-Methode so durchzufiihren, dass sie
ohne weiteres verifiziert werden kénnen. Das verwendete Berechnungsprogramm ist nach Anhang D zu
bestatigen.

Die numerische Analyse kann genutzt werden, um die Heiz- und Kiihlleistung oder die dquivalenten Wider-
stande zu berechnen. Basierend auf den adquivalenten Widerstanden wird die Heiz- und Kiihlleistung fir
verschiedene Temperaturdifferenzen zwischen der Oberflache und dem Raum berechnet.

8.2 Erforderliche Angaben in einer vollstindigen Dokumentation der Berechnungen
Die folgenden Angaben sind in einer vollstandigen Dokumentation der Berechnungen aufzunehmen:

— Darstellung und Angabe der zu analysierenden Struktur durch technische Zeichnungen, Diagramme und
Skizzen;

— Angabe der als Grundlage verwendeten Materialdaten und der erforderlichen Datenquellen;

— Beschreibung der als Grundlage verwendeten Lastfille einschlief3lich Begriindung durch Richtlinien und
Normen;

— Beschreibung und Darstellung des angewandten numerischen Modells unter Angabe der mathe-
matischen und physikalischen Grundlage, wie der Elementart, der Formfunktionen, Anzahl der
Elemente, Knoten und Freiheitsgrade;

— Name, Verifikation (wenn verfiigbar) und Herkunft des Berechnungsprogrammes;

— Beschreibung der technischen Voraussetzungen, Vereinfachungen und Beschrankungen, die dem Modell
zugrunde liegen.
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9 Berechnung der Heiz- und Kiihlleistung

Bei einigen der beschriebenen Berechnungsmethoden werden die Heiz- und Kiihlleistung direkt bestimmt
(siehe Anhang A).

Bei anderen beschriebenen Berechnungsmethoden wird mit folgender Gleichung die mittlere Oberflachen-
temperatur bestimmt und die Heiz- und Kiihlleistung berechnet:

Qdes = ht(lgs,m - Bil)

Flr die Beurteilung der Leistung des Systems — und bei der Berechnung der Gesamtheiz- und -kiihlleistung,
die vom Energieerzeugungssystem (Boiler, Warmeiibertrager, Kiihler usw.) bereitgestellt werden muss —
muss auch die Warmeiibertragung an der nach aufien gerichteten Seite (Riickseite) berticksichtigt werden.
Diese Warmeiibertragung ist als Verlust zu betrachten, wenn die nach auflen gerichtete Seite der
Aufienseite, einem unkonditionierten Raum oder einer anderen Gebaudeeinheit zugerichtet ist und sie hangt
von der Temperaturdifferenz zwischen der Rohrschicht sowie vom Warmedurchgangswiderstand zum
angrenzenden Raum oder Aufdenbereich und von deren Temperaturen ab.
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