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DIN EN ISO 11855-4:2016-11

Nationales Vorwort

Der Text von ISO 11855-4:2012 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 205 ,Building environment
design“ der Internationalen Organisation flir Normung (ISO) erarbeitet und als EN ISO 11855-4:2015 durch
das Technische Komitee CEN/TC 228 ,Heizungsanlagen und wasserbasierte Kiihlanlagen in Gebauden“
libernommen, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird.

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

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

ISO 11855-1 siehe DIN EN ISO 11855-1
Anderungen
Gegeniiber DIN EN 15377-3:2007-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Abschnitt 4 ,Zusammenhang mit weiteren EPBD-Normen der EN 15377-3“ wurde nicht iibernommen;

b) Abschnitt 5 ,Systemoptimierung zur Erleichterung der Nutzung von erneuerbaren Energiequellen” der
EN 15377-3 wurde nicht ibernommen;

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

d) Norm wurde redaktionell iiberarbeitet.
Gegentiber DIN EN ISO 11855-4:2015-11 wurden folgende Korrekturen vorgenommen:
a) in 6.1 wurde ,Hp: T; = T, = T3" eingefiigt, um den Text an die englische Referenzfassung anzupassen;

b) in 6.2 wurde Gleichung (1) an die englische Referenzfassung angepasst;

c) in 6.3 wurden im Beispiel im letzten Absatz die Ubersetzungen der im rechten Bild verwendeten
Begriffe geloscht;

d) in 6.4, 2. Absatz, wurde ,n > ny,,“ in ,n 2 ny,,“ Korrigiert, um den Text an die englische Referenzfassung
anzupassen;

e) in Abschnitt B.2, 4. Absatz, wurde der Satz ,Die thermischen Knoten miissen nach den folgenden Regeln
nummeriert werden“ in ,Die thermischen Knoten sollten nach den folgenden Regeln nummeriert
werden” gedndert, um den Text an die englische Referenzfassung anzupassen;

f) in Abschnitt B.2, bei Gleichung (B.3d), wurde ,C* geloscht, um den Text an die englischen Referenz-
fassung anzupassen;

g) in Abschnitt B.3 wurden die Indizes von Heonvup und He,vpown N Tabelle B.1 sowie in der Erlduterung
der Gleichung tiber Tabelle B.1 in Heopqup Heondpown Korrigiert, um den Text an die englische Referenz-
fassung anzupassen;

h) in der viertletzten Gleichung in Abschnitt B.3 wurde im letzten Term im Zahler ,Ag“ in ,Ay“ korrigiert,
um die Gleichung an die englische Referenzfassung anzupassen.
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Friihere Ausgaben

DIN EN 15377-3: 2007-12
DIN EN ISO 11855-4: 2015-11

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 EN ISO 11855-4
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE August 2015

1CS91.140.10; 91.140.30 Ersatz fir EN 15377-3:2007

Deutsche Fassung

Umweltgerechte Gebaudeplanung —

Planung, Auslegung, Installation und Steuerung
flachenintegrierter Strahlheizungs- und -kiihlsysteme —
Teil 4: Auslegung und Berechnung der dynamischen Warme-
und Kiihlleistung fiir thermoaktive Bauteilsysteme (TABS)
(ISO 11855-4:2012)

Building environment design — Conception de 'environnement des batiments —
Design, dimensioning, installation and control of Conception, construction et fonctionnement des
embedded radiant heating and cooling systems — systémes de chauffage et de refroidissement par
Part 4: Dimensioning and calculation of the dynamic rayonnement — Partie 4: Dimensionnement et calculs
heating and cooling capacity of Thermo Active Building relatifs au chauffage adiabatique et a la puissance
Systems (TABS) frigorifique pour systemes thermoactifs (TABS)
(ISO 11855-4:2012) (ISO 11855-4:2012)

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, Franzosisch). 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 Kénigreich und Zypern.
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CEN-CENELEC Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2015 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN I1SO 11855-4:2015 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN
vorbehalten. Documents
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EN ISO 11855-4:2015 (D)

Europaisches Vorwort

Der Text von ISO 11855-4:2012 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 205 ,Building environment
design“ der Internationalen Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und als EN ISO 11855-4:2015 durch
das Technische Komitee CEN/TC 228 ,Heizungsanlagen und wassergefiihrte Kiihlanlagen in Gebduden“
iibernommen, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
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 flaichenintegrierter Heiz- und Kiihlflichen in Fufdbéden, Decken und
Wanden kann die Reihe der Normen EN 1264 verwendet werden.

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

Dieses Dokument ersetzt DIN EN 15377-3:2007

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

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 11855-4:2012 wurde vom CEN als ENISO 11855-4:2015 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

Das Strahlheizungs- und -kiihlsystem 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 1SO 11855 beschreibt ein flichenintegriertes System, das in die Gebdudestruktur einge-
bunden ist. Daher werden Flachenheiz- und -kiihlsysteme mit offenem Luftspalt, die nicht in die Gebdude-
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 ISO 11855 ist es, Kriterien bereitzustellen, welche die effektive Planung
flachenintegrierter Systeme ermoglichen. Zu diesem Zweck werden in dieser Normenreihe
Behaglichkeitskriterien fiir Rdume mit flichenintegrierten Systemen, die Berechnung der Warmeleistung,
die Auslegung, die dynamische Analyse, die Installation, die Bedienung und die Steuermethode
flichenintegrierter Systeme dargelegt.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der Normenreihe ISO 11855 ermdéglicht die Berechnung der Spitzenkiihlleistung thermoaktiver
Bauteilsysteme (TABS) auf der Grundlage von Warmeeintrdgen, wie solaren Warmeintragen, internen
Waérmeeintriagen und Liiftung, sowie in Hinblick auf Kiihlergréfie, Fliissigkeitsstrom usw. die Berechnung
des wasserseitigen Bedarfs an Kiihlleistung, die fiir das System vorgesehen ist.

In diesem Teil der Normenreihe ISO 11855 wird ein detailliertes Verfahren fiir die Berechnung der Heiz- und
Kiihlleistung bei nichtstationdren Bedingungen festgelegt.

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,
Fufiboden- und Deckenkonstruktionen fldchenintegrierte Systeme ohne offene Luftspalte. Flachensysteme
mit offenen Luftspalten, die nicht in die Gebaudestruktur eingebunden sind, werden nicht von ihr erfasst.

Die Normenreihe ISO 11855 ist zudem gegebenenfalls fiir die Verwendung von anderen Flussigkeiten als
Wasser als Heiz- und Kiihlmittel anwendbar. Die Priifung von Systemen ist in der Normenreihe 1SO 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, Building environment design — Design, dimensioning, installation and control of embedded
radiant heating and cooling systems — Part 1: Definition, symbols, and comfort criteria

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1SO 11855-1.

4 Symbole und Abkiirzungen

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

Tabelle 1 — Symbole und Abkiirzungen

Symbol Einheit Grofle

Ap m? Flacheninhalt der Heiz- bzw. Kiihlflache

Ay m2 Gesamtfldcheninhalt der Innenwédnde (d. h. vertikale Wande, ausschliefilich

Aufdenfassaden)

c J/(m%K) Spezifische Warmeleistung des betrachteten thermischen Knotens

Cw J/(m%K) Mittlere spezifische Warmeleistung der vertikalen Innenwénde

¢ ]/ (kg-K) Spezifische Warmeleistung des Materials der j-ten Schicht der Platte

Cw 1/ (kg-K) Spezifische Warmeleistung von Wasser

d, m Aufiendurchmesser des Rohrs

Epay kWh/m?2 Spezifische tagliche Energieeintrage

fh o Betriebsmodu§ (1. wenn das System eingeschaltet ist; 0 wenn das System
rm ausgeschaltet ist) in der h-ten Stunde
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Symbol Einheit Grofde
fs — Auslegungs-Sicherheitsfaktor
Forc — Sichtfaktor zwischen dem Fufdboden und der Decke
Forpw — Sichtfaktor zwischen dem Fufsboden und den Aufienwinden
Fyrw — Sichtfaktor zwischen dem Fufboden und den Innenwanden
hac W/(m2-K) Konvektionswarmeiibergangskoeffizient zwischen der Luft und der Decke
Konvektionswarmeiibergangskoeffizient zwischen der Luft und dem
2.
har W/(m?K) Fufsboden
Ry W/(m2K) Konvek'Elonswarmeubergangskoefﬁzlent zwischen der Luft und den
Innenwanden
hg_c W/(m2K) Strahlungswarmeiibergangskoeftizient zwischen dem Boden und der Decke
hew W/(m2-K) Strahlur.l.gswarmeubergangskoefﬁZIent zwischen dem Boden und den
Innenwanden
H W/K Wiarmelibergangskoeffizient zwischen dem betrachteten thermischen
A Knoten und dem thermischen Knoten der Luft (,A“)
H W/K Warmelibergangskoeffizient zwischen dem betrachteten thermischen
c Knoten und dem thermischen Knoten der Decke (,,C“)
H Warmelibergangskoeffizient zwischen dem betrachteten thermischen
Circuit W/ K

Knoten und dem Kreislauf

Wiarmelibergangskoeffizient zwischen dem betrachteten thermischen

H W/K R
CondDown / Knoten und dem nichsten Knoten

Warmelibergangskoeffizient zwischen dem betrachteten thermischen

H
CondUp W/K Knoten und dem vorherigen Knoten
H o Anteil der internen Konvektionswidrmeeintrdge, die am betrachteten ther-
Conv mischen Knoten entstehen
H W/K Wiarmelibergangskoeffizient zwischen dem betrachteten thermischen
F Knoten und dem thermischen Knoten des Fufdbodens (,,F“)
He W/K Koeffizient, der mit dem Tragheitsbeitrag am betrachteten thermischen
Inertia Knoten verbunden ist
H W/K Warmelibergangskoeffizient zwischen dem betrachteten thermischen
WS Knoten und dem thermischen Knoten der Innenwéande (,,IWS*)
H o Anteil der Gesamtstrahlungswéarmeeintrige, der sich auf den betrachteten
Rad thermischen Knoten auswirkt
h W 2.K Gesamtwarmeiibergangskoeffizient (Konvektion + Strahlung) zwischen den
t /(m*K) Oberflichen und dem Raum
J — Anzahl der Schichten, die eine Platte als Ganzes ausmachen
N1 — Anzahl der Schichten, die den oberen Teil einer Platte ausmachen
1> — Anzahl der Schichten, die den unteren Teil einer Platte ausmachen
Ly m Lange der verlegten Rohre
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Symbol Einheit Grofde
iy Sp kg/(mz-s) SHp(_ezifischer 'Wasse_rmassenstrom 1n einem Kreislauf; berechnet fiir die vom
g eiz- bzw. Kiihlkreis abgedeckte Flache

m; — Anzahl der Teilbereiche der j-ten Schicht der Platte

n — Tatsachliche Anzahl der Iterationen bei den Iterationsberechnungen

ny h Anzahl der Betriebsstunden des Kreislaufs

Max o Maximale Anzahl der Iterationen, die bei den Iterationsberechnungen
n zulassig sind
pMaxh W Maximale .Kﬁhlleistung, die vom betrachteten Kiihlkreis in der h-ten Stunde
Circuit erzeugt wird

Pé/i[fc)ﬁit,spec W/m?2 Maximale spezifische Kiihlleistung (je Quadratmeter Fuf3boden)

4q; W/m? Nach innen gerichteter spezifischer Warmestrom

y W/m?2 Nach auf3en gerichteter Warmestrom

0 (,:l W Wérn_lestrom, der sich in der h-ten Stunde auf die Deckenoberflache (,C“)
auswirkt

QL it w Warmestrom, der vom Kreislauf in der h-ten Stunde entzogen wird

Qb ., w Gesamtkonvektionswarmeeintrage in der h-ten Stunde

Q? W Wéirrr_lestrom, der sich in der h-ten Stunde auf die FufSbodenoberflache (,F*)
auswirkt

Q1 conv w Interne Konvektionswarmeeintrage in der h-ten Stunde

Ql irad w Interne Strahlungswarmeeintrage in der h-ten Stunde

0l W ;/\l/lésl“/\r/ril:lfttrom, der sich in der h-ten Stunde auf die Innenwénde (,IWS")

Qlimair w Konvektionswarmeeintrage durch Zuluft in der h-ten Stunde

Qi g w Gesamtstrahlungswarmeeintrage in der h-ten Stunde

QL. w Warmeeintrage in einem Raum durch Sonnenenergie in der h-ten Stunde

QF s w Transmissionswarmeeintrage in der h-ten Stunde

Qw W/m? Durchschnittliche spezifische Kiihlleistung

R (m2-K)/W Allgemeiner Warmedurchgangswiderstand

Rpgqdc (m2-K)/W Zusatzlicher Warmedurchgangswiderstand des unteren Bereichs der Platte

Rpqdr (m2-K)/W Zusatzlicher Warmedurchgangswiderstand des oberen Bereichs der Platte

RCAC K/W KonvekEions_wéirmedurch.gangswiderstand, der den ttlermis_chen Knoten der
Luft (,A“) mit dem thermischen Knoten der Decke (,,C*) verbindet

RCAF K/W Konvek'Eions.Wéirmedurchgangswiderstand, der den thermischen .Knoten der
Luft (,A“) mit dem thermischen Knoten des Fuf3bodens (,F“) verbindet

RCAW K/W Konvektionswarmedurchgangswiderstand, der den thermischen Knoten der

Luft (,A“) mit dem thermischen Knoten der Innenwéande (,IWS*“) verbindet
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Symbol Einheit Grofde
Interner Warmedurchgangswiderstand des warmeleitenden Bereichs der
Rint (m2-K)/W gang
Platte
R 2.K) /W Konduktiver Warmedurchgangswiderstand, der den p-ten thermischen
Lp (m*K)/ Knoten mit der Grenze des (p + 1)-ten thermischen Knoten verbindet
R, (m2-K)/W Warmedurchgangswiderstand der Rohrdicke
RRFC K/W Strahlungswarmedurchgangswiderstand, der den thermischen Knoten des
Fufbodens (,,F“) mit dem thermischen Knoten der Decke (,,C*) verbindet
RRWC K/W Strahlungswarmedurchgangswiderstand, der den thermischen Knoten der
Innenwande (,IWS“) mit dem thermischen Knoten der Decke (,,C*) verbindet
Strahlungswarmedurchgangswiderstand, der den thermischen Knoten der
RRWF K/W Innenwande (,IWS“) mit dem thermischen Knoten des Fufibodens (,F“)
verbindet
Ry (m2-K)/W Gesamtwarmedurchgangswiderstand des Kreislaufs
R 2.K) /W Konduktiver Warmedurchgangswiderstand, der den p-ten thermischen
Up (m=:K)/ Knoten mit der Grenze des (p - 1)-ten thermischen Knoten verbindet
Ryyalis (m2-K)/W Wirmedurchgangswiderstand der Wand
Ry, (m2-K)/W Wiarmedurchgangswiderstand der Wasserdurchstromung
Ry (m2-K)/W Warmedurchgangswiderstand der Rohrebene
R, (m2-K)/W Konvektionswarmedurchgangswiderstand an der Rohrinnenseite
Sy m Dicke der Rohrwand
S1 m Dicke des oberen Teils der Platte
Sy m Dicke des unteren Teils der Platte
w m Rohrabstand
é} m Dicke der j-ten Schicht der Platte
A K Allgemeine Temperaturdifferenz
Max Maximale operative Temperaturdrift, die fiir Behaglichkeitsbedingungen
A6%omfore K zulassig ist
At s Berechnungszeitschritt
o} °C Temperatur des thermischen Knotens der Luft (,A”) in der h-ten Stunde
oL °C Temperatur des thermischen Knotens der Decke (,,C”) in der h-ten Stunde
Max o Maximale operative Temperatur, die fiir Behaglichkeitsbedingungen zulassig
9C0mf0rt C ist
o oC Maximale operative Temperatur, die fiir Behaglichkeitsbedingungen im
Comfort,Ref Referenzfall zuldssig ist
oh oC Temperatur des thermischen Knotens des Fuf3bodens (,F”) in der h-ten
F Stunde
Documents
8 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 11855-4:2016-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-11855-4-2016-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-11855-4-2016-11

DIN EN ISO 11855-4:2016-11
EN ISO 11855-4:2015 (D)

Symbol Einheit Grofde
on oC '(Ii‘emperatur des thermischen Knotens des Kerns der Innenwande (,IW*) in
er h-ten Stunde

oh oC Temper;.atur des thermischen Knotens der Oberfliche der Innenwinde
(,LIWS“) in der h-ten Stunde

Ohr °C Mittlere Strahlungstemperatur des Raums in der h-ten Stunde

ng °C Operative Temperatur des Raums in der h-ten Stunde

9{,1 °C Temperatur des p-ten thermischen Knotens in der h-ten Stunde

on oC Temperatur des thermischen Knotens der Rohrebene (,PL“) in der h-ten
Stunde

64v, °C Tégliche Durchschnittstemperatur des warmeleitenden Bereichs der Platte

H%ater_ln °C Tatsdchliche Eintrittstemperatur des Wassers in der h-ten Stunde

65\7:&? In °C Soll-Eintrittstemperatur des Wassers in der h-ten Stunde

65§:f6r’1n‘Ref °C Soll-Eintrittstemperatur des Wassers im Referenzfall

9\’/1Vater,0ut °C Austrittstemperatur des Wassers in der h-ten Stunde

A W/(m-K) ;/S\{[érmeleitféhigkeit des Materials der Schicht, in welche das Rohr integriert

/11- W/(m-K) Warmeleitfahigkeit des Materials der j-ten Schicht der Platte

A W/(m-K) Warmeleitfahigkeit des Rohrmaterials

'3 K Tatsdchliche Toleranz der Iterationsberechnungen

Max K Maximale Toleranz, die bei Iterationsberechnungen zuldssig ist

P kg/m3 Materialdichte der j-ten Schicht der Platte

w verschiedene [ Steigung der Korrelationskurven

5 Das Konzept thermoaktiver Oberflichen

Eine thermoaktive Oberflache ist ein integrierte Flachenheiz- und -kiihlsystem mit Wasserdurchstrémung,
dessen Rohre in den zentralen Betonkern einer Baustruktur eingelassen sind (siehe Bild 1).
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RI

'S R P

Legende

C Beton R Raum

F  Fufiboden RI Bewehrung
P  Rohre W  Fenster

Bild 1 — Beispiel der Rohrpositionierung in thermoaktiven Oberflichen

Bei den Baustrukturen, in welche Rohre integriert sind, handelt es sich gewohnlich um horizontale
Strukturen. Daher werden in den folgenden Abschnitten Fufdbéden und Decken als aktive Oberflachen
bezeichnet. Bei typischen thermoaktiven Oberflichen wird der Luft durch ein Kiihlsystem (etwa ein Kiihler)
mit Rohren, die in die Platte eingelassen sind, Warme entzogen. Das System kann in die Elemente
untergliedert werden, die in Bild 2 dargestellt sind.

O,

Legende

1  Heiz- bzw. Kiihlvorrichtung

2 Hydraulikkreis

3 Platte einschlief3lich Kernschicht mit Rohren

4  mogliche zusatzliche Widerstande (Fufsbodenbelag oder abgehdngte Decke)
5 Raum darunter und Raum dartiber

PL Rohrebene

Bild 2 — Einfache schematische Darstellung einer thermoaktiven Oberfliche
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Thermoaktive Oberflachen nutzen die hohe Warmetragheit der Platte, um Lastspitzen abzubauen. Dazu z&hlt
die Reduzierung der Spitzenwerte der erforderlichen Kihlleistung (siehe Bild 3), indem die Gebaude-
strukturen zu Zeiten gekiihlt werden, an denen sich die Personen nicht im Geb&dude aufhalten (in
Geschaftsraumen wahrend der Nacht). So kann der Energieverbrauch verringert und ein niedrigerer
Nachtstromtarif genutzt werden. Gleichzeitig ist der Einsatz kleinerer Heiz- bzw. Kiihlsystemkomponenten
(einschliefilich dem Kiihler) méglich.

Y 4000 -
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3200 -
2000 A
2800 -
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2400 A
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1800 -
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1400 -
1200 A
1000 -
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200 -

0
-200
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é"@@@@@é’ d-"chP

o8 &0 AT Y @b v N R Y P
X

Legende
X Uhrzeit, h
Y Kihlleistung, in W
1 Warmeeintrage
2 zur Konditionierung der Ventilationsluft erforderliche Kiihlleistung
3 aufder Wasserseite erforderliche Kiihlleistung
4  Reduzierung der erforderlichen Spitzenleistung

Bild 3 — Beispiel fiir den Lastspitzenabbau

TABS diirfen sowohl mit natiirlicher als auch mit ventilatorgestiitzter Liiftung (in Abhdngigkeit von den
herrschenden Witterungsbedingungen) eingesetzt werden. In Abhangigkeit von den klimatischen Beding-
ungen und der Feuchtigkeitsentstehung in den Rdumen kann eine ventilatorgestiitzte Liiftung mit Ent-
feuchtung erforderlich sein. Bei dem in Bild 3 dargestellten Beispiel reicht die zur Entfeuchtung der Luft
tagsliber erforderliche Kiihlleistung aus, um die Platte wiahrend der Nach abzukiihlen.

Bei der Planung von TABS muss der Planer wissen, ob die Leistung bei einer bestimmten Wassertemperatur
ausreicht, um die Raumtemperatur in einem bestimmten Behaglichkeitsbereich zu halten. Dariiber hinaus
muss der Planer den wasserseitigen Warmestrom kennen, um das Warmeverteilungssystem und den Kiihler
bzw. Warmeerzeuger auslegen zu konnen. Dieser Teil der Normenreihe ISO 11855 beschreibt Verfahren fiir
beide Zwecke.

Wenn TABS eingesetzt werden, findet wihrend des Tages nur eine geringfiigige Anderung der Innen-
temperatur statt; das Ziel einer guten Planung von TABS ist die Einhaltung des Behaglichkeitsbereichs
wahrend des Tages, d. h. ISO 7730 entsprechend innerhalb von -0,5 < vorausgesagtes mittleres Votum < 0,5
(siehe Bild 4).
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X
Legende
X Uhrzeit, h Oair Lufttemperatur
Y Temperatur, in °C 0, Temperatur der Decke
PMV  vorausgesagtes mittleres Votum Onr mittlere Strahlungstemperatur
6 Temperatur des Fuf$bodens
Oy exit Wasserriicklauftemperatur

Bild 4 — Beispiel fiir Temperaturprofile und Werte des vorausgesagten mittleren Votums bezogen
auf die Uhrzeit

Zur Bestimmung des Warmeiibergangs unter nichtstationdren Bedingungen in einem einzigen Raum, zur
Bestimmung der Temperatur- und Feuchtigkeitsbilanz der Raumluft, zur Vorausbestimmung von Behaglich-
keitsbedingungen, zur Priifung auf Kondensatbildung an den Oberflichen, zum Bereitstellen von Regel-
strategien und zur Berechnung der in einen Raum eintretenden Sonnenstrahlung wurden einige detaillierte
Berechnungsmodelle fiir Gebaudesysteme entwickelt. Der hohe Zeitaufwand, den die Simulationen verur-
sachen, fiihrt jedoch zur begrenzten Anwendung solcher detaillierter Berechnungsmodelle. Daher ist die
Entwicklung von anwenderfreundlicheren Werkzeugen erforderlich. In diesem Teil der Normenreihe
ISO 11855 wird ein solches Werkzeug beschrieben, mit dem die Simulation thermoaktiver Oberflachen
moglich ist.

Die Diagramme in Bild 5 zeigen ein Beispiel fiir die Beziehung zwischen den internen Warmeeintragen, der
Wasservorlauftemperatur, der Warmeiibertragung im Raum, der Betriebsdauer sowie der wasserseitigen
Warmeitibertragung. Die Diagramme beziehen sich auf eine Betonplatte bei einem Doppelboden
(R = 0,45 (m?2-K)/W) und einen zulissigen Raumtemperaturbereich von 21 °C bis 26 °C.

Im oberen Diagramm sind auf der Y-Achse die maximal zulassigen Gesamtwarmeeintrage im Raum (interne
Wirmeeintrage plus solare Warmeeintrdge) [W/m?] und auf der X-Achse die erforderliche Wasservorlauf-
temperatur dargestellt. Die Linien im Diagramm entsprechen verschiedenen Betriebszeitraumen (8 h, 12 h,
16 h und 24 h) und verschiedenen Héchstwerten an bereitgestellter Energie je Tag [Wh/(m2-d)].

Im unteren Diagramm ist die wasserseitig erforderliche Kiihlleistung [W/m?] (zur Auslegung des Kiihlers)
fiir thermoaktive Oberflichen als Funktion der Wasservorlauftemperatur und Betriebszeit dargestellt.
Zudem wird die Menge der téglich entzogenen Energie [Wh/(m?-d)] angegeben.

Das Beispiel zeigt, dass bei einem maximalen internen Wirmeeintrag von 38 W/m? bei 8 Stunden Betriebs-
zeit eine Wasservorlauftemperatur von 18,2 °C erforderlich ist. Wenn das System jedoch 12 Stunden lang
betrieben wird, ist eine Wasservorlauftemperatur von 19,3 °C erforderlich. Die Gesamtenergie, die dem
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Raum entzogen wird, betrigt etwa 335 Wh/m? je Tag. Unter den gleichen Bedingungen betrigt die wasser-
seitig erforderliche Kiihlleistung 37 W/m? (fiir 8 Stunden Betriebszeit) bzw. 25 W/m? (fiir 12 Stunden
Betriebszeit). Bei 12 Stunden Betriebszeit kann daher ein wesentlich kleinerer Kiihler eingesetzt werden.

Y E‘D | T ]
. | Maximaler Temperatur- Selbstregulierender Effekt der Platte
[ anstieg (21 °C - 26 °C) .
a0 | A
364
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Legende

X (oberes Diagramm)  Schritte der Eintrittstemperaturen, °C
Y (oberes Diagramm)  maximaler Gesamtwirmeeintrag im Raum (W/m?, Fuf3bodenfliche)
Y (unteres Diagramm)  Schritte der mittleren Kiihlleistung (W/mZ2, FuRbodenfliche)

Bild 5 — Funktionsweise von TABS
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6 Berechnungsmethoden

6.1 Allgemeines

TABS sind Systeme mit hoher Warmetragheit. Daher miissen dynamische Simulationen durchgefiihrt
werden, wenn die mit ihnen verbundenen Kiihler bemessen werden sollen. Grundsatzlich miissen bei
Anwendungen, bei denen die Warmeiibertragung im Inneren einer Struktur, in welche Rohre integriert sind,
stattfindet, 2-D-Berechnungen angewandt werden (siehe Bild 6). Der Berechnungszeitaufwand, der zur
Betrachtung des 2-D-Warmefeldes und fiir den gesamten Abgleich des restlichen Raums erforderlich ist, ist
gewohnlich zu hoch. Mathematische Modelle beruhen in der Literatur daher normalerweise auf einer
Verbindung zwischen Rohroberflache und den oberen und unteren Oberflachen (d. h. Fuf3boden und Decke).

Eine Moglichkeit, Strahlsysteme darzustellen, ist die Anwendung von Empfindlichkeitsfaktoren an der Rohr-
oberfliche sowie an der oberen Oberfliche und an der unteren Oberfliche der Platte (siehe Bild 7). Die
Warmeleitung wird so durch neun Empfindlichkeitsfaktorserien bestimmt, die aufgrund von Gegenseitig-
keitsregeln auf sechs Empfindlichkeitsfaktorserien reduziert werden kénnen.

Hp: T1= T2= T3

1
i
23 5 O e 2
1 B
= 3

Legende

1 obere Oberfliche
2 Rohroberflache
3 untere Oberflache

Bild 6 — Wirmeleitung durch Strukturen mit integrierten Rohren

Empfindlichkeit Z,, « ;

Em?findlichkeit Z ., | Emplﬁndnchkeit Z,.
¢ v Impuls v
@\ Impuls $_ Impuls
4 EmpfindlichkeitZ;. 4 Empfindiichkeit Z,, _, ,, empfindichiet Z,
| |
Empfindlichkeit Z. _, Empfindlichkeit Z,, ., , Empfindlichkeit Z, ., .

Bild 7 — Ubertragungsfunktionen fiir Bauteilelemente mit integrierten Rohren
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Eine weitere Moglichkeit ist die Einbeziehung eines Widerstands zwischen der dufderen Rohroberflache und
einer dquivalenten Kerntemperatur auf der Rohrebene, welche die mittlere Temperatur entlang der Axial-
ebene der Rohre darstellt (siehe Bild 8). Ein eindimensionales Widerstands-Kapazitits-Schaltbild oder eine
eindimensionale Empfindlichkeitsfaktorserie (oder Ubertragungsfunktion) kann von der Kernebene zur
oberen und unteren Ebene verwendet werden.

UST
@

usS

o NN ©6,

9 Water,In Rt
LS
@
LST
Legende
LS unterer Teil der Platte
LST untere Oberflachentemperatur (Decke)
R, Gesamtwarmedurchgangswiderstand des Kreislaufs
us unterer Teil der Platte
UST obere Oberflichentemperatur (Fufboden)
&y, mittlere Temperatur auf der Rohrebene

Owater;n  Wasservorlauftemperatur
Bild 8 — Vereinfachtes Modell fiir die Wiarmeleitung in einer Struktur mit integrierten Rohren

In diesem Teil der Normenreihe ISO 11855 werden die folgenden Berechnungsmethoden beschrieben:

— ungefidhre Grofdenbestimmungsmethode beruhend auf einer Standardberechnung der Kiihllast (Fehler:
20 % bis 30 %). Anzuwenden ausgehend von der Kenntnis der tiglichen Warmeeintrage in dem Raum
(siehe 6.2);

— vereinfachte Methode anhand von Diagrammen beruhend auf der Kenntnis der tiglich zu entziehenden
Gesamtenergie zur Gewahrleistung von Behaglichkeitsbedingungen (Fehler: 15 % bis 20 %). Nahere
Angaben unter 6.3;

— vereinfachtes Modell beruhend auf der Finite-Differenzen-Methode (FDM) (Fehler: 10 % bis 15 %). Es
besteht aus detaillierten Simulationen, welche mittels FDM die Warmeiibertragung in der Platte und
sogar in einem Raum vorhersagen. Ausgehend von den Kenntnissen der Werte der verdnderlichen
Kiihllasten des Raums zu jeder Stunde des Tages. Ndhere Angaben unter 6.4;

— detaillierte Simulationsmodelle (Fehler: 6 % bis 10 %). Sie schliefSen das dynamische Gesamtsimula-

tionsmodell fiir das Strahlsystem und den Raum durch detaillierte Simulationssoftware fir
Bauteilsysteme (siehe 6.5) mit ein.
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