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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1264-2:2020) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 130 ,Raumheiz-
einrichtungen ohne eingebaute Warmequelle“ erarbeitet, dessen Sekretariat von UNI (Italien) gehalten wird.

Das zustidndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitskreis NA 041-01-69-15 AK ,Integrierte
Flachenheizungen @ und  -kiihlungen (SpACEN/TC130/WG9  und  ISO/TC 205/WG8)“ im
DIN-Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik sowie deren Sicherheit (NHRS).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Anderungen

Gegentiber DIN EN 1264-2:2013-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Titel modifiziert;

b) Anwendungsbereich prazisiert;

c) Wortlaut verbessert, insbesondere fiir den Begriff , Priifverfahren®;

d) Abschnitt 9 modifiziert;

e) Abschnitt 10 ,Experimentelles Verfahren zur Bestimmung des wirksamen Warmewiderstands von
Teppichen” und alle Verweisungen auf diesen Abschnitt gestrichen;

f) Bilder A.9, A.10 und A.11 entfernt;
g) Tabelle A.13 ,Warmeleitfahigkeit von Werkstoffen“ in Anhang D verschoben und erweitert;

h) AnhangB ,Experimentelles Verfahren fiir die Bestimmung von Parametern zur Anwendung in
EN 15377 gestrichen;

i) neuer Anhang C ,Berechnung der spezifischen Warmekapazitat (C-Wert)“ hinzugefiigt.
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Europdisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1264-2:2020) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 130 ,Raumbheiz-
einrichtungen ohne eingebaute Warmequelle“ erarbeitet, dessen Sekretariat von UNI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 1264-2:2008+A1:2012 ersetzen.

Die Europdische Norm EN 1264, Raumfldchenintegrierte Heiz- und Kiihlsysteme mit Wasserdurchstrémung
besteht aus folgenden Teilen:

— Teil 1: Definitionen und Symbole;

— Teil 2: Fufsbodenheizung: Priifverfahren fiir die Bestimmung der Wirmeleistung unter Benutzung von
Berechnungsmethoden und experimentellen Methoden;

— Teil 3: Auslegung;
— Teil 4: Installation;

— Teil 5: Heiz- und Kiihlfldchen in Fufsbdden, Decken und Wénden — Bestimmung der Wdrmeleistung und
der Ktihlleistung.

Die hauptsichlichen Anderungen gegeniiber der vorherigen Ausgabe sind nachfolgend aufgefiihrt:
a) Titel modifiziert;

b) Anwendungsbereich prazisiert;

c¢) Wortlaut verbessert, insbesondere fiir den Begriff ,Priifverfahren®;

d) Abschnitt 9 modifiziert;

e) Abschnitt 10 ,Experimentelles Verfahren zur Bestimmung des wirksamen Warmewiderstands von
Teppichen” und alle Verweisungen auf diesen Abschnitt gestrichen;

f) Bilder A9, A.10 und A.11 entfernt;
g) Tabelle A.13 ,Warmeleitfahigkeit von Werkstoffen“ in Anhang D verschoben und erweitert;

h) AnhangB ,Experimentelles Verfahren fiir die Bestimmung von Parametern zur Anwendung in
EN 15377 gestrichen;

i) neuer Anhang C ,Berechnung der spezifischen Warmekapazitat (C-Wert)“ hinzugefiigt.
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Einleitung

EN 1264 beruht auf der Erkenntnis, dass im kommerziellen Handel die Warme- bzw. Kiihlleistung von
Heiz- und Kiihlsystemen die Bewertungsgrundlage darstellen. Um verschiedene Heiz- und/oder
Kiihlsysteme beurteilen und vergleichen zu konnen, ist es deshalb erforderlich, sich auf Werte zu beziehen,
die nach einem einzigen, eindeutig definierten Verfahren bestimmt werden. Grundlage hierfiir sind die in
EN 1264-2 festgelegten Priifverfahren fiir die Bestimmung der Warmeleistung von Fufibodenheizsystemen.
Analog zu EN 442-2, Radiatoren und Konvektoren — Teil 2: Priifverfahren und Leistungsangabe liefern diese
Priifverfahren unter definierten Randbedingungen Teillastkennlinien sowie als systemcharakteristischen
Leistungswert die Normwarmeleistung mit der zugehorigen Normdifferenz zwischen Heizmittel und
Raumtemperatur.
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1 Anwendungsbereich

EN 1264 behandelt in Wohn- und anderen Gebauden (z.B. Biirogebduden, offentlichen Gebauden sowie
Gewerbe- und Industriegebduden) installierte raumfldchenintegrierte Heiz- und Kiihlsysteme und legt einen
Schwerpunkt auf Systeme, die fiir den Zweck der thermischen Behaglichkeit installiert werden.

EN 1264 gilt fiir Heiz- und Kiihlsysteme mit Wasserdurchstromung, die in die Raumumschliefdungsflachen
(Fufzboden, Wande, Decke) des zu heizenden oder des zu kiihlenden Raumes eingebettet sind. Sie gilt ggf.
auch fiir die Verwendung anderer Heizmittel als Wasser.

EN 1264 gilt fir die Identifizierung standardisierter Produktmerkmale durch Berechnung und Priifung der
Warmeleistung der Heizung fiir technische Spezifikationen und die Zertifizierung. Fiir das Design, den Bau
und den Betrieb dieser Anlagen gilt EN ISO 11855.

Die in EN 1264 abgedeckten Systeme grenzen an den tragenden Untergrund der Umschliefdungsfldchen des
Gebdudes an und werden direkt oder mit Befestigungshalterungen angebracht. In abgehangten Decken
montierte Deckensysteme mit einem auslegungsgemafien offenen Luftspalt zwischen dem System und der
Gebaudestruktur, der eine thermisch induzierte Umwalzung der Luft erlaubt, werden nicht behandelt. Die
Warmeleistung dieser Systeme kann nach ISO 18566, EN 14037 und EN 14240 bestimmt werden.

EN 1264-2 gilt fiir Warmwasser-Fuf3bodenheizsysteme. Die Anwendung von EN 1264-5 erfordert die
vorherige Anwendung von EN 1264-2 EN 1264-5 behandelt die Umrechnung der in EN 1264-2 bestimmten
Warmeleistung der Fufibodenheizsysteme in die Wéarmeleistung von Heizflachen in Wénden und Decken
sowie in die Kiihlleistung von Kiihlflachen in Fufbéden, Wanden und Decken.

EN 1264-2 legt die Randbedingungen und die Priifverfahren fiir die Bestimmung der Warmeleistung von
Warmwasser-Fufibodenheizsystemen in Abhangigkeit von der Differenz zwischen der Heizmittel- und der
Raumtemperatur fest.

Die Warmeleistung wird durch ein Berechnungsverfahren und ein Messverfahren gepriift. Das
Berechnungsverfahren ist auf Systeme anwendbar, die den Definitionen nach EN 1264-1 (Typ A, Typ B,
Typ C, Typ D) entsprechen. Bei Systemen, die diesen Definitionen nicht entsprechen, ist das Messverfahren
anzuwenden. Das Berechnungsverfahren und das Messverfahren entsprechen einander und liefern
korrelierende, addquate Priifergebnisse.

Als Prifergebnisse werden die spezifische Normwaiarmeleistung mit der zugehorigen Normdifferenz
zwischen der Heizmittel- und der Raumtemperatur sowie Kennlinienfelder fiir die Beziehung zwischen der
spezifischen Warmeleistung und der Differenz zwischen der Heizmittel- und der Raumtemperatur in
Abhangigkeit von weiteren Parametern angegeben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. 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).

EN 1264-1, Raumfidchenintegrierte Heiz- und Kiihlsysteme mit Wasserdurchstromung — Teil 1: Definitionen
und Symbole

prEN 1264-3:2019, Raumfldchenintegrierte Heiz- und Kiihlsysteme mit Wasserdurchstrémung — Teil 3:
Auslegung

EN 1264-5, Raumfldchenintegrierte Heiz- und Kiihlsysteme mit Wasserdurchstromung — Teil 5: Heiz- und
Kiihlfldchen in Fuf3bdden, Decken und Wénden — Bestimmung der Wirmeleistung und der Kiihlleistung
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EN ISO 11855, Umweltgerechte Gebdudeplanung — Planung, Auslegung, Installation und Steuerung
fldchenintegrierter Strahlheizungs- und -kiihlsysteme

EN 14037, An der Decke frei abgehdngte Heiz- und Kiihlfldichen fiir Wasser mit einer Temperatur unter 120 °C
EN 14240, Liiftung von Gebduden — Kiihldecken — Priifung und Bewertung

EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien
(ISO/IEC 17025:2017)

[SO 18566, Building environment design — Design, test methods and control of hydronic radiant heating and
cooling panel systems

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1264-1.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

— 1EC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

4 Thermische Randbedingungen

Eine Fuffbodenheizfliche mit vorgegebener mittlerer Oberflaichentemperatur gibt in beliebigen Raumen mit
derselben Innentemperatur (Norm-Innentemperatur 9J;) dieselbe Warmeleistung ab. Es ist deshalb méglich,

eine vom Heizsystem unabhdngige, fiir alle Fuffbodenheizflichen (auch fiir solche mit stiarker heizenden
Randzonen) geltende Basiskennlinie fiir die Beziehung zwischen spezifischer Warmeleistung und mittlerer
Oberflachentemperatur anzugeben (siehe Bild A.1).

Demgegeniiber existiert fiir jedes Fuf3bodenheizsystem eine systemeigene maximal zuldssige spezifische
Warmeleistung, die spezifische Grenzwarmeleistungqg;. Diese Leistung wird fiir eine (Norm-)Innen-

temperatur ¥; = 20 °C berechnet. Die zweite Bedingung besteht darin, dass die maximale Oberflachen-
temperatur bei einer Temperaturspreizung von o= 0K zwischen Heizmittel-Vorlauf und Heizmittel-
Ricklauf 9g ;.. = 29 °C1 betrégt. Die maximale spezifische Warmeleistung fiir die Randzone wird bei einer

maximalen Oberflachentemperatur 9 ., = 35 °C2und o = 0 K erreicht.

Flir das Berechnungs- und das experimentelle Verfahren wird, unabhingig vom Typ des Systems, der
Mittelpunkt der Heizflache als Bezugspunkt fir g .., verwendet.

Die mittlere Oberflichentemperatur 9z ,,,, die die spezifische Warmeleistung bestimmt (siehe
Basiskennlinie), steht mit der maximalen Oberflichentemperatur im Zusammenhang. Dabei gilt stets
19F,m < ’9F,max'

1 Nationale Vorschriften konnen diese Temperatur auf einen niedrigeren Wert begrenzen.

2 Einige Fuflbodenbelagmaterialien konnen niedrigere Temperaturen erforderlich machen.
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Der erreichbare Wert J ,, ist sowohl vom Fuf3bodenheizsystem als auch von den Betriebsbedingungen
abhangig (Temperaturspreizung o =¥y, — ¥y, Warmeabgabe nach unten g, und Warmewiderstand des
Fuftbodenbelags R, ).

Der Berechnung der spezifischen Warmeleistung liegen folgende Bedingungen zugrunde:
— Der Warmeiibergang an der Fuf3bodenoberflache entspricht der Basiskennlinie.
— Eine Temperaturspreizung des Heizmittelsc=0; die Abhangigkeit der Kennlinie von der

Temperaturspreizung wird durch Anwendung der logarithmisch bestimmten Differenz zwischen der
Heizmittel- und der Raumtemperatur Ady erfasst (siehe Gleichung (1)).

— Turbulente Rohrstrémung: my/d; > 4 000 kg/(h-m).

— Esfindet kein seitlicher Warmefluss statt.

— Die Heizebene des Fufdbodenheizsystems wird durch Wiarmeddmmung thermisch vom tragenden
Untergrund des Gebdudes abgekoppelt.

ANMERKUNG Die vorstehend aufgefiihrte letzte Bedingung gilt nicht fiir das experimentelle Verfahren nach
Abschnitt 9.

5 Unterlagen fiir die Priifung

Flir die Bestimmung der Warmeleistung werden die Unterlagen des Lieferers des Systems zugrunde gelegt.
Folgende Unterlagen sind bereitzustellen:

— Einbauzeichnung (Schnitt) des Fuf3bodenheizsystems iiber zwei Rohrteilungen, einschliefdlich der
Randzone und mit Angabe der verwendeten Werkstoffe (erforderlichenfalls sind die Priifergebnisse zur
Warmeleitfahigkeit der Werkstoffe vorzulegen).

— technische Unterlagen zum System.

Diese Angaben miissen sdamtliche notwendigen Einzelheiten fiir die Berechnung des baustelleniiblichen
Aufbaus enthalten. Sie miissen in gleicher Form dem Installateur zur Verfiigung gestellt werden.

In Anwesenheit eines Mitarbeiters der Priifstelle wird eine Demonstrationsfliche von etwa 2m X 2 m
verlegt, die dem tatsdchlichen Aufbau vor Ort entspricht.

6 Berechnung der spezifischen Warmeleistung (Kennlinien und Grenzkurven)

6.1 Allgemeiner Ansatz
Die spezifische Warmeleistung g an einer Fuf3bodenoberfldche wird durch folgende Parameter bestimmt:
— Rohrteilung T;

— Dicke s, und Warmeleitfahigkeit Ag der Schicht tiber dem Rohr;

— Waérmeleitwiderstand des Fuf$bodenbelags R, g;
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— Rohraufendurchmesser D = d,, inklusive Ummantelung (D = d)), falls notig, und Warmeleitfahigkeit
des Rohrs (Ag) oder der Ummantelung (Ay). Bei Rohren mit einem nicht kreisféormigen Querschnitt wird

fir die Berechnung der dquivalente Durchmesser eines Rohrs mit kreisférmigem Querschnitt mit
demselben Umfang verwendet (die Estrichliberdeckung darf nicht gedndert werden). Die Dicke und die
Warmeleitfahigkeit dauerhaft montierter Diffusions-Sperrschichten mit einer Dicke von bis zu 0,3 mm
brauchen bei der Berechnung nicht berticksichtigt zu werden. In diesem Fall ist D = d, anzuwenden;

— Wairmeleiteinrichtungen, die nach 6.3 durch die Kenngrofe Ky gekennzeichnet sind;

— Kontakt zwischen den Rohren und den Warmeleiteinrichtungen oder dem Estrich, gekennzeichnet
durch den Faktor ay.

Die spezifische Warmeleistung ist proportional zu (AJy)", wobei die Differenz zwischen Heizmittel- und
Raumtemperatur wie folgt ist:

Jy — Jr
ANy = ————=
H In 19V _ ﬁi (1)
Ur — ¥

und mit einem Exponenten n, fiir den experimentelle und theoretische Untersuchungen Folgendes ergeben
haben:

1,0 <n < 1,05 (2)
Innerhalb der Grenzen der erreichbaren Genauigkeit wird

n=1
gesetzt.

Die spezifische Warmeleistung wird nach Gleichung (3) berechnet.

q=B- Fi[(al-m‘) - Ay (3)
Dabei ist

B ein systemabhingiger Koeffizient, in W/(m?2-K);

]_'[(aimi) ein Potenzprodukt, das die Parameter des Fufdbodenaufbaus miteinander verkniipft

i

(siehe 6.2, 6.3 und 6.4).
Es ist zwischen Systemen, bei denen die Rohre innerhalb oder unterhalb des Estrichs bzw. Holzfufsbodens
verlegt werden, und Systemen mit Flachenelementen zu unterscheiden. Bei {iblichem Aufbau gilt
Gleichung (3) unmittelbar. Bei Systemen mit zusétzlichen Einrichtungen fiir die Warmeverteilung, bei mit
Luft gefiillten Hohlprofilen oder bei sonstigen Bauteilen, die die Warmeverteilung beeinflussen, erfolgt die
Bestimmung der Warmeleistung experimentell nach Abschnitt 9.
6.2 Systeme mit Rohren innerhalb des Estrichs (Typ A und Typ C)

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

q=B-ag-ayT-ay"-apPA- Iy (4a)
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Das Produkt B -ag- a;” Toag - ang wird als aquivalenter Warmedurchgangskoeffizient Kj; bezeichnet,
wodurch sich folgende abgekiirzte Form des Ausdrucks ergibt, Gleichung (4b):

Dabei ist

B=By=6,7W/(m?K) fiir eine Warmeleitfahigkeit des Rohres Ag = A o = 0,35 W/(m?:K) und eine
Rohrwanddicke sg = sp o = (d, — d)/2 = 0,002 m.

ar ein Teilungsfaktor nach Tabelle A.1, ap = f (R p);

a, ein Uberdeckungsfaktor nach Tabelle A.2, a, =f(T, RA,B)?

ap der Faktor fir den RohraufRendurchmesser nach Tabelle A.3, ap = f (T, R p).
T e

mr=1- 0075 giltfiir 0,050 m <7 < 0,375m (5)

m, = 100 - (0,045 — s,) gilt fir s, = 0,010 m (6)

mp = 250+ (D —0,020) gilt fiir 0,008 m < D < 0,030 m (7)

Fiir andere Werkstoffe mit abweichenden Warmeleitfahigkeiten oder Rohrwanddicken sowie fiir
ummantelte Rohre ist B nach 6.6 zu berechnen.

Fiir einen Heizestrich mit vermindertem Feuchtigkeitszusatz muss Ag = 1,2 W/(m?2-K) angesetzt werden.

Dieser Wert gilt auch fiir andere Heizestriche. Wenn ein abweichender Wert verwendet wird, ist dessen
Giiltigkeit zu liberpriifen.

ag istder FuBbodenbelag-Faktor nach Gleichung (8):

1, Suo
ap = 0 (8)
B 1 + Su,0 +R
a . AB
Dabei ist
a =10,8 W/(m?2-K);
Auo =1 W/(m-K);
0.0 = 0,045 m;

Ry B der Warmeleitwiderstand des FuRbodenbelags, in m2-K/W;
Ag die Warmeleitfahigkeit des Estrichs, in W/(m-K);

In den Gleichungen (5), (6) und (7) ist

T  die Rohrteilung;
D  der Auflendurchmesser des Rohres, gegebenenfalls einschliefdlich der Ummantelung;

s, die Dicke der Estrichiiberdeckung tiber dem Rohr.

u

Documents
Document Sharing)Hub

Full document details: E DIN EN 1264-2:2020-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1264-2-2020-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1264-2-2020-02

E DIN EN 1264-2:2020-02 - Entwurf -
prEN 1264-2:2020 (D)

Fiir eine Rohrteilung T> 0,375 m wird die spezifische Warmeleistung naherungsweise nach folgender
Gleichung berechnet

0,375

T 9)

qd = 40,375
Dabei ist

qo37s die spezifische Warmeleistung, berechnet fiir eine Rohrteilung 7= 0,375 m.

Fir Systeme mit s, < 0,065 m ebenso wie fiir Systeme mit 0,065 m <s, <s; (fir s; siehe unten) gilt
Gleichung (4a) unmittelbar. Der Wert fiir s;; ist wie folgt von der Rohrteilung abhéngig:

Betrdgt die Teilung T < 0,200 m, so gilt s; = 0,100 m.

Betrdgt die Teilung T > 0,200, so gilt s;=0,5T. In diese Beziehung ist stets die tatsdchliche Teilung T
einzusetzen, auch wenn die Berechnung nach Gleichung (9) erfolgt.

Fir Rohriuberdeckungen s, > sy ist Gleichung (4b) anzuwenden. In diesem Fall ist der &dquivalente
Warmedurchgangskoeffizient nach Gleichung (10) zu bestimmen:

1
1 su—sq (10)
KH,su=s{‘1 AE

KH:

In Gleichung (10) ist Ky s —s:; das Potenzprodukt aus Gleichung (4a), berechnet fiir die Rohriiberdeckung s;.
Die Grenzkurven werden nach 6.5 berechnet.
6.3 Systeme mit Rohren unter dem Estrich oder Holzfuf3boden (Typ B)

Bei diesen Systemen (siehe Bild A.3) werden die variable Dicke s, der Lastverteilschicht und deren variable
Warmeleitfahigkeit A durch den Faktor a,, erfasst. Der Rohrdurchmesser hat keine Auswirkungen. Der

Kontakt zwischen dem  Heizrohr und der Warmeleiteinrichtung oder einer anderen
Warmeverteileinrichtung ist jedoch ein ausschlaggebender Parameter. Die Kennlinie wird dann nach
Gleichung (11) berechnet:

q=B-ag a;y" ay-awy - ag - Ady (11)
Dabei ist

B = B, = 6,5 W/(m?2-K), unter den fiir die Gleichungen (4a) und (4b) aufgefiihrten Bedingungen;

ar der Rohrteilungsfaktor nach Tabelle A.6, ap = f (s,,/Ag);

my siehe Gleichung (5);

der Uberdeckungsfaktor, berechnet nach Gleichung (12):
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b
u,
G =75 (12)
—+ “u
a AE
Dabei ist
a =10,8 W/(m?2-K);
Au,O =1W/(m-K);
54,0 = 0,045 m;

awL, der Warmeleitfaktor (siehe ab Tabelle A.10), ay,, = f (K, T, D).
Fiir den Kennwert Ky, gilt Gleichung (13):

_SwLAwL by Syt A

Kwi, = 0125 (13)
Dabei ist

b, = f(T) Tabelle A.7 zu entnehmen;

SWLAWL das Produkt aus Dicke und Warmeleitfahigkeit der Warmeleiteinrichtung;

Sy AR das Produkt aus Dicke und Warmeleitfihigkeit der Estrich- oder Holz-Uberdeckung.

Wenn die Breite L der Warmeleiteinrichtung kleiner als die Rohrteilung T ist, muss der nach Tabelle A.10
bestimmte Wert ayy, |, =  nach Gleichung (14) korrigiert werden:

L L\? A
awr, = awr,r=1 — (@wr,L=1 — Gwi,1=0) |1~ 3,2 <T) +34 <T> -12 (T) (14)

Die Warmeleitfaktoren ayyy, | — 7 und ayyy, |, = o sind Tabelle A.10 bis Tabelle A15 zu entnehmen. Fir L=T
gelten die Tabellen mit Ky nach Gleichung (13) unmittelbar; fiir L = 0 gelten die Tabellen mit Kyy; nach
Gleichung (13) mit sy, = 0.

ai istder Korrekturfaktor fiir den Kontakt nach Tabelle A.9; ax = f(T).

Mit dem Korrekturfaktor fiir den Kontakt ay werden zusatzliche Warmedurchgangswiderstande infolge des

nur punkt- oder linienférmigen Kontakts zwischen dem Heizrohr und der Warmeleiteinrichtung erfasst.
Diese Widerstiande sind von den Fertigungstoleranzen der Rohre und der Warmeleiteinrichtungen sowie
von der Sorgfalt der Verlegung abhingig und daher in Einzelfdllen Schwankungen unterworfen. Deshalb ist
in Tabelle A.9 ein mittlerer Rechenwert fiir ag angegeben.

ag ist der Fuflbodenbelag-Faktor:

1
aB:1+B-au-a;nT-aWL-aK-R;\_B-f(T) (15)
mit f(T) =1 + 0,44 T
Die Grenzkurven werden nach 6.5 berechnet.
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6.4 Systeme mit Flaichenelementen (Typ D)
Flir FufSboden mit Flachenelementen (siehe Bild A.4) gilt Gleichung (16):

q=B-ag-ayTa, Ay (16)
Dabei ist

B =B, =6,5W/(m?K) und

art =106
a, der Uberdeckungsfaktor nach Gleichung (12);
ag ist der Fufsbodenbelag-Faktor:
! 1
an =
B 1+B-au-a;nT-R;L_B (17)

6.5 Grenzwerte der spezifischen Warmeleistung

Das Prinzip des Verfahrens zur Bestimmung der Grenzwerte der spezifischen Warmeleistung ist in Bild A.5
dargestellt.

Die Grenzkurve (siehe Bild A.5) gibt die Beziehung zwischen spezifischer Warmeleistung und
Temperaturdifferenz zwischen Heizmittel und Raum fiir den Fall an, dass die maximal zulassige Differenz
zwischen Oberflachentemperatur und Innentemperatur (9 K bzw. 15 K) erreicht wird.

Die Grenzkurve wird nach Gleichung (18) berechnet:

AB1"C
4c = ¢ - Bg - TH] (18)

Dabei ist

B; ein Koeffizient nach Tabelle A4 (giltig fir s,/Ag<0,0792) und Tabelle A5 (giltig fir
su/Ag > 0,079 2) fiir Systeme vom Typ A und Typ C oder nach Tabelle A.10 fiir Systeme vom Typ B,
bzw. B; = 100 W/(m?2-K) fiir Systeme mit Flichenelementen vom Typ D;

ng ein Exponent nach Tabelle A5a (giltig fir s,/A;<0,0792) und TabelleA.7 (giltig fir
su/Ag > 0,079 2) fiir Systeme vom Typ A und Typ C oder nach Tabelle A.11 fiir Systeme vom Typ B,
bzw. ng = 0 fiir Systeme mit Flachenelementen vom Typ D;

¢ ein Faktor fiir die Umrechnung auf beliebige Werte der Temperaturen 9 ., und 9;.

_ [9rmax—1i 11 s s _
Q= [T] Dabei ist AY, = 9K (19)

Der Grenzwert der Temperaturdifferenz zwischen Heizmittel und Raum A9y  wird nach Gleichung (20) aus
dem Schnittpunkt der Kennlinie mit der Grenzkurve (siehe Bild A.5) berechnet:
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1

BG 1-ng
My = |—28 (20)
HG = [B'Hiaiml]

Flir Systeme vom TypA und vom TypC gelten die vorstehenden Gleichungen (18) und (20) bei
Rohrteilungen T< 0,375 m unmittelbar. Ist die Teilung 7> 0,375m, so ist fliir diese Systeme eine
Umrechnung nach Gleichung (21) und (22) vorzunehmen:

0,375
96 = 460375~ - fa (21)
Ady,c = BuGoa7s " fa (22)
Dabei ist
46:0,375 der Grenzwert der spezifischen Warmeleistung, berechnet fiir eine Teilung T = 0,375 m;

UyGo37s  der Grenzwert der Temperaturdifferenz zwischen Heizmittel und Raum, berechnet fur
eine Teilung 7= 0,375 m.

Der Faktor f;; ist in Abhdngigkeit vom Verhaltnis s,/ T wie folgt zu bestimmen:
Firs,/T<0,173 gilt f; = 1.

Firs,/T > 0,173 gilt Gleichung (23):

0,375 0. (Su_ 2
_ qGmax — (qG,max —4G0375 " T ) .20 (T 0'173)

fo = 0,375
46,0375 " T

(23)

Dabei ist

4G, max die maximal zuldssige spezifische Warmeleistung nach Tabelle A.12, berechnet bei isothermer

Oberflachentemperaturverteilung aus der Basiskennlinie (Bild A.1), mit
(‘9F,m - 19i) = (lgF,max - 19i)'
Flr Systeme vom Typ B gelten die Gleichungen (18) und (20) unmittelbar, wenn die Rohrteilung T und die
Breite der Warmeleiteinrichtung L tibereinstimmen. Im Falle L < T ist der nach Gleichung (18) berechnete

Wert der spezifischen Warmeleistung qg |, — r nach Gleichung (24) zu korrigieren:

awr,

dc = *qgL=T (24)

AwL,L=T

Dabei ist

awp, =1  der Warmeleitfaktor nach Tabelle A.10;
awy, der Warmeleitfaktor, berechnet nach Gleichung (14).

Der Grenzwert der Temperaturdifferenz zwischen Heizmittel und Raum Ady ; bleibt unverdndert, wie fur
denFallL=T.
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Fur A9g 1., — A9, =9 K, ¢ =1 und R, g =0 werden der Grenzwert der spezifischen Warmeleistung q; als
spezifische Normwarmeleistung qy und der zugehorige Grenzwert der Temperaturdifferenz zwischen
Heizmittel und Raum Ay ; als Normtemperaturdifferenz zwischen Heizmittel und Raum Ady bezeichnet
(siehe Bild A.5). Diese Werte dienen als Kenngrofen fiir den Systemvergleich.

Der maximal mogliche Wert der spezifischen Warmeleistung q; . bei isothermer Oberflachentemperatur-
verteilung liegt auf der Basiskennlinie (siehe Bild A.1) als Ordinatenwert zu 9g ;;, = 9 pax-

Tabelle A.12 enthalt Werte fir qg,, in Abhdngigkeit von der maximalen FufSbodenoberflachen-
temperatur 9 ., und der Norm-Innentemperatur ;.

Werden (aufgrund von Rechen- und Interpolationsungenauigkeiten sowie Linearisierungen) nach
Gleichungen (18), (21), (24) héhere Werte fiir q als gy« bestimmt, ist g 1, einzusetzen.

6.6 Einfluss von Rohrwerkstoff, Rohrwanddicke und Rohrummantelung auf die spezifische
Warmeleistung

Die Faktoren B, sind in den Gleichungen (4a) und(11) fir eine Warmeleitfahigkeit des Rohres
ARo=035W/(mK) und eine Wanddickesp,=0,002m festgelegt. Bei anderen Werkstoffen (siehe
Anhang D) mit einer Warmeleitfahigkeit des Rohrwerkstoffs A oder anderen Wanddicken sy, ist der Faktor B
wie folgt zu berechnen:

1 [ 1 d, 1 d, ]

1 my
—= = n.T. 1
B BO + H(a ) d — ZSR ZAR,O n da — ZSR,O

(25)

Wenn das Rohr eine zusatzliche Ummantelung mit dem Aufiendurchmesser dy;, dem Innendurchmesser d,
und der Warmeleitfahigkeit der Ummantelung Ay, besitzt, gilt Gleichung (26):

dy 1 d, 1 dy

1—+1("‘i)T LMy L 1 26
B B T 1:[ 4 ZAM n da ZAR nda — ZSR ZAR,O ndM — ZSR,O ( )

Gegebenenfalls vorhandene Sauerstoffdiffusions-Sperrschichten brauchen bei Dicken < 0,3 mm nicht
berticksichtigt zu werden. In diesem Fall ist Gleichung (25) anzuwenden.

In Fallen mit Luftspalten innerhalb der Ummantelung gilt Gleichung (26) nur, wenn ein giiltiger
Durchschnittswert Ay verfiigbar ist, der die Luftspalte mit einschlief3t.

6.7 Wirmeleitfihigkeit des Estrichs mit Einbauten
Bei Systemplatten fiir Systeme nach Typ A wird durch Einbauten (z. B. durch Haltenoppen oder dhnliche

Bauteile) die Warmeleitung im Estrich verandert. Wenn deren Volumenanteil im Estrich 15% >y >5%
betrigt, so ist mit einer effektiven Warmeleitfihigkeit des Bauteils A zu rechnen.

=A-Y)- Ag+y- Ay (27)
Dabei ist

Ag die Warmeleitfahigkeit des Estrichs;
Ay die Warmeleitfahigkeit der Haltenoppen;
1 der Volumenanteil der Haltenoppen im Estrich.
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7 Wiarmeleitfahigkeit der Werkstoffe

Flir die Durchfiihrung der Berechnung werden die in AnhangD festgelegten Warmeleitfahigkeiten
verwendet. Wenn die in Anhang D aufgefilhrten Werkstoffe verwendet werden, miissen die Werte aus
Tabelle D.1 eingesetzt werden. Fiir andere Werkstoffe ist die Warmeleitfahigkeit aus den anwendbaren

Europdischen Normen zu entnehmen, sofern verfiigbar, oder durch ein von einer anerkannten Priifstelle
herausgegebenes Zertifikat nachgewiesen sein.

8 Warmeverlust nach unten

Der spezifische Warmeverlust von Fufbodenheizsystemen nach unten in Richtung unter dem System
gelegener Rdume wird nach Gleichung (28) berechnet (siehe Bild A.5 von prEN 1264-3:2019):

1
Qqu_U‘(RO'q+191_19U) (28)

Dabei ist
qy der spezifische Warmeverlust nach unten;
q die spezifische Warmeleistung des Fuf3bodenheizsystems;

Ry der Teil-Warmedurchgangswiderstand des Fufbodenaufbaus nach unten;

Ry der Teil-Warmedurchgangswiderstand des Fu3bodenaufbaus nach oben;

die Norm-Innentemperatur des mit der Fufdbodenheizung beheizten Raumes;
9y die Innentemperatur eines Raumes unter dem fufbodenbeheizten Raum;

Im Hinblick auf Bild A.5 von prEN 1264-3:2019 gilt:

Sy

T (29)

1
Ro =E+R;\‘B+

Dabei ist

1/a = 0,092 6 m2-K/W

Ry = Ry ins + Rapecke T Raputz + RoDecke (30)
Dabei ist

R =0,17 m2-K/W

ao,Decke

In dem Sonderfall 9; = 9, gilt die vereinfachte Gleichung

Ro
=45 (31)

Flir eine ausfiihrlichere Berechnung des Warmeverlusts nach unten siehe Teil 3 dieser Europaischen Norm.
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9 Experimentelles Verfahren fiir die Bestimmung der Warmeleistung von
Systemen, die nicht nach Abschnitt 6 berechnet werden kénnen

Bei Konstruktionen, die nicht dem grundsatzlichen Aufbau der Typen A, B, C oder D entsprechen, oder wenn
Maf3e bzw. Werkstoffdaten aufierhalb des Anwendungsbereichs des Berechnungsverfahrens liegen, ist die
spezifische Warmeleistung mit dem nachfolgend beschriebenen experimentellen Priifverfahren zu
bestimmen.

In dem Priifstand nach Bild A.6 wird ein aus mindestens drei Heizrohren bestehender Probekdérper mit der
zu priifenden Rohrteilung entsprechend dem Systemaufbau der zu untersuchenden Fufibodenheizung
angeordnet. Der Probekorper muss, nach Vereinbarung mit dem Priflaboratorium, Mafle von etwa
1 m X 1 m aufweisen. Es sind vorzugsweise drei Rohrteilungen zu verwenden. In Bild A.6 simulieren die
Kiihlplatten den tiber dem Fufdbodenheizsystem gelegenen Raum (siehe Legende 1), d. h. die Temperatur des
beheizten Raumes 9; und des darunter gelegenen Raumes (siehe Legende 4). Fiir die Kiihlplatten wird die

Ausfiihrung nach Bild A.7 empfohlen, bestehend aus Flachprofilrohr-Plattenheizkérpern, in denen
Trennscheiben fiir den geeigneten Kiihlwasserstrom sorgen. Die Kiihlplatte muss mindestens 1 m X 1 m
grof$ sein. Die obere Platte muss wahrend der Messungen eine Gewichtskraft von 450 + 50 N austiiben. Der
Waérmeitibergangswiderstand 1/« an der Fufdbodenoberfliche wird durch eine warmeleitende Schicht
simuliert (siehe Legende 2). Die beiden seitlichen Heizrohre dienen als Schutzfeld, um ein moglichst
ungestortes Temperaturfeld um das mittlere Rohr zu erreichen. Der Warmeiibergangswiderstand 1/« an der
Fuflbodenoberfliche entsprechend der Basiskennlinie wird durch den Warmeleitwiderstand s/A der
warmeleitenden Schicht (siehe Legende 2) gleicher Grofe (im Mittel) ersetzt.

%)

1 K
—=-=0,0926m? - — 32
a m W (32)

N

Die Grenzabweichung des Wertes s/A betrigt +0,01 m2-K/W.

Die Temperaturspreizung 9y — 9y des Probekorpers (siehe Bild A.8) darf 0,5 K nicht iibersteigen. Die
Erwérmung des Wasserstroms in den Kuhlplatten 9¢ o, — 9¢ i, (siehe Bild A.7) darf nicht tiber 0,3 K liegen.

Iy ist die Heizwasser-Vorlauftemperatur des Probekorpers
IR ist die Heizwasser-Riuicklauftemperatur des Probekorpers
Ucout  istdie Kiihlwasser-Austrittstemperatur der Kithlplatten
9cin ist die Kithlwasser-Eintrittstemperatur der Kiihlplatten

Die zulassige Unsicherheit bei der Messung der Temperaturen betragt +0,1 K.

Das Temperaturfeld der FuRbodenoberflache wird gemessen, um die Werte 9 , und 9 ), zu bestimmen.

Die Messung ist im ungestorten Bereich um das mittlere Rohr bzw. um die mittleren Rohre durchzufiihren,
und zwar mindestens in der Breite einer Rohrteilung. Es wird empfohlen, méglichst zwei Rohrteilungen zu
verwenden. Das Prinzip der Anordnung der Messstellen bei zwei Rohrteilungen sollte Bild A.8 entsprechen.
Mit den Messwerten Jg; (siehe Bild A.8) wird die Berechnung beispielsweise wie folgt ausgefiihrt:

8 7 Up1 + 959 + Jp10 + Up1s
D )/16
2 11
9 _Ups +Up14
F,max — T
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Dabei ist/sind
Vg die lokalen Fuffbodenoberflichentemperaturen (Messstellen)
Upm die mittlere Fuf3bodenoberflachentemperatur

Ypmax die maximale Fu8bodenoberflachentemperatur

Im Falle nicht verwendbarer Werte fiir das gemessene Temperaturfeld, das durch die Inhomogenitat des
Estrichs verursacht wird, ist ein anderer Teil der Oberfliche anzuwenden.

Da die Temperaturspreizung 9y — 9y des Probekorpers sehr gering ist und die Temperaturmessungen im

ungestorten Bereich um das mittlere Rohr durchzufiihren sind, ist keine unterschiedliche Behandlung in
Abhangigkeit vom Verlegesystem (spiralformig oder maanderférmig) erforderlich.

Die vorstehend angegebenen Erlauterungen beziehen sich auf den am haufigsten auftretenden Fall, bei dem
das Fufbodenheizsystem durch sich wiederholende Rohrteilungen gekennzeichnet ist. Der Probekorper in
Bild A.6, der in Bezug auf das mittlere Rohr symmetrisch ist, beruht auf diesem Sachverhalt. Ist das System
durch andere Maf3e gekennzeichnet, muss das Verfahren entsprechend angepasst werden.

In einem ersten Arbeitsschritt wird der Versuch fir R, g = 0 durchgefiihrt.

Die mittlere FuBbodenoberflachentemperatur g, bestimmt die spezifische Wérmeleistung, und die maxi-
male Fufbodenoberflachentemperatur 9 .., begrenzt die Warmeleistung. Die Messung wird durchgefihrt,
wenn ein stationdrer Zustand erreicht ist und die Temperatur beider Kiihlplatten konstant ;= 20 °C + 0,5K
betragt. Unter diesen Bedingungen wird die mittlere Heizmitteltemperatur 9y so eingestellt, dass eine
maximale Fuf8bodenoberflachentemperatur von 9g .. =29 °C (d.h. 9g . — 9 =9 K) erreicht wird; in

diesem Fall gilt fiir die Differenz zwischen der mittleren Temperatur des Heizmittels und der Temperatur
der Kiihlplatten 9y — 9; = A9y = AJy (Normwert).

Kann der Temperaturdifferenzwert (9 ), — ¥;) nicht genau auf 9 K eingestellt werden, sind ein Wert knapp

unterhalb von 9 K und ein Wert knapp oberhalb von 9 K einzustellen, und aus den Ergebnissen ist ein
Mittelwert zu bilden.

Bei aufrechterhaltener Temperaturdifferenz (g ., — 9;) = 9 K und Bestimmung der mittleren Temperatur-
differenz zwischen Fuflbodenoberfliche und Raum (dg,, —¥;) wird diese Temperaturdifferenz auf die
Basiskennlinie (Bild A.1) angewendet und ergibt die spezifische Normwarmeleistung:

1,1

an =892 (9pm — Vi) (33)

Die spezifische Normwarmeleistung qy und der vorstehend bestimmte zugehérige Wert der Norm-
temperaturdifferenz A9y ergeben die Gleichung fir die Kennlinie fir Ry g = 0:

qn = Ky - Ay
mit der folgenden Kennliniensteigung (dem dquivalenten Warmedurchgangskoeffizienten):

an

Kyn = ——
N A9y

(34)
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Gilt fiir einen gegebenen Belagswiderstand R g die Kennliniensteigung Ky; (zur Bestimmung von Kj; siehe
Gleichung (36)), so kann fir einen beliebigen FuflbodenbelagswiderstandR)p>0 die zugehorige

Kennliniensteigung Ky (R, g) nach Gleichung (35) bestimmt werden:

Kun

RAB<KHN ) (35)
+ 5= — 1
Ryg \ Ky

Ky = KH(RA,B) =

Mit Gleichung (35) lassen sich die Steigungen der Kennlinien Ky(R)pg) bei Wirmewiderstinden
Ryg=0,05 m2-K/W, 0,10 m2-K/W und 0,15 m2-K/W berechnen.

Zur Bestimmung der Kennliniensteigung Ky; zur Verwendung in Gleichung (35) ist eine weitere Messung wie
vorstehend fur Ry g =0 beschrieben durchzufihren, jedoch mit einem Fuflbodenbelagswiderstand von

Ry g=0,15 m2-K/W + 0,01 m2-K/W. Mit dieser Messung werden der Grenzwert der spezifischen
Warmeleistung q; und der Grenzwert der Temperaturdifferenz Ady;; ermittelt, woraus sich der
erforderliche Wert K| ergibt:

! ! ! q,
K = Kiy(Ryg) = FZG (36)

Nach Gleichung (37) ergeben sich die Grenzwerte der Temperaturdifferenz Ady; fur die Warmeleit-
widerstande R, g > 0 als Schnittpunkte der Kennlinien mit der Grenzkurve aus den Messdaten und der nach
Gleichung (35) berechneten Kennliniensteigung Ky:

g A% — andBig
Ky - (AﬁN - Aﬁﬁ,c) —qn tqg

Bei Systemen mit mehreren Teilungen sind die grofite und die kleinste Teilung sowie ausreichend
dazwischen liegende Teilungen nach dem beschriebenen Verfahren zu priifen, sodass das Verhaltnis der
Teilungen nicht grofier als 1: 2 ist. Werte fiir nicht auf diese Weise gepriifte Teilungen sind mit geeigneten
Polynomen durch Interpolation zu bestimmen. Die Ergebnisse sind in einem Priifbericht nach Abschnitt 10
darzustellen.

10 Priifbericht

Die Ergebnisse fiir eine gegebene Konstruktion sind fiir jede planmafiige Rohrteilung T und jede planmafiige
Dicke sy iber dem Rohr zu dokumentieren. Die Priifstelle gibt die Ergebnisse in einem Priifbericht an. Die

Ergebnisse werden in einem Kennlinienfeld mit linearen Koordinatenteilungen unter Anwendung von
Gleichung (38) dokumentiert:

q= f(AﬁH» RA,B) (38)

Die Kennlinien werden fir die Werte des Warmewiderstands Ryp=0 m2-K/W, Ry 5 =0,05 m2-K/W,
Ry g = 0,10 m2-K/W und R, g = 0,15 m?-K/W gezeichnet. Werte von R, g > 0,15 m?-K/W entsprechen nicht
dieser Norm.

In dieses Kennlinienfeld werden auch die Grenzkurven nach Gleichung (18) eingetragen. Diese Kennlinien
ergeben fir Ryp=0 die spezifische Normwdirmeleistungqy und die zugehérige Normtemperatur-

differenz A9y nach 6.5. Dariiber hinaus sind die Grenzwerte der spezifischen Warmeleistung gq; und die
zugehorigen Grenzwerte der Temperaturdifferenz Ady ; nach 6.5 fiir die tbrigen, vorstehend erwéhnten
R, g-Werte zu dokumentieren.
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Das gepriifte System ist durch eine technische Beschreibung nach Abschnitt5 zu identifizieren. Diese
Unterlagen miissen samtliche, die wairmetechnischen Eigenschaften beeinflussenden Mafle und
Werkstoffe/Materialien enthalten. Die Ergebnisse gelten nur flir das gepriifte System. Werden durch den
Lieferer des Systems jegliche Anderungen durchgefiihrt, die die Grundsétze der wirmetechnischen Priifung
beeinflussen, ist eine erneute Priifung durchzufiihren.

11 Priifsystem

11.1 Allgemeines

Das Priifsystem setzt sich wie folgt zusammen:

— nach ENISO/IEC 17025 akkreditiertes zugelassenes Priiflaboratorium. Das Laboratorium nimmt an
allen von den zugelassenen Laboratorien durchgefiihrten Ringversuchen teil. Das Laboratorium muss

die Anforderungen dieser Norm erfiillen;

— Computersystem mit Software zur Berechnung der spezifischen Warmeleistung (Kennlinienfeld und
Grenzkurven) nach Abschnitt 6 dieser Norm;

— Prifstand fiir das experimentelle Verfahren nach Abschnitt 9 dieser Norm;
— primdrer und sekundarer Master-Probekdrper;

— bauliche Ubereinstimmung: Das teilnehmende Laboratorium muss die Ubereinstimmung seiner
Prifstande mit dieser Europdischen Norm erklaren;

— Softwarekonformitit: Das teilnehmende Laboratorium muss die Ubereinstimmung seiner Software mit
dieser Europdischen Norm erklaren.

11.2 Master-Probekoérper

Ausfiihrung und Werkstoffe der fiir den Priifstand nach Abschnitt 9 verwendeten Master-Probekorper sind
in Bild A.9 dargestellt. Der erste und der zweite Master-Probekoérper sind in gleicher Weise ausgefiihrt und
aus den gleichen Werkstoffen gefertigt. Das Laboratorium muss fiir die eigene Ausstattung mit dem Master-
Probekorper 2 sorgen. Master-Probekorper 1 wird unter den am Priifsystem teilnehmenden Laboratorien in
Umlauf gebracht. Im Rahmen des Herstellungsprozesses ist sicherzustellen, dass die Werkstoffe und Mafie
aller Probekorper genau lbereinstimmen. Dies ist zu verifizieren und in einem umfassenden Bericht zu
dokumentieren. Der Bericht ist fiir alle weiteren Uberpriifungen bereitzuhalten.

Die Master-Probekorper dienen folgendem Zweck:

a) Verifizierung, ob die Vergleichprazision der Versuchswerte zwischen den Priiflaboratorien innerhalb
der von diesem Dokument festgelegten Grenzen liegt;

b) Schaffung einer gemeinsamen Grundlage fiir alle Priifstinde um zu verifizieren, ob die

Wiederholprazision der Versuchswerte eines jeden Priifstands innerhalb der von dieser Europdischen
Norm festgelegten Grenzen liegt.
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11.3 Verifizierung der Priifstinde
Samtliche Priifstinde sind auf folgende Aspekte hin zu verifizieren:
Vergleichprazision der experimentellen Verfahren:

Die Vergleichprazision ist vom Priiflaboratorium unter Verwendung des ersten Master-Probekorpers zu
tberprifen. Die Ergebnisse der mit dem Priifstand nach Abschnitt9 durchgefiihrten Versuche miissen
innerhalb der Grenzabweichungs,, =+a; % (zur Bestimmung vona; siehe 12.4) der Werte gy und

qgms(Ryg =0,15) liegen. Die Temperaturen sind iber die Breite einer Rohrteilung zu messen. Die
Priflaboratorien miissen die Vergleichprazision in regelmafdigen Priifungen nachweisen.

Wiederholprézision der experimentellen Verfahren:

Die Wiederholprazision ist vom Priiflaboratorium mit dessen eigenem zweiten Master-Probekorper zu
tiberpriifen. Die Versuche sind periodisch in einem Abstand von 12 Monaten durchzufiihren. Die Ergebnisse
der mit den Priifstinden nach Abschnitt 9 durchgefiihrten Versuche miissen innerhalb eines Bereichs der
Grenzabweichung von sy=2% liegen. Mit Beginn der Verwendung der Priifstinde sind drei

aufeinanderfolgende Messungen durchzufithren, um die Einhaltung der vorstehend beschriebenen
Anforderungen zu liberpriifen.

11.4 Bestimmung der Werte s, und ¢ s (9n m s 96,Ms(Ra;p = 0,15)) der ersten Master-
Probekorper

Die ¢y ;-Werte der ersten Master-Probekorper werden durch eine Ringmessung sdmtlicher am Priifsystem

teilnehmenden Laboratorien bestimmt. Das Verfahren ist von einer Arbeitsgruppe aus Mitgliedern der
teilnehmenden Laboratorien unter Zusammenarbeit mit der zustdndigen Arbeitsgruppe des CEN/TC 130
durchzufihren. Jedes Laboratorium bestimmt ¢ -Werte als Mittelwert von drei aufeinanderfolgenden

Messungen. Alle Versuchsergebnisse miissen innerhalb des Bereichs der Grenzabweichung s, = 2 % liegen.

Die Arbeitsgruppe der teilnehmenden Laboratorien bestimmt in Ubereinstimmung mit der Arbeitsgruppe
des CEN/TC 130 fur s, die Werte ta; % und a, %. Die ¢y s-Werte werden von der Arbeitsgruppe als

Mittelwert aus den ¢, -Werten der Laboratorien gebildet, wobei keine ¢ -Werte verwendet werden
durfen, die um mehr als a4 % bzw. a, % vom jeweiligen Mittelwert aller Laboratorien abweichen.

11.5 Verifizierung der Software

Die Vergleich- und Wiederholprézision der Software ist zu verifizieren. Dafiir sind fiir folgende Systeme
Berechnungen durchzufiihren und die Ergebnisse nach dieser Europdischen Norm zu dokumentieren.

a) Fuflbodenheizsysteme mit Rohren innerhalb des Estrichs (Typ A), Tackersystem
Rohr PE-X 16 X 2 mm
Teilung T 50/100/300/450 mm
Zementestrichsy; 50 mm
b) Fuffbodenheizsystem mit Rohren innerhalb des Estrichs (Typ A)
Rohr Cu 12 x 0,7 mm mit 2 mm dicker PVC-Ummantelung mit eingeschlossener Luft
Teilung T 100/200/300 mm

Zementestrich sy~ 45 mm
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c) Fufdbodenheizsystem mit Rohren unterhalb des Estrichs (Typ B)
Rohr PE-X 14 X 2 mm
Teilung T 100/200/300 mm
Q-Aluminiumplatten-Warmeleiteinrichtungen 0,6 mm, L = 98 mm

Anhydritestrich sy 30 mm

d) Fufdbodenheizsystem mit Rohren innerhalb des Estrichs (Typ A)

Rohr PE-X 25 X 2,5 mm
Teilung T 150/300/450 mm
Beton sy 100 mm

Die giiltigen Randbedingungen sind fiir jedes Berechnungsergebnis zu dokumentieren.

Die Vergleichprazision der Ergebnisse der (nach Abschnitt 6 durchgefiihrten) Berechnungen muss innerhalb
der Grenzabweichungs;,, = 0,5 % der Werte qy \ s und q¢ v s(Ry.g = 0,15) liegen.

Die Werte gy v s und q¢ v s(Ry,g = 0,15) werden in einem Verfahren nach 12.4 bestimmt.

Die Wiederholprazision ist regelmaf3ig zu priifen. Es sind keine Abweichungen zulassig.
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Anhang A
(normativ)
Bilder und Tabellen
q
300
200
100
50
30 /
20
10 2 5 10 20 30 (9,9
Legende
9, Norm-Innentemperatur, in °C
Yk m mittlere Oberflachentemperatur, in °C
q spezifische Warmeleistung, in W/m?, g = 8,92 (9 ,, — 9) 1
1 spezifische Warmeleistung g (W/m?)
2 mittlere Temperaturdifferenz zwischen Oberflache und Raum (9g ,, — 9)), in K

Bild A.1 — Basiskennlinie
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N

Legende
1 Fuflbodenbelag R) g
2 Warme- und Lastverteilschicht A (Zementestrich, Anhydritestrich, Asphaltestrich). Die Dicke zwischen

den Rohren und der Ddmmschicht liegt im Bereich von 0 mm bis 10 mm.

3  Wairmedammung
4  tragender Untergrund
Bild A.2 — Systeme mit Rohren innerhalb des Estrichs (Typ A und Typ C)
T
1 . FReRRSREAN
2 s o2
3 : :
5
%
4
5
Legende
1 Fuflbodenbelag Ry g
2 Lastverteilschicht A (Zementestrich, Anhydritestrich, Asphaltestrich, Holz)
3 Warmeleiteinrichtung
4  Wirmeddmmung
5 tragender Untergrund

Bild A.3 — Systeme mit Rohren unterhalb des Estrichs (Typ B)
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I

Legende
1 Fulbodenbelag R) g

2 Warme- und Lastverteilschicht Ag (Zementestrich, Anhydritestrich, Asphaltestrich, Holz)
3 Wirmeddmmung
4 tragender Untergrund

Bild A.4 — Systeme mit Flichenelementen (Typ D)
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