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In /1/ wurden unter anderem die Strahlungsanteile einiger typischer  findungstemperatur 7g), so dafl gemafl der sogenannten Basiskennlinie fur

Heizflachen aut der Grundlage ublicher Literaturangaben aufgefiihrt.  den spezifischen Gesamtwarmestrom

Dabet war tur FuBBbodenheizungen s = 0,60 ... 0,70 genannt worden. Grn = 8,92 (trs — £;)"! in W/m? ' (7)
Eine Reihe von Fachkollegen zweitelte diesen Wert an, da nach den . |

bisherigen Uberlegungen sich stets niedrigere Werte ergaben. Die gilt.

Ursache dafur liegt in einer detaillierteren Betrachtungsweise, die sowohl
bei der Neufassung der DIN 4701 (Warmebedart 1983) als auch 1n der
DIN 4725 (Warmetechnische Prutung von Warmwasser-Ful3boden-
heizungen, Entwurf 1983) berticksichtigt wurde.

Wie angekundigt, werden weitere Normenerarbeitungen ebenfalls
daraut Bezug nehmen, beispielsweise beir der Bemessung (Auswahl)
von Heiztlachen.

Dies verwundert zunachst, da die vom Menschen empfundene Tempera-
tur, die naturlich auch von der Ful3bodentemperatur mal3geblich beein-
fluBBt wird, nicht notwendigerweise mit der Umgebungstemperatur der
Heiztlache i1dentisch ist. Durch eingehende Untersuchungen /3/ ist
Gl. (7) jedoch fiir iibliche Raume abgesichert.

Eine Warmebilanz

Aus diesen Grunden sei eine weitere Erlauterung gestattet. Or+ Q1= Ars qrs bzw. ¢ Or = Ars grs (8)
mit
O+  Transmissionswarmebedarf ohne FuB3boden

Bisherige Betrachtungsweise O,  Liiftungswiarmebedarf
Apg  FuBboden-Heiztlache

Der spezifische Strahlungswarmestrom vom beheizten Fullboden an die
Raumumtassung berechnet sich unter Annahme einer einheitlichen Ober-
tlachentemperatur der Umtassung nach dem konventionellen Modell zu

¢ Faktor ¢ = (QOr + Q1)/ Q1

liefert nach Substitution der GI. (7) zu den vorgegebenen Werten g, f; und

z:ilis = erpeu0(Trs — T0) = as(tes — 1) (1) @ die Kenngrole
erg Emissionskoeffizient des FulBbodens :f—T = 8,02 (trg — 1) . (9)
FB 2

cuv  Emissionskoettizient der Umtassung

I'cy  Absolute Temperatur des FuBBbodens ( T¢g = fr3 + 273 K)

I'y  Absolute Temperatur der Umtassung (7y = ¢ty + 273 K)
o=5,67-10"°W/(m°K?

as  Warmeubergangskoettizient durch Strahlung.

Der Strahlungswarmeaustausch zwischen dem beheizten Fu3boden und
der ubrigen RaumumschlieBung (Decke, Innen- und AuBenwinde)
setzt die Kenntnis der entsprechenden Oberflachentemperaturen und
der Einstrahlzahlen voraus. Dies erfordert den Einsatz eines komplexen

Der spezifische, konvektive Warmestrom von der Heizflaiche an die
Raumluft ergibt sich zu

drp. k = Ak (tpg — fL) (2)
mit
ak = a (tgg — l‘L)U";25 ‘ (3)

akx Konvektiver Warmeubergangskoetfizient

fi, Lufttemperatur
a Koeffizient (FuBboden-Heizflache : a = 2,67 W/(m*K'*).

Damit folgen der vom Ful3boden abgegebene Gesamtwarmestrom

drs = dr.s T+ grB.K _ (4)
und der Strahlungsanteil
g= LS (5)
qdFR '
Unter der Annahme ¢, = t; kann auch
_ as 6
5 = (11: n a*': | (6)

geschrieben werden.

Fur ty = 1 = 20°C und ¢ = ey = 0,93 ergeben sich in Abhangigkeit
von der Fullboden-Obertlachentemperatur:

[ER s 08% S

°C W/(m-K) W/(m-K)

24 5,04 3,78 0,57

26 5,09 4,18 0,55

28 5,14 4,49 0,53
0,52

30 5,19 4,75

Neue Betrachtungsweise

Die spezitische Warmeabgabe des FuBBbodens korreliert nach /2, 3/
sehr gut mit der Raumtemperatur 5 (= Norm-Innentemperatur = Emp-
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Rechenprogramms, das den Raum warmetechnisch modelliert.

Zur Abschatzung des Strahlungsanteils s sei jedoch auf diesen Aufwand
verzichtet und von einem sehr stark vereinfachten Modell ausgegangen,
das den gesamten Halbraum iiber der Heizfliche mit einer homogenen,
mittleren Oberflachentemperatur ¢y, annimmt. Diese sei, ausgehend

von den Algorithmen der Warmebedarfsrechnung, zu
Or Or

- —t—R - (10)
aiAU ZL1 Rl

1
(1) an

a; Warmeubergangskoettizient
R, Warmeubergangswiderstand (R; = 1/a; = 0,13 m-K/W)
Ay Umtfassungstlache des Raumes ohne Fulibodentlache

E Flachenverhaltnis (5 — AFB/A G)
A Summe aller RaumumschlieBungsflachen (Ag = Ay + Agg).

lu =

berechnet. Es gelten:

- Da das fur Strahlungsaustauschberechnungen mal3gebliche Stephan-

Boltzmannsche- Gesetz die absoluten Temperaturen in der vierten Potenz
enthalt, 1st die vorgeschlagene linearisierte Mittelwertbildung natiirlich
fehlerhatt. Andererseits liegen die Absolutwerte der Einzeltemperaturen
der Decke, der Innen- und Aullenwande bei gut warmegedammten
Raumen - und nur 1n solchen ist eine FuBBbodenheizung liberhaupt
realwsierbar — relativ nahe beieinander. .

Ein typisches Zahlenbeispiel fiir die auf die Heizflache bezogene Strah-
lungstemperatur, die aus den Komponenten

(APFB,I — 0,4, [| = 15°C und gpFB,IZ = 0,6, [ = 20°C

gebildet wird, zeigt, dal} diese Fehler ohne weiteres vertretbar sind:

(10,4 (15 + 273)“l + 0,6 (20 + 273)4]”‘35 — 273}°C = 18,03°C
(0,4- 15+ 0,6 - 20)°C = 18,00°C.
Das Verwenden der Flachenverhaltnisse anstelle der Einstrahlzahlen

bewirkt zwar mitunter groB3ere, aber fur allgemeingiiltige Betrachtungen
dennoch akzeptable Abweichungen.

Damit sind analog Gl. (1) der Strahlungswarmestrom ¢z ¢ und nach
Gl. (5) der Strahlungsanteil s bestimmbar, wenn fgg, 1, ¢ und £ gegeben
sind und ¢ = ¢ = 0,93 weiterhin gelten (DatenfluBlplan im Bild 1).
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1 FluBplan zur Berechnung des Strahlungsanteils bei FuBbodenheizungen
(Temperaturen in °C)

Auswertung

Die Berechnung von s ist nur fiir reale Rdaume mit ihren jeweiligen
geometrischen und warmetechnischen Gegebenheiten moglich. Es glt

fiir ubliche Raumgeometrien
& — AF.B/AG — 0,2 .o 0,4

Der Faktor ¢ = 1 + O/Or liegt meistens im Bereich von 1,3 bis 1,6.
Mit zunehmender Wirmedammung und damit sinkendem Transmissions-
wiarmebedarf O wird bei konstantem hygienisch bedingtem Luftungs-
wirmebedarf O, kiinftig die GroBe ¢ ansteigen. Diese Tendenz kann
sich erst dann indern, wenn AuBenluft-Durchlalelemente mit Warme-
riickgewinnung zum Einsatz kommen.

Im weiteren wird der Bereich ¢ = 1,5 ... 2 untersucht. Fur ; = 20°C
folgen nach dem im Bild 1 dargestellten FluBplan beispielsweise:

Eingabewerte Ergebnisse
[FR ¢ S 4 fu >
°C W/m- °C
24 1,5 0,2 41 19,1 0,60
0.3 41 18,5 0.67
0.4 41 17,6 0,77
2 0,2 41 19,3 0,57
0,3 41 18,9 0,63
0,4 41 18,2 0,70
26 1.5 0.3 64 176 0.66
28 1.5 0.3 88 16,7 0,65
30 1.5 0,2 112 17.6 0,57
0,3 112 15,8 0,64
0.4 112 13,5 0,74
2 0.2 112 18,2 0,54
0,3 112 16,9 - 0,60
0.4 112 15,1 0,67

Die Strahlungsanteile s sind im starken MaB3e von den Eingabeparametern
abhingig. Sie liegen aber deutlich iiber denen des fruheren Modells.
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