Die Flachenheizung in Hallen

Frank Hartmann (BDH) im Dialog mit: Sven Petersen (Uponor)

Mittwoch, 14.06.2023 — 17.00 Uhr




Der Fachbereich Flachenheizung/-ktihlung im BDH

SPIELREGELN zu diesem Online-
Seminar

Bitte deaktivieren Sie lhre Kamera
und ihr Mikrofon.

Bitte nutzen Sie den Chat fur lhre
Fragen, die wir am Ende des
Vortrags gemeinsam beantworten.

https://www.flaechenheizung-bdh.de/

www.flaechenheizung-bdh.de — frank.hartmann@bdh-industrie.de
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Der Fachbereich Flachenhelzung/ kithlung im BDH
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Die Mitgliedsunternehmen des Fachbereichs finden Sie auf unserer
Website https://www.flaechenheizung-bdh.de/system/hersteller-

flaechenheizung-und-flaechenkuehlung-deutschland und am Ende httpS //WWWﬂ aec h en h ei zun g _b d h d e/

dieser Prasentation.

www.flaechenheizung-bdh.de — frank.hartmann@bdh-industrie.de
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Die Flachenheizung in Hallen

Einleitung — ,,Anwendungen der Flachenheizung/-kiihlung au3erhalb
von Wohngebauden

Im Dialog 1 — Vorstellung des Dialogpartners

Themenblock 1 — Grundlagen und Systemvorteile
Im Dialog 2

Themenblock 2 — Energieeffizienz und Planung
Im Dialog 3

Themenblock 3 — Ausfiihrung
Im Dialog 4 — Fazit — Chat...

www.flaechenheizung-bdh.de — frank.hartmann@bdh-industrie.de

Klimaneutral sein sollen. h N wozu

Hallen z3hien, zum einen die Energieeffizienz und zum anderen den Einsatz Emeuer-

barer Energien steigem. Zur Realisierung dieser Ziel ist eine optimierte Strategie fr

die Planung und Ausfiihrung von Hallengebuden zur Erfullung der bendtigten Funk-

tionen (Heizung, Kihlung, Liftung, Trinkwassererwirmung und Beleuchtung) und des

gewinichten Notsens (18, ProduktionFertigung, Lagerung, Sport oder Msch Nut
h fr den Bestand.

Die Kosten gration Emeuerbarer Energi 2.8
Gewerberiumen werden zur Hilfte zwischen Mieter und Vermieter aufgeteitt.im Ge-
biudebereich soll der CO,-Preis Vermieter motivieren, energetische Sanierungen ihrer
Gebaude i ol Wik (2 i ok Erecl umzugehen, Vor dem
star h im Nicht-Wohn-
gebaudebereich, Sota ca cloen te optimierte Manung mit dem Ziel den Einsatz
erneuerbarer Energien zu maximieren durchgefuhrt werden. Zum anderen sollte die
der im 8 technischen Anlagen opti-
miert werden. werden auf Ba-
sis der Normenreihe DIN V 18599 .Energetische Bewertung von Geb3uden - Berech-
nung des Nutz-,End- und Primarenergiebedarfs fir Heizung, Kihlung, Liftung, Tink-
armwasser unter-
Xohlung

Bei g ki

senthichen Einfluss auf die Warmeverluste haben. Dabei wird empfohien im Rahmen
von Energlebedarfsberechnungen nach DIN V 18599 fir Hallen mit Fubodenheizun-

Teil 2 den ienten als stationiren
nach DIN EN 150 13370 Gebuden -

iber das Erdreich - Berechnungsverfahren” zu berechnen. In einer Studie des ITG Dres-
den 1] wurde nachgewiesen, dass diese detailierte Berechnung einen um bis zu 30%
Korrektur-
faktoren ergibt und somit eine Uberschitzung der Warmeverluste Gber das Erdreich
vermieden werden kann.

Neben den ist die ein weiterer ent-

scheidender Faktor. Die Investitions- und Betriebskosten bestimmen die Wirtschaft-
lichkeit, wobei der Faktor Heizung besonders stark ins Gewicht falt

Vet s e Halle ol mdghca el sl dat &5 3 betribich odr

angepass! ind die ty-

schen Nmuﬂgﬂxdmgungm 28 Schicht-Betrieb, bei dem die Halle nur xz«wtlsz

genutat wird, oder nur Teik

innere bei der Planung zu beriick-
sichtigen.

Bundesverband Flachenheizngen
und Flachenkihlungen e V..

8
heizung/-kihlung in Hallengebsuden beschrieben.

1 Einleitung

liefert das
Gebsudeenergiegesetz (e} "Das GEG ist nicht auf Betriebsgebsude anzuwenden,
weiche nach ihrem Verwendungszweck gro8flichig und lang anhaltend offen gehal-
ten werden missen

Wer ein Gebaude nach GEG errichtet, hat dieses als Niedrigstenergiegebiude 2u er-
hchten Dabel t das Geblide so u ecitin,dass et Gesamtenergiebedar! (U Hel-
2ung iftung, Kiihlung und auch fur einge
Fiir das
d das aude ist der nach
DINV18599 7u emittein

und Flachenkihlung eV.
Wandweg 1

44149 Dortmund

Tel:  +49 231 61812130

P +49231 6181132

EMail: info@flaechenheizung de
Internet: www flaechenheizung de

Bundesverband der

Deutschen Heizungsindustrie e.V.
Frankfurter Straie 720726

shas Kein

Tel. (02203)93593-0

fax  (02203)93593-22
EMall: info@bdh-industrie.de
Internet: www.bdh-industrie.de

https://www.flaechenheizung-

bdh.de/publikationen/informationsblaetter
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Im Dialog (1)

Die Flachenheizung in Hallen — Grundlagen und Systemvorteile

Mit Sven Petersen

UpONOr
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http://www.flaechenheizung-bdh.de/

Die Flachenheizung in Hallen
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Gebaudenutzungsarten

Warfungshallen'

Die Industrieflachenheizung hat

> allgemeine Vorteile im Vergleich
zu anderen Heizsystemen

> spezifische Vorteile je nach
Hallennutzung




Allgemeine Vortelile

> Zusatznutzen
> ASR und Kihlung

Ausgabe: Juni 2010

zuletzt geandert GMBI 2022, S. 198

Technische
Regeln fiir
Arbeitsstitten

Raumtemperatur

ASR A3.5




ASR A1.5und A 3.6

> ASRA15
> “Ein ausreichender Schutz gegen Warmeableitung oder Warmezufuhrung liegt

vor, wenn die Oberflachentemperatur des FuRBbodens nicht mehr als 3 ° C unter
oder 6 ° C Uber der Lufttemperatur liegt”.

> ASRA3.6

> In den Aufenthaltsbereichen darf keine unzumutbare Zugluft auftreten. Zugluft ist
vorwiegend von der Lufttemperatur, der Luftgeschwindigkeit, dem Turbulenzgrad
und der Art der Tatigkeit (d. h. Warmeerzeugung durch korperliche Arbeit)
abhéangig. Bei einer Lufttemperatur von +20 ° C, einem Turbulenzgrad von 40 %
und einer mittleren Luftgeschwindigkeit unter 0,15 m/s tritt bei leichter
Arbeitsschwere Ublicherweise keine unzumutbare Zugluft auf.




ASR A3.5 Raumtemperatur

>

Die Lufttemperatur in Arbeits- Pausen-, Bereitschafts-, Sanitar-, Kantinen- und
Erste-Hilfe-Raumen soll +26 ° C nicht Gberschreiten. Bei AuBenlufttemperaturen
Uber +26 ° C gilt Punkt 4.4.
Wenn die AuRenlufttemperatur Gber +26 ° C betragt, sollen beim Uberschreiten
einer Lufttemperatur im Raum von +26 ° C zusatzliche MalRnahmen (Tabelle 4)
ergriffen werden. (geeignete Sonnenschutzmal3nahmen vorausgesetzt)
Bei Uberschreitung der Lufttemperatur im Raum von +30 ° C mussen wirksame
MalRnahmen gemal Gefahrdungsbeurteilung ergriffen werden.
Wird die Lufttemperatur im Raum von +35 ° C Uberschritten, so ist der Raum fir
die Zeit der Uberschreitung ohne
> technische MalRnahmen (z. B. Luftduschen, Wasserschleier),
> organisatorische Malinahmen (z. B. Entwarmungsphasen) oder
> personliche Schutzausriustungen (z. B. Hitzeschutzkleidung),

nicht als Arbeitsraum geeignet.




Kihlleistung

OSU 180 mm O SU 80 mm




Allgemeine Vortelile

> Niedrige Systemtemperaturen
> Energieeffizienz
> Selbstregeleffekt

> Geringe Temperaturgradienten
> Warmebedarf nach DIN EN 12831
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Warmeprofil
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Cebldseheizung

16°C\

Hallenboden

Oberflachentemperatur
FuBbodenheizung

18°C Mindestanforderung
nach Arbeitsstattenverordnung

> Konstantes Temperaturniveau

> Niedrige Luftgeschwindigkeiten
ohne Staubaufwirbelungen

> Effiziente und sichere
Arbeitsumgebung

FuRbodenheizung
0,:=0..0,3K/m

Luftheizung
0,:=04..1,0K/m




geringe Luftgeschwindigkeiten

Randbedingungen:
> Hochregallager 13 m
> Heizwarmestromdichte ca. 40 W/m?

Messergebnisse:

> niedrige mittlere
Luftgeschwindigkeiten

> turbulenzarme Raumluft




Luftgeschwindigkeiten
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Behaglichkeit

Ist eine gleiche Behaglichkeit immer Bewertungsgrundlage?

uw—mmxmlm = $1.3 Wim?

/:uﬁ\i 250 ///' \“\«s 7] intanseat (wm-) v

@)~ (@1@)
s \ /)
" \\“./ / .\\\‘J\ ///,} J/\\ \:’\‘/////l
04\ 3 us‘\“‘ //”. ‘\ N
= BN/ "-&// MV
% 1 / / / su_\\\ “s /"\“‘ﬁ
8 Y/ aneY //{.‘f\ FPem O\
NN (7NN 27N
em) ) \ l".//\ ) nymaA)
s4\\ 6s))) / \u.ké; ) \\ \\ 8)./ /A
\\.0 / TN ‘&- /; .} sﬁ 560
NP YNNS= ) e,
10 B 20 ¥ N B « s e
Lange [m] "

Strahlungsintensitat mehrerer Strahler Temperaturverteilung in einer Halle




Spezifische Vorteile

Produktion:

> Die Abwarme aus Produktionsprozessen kann genutzt werden, um z.B.
Lagerhallen zu beheizen. Dies reduziert die Energiekosten und die
Investitionskosten in den bendétigten Warmeerzeuger.




Spezifische Vorteile

Wartungshallen:

> Ob Reparaturdepos fur Eisenbahnen, Hangars fur Flugzeugwartung oder einfache
Kfz-Werkstatten: Immer, wenn grof3flachige Hallentore gedffnet werden findet ein
Luftaustausch statt.




Spezifische Vorteile

Logistikhallen:
> Hier kommt es darauf an mit mdglichst geringes Raumvolumen die bendtigte
Lagerflache zur Verfiigung zu stellen.

A : ; N R\




Logistikzentrum Hickelhoven

,Mit der nach aul3en gelegten Tragkonstruktion
erreichten wir beispielsweise eine Volumenersparnis
von ca.10 000 m3 und konnten gleichzeitig
gestalterische Akzente setzen”.

,Rund 5 000 m?® konnten durch den Einbau einer
Industrie-FuRbodenheizung eingespart werden.”

Dipl.-Ing. Arch. Michael Juhr




Mindestabstande

Mindestabstinde

Strahlertyp Mindestabstand Mindestabstand
im Strahlungsbereich ausserhalb Strahlungsbereich
Senkrecht- und Authangehdohe Senkrecht- und
Schragstrahler Abstand zum Fussboden Schragstrahler
primo+supra- Abstand zu Senkrecht- Schragstrahler Mass A seitlich, oberhalb
schwank brennbaren strahler 15° 30° 45° 60° vor- und Strahler
Stoffen Mass A hinter Strahler
10 min. 2,0 m 47 m 4.5m 42m | 40m | 40m 0.2m 08m
15 min. 2,0 m 57 m 55m 51Tm | 45m ] 40m 0.2m 08m
20 min. 2,0 m 65m 6.2 m 58m | 52m | 42m 0.2m 08m
30 min. 2,3 m 80m 7.5m 7.2m 63m| 52m 02m 08m




Wartung: Luftsysteme und Deckenstrahler

ASRA 3.6
> Die RLT-Anlage darf nicht selbst zur Gefahrenquelle (z. B. durch Gefahrstoffe,

Bakterien, Schimmelpilze oder Larm) werden.
> Entsprechend § 4 Abs. 3 ArbStattV sind RLT-Anlagen nach den in Absatz 1
festgelegten Intervallen sachgerecht zu warten. Die Wartungsintervalle sind so

festzulegen, dass die
> technischen,

> hygienischen und
> raumlufttechnischen (z. B. Einstellung und Zustand der Luftdurchlasse)

Eigenschaften und der sichere Betrieb der Anlage wahrend der gesamten
Betriebszeit gewahrleistet werden.




Deckenstrahlsysteme

>

Hellstrahler: Strahlungsplatten werden direkt beheizt und auf hohe Temperaturen
gebracht. Reflektoren leiten die Strahlungswarme gezielt in den Aufenthaltsraum. Die
Verbrennung ist sehr sauber, weshalb kein Abgassystem erforderlich ist. Hellstrahler
sind fur Hallen mit mehr als 8 Meter Hohe geeignet.

Dunkelstrahler bestehen aus einem langen U-Rohr aus Stahl. An einem Ende befindet
sich ein Brenner, der heil3e Abgase durch das Rohr leitet. Letzteres erwarmt sich und
strahlt Warme mithilfe von Reflektoren gerichtet an den Raum ab. Die
Oberflachentemperatur ist niedriger als bei Hellstrahlern, wodurch die Systeme flr
Hallen ab 4 Meter HOhe geeignet sind. Die Abgase stromen tber Abgassysteme direkt
uber das Dach nach draul3en.

Wasserfuhrende Deckenstrahlplatten bestehen aus Stahlblechprofilen, die mit
wasserfiuhrenden Rohrleitungen verbunden sind.




ZU beachten:

Raumhdhen
Strahlungstemperatur(asymetrien)
Gleichmaldige Erwarmung?
Zuganglichkeit

Statik?

U.U. Abgasfiihrung
Wartungsintervalle

VVVVVVYVY

Wartung

, Yom Gesetzgeber ist vorgeschrieben, dass Gasfeuerungsanlagen mit Dunkelstrahlern
aus Grunden der Funktionssicherheit, Betriebsbereitschaft und Wirtschaftlichkeit
mindestens einmal jahrlich Uberpruft werden mussen.”




ZU beachten:

Aufgefischt im www

BSP: Wartung

, Bei staubhaltiger Luft reinigen Sie die

Strahlerplatten periodisch mit Pressluft (Druck

5 bar, Dise 3 mm) wie folgt:

> Locher der Keramikplatten von auf3en
freiblasen

> Gerat durch Injektoroffnung von innen
ausblasen

> Locher der Keramikplatten nochmals von
aul3en freiblasen

Nichts ist unmdaglich ...




Im Dialog (2)

Die Flachenheizung in Hallen - Energieeffizienz

Mit Sven Petersen

uponor

27 www.flaechenheizung-bdh.de — frank.hartmann@bdh-industrie.de
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Warmeprofil
einer Industrie-
bodenheizung

255m

Warmeprofil
einer Warmluft- - »  Geringer Temperaturgradient

200 m Cebldseheizung

10,0 m

2,0m
FulRbodenheizung
Om Hallenboden 9,=0...0,3 K/m
Oberflachentemperatur Oberflachentemperatur
Warmluft-Gebldseheizung FuBbodenheizung Lufthei
uftheizung
18°C Mindestanforderung O = 0,4..1,0K/m

nach Arbeitsstattenverordnung




Gebaudeenergiegesetz (GEG) Hallenheizsystem im Vergleich

Hierbei gelten die seit 01.01.2016
verscharften Anforderungswerte (Qp ges -
25%; verringerte U,,,,) auch fur dezentral
beheizte Hallen.

Dezentral beheizte Hallen werden von der
geltenden Nutzungspflicht fir erneuerbare
Energien ausgeschlossen.

,ES wird somit die eine Ausnahmeregelung
durch eine neue Ausnahmeregelung ersetzt.
Diese Zwischenlésung wird von allen
Verb&ndepartnern als durchaus kritisch
betrachtet.”

BDH BTGAJ figawe)

Bur’desverbanld der . Bundesindustrieverband
Deutschen Heizungsindustrie Technische Geb3udeausriistung e.V.

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit

Hermn Ministerialrat Peter Rathert

ReferatB 13

Stresemannstr. 128 — 130

10117 Berlin

Bonn, den 31. Méarz 2016

Verbandekooperation zur , Erarbeitung technischer Anregungen zur kiinftigen
Behandlung von Hallengebauden im Energiesparrecht®

Sehr geehrter Herr Rathert,




Heizlast Hallen

> Heizlast ist heizsystemabhangig
> Pauschale Annahme eines Luftwechsels
von 0,5 h1 bis 2 h'1 zu hoch

> Praxiserfahrung: 0,1 h-* bis 0,3 h?

Empfehlungen

> AulRenluftvolumenstrom entsprechend der
Technologie und der Personen (ASR)
festlegen

> Einfluss grol3er Tore nach DIN EN 12831 B -

be ru C kS | C htl g en 4.17.2 Schitzung des Auenluftvolumenstroms durch grofie Offnungen

4.17.2.1 Allgemeines und Bilanz der effektiven Volumenstréme




EN 12831 (alt)

Heizlastdichte < 60 W/m? : @;= (Op; + @) . f,;

Tabelle B.1 — Raumhdhenkorrekturfaktor, £,
S
Heizverfa:;::r&::;:;itzglgz;‘::ordnung Hohen des beheizten Raumes

5mbis 10 m 10 m bis 15 m
UBERWIEGEND STRAHLUNG
Warmer FuBboden 1 1
Warme Decke (Temperaturniveau < 40 °C) 1,15 nicht geeignet
abwarts gerichtete Strahlung mittlerer und 1 1,15
hoher Temperatur aus groRer Hohe
UBERWIEGEND KONVEKTIV
Natirliche Warmluftkonvektion 1,15 nicht geeignet
ZWANGSKONVEKTION WARMLUFT
Querstrom aus niedriger Hohe 1,30 1,60
abwarts gerichtet aus groRer Héhe 1,21 1,45
Querstrom mittlerer und hoher Temperatur aus 1,15 1,30
mittlerer Héhe




EN 12831 (neu)

Hohe Rdume (h >4 m)
Parameter der Warmelbergabe

i i Korrekturterm fiir den
Unterschied zwischen X -
Lufttemperatur- Einfluss des Warme-
gradient Lufttemperatur und {ibergabesystems auf
Warmelbergabesystem F
feanesy operativer Temperatur Oberflachentemperaturen
Gsais,in Kfm 064, i K B8, K
Luftheizung ohne
Warmluftrickfihrung 1,00 0,00 0,00
(z. B. Deckenventilatoren)
Luftheizung mit zusatzlicher
Warmluftrickfiihrung 0,35 0,00 0,00
(z. B. Deckenventilatoren)
Deckenstrahlplatten 0,35 1,50 0,00
Dunkelstrahler 0,20 1,50 0,00
Hellstrahler 0,20 1,50 0,00
bauteilintegrierte
s Al 0,20 1,50 1,50
Flachenheizung
Heizkirper/Radiatoren 1,00 0,00 0,00

Prof. Dr-Ing. Bert Oschatz Anderungen der neusn He 21.11.2019




Definition der Faktoren

S0 S FRBFESEFREBRRRRE R ERD

(Eiut.i - SE]

—T —
Gt die Norm-Innentemperatur,
g, die Norm-Auffentemperatur,
G airi der Lufttemperaturgradient des im Raum (i) genutzten Warmeabgabesystems, K/m
A8, ik der Korrekturterm zur Berticksichtigung der Differenz zwischen Luft- und K
Oberflichentemperatur (z. B. erhéhte Fuffboden- oder Wandtemperaturen aufgrund
von Bestrahlung durch Heizstrahler usw.),
A5 der Korrekturterm zur Berticksichtigung der Differenz zwischen Luft- und K

Betriebstemperaturen,




Berechnungsansatz

Transmissionswarmeverlust

@1y = (Hpge + Hyga + Hrgee + Hriape + Hrsg) * (Oines — 6e) (4)
Prix = Hrix (Binti — 6e) (5)
mit
D1 die (Gesamt-)Norm-Transmissionswirmeverlust des beheizten Raums (i}, W
DPTix die Norm-Transmissionswirmeverlust des beheizten Raums (i) an einen weiteren W

Raum (x), bei dem (x) Folgendes ist, entweder:

die Transmissionswirmetransferkoeffizient des beheizten Raums (i) W/K

Korrektur fiir Bauteile mit Abweichungen von (6w = 6e) :

Temperaturanpassungsfaktor:




Berechnungsansatz

Der Temperaturanpassungsfaktor f, ; muss wie folgt berechnet werden:

f1 + £ (9)
Igi|:| i
f = (10)

*
& intk eint.z'

h=—F————F (11)
lgl]'l:ﬂ:,l' -8,
: H die Anpassung fiir Abweichungen zwischen der Norm-Innentemperatur eines Raums (i) -
mit . . : ;
und der mittleren Oberflichentemperatur des Bauteils (k) nach Gleichung (11)
und Tabelle 8,

Tabelle 8 — Temperaturen der Innenflichen

Raumhéhe des betrachteten Fintk Bemerkungen
Raums (i)
[°cl
<4m Ginti =f=0
= 4m (,hohe Riume") < Fintk , Mittlere Temperatur der inneren
Oberflachen nach 6.3.8.2




Berechnungsansatz

Die Berechnung der Warmeverluste an andere beheizte Raume, andere beheizte Raume in Nachbargebauden
oder durch unbeheizte RA&ume nach auf3en folgt grundsatzlich demselben Schema. In der
Bestimmungsgleichung fir Hy, [W/K] wird ein zusatzlicher Faktor f, [ohne Einheit] eingefiihrt. Der Platzhalter "x"
wird steht fur folgende Indices:

"ie" - Warmeverlust des beheizten Raumes von innen (i) direkt nach aul3en (e),

"ila" - Warmeverlust von innen (i) zu einem angrenzenden beheizten Raum (a),

"laBE" - Warmeverlust von innen (i) zu einem angrenzenden beheizten Raum (a) in einer anderen Gebaudeeinheit
"lae" - Warmeverlust von innen (i) Uber einen angrenzenden unbeheizten Raum (a) nach auf3en (e),

"ig" - Warmeverluste von innen (i) an das Erdreich (g).

VvVVvVVYy

v

> Hp, = 2A*(U+A Uy )™
Fur den Temperaturkorrekturfaktor gilt folgende allgemeine Bestimmungsgleichung:

0.-0, 0. -6 -0

int int ~

*

0.

X int X

f=f +f, =

4+ -
eint o ee eint o ee eint o ee




Berechnungsansatz

Es sind folgende Temperaturen relevant: die Norm-Innentemperatur des Raumes, fir den die Heizlast
berechnet wird (6,,,), die Norm-AuRentemperatur (8,), die Nachbarraumtemperatur bzw. die Temperatur hinter
einer betrachteten Hullflache (8,) sowie die mittlere Temperatur der inneren Raumoberflachen (6%;,,).

Die Norm definiert, dass der Term f2 nur berechnungsrelevant wird, wenn die Heizlast fir RA&ume grofRer Hbhe
(> 4 m) berechnet wird. Anderenfalls vereinfacht sich der Ansatz wie folgt

fx _ fl _ gint :gx
int e

Beispiel:

Fur einen Raum mit6,,=20° C

und einen unbeheizten Nachbarraum mit8,=5° C

ergibt sich bei einer Auf3entemperatur von 8, =-10 ° C ein Wert
f, = fi.e = (20-5) / (20-(-10)) = 0,5.




Berechnungsansatz

Innenflachentemperatur

Hil'lt.i T Ggair, - (_hk - hoccup,i:) + "dgsurf.k

Dabei ist

" inek

die mittlere Temperatur der Innenflichen fiir den Bauteil (k),

e

inti
G airi

ﬂ'esurfrk

hy,

occup,i

die Norm-Innentemperatur des Raums (i), der die Bauteile (k) umfasst,
der Lufttemperaturgradient des im Raum (i) genutzten Wirmeabgabesystems,

der Korrekturterm zur Beriicksichtigung der Differenz zwischen Luft- und
Oberflichentemperatur (z. B. erhéhte Fuffboden- oder Wandtemperaturen aufgrund
von Bestrahlung durch Heizstrahler usw.),

die mittlere Héhe des betrachteten Bauteils (k) iiber dem Fuffboden,
Sofern im selben Raum signifikant unterschiedliche Bodenhéhen vorliegen, diirfen
die flichengewichtete mittlere Bodenhé&he als Fuffbodenniveau angesetzt und die

weiteren fiir diesen Raum relevanten Hohenwerte entsprechend angepasst werden.

die Héhe des Aufenthaltsbereichs fiir einen Raum (i),

(48)

°C
°C
K/m

K

‘Wirmedurchgangs-
Koeffizient [U-Wert]

Temperatur
Raumluft [&]

Personenbazogen:
-Kleidung
-Tithgkeitsgrad

‘Wirmestrahlung




Berechnungsansatz

Innenlufttemperatur

h
gint.i' + GB.air.i ) (El - hoccup,i) - Aerad (49}

Dabei ist
6% .. °c
inti die mittlere Innenlufttemperatur fiir den betrachteten Raum (i),
E*int,iint'i hingt ab von
— der mittleren Raumhéhe und
— dem Wirmeabgabesystem (Temperaturgradient, konduktiver/Strahlungs-
Jkonvektiver Wirmetransport)
Pint i die Norm-Innentemperatur des Raums (i), °C
G airi der Lufttemperaturgradient des im Raum (i) genutzten K/m
Hauptwirmeiibergabesystems,
A8 .4 der Korrekturterm zur Beriicksichtigung der Differenz zwischen Luft- und K
Betriebstemperaturen,
h; die mittlere Raumhdéhe des betrachteten Raums (i), m
h die Hohe des Aufenthaltsbereichs fiir einen Raum (i), m

occup,i




Temperaturkorrekturfaktor erdreichbertthrende Bauteile

h>1,00m

fou = 1,15




Erdreichberihrende Bauteile

Ermittlung des Wertes U.quiv gemai NA (3)

a
Uequiv = - +d NA (3:}
b+ (ci+B)""+ (c2+2)"? + (c3 + Uk + AUT)™

mit

B = Ag/(05eP) NA (4)

U = U-Wert des Bauteils

AUts = Warmebriickenzuschlag

und den Konstanten aus NA Tab 3
Tab 3 a b cl c2 c3 n1 n2 n3 d
Bodenplatte | 0,9671 | -7,4550 | 10,7600 | 9,7730 | 0,0265 | 0,5532 | 0,6027 | -0,9296 | -0,0203
Wande 0,9333 | -2,1552 1,4660 | 0,1006 0,4533 | -1,0068 | -0,0692




Erdreichberiihrende Bautelle

il | | Wirtschaftlich-




GEG Anlage 3 (zu § 19)

Hochstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten der warmeutbertragenden
Umfassungsflache (Nichtwohngebaude)

Bei der Berechnung des Mittelwerts des jeweiligen Bauteils sind die Bauteile nach
Mal3gabe ihres Flachenanteils zu bertcksichtigen.

Die Warmedurchgangskoeffizienten von Bauteilen gegen unbeheizte Raume (aul3er
Dachraumen) oder Erdreich sind zusatzlich mit dem Faktor 0,5 zu gewichten.

Bei der Berechnung des Mittelwerts der an das Erdreich angrenzenden Bodenplatten
bleiben die Flachen unbericksichtigt, die mehr als 5 m vom aufReren Rand des Gebaudes

entfernt sind.




Senkrechte Dammung

Auslegung XIX-5 zu Anlage 2 Absatz 2.3 EnEV 2013 (Berechnung des Mittelwerts des

Warmedurchgangskoeffizienten)

Frage:

> Bei der Berechnung des mittleren Warmedurchgangskoeffizienten opaker Bauteile nach Anlage 2
Nummer 2.3 EnEV 2013 wird eine ans Erdreich grenzende Bodenplatte Uber den "konstruktiven
Warmedurchgangskoeffizienten” fur diejenigen Teilflachen berlicksichtigt, die bis zu 5 m vom aul3eren
Gebauderand entfernt sind. Inwieweit kann dabei eine PerimeterdAmmung, die vertikal in das
Erdreich verbaut ist, als gleichwertige Losung zu einer horizontalen Dammschicht angesehen
werden?

Antwort:

> Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, anstelle einer Dammung welche unterhalb der Bodenplatte
angeordnet ist, eine vertikale Perimeterddmmung vorzusehen. Gemal? DIN V 18599-2, Tabelle 5, ist
eine energetische Gleichwertigkeit naherungsweise gegeben, wenn anstelle der 5 m breiten,
waagerechten Anordnung einer DAmmschicht eine 2 m hohe, senkrecht angeordnete Dammung mit
demselben Warmedurchlasswiderstand eingebaut wird.




Simulation Warmelinse
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Temperatur an der Aul3enkante

Yearly temperature variation, ground temeratures
at the edge of the building with UFH
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Yearly temperature variation, ground temeratures
at the edge of the building, NO UFH
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mit Industrieflachenheizung

Optisch kein Unterschied:

Die Warmelinse reicht bei einer Perimeterddmmung nicht Gber den Rand des
Gebéaudes hinaus

ohne Industrieflachenheizung




Temperaturen am Ende der Perimeterdammung

Yearly temperature variation, ground temeratures
at the end of slab insulation with UFH

Yearly temperature variation, ground temeratures
at the end of slab insulation, NO UFH
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Die Warmelinse ist deutlich zu sehen. Bodentemperatur (6m) 2° C hoher.




Temperaturen Hallenmitte

Yearly temperature variation, ground temeratures
at the center of th building with UFH

Yearly temperature variation, ground temeratures
at the center of the building, NO UFH
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Warmelinse nicht tiefer als 6m, Bodentemperatur (6m) 4° C hoher.




Warmeverlust

Ground constant temperature 10
°Cin depth of 30 meters

Annual total heating energy cost, €

Building floor area 4 000 m* Width 40 m
a0 T
=1 g 2
< > e € 5T w
Length 100 m < = qg) 5 k=
= = S,
Picture 5. Studied building plan. ™ o £ 27T
D B O o © <
Delivered energy during heating season, MWh 726 726
Downward energy loss during heating season, MWh 68 26
Total delivered heating energy, MWh 794 752 41,8 5,6 %
47624 | 45113 2511 5,6%

Kalkuliert gegenuber einer (nicht existierenden) idealen Heizung ohne Verluste
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5.3 Parameterstudien an Grundelementen im Bereich Gebaudetechnik

Quelle: Hausladen: Das CO,-neutrale Logistikzentrum

2.500.000,00
m Nutzenergiebedarf
W Endenergiebedarf
Primarenergiebedarf
2.000.000,00
1.500.000,00 -
©
S—
S
=
1.000.000,00 -
500.000,00 -
0,00 -
GM Hackschnitzel- Dunkelstrahler Hellstrahler Gas-Brennwerkessel GW-Warmepumpe
Gas-Umluft Umluft FBH FBH

Abbildung 5.52: Vergleich von Nutz-, End- und Primérenergiebedarf der manuellen Lagerhalle ochne Intralogistik, 17 "C, bei
unterschiedlichen Warmelbergabesystemen




Im Dialog (3)

Die Flachenheizung in Hallen - Ausfuihrung

Mit Sven Petersen

uponor
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Gepriift
7F 134-F

Bei der Uponor Schwingbodenheizung werden die Heizrohre fiir eine optimale
Warmeabgabe mittels spezielle Halteschienen direkt unter den Blindboden
installiert.

Beispielaufbau einer Uponor
Sport Schwingbodenheizung

HBEEEEHE0E CQEDBNE

Linoleum-Belag
Holzspanplatte

PE-Folie

Blindboden

Uponor Sport Rohrhalter

Uponor Comfort Pipe PLUS
PE-Xa Rohr

Schwingtrager
Elastikpads
Auffitterungsklotz
Luftraum
Wéarmedammung
Bauwerksabdichtung

Beton




Schwingbodenhalterung
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7TF 466-F

Uponor Siccus Schwingbodenheizung

peispielaufbau einer Uponor
Siccus Schwingbodenheizung

o]

BROEEE B

Linoleum-Belag
Holzspanplatte

Uponor Siccus Aluminium
Wéarmeleitlamellen

Uponor Comfort Pipe PLUS
14 x 2 mm PE-Xa Rohr

Schwingtrager
Elastikpads
Auffutterungsklotz
Luftraum

Warmedémmung




Schnelle Modernisierung mit Siccus




Bauarten

Walzbeton

Stahlfaserbeton

Spannbeton

mattenbewehrter
Stahlbeton




Einbohrtiefe

Einbohrtiefe

min. 50 mm

H1 = ca. 40 mm

H2 =20-40 mm




Betoneinbringung in einem Betoneinbringung in Bahnen Betoneinbringung in Feldern

Arbeitsgang

Raumfuge
Scheinfuge
Wichtige Planungshinweise: PreRfuge
Einflussfaktoren: Fugenplan vom Statiker
> ortliche Verhaltnisse (Stitzen, Wande etc.) besorgen
ot Heizkreise und Anbindelei-
langfristige Lasten b Gl rEOZehpIaN

>
> Plattendicke abstimmen
> Betonart




Fugenarten

T —T T
1 = 1T

Einbau = Betonierabschnitt |

Durghfahrt

Einbau = Betonierabschnitt 1l

Einbau = Betonierabschnitt 11

=1 =1 —1

—
1 &

Arbeitsfuge

~
Scheinfuge

umlaufende Raumfuge

Raumfuge
Scheinfuge
Arbeitsfuge eingeriittelt
D Vel Py
Beton.*~, oy :':
Folie K ]
Kiesschicht i i
enderny . :F'" -":
tragfahlges TYTRCRN .':. ":ﬁ". : ;{ .
Erdreich £ KA ote e Vay o
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Raumfugen




Press- (Tages-) fugen

Sperrholzstreifen
Seitenschalung Trapezieiste
)




Press- (Tages-) fugen

'/ a—’/;“//////,/’ié
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Scheinfugen (Einschnittiefe beachten)




Standard

Industrieverteiler 1 1/2"

i 74

PE-Xa Rohr 25x2,3 mm

Variante 1:

> oberhalb der bauseitigen
Mattenbewehrung

oSS S s

Variante 2:

> mittels Uponor
Industrieschiene 25




Flache pro Verteller

1- t|=15°c, qH’maX.=50 W/mz,
ty/tr=50/35°C, Sy=200 mm
AH!max=1.750 mz, VA 45

2. t=18°C, gH,max.=65 W/m?2,
tv/tr=50/35°C, Sy=200 mm
AH!max=1.350 m2, VA 30

3. t=18°C (t=26°C), (Heizen/Klhlen)
JH,max.=65 W/M?2 (qQk,max.=24 W/m?2)
tv/tr=40/30°C (ty/tr=16/20°C), Sy=200 mm
AH max=900 m2, VA 15




Tichelmann 40-F20

Tichelmann-\Verteilleitung

_.7'PE-Xa Rohr 40x4mm Variante 1.

e . "
. sy SRRt > oberhalb der bauseitigen
——— 3 ) Mattenbewehrung

i e g et e ,'_';’-—‘Z‘_:_:_;-: Varla.nte 2: 1 Rohr
| > mittels Uponor- Uber-/Untersprung
Industrieschiene 20
S

\dhwvu“uuhvuuvUvaul

.
™. PE-¥a Rohr 20%2,3 mm




Flache pro Vertellleitung

1. t=15°C, gumax.=50 W/m?2,
ty/ta=50/35°C, Sy=200 mm
Ayt max=500 m2, VA 45

2. ti=18°C, gy max.=65 W/m2,
ty/tr=50/35°C, S5=200 mm
At max=400 m2, VA 30

3. ti=18°C (ti=26°C), (Heizen/Kuhlen)
At,max. =65 W/M?2 (dk,max. =24 W/m?=)
ty/tr=40/30°C (t,/tr=16/20°C), S3=200 mm
Anmax=300 m2, VA 15




Quattro 25-F20

Ringleitung PE-¥Xa Rohr 25%2 .3 Friim

N Variante 1:
Zentralverteiler F .
E == SR > oberhalb der bauseitigen
====== ______.'____:ﬂ 8 Mattenbewehrung
(A 1l
SMHINE |k
A1 ideS il
i I
_______ :_1IJ| l_'(_:____:____:_______i;]ju Varlante 2 2 R h
________ ¢ 1! > mittels Uponor- -~ ~onre
| . .
X ; il Industrieschiene 20/25 Uber-/Untersprung
;_: 3 |! -
1|:‘ 2 “ Py
5 : “ oy
¥ -, ! ] LJ [ ./_/ vy
“._PE-Xa Rohr 20%2,3 mm R 0855




Heizkreislange Quattro

Die maximal anschlieBbare Flache pro Verteilleitung
(bei einer Ringleitungslange von ca. 2x150 m und einer
Heizkreislange von ca. 100 m) kann z.B. wie folgt
Uberschlagig angesetzt werden.

1. t£=15°C, g4,max.=50 W/m?2,
t/ta=50/35°C, Sy=200 mm
AH'max=350 mz, VA 45

Die Verteilleitungen werden in der Regel im gleichen
Verlegeabstand verlegt wie die eigentlichen Heizkreise.
Somit ist die Ringleitung gleichzeitig Heizflache (siehe

2. ti=18°C, Giimee =65 W/m2, Verlegebeispiel). Die anteilige Flache der
t,/tn=50/35°C, Sy=200 mm Verteilleitungen an der Gesamtflache betragt in der
Ar max=275 m2, VA 30 Regel ca. 15 bis 25 %.

3. ti=18°C (ti=26°C), (Heizen/Kiihlen)
QH,max.=65 W/m2 (qk,max.=24 W/m?2)
ty/tk=40/30°C (t,/tg=16/20°C), Sy=200 mm
Ai,max=200 m2, VA 15




Quattro




=

2RohTE~—__
" UberdlUntersprung:




Heizkreisplanung

m Montageort der Heizkreisverteiler- und Sammleranlage festlegen.

m prifen, ob Art und Nutzung (Raumaufteilung, Trennwéande) EinfluB auf die
Heizkreisaufteilung nehmen.

m Heizrohrtrasse auf Kreuzungen durch Kabel, Rohre oder Bauelemente Uberprifen.

m bestehen brandschutztechnische Forderungen wie Gefallebeton etc., die EinfluB auf
die Heizrohrflihrung nehmen?

s Unterteilung und Anordnung der Heizkreise nach unterschiedlichen,
regeltechnischen Anforderungen vornehmen.

s Raumfugen (Bewegungsfugen) nach Mdglichkeit nur mit Anbindungen durchqueren.

m ganz meiden: Schienenbereiche von schweren Regalbediengeraten,
Halleneinrichtungen mit Bodenankern fir hohe Druck- und Zuglasten.

» Einbohrtiefen von Halleneinrichtungen erkunden und Heizrohriiberdeckung priifen.




Im Dialog (4)

Schlussfazit

Fragen und Antworten
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Weitere Informationen ....

Unser nachstes Online-Seminar:

Der Heiz-/Kiihlkreisverteiler
und Anbindeleitungen*

am 05.07.2023 um 17.00 Uhr.

https://www.flaechenheizung-bdh.de/seminare/online-seminare/online-
seminar-details-zum-seminar/der-heiz-kuehlkreisverteiler-und-
anbindeleitungen
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Mitgliedsunternehmen des BDH-Fachbereichs Flachenheizung/-kihlung
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