HEIZUNG W

Dr.-Ing. Dietrich Schlapmann  Auslegung und Auswahl von Freifldchenheizungen

Schnell kann sich eine

Garageneinfahrt bei Schnee Ga ran tie rt SChn e e -

und Frost zu einer geféhr-
lichen Rutschbahn ent- " "
wickeln. Aber auch auf Plét- U n d 9 I S f r e I
zen oder Passagen bis hin
zu Hubschrauberlandeplét-
zen und Sportrasenfldchen
kann eine Eisbildung zu
dulBerst negativen und
manchmal kostenintensiven
Begleiterscheinungen
fiihren. Vermeiden 1a3t sich
dies durch eine vollflichige
Beheizung der Bdden.
Worauf der Praktiker bei der

Auslegung und Systemaus-
wahl von Freiflaichenheizun-

gen aChten SO”te, er/aytert Beispiel fiir ein beheiztes FuBball- und Sportstadion (Bild: Polytherm)
der folgende Beitrag. h_

Wahrend FuRbodenheizungen imtemperatur und weiter auf die Oberflachen+atur, Bewolkungsgrad, Sonneneinstrah-

Wohnungsbau nach bekanntentemperatur der Freiflache. Bei andauerndeniung, Warmeleistung, Windgeschwindig-
Rechenverfahren ausgelegt wer-Schneefall geht in die Berechnung zusétzkeit, Luftfeuchte, Niederschlag und nicht
den koénnen (z.B. nach DIN 4725) geltenlich noch der stiindliche Schneefall, z. B. inzuletzt auch Konstruktion der Freiflachen
fur Freiflachenheizungen véllig andere Kri- cm/h mit ein. berechnet werden kdnnen, wird auf die Wie-
terien der Auslegung. Zum einen ist das- Einflud der Verdunstungswarme vondergabe der Gleichungen an dieser Stelle
Temperaturniveau ein anderes. So sollen diPfiitzen und Feuchtigkeit auf der Freiflache verzichtet.
Oberflachentemperaturen der zu beheizen- Warmeabgabe an den Untergrund. Hier
den Flache zwischen 0 und 3 °C gehaltegeht der Bodenaufbau unterhalb der RohrGrundlegende Erfahrungswerte

werden. Des weiteren teilt sich die abgegeebene mit ein. Weitaus nitzlicher fur eine bedarfsgerechte
bene Warme anders auf und zwar in: Auslegung sind durchschnittliche Wetter-

— Konvektion an die umgebende Luft. Da- daten und grundlegende Erfahrungswerte.
bei ist die konvektive Warmeabgabe ab-Bedarfsg erechte Im Durchschnitt kann in einer Heizperiode

hangig von der Oberflachentemperatur deAuslegungsdaten an etwa 100 Tagen mit Frost gerechnet wer-
Freiflache, der AuBentemperatur und demDie genannten Teilwarmestréme lassen sicklen. Das heil3t, daR wahrend eines halben
Windgeschwindigkeit. nach festen physikalischen BeziehungenJahres an jedem zweiten bis dritten Tag die

— Strahlung an die Umgebung. Bei der Be-die allerdings recht kompliziert sind, be- Wahrscheinlichkeit der Eisbildung an frei-

rechnung der Strahlung ist die Abstrahlungrechnen. Die Rechengange mit den enten Flachen besteht. Aber auch innerhalb
gegen das Weltall sowie die Verminderungsprechenden Konstanten sind ausfiuhrlich ikkleinerer Grundstiicksflachen koénnen er-
derselben durch die Atmosphéare und digl] beschrieben. Da hierdurch lediglich hebliche Unterschiede bei der Glatteisbil-
Sonneneinstrahlung mit zu beriicksichtigenMomentanwerte fur die je nach Lufttempe-dung festgestellt werden. Vom Wetteramt
— Einflul der Schmelzwarme und Erwér-
mung von Schnee und Eis auf die Schmelz

Bodentiefe Sept.  Okt. Nov. Dez. Jan. Febr. Marz  April

2cm 11,6 1,6 2,1 -0,6 2,6 -3,0 +2,0 6,6
10 cm 12,2 8,0 2,7 0,0 2,0 -2,5 +2,0 6,6
100 cm 13,4 10,4 1,6 4,2 +2,0 +1,5 +1,5 59

Bild 1 Erdbodentemperaturen vom Wetteramt Miinster ermittelt (aus [2])
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Bild 2 Notwendige Warmestromdichte der Freiflichenheizung zur ¢ 2 . - -0 o -
Schneeschmelze in Abhéngigkeit der Schneefallintensitét, Windge- Autten
schwindigkeit und Bodenoberflichentemperatur nach [1] UL
Legende:
--------- 3,0 cm/h Schneefall Bild 3 Heizmitteltemperaturen zur Aufrechterhaltung einer mittle-
1,5 cm/h Schneefall ren Bodenoberflachentemperatur von + 2 °C

Munster wurden die in Bild 1 aus [2] auf- Beriicksichtigung von kalten Luftstromun- hangigkeit der Intensitat des Schneefalls, der
gefuhrten Erdbodentemperaturen ermitteltgen oder einem oftmals klaren HimmelWindgeschwindigkeit und der Oberflachen-
Bei Schneefall kann man sich auf einenempfiehlt es sich jedoch, von einem mittle-temperatur des Bodens zu rechnen [1].
Auslegungsfall von hoéchstens —5 °C undren Warmetbergangskoeffizienten von 25Um eine mittlere Bodenoberflachentempe-
| kg/méh Schnee beschranken. Glatteis bil-\W/(m?K) — siehe auch DIN 4701 — auszu-ratur von +2 °C aufrechtzuerhalten, damit
det sich, wenn Luft- und Bodentemperatu-gehen. Als Grundwassertemperatur sind inbei einem plétzlichen Schneeeinbruch auch
ren im Bereich von 0 bis etwa —6 °C lie- Mittel 10 °C anzusetzen, wobei der War-bei niedrigeren Aulentemperaturen eine
gen. Die Heizleistung braucht daher nichtmeleitwiderstand nach unten ins ErdreichGlattebildung vermieden wird, sollte eine
auf die tiefste AuBentemperatur ausgelegim Mittel 10,75 mK/W (nach DIN 4701) Freiflachenheizung mit den in Bild 3 auf-

sein. Glatteis kann sich jedoch selbst danibetragt. getragenen mittleren Heizmitteltemperatu-
noch bilden, wenn die oberen Boden- ren bei etwa 15 cm Rohriiberdeckung be-
schichten nach langerem Frost deutlich unPraxisgerechte Warmeleistung trieben werden. Den Rohrabstand und die

ter 0 °C liegen, wahrend der NiederschlagPraxiserfahrungen zeigen, daf? fir Rampemnittlere notwendige Heizmitteltemperatur
bereits als Regen oder Tau fallt, und dieFahr- und Gehwege Auslegeleistungen vorbei unterschiedlichen Verlegtiefen zeigt
Lufttemperaturen schon Uber den Gefrier-150 bis 300 W/ fur Gras- und Sand- Bild 4. Um eine bereits vorhandene Eis-

punkt angestiegen sind. sportplatze sowie Triblinenstandplatze 5Gschicht abzutauen, sollte die Freiflachen-
bis 150 W/nt ausreichen. Fir Rasenstein-heizung bei einer Beton- und Steiniiber-
Warmedbergangskoeffizienten parkplatze werden im allgemeinen 120 bisdeckung von ebenfalls etwa 15 cm mit den

Zur Berechnung von Freiflichenheizungen150 W/n? je Klimazone benétigt. Um bei in Bild 5 aufgezeigten Heizmitteltempera-
wird vielfach ein Warmeulbergangskoeffizi- Schneefall ein sicheres Schmelzen desuren betrieben werden. Hierbei betragt die
ent vona = 12 W/(n?K) zwischen Boden- Schnees zu bewirken, ist mit den in Bild 2Auftauzeit ca. 60 Minuten. Eine Auftauzeit
oberflache und Umgebung angesetzt. Untedargestellten Warmestromdichten in Ab-von 30 Minuten ist in Bild 6 dargestellt.
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Bild 4 Rohrabstand und mittlere Heizmitteltemperatur bei ver- Bild 5 Heizmitteltemperaturen zur Enteisung einer 2 mm dicken
schiedenen Verlegungstiefen Eisschicht innerhalb 60 Minuten
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Bild 6 Heizmitteltemperaturen zur Enteisung einer 2 mm dicken Bild 7 Zeitlicher Verlauf beim Aufheizen einer Freiflichenhei-
Eisschicht innerhalb von 30 Minuten zung
i ser-Freiflachenheizungen sicherheitshalber ie Beheizung von freien Flachen wie
ysteme rur g g
T : bei der Befullung Frostschutzmittel beige- Stral3en, Bricken, Sportplatzen,
Fre'ﬂache"he'zuny en fugt werden. Flugplatzen und Parkplatzen oder ab-

Die Heizrohre der FreiflachenheizungenDie Anlagen konnen auRentemperatur-schiissigen Auffahrten wird ausgefihrt, um
sind Uberwiegend direkt in den Beton alsbodentemperatur- und feuchtigkeitsabhéndie Oberflache eis-, schnee- und frostfrei zu
sogenannte NalRsysteme verlegt. Bei Raseigig sowie zeitabh&ngig mit Nachtabsenkundhalten. Die Beheizung erfolgt heutzutage
heizungen liegen die Rohre im Erdreich un-und eventuell auch mit Nachtspeicherungmeist durch eine in Beton oder unter einer
ter der Grasnarbe. Die Uberdeckung degeregelt werden. Eine elektronische Kom-Rasenflache verlegten Warmwasser-FuRbo-
Heizrohre mit Beton und Pflastersteinen furbination der genannten Parameter ist mégeenheizung. Betrachtet man die enteiste
erstgenannte Systeme sollte — je nach Bdich. Schalt- oder Regelvorgdnge werdenVerkehrsflache unter Berucksichtigung ei-
lastungsanforderungen — 15 bis 20 cm behauptséachlich durch automatisch arbeitendees geringeren Unfallrisikos oder unter dem
tragen. Das Erdreich bleibt in unserenkEis- und Schneemelder ausgeltst. DeAspekt entgangener Eintrittsgelder, wenn
Breiten ab 80 cm Tiefe im allgemeinen Fuhler erkennt, sobald Schnee féllt oder okeine Sportrasenflache durch Eis- und Schnee
frostfrei. Eine Isolierung der Freiflachen- sich hauchdiinne Eisschichten auf der freinicht mehr bespielbar ist, so kdnnen sich
heizung gegen das Erdreich ist somit nichen Flache bilden. die Investitionskosten einer Freiflachenhei-
notig, es sei denn, dal in bestimmten Fallen zung in kirzester Zeit amortisieren. Fur die
der Impulsheizung, also bei Anlagen, dieBei Beginn des Heizprozesses ist die nacluslegung einer Freiflachenheizung gelten
auf besonderen Impuls durch den AulReneben abgegebene Warmg annahernd andere Gesichtspunkte als fir eine instal-
temperaturfihler in Betrieb gehen, eine sehgleich der nach unten abflieRenden Warmdierte FuBbodenheizung im Wohnbau. So
schnelle Aufheizung des Bodens notwendigy,,. Infolge der allméhlichen Aufheizung des sind insbesondere veranderte Warmediber-
ist. Die Rohre selbst kénnen bifilar (Vor- Erdreichs wird mit der Zeit immer geringer, gangswerte und die durchschnittlichen win-
und Rucklauf parallel oder méanderférmig)um im Beharrungsfall sich einem Grenzwertterlichen Aufl3entemperaturen mit Schnee-
verlegt werden. Da die Freiflachenheizungzu néhern. Bild 7 zeigt das Verhéltnisfall und Eisbildung zu beachten.
vor allem als Schutz gegen Glatteis zu kon€/d,,,,,, in Abhangigkeit von der Zeit so-
zipieren ist, muB mit moglichst geringer wie die Temperaturzunahme in der Heize-L'teFr;'?‘ltlUr W. U, Pentenrieder. J.: Thermische Sch
Welligkeit der Temperaturdifferenzen im bene bezogen auf den Beharrungszustan&] uéde r,’gisf;elfhanmg r:,r(')?] Eﬁ;,ggemfgg;iﬁhin © ,?iff_
beheizten Oberflachenbereich gearbeitefie nach Tragheit des Systems kann den ge- tion oder Wirklichkeit? Fernwérme international —
werden. Das heif3t, die Heizrohre sollten saviinschte Impuls auch bereits oberhalb de( FWI 20 (1991), Nr. 10, S. 536/548 .

. ) . ° " 2] Lage, K.: Schnee- und eisfrei Freiflachenheizung
nah wie mdglich beieinander verlegt wer-0 °C-Grenze ausgel6st und an das Regel-" 515" Umsatzchance, Sanitar- und Heizungstechnik
den. Naturgemal muf3 bei allen Warmwasgerét gemeldet werden. (1989), Nr. 5, S. 380/384 O
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