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1. Berechnung mit Anthermfi 

1.1. Allgemeines 
Das thermische Verhalten sowie die Leitwerte und damit der Leistungsbedarf pro 
Meter Schiene wurden mit der Bauphysiksoftware Anthermfi berechnet. Obwohl 
dieses Programm grundsätzlich zur Verwendung bei Wä rmebrückensimulationen im 
Hochbau konzipiert ist, konnte es in unserem speziellen Fall exzellent für oben 
genannte Berechnungen eingesetzt werden, da auch die Ermittlung der 
Wärmeströme durch ein Schienenprofil komplexe numer ische Verfahren benötigt. 

Um nun das Schienenprofil samt Heizkörper in Anther mfi zu importieren, musste es 
zuvor in kleine rechteckige Teilelemente unterteilt werden, da das Programm in der 
aktuellen Version 3 noch keine Rundungen berechnen kann. 

 

 

Die einzelnen Bauteile (Schiene, Aluminiumkörper, I solierung, usw.) mussten für eine 
optimale Kompatibilität jeweils in geschlossene Pol ygonzüge konvertiert werden. 
Jedes dadurch entstandene Objekt erhielt danach eine eindeutige 
Layerbezeichnung, da diese von Anthermfi beim Dateii mport als Baustoff erkannt 
werden.  

Anschließend wurde das Profil in ACAD im Koordinate nsystem zentriert und in eine 
DXF-Datei (Drawing Interchange Format) der Version ACAD R12/LT2 exportiert. 
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Wie aus Bild 1.1b ersichtlich musste weiters den einzelnen Elementen ein Baustoff 
mit zugehörigem �-Wert zugeordnet werden. Das die Konstruktion umgebende 
Rechteck wurde als Außenbereich  definiert, wobei ein aus dem Hochbau üblicher 
Wärmeübergangskoeffizient � von 25 W/m†K angenommen wurde. Als Untergrund 
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wurde sowohl für die �Wasservariante� als auch für die �Elektrovariante� eine 
Schüttung mit � = 3 W/mK angenommen.  

Folgende Werte wurden für beide Varianten den Baute ilen zugeordnet: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2. Auswertung der Variante �Wasser� 



Zu diesem Zweck wurde die entsprechende Konstruktion mit den eingelegten 
Heißwasserrohren in Anthermfi importiert und wie zuv or beschrieben definiert. 

Des Weiteren wurden die drei Kupferrohre als Räume definiert, nämlich: 

- Oberes Rohr = Vorlauf 
- Mittleres Rohr = Rücklauf 
- Unteres Rohr = Vorlauf 
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Der konvektive Wärmeübergangskoeffizient wurde dazu  wie folgt ermittelt: 

(Quellen für die verwendeten Formeln: Skriptum Mech anik) 

Annahmen bzw. Begebenheiten: 

- Geschwindigkeit im Rohr: w = 1 m/s (üblicher, wir tschaftlicher Grenzwert für 
Heizungsanlagen) 

- Innendurchmesser der Kupferrohre: di = 13 mm 
- Wassertemperatur 60°C 

Berechnung der Reynoldszahl (Re): 

26

1 * 0, 013*
Re 27600

0, 471*10

m mw L s
m

s
ν −

= = =  

 

 

 

 

w�Geschwindigkeit [m/s] 

L�äquivalente Länge = di [m] 

��kinematische Zähigkeit 
3�4$+5


Tabelle 1.2a: Stoffwerte von Wasser bei p=0,1 MPa 

(Quelle: Skriptum Mechanik) 
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Prantlzahl (Pr) aus Tabelle 1.2a: 

 

Pr 2, 96=  

 

Daraus lässt sich nun die Nusseltzahl (Nu) berechne n: 

Die Nusseltzahl für Flüssigkeiten bei Re > 10000 un d 0,7 < Pr < 100 errechnet sich 
mit: 

0 ,8 0 ,37 0 ,8 0 ,370, 024 * Re * Pr 0, 024 * 27600 * 2, 96 128Nu = = =  

 

Der konvektive Wärmeübergangskoeffizient �K errechnet sich damit zu: 

*

128 * 0, 654*
6439, 38 †0, 013

K

K

L
Nu

WNu mK W
m KL m

α
λ

λα

=

= = =
 

 

 

 

 

 

Dieser Wert wurde anschließend in Anthermfi übernomm en und somit sind alle 
erforderlichen Eingaben für die Leitwertberechnung vorhanden. 

Folgender Leitwertbericht wird ausgegeben: 

�K�konvektiver Wärmeübergangskoeffizient [W/m†K] 

L�äquivalente Länge = di [m] 

��spezifische Leitfähigkeit 
37$��5
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Aussage des obigen Berichts: 

Da die Leitwerte der Rohre zueinander im System nicht berücksichtigt werden, 
interessiert nur die vorgehobene Spalte �Aussen�. A ddiert man die Leitwerte von 
allen 3 Rohren zur Außenluft so erhält man den Gesa mtleitwert in Watt pro Kelvin 
Temperaturdifferenz von Heizungstemperatur zu Außen luft pro Meter Schiene.  

2, 58379 4, 365322 5, 782179 12, 731291ges
WL K= + + =
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Nach Eingeben der Randbedingungen (1.2a) wird die graphische Auswertung 
angezeigt.  
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Wie aus den Bildern 1.2b und 1.2c ersichtlich, genü gt eine mittlere 
Heizmediumstemperatur von 40°C um auch bei einer Au ßentemperatur von -10°C 
den Schienenkopf konstant über 30°C zu halten. 

Es handelt sich hierbei um einen statischen Zustand, ein Gleichgewicht, das sich 
nach einer gewissen Aufheizzeit einstellt. Unsere Versuche haben gezeigt, dass bei 
einer Mediumstemperatur von 60°C und einer Außentem peratur von etwa -5°C der 
Schienenkopf innerhalb von einer Stunde 30°C erreic ht.  

Für einen zügigen Aufheizvorgang empfehlen wir die mittlere Mediumstemperatur mit 
70-80°C zu wählen. Nach dem Aufheizen kann die Rege lung dann auf 40°C 
Vorlauftemperatur absenken. Da das Anbringen eines Temperaturfühlers am 
Schienenkopf nicht möglich ist, empfehlen wir die R egelung anhand der 
Vorlauftemperatur. 

 

 

Die Ermittlung der so anfallenden Heizleistung läss t sich aus nachstehender Tabelle 
ablesen: 
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Für die Auslegung der Wärmequelle muss die Aufheizl eistung herangezogen 
werden, um ein schnelles Aufheizen zu gewährleisten . 

Bei einer Außentemperatur von -15°C und einer maxim alen mittleren 
Mediumstemperatur von 80°C sind das rund 1210 Watt pro Meter Schiene. 

Da in diesem speziellen Fall keine Gleichzeitigkeitsfaktoren auftreten ist dieser Wert 
direkt mit der Länge der zu beheizenden Schienen zu  multiplizieren. 
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1.3. Auswertung der Variante �Elektro� 
 

Zu diesem Zweck wurde die entsprechende Konstruktion mit dem entsprechenden 
Aluminiumprofil für die Elektroheizstäbe in Antherm fi importiert und wie zuvor 
beschrieben definiert. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Des Weiteren wurden in diesem Fall die Heizstäbe ni cht als Räume, sondern als 
Wärmequellen definiert.  

Da das Programm jedoch mindestens 2 Räume benötigt,  um eine Auswertung zu 
liefern, wurde der Außentemperaturbereich in 2 exak t gleich definierte Teile 
gesplittet. 

Für die Definition der Wärmequelle ist eine Angabe der Leistung pro Kubikmeter 
Heizstab erforderlich. Diese wurde wie folgt ermittelt: 

- Maximale Leistung der Heizstäbe pro Meter Schiene : P = 1500 W 
- Heizstabdurchmesser: d = 8,5mm 
- Heizstablänge pro Meter Schiene: l = 2m 
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2 2* 0, 0085 *
* * 2 0, 00011349

4 4
1500

0, 00011349

d
V l m

P
p

V

π π= = =

= = =

 

 
















V�Heizstabvolumen [m‡]  

d�Heizstabdurchmes ser [m]

l�Heizstablänge [m] 

P�Heizstableistung [W] 

p�Volumen- spezifische Heizstableistung [W/m‡] 





 


���� �
!""#$!""%


&��'
�(/��
@�
����
8����+��+���'
	
�
�6""
7
:
���
�+����
��'
.�"<)
��1
��
��
�����

2 2
3

6
3

* 0, 0085 *
* * 2 0, 00011349

4 4

13, 217 *10
0, 00011349

V l m

W
m

π π= = =

= = =




 

ser [m] 

spezifische Heizstableistung [W/m‡]  
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