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1. Aufgabenstellung 
In ISO TC 205 WG 8 „Radiant heating and cooling systems“ laufen langjährige Aktivitäten 

zur Normung auf dem Gebiet der Flächenheiz- und Kühlsysteme sowie im Bereich der 

Normung von freien Heizflächen. Durch das Projekt soll erreicht werden, dass die ISO- und 

EN-Normen inhaltlich übereinstimmen und abgestimmt auf die energetischen 

Berechnungsnormen EN 15316-2 / ISO 52031 sind. 

Inhaltlich soll die Implementierung eines Konzeptes zur Bestimmung des 

Strahlungswirkungsgrades erarbeitet werden (systemspezifische). Hierzu sollen zunächst 

die EN 1264 und ISO 11855 / ISO 18566 in Hinblick auf die zur Verfügung stehenden 

Berechnungsparameter geprüft werden. Der Algorithmus zur Leistungsbestimmung ist 

anzupassen. Besondere Berücksichtigung soll weiterhin die Kopplung zu den energetischen 

Berechnungsnormen ISO 52031 / EN 15316-2 sowie DIN V 18599 finden. Es ist ein Vorschlag 

zu erarbeiten, wie der Strahlungsfaktor in den energetischen Berechnungsablauf 

implementiert werden kann1. 

Ein zweiter großer Themenblock soll die Neustrukturierung der 

Flächenheizungs- /  Flächenkühlungsnormen darstellen. Aktuell werden durch 

verschiedene europäische Normen Deckenheizsysteme abgebildet. Dies ist 

unbefriedigend, da es hier einen Freiheitsgrad bei der Bestimmung der Leistungskennwerte 

gibt. Ziel der längerfristigen Ausrichtung ist die Erarbeitung einer neuen Struktur bei der 

die Deckenheiz- und Kühlsysteme in die Normenreihe EN 1264 / bzw. ISO 11855 

zusammengefasst werden. Erste Überlegungen sind hier im Jahr 2022... 2023 erarbeitet 

worden. Die national abgestimmten Vorstellungen sollen auf EN- und später auf ISO-Ebene 

überführt werden. 

Hinsichtlich der freien Heizflächen ist die Etablierung im Normungsverfahren der ISO 24365 

weiter zu begleiten und die im nationalen Kontext erarbeitete Messung für geringe 

Systemtemperaturen ist in die EN 442 und die ISO 24365 zu integrieren. Es soll geprüft 

werden, ob das Konzept des Strahlungsfaktors (Flächenheiz- und Flächenkühlsysteme) auf 

freie Heizflächen übertragen werden kann. 

Aufgabenstellung: 

Innerhalb des Projektes sind folgende Arbeiten durchzuführen: 

- Überprüfung der ISO-Vorschläge in Hinblick auf die formulierte Zielstellung einer 

Neugestaltung der Normen ISO 11855 / ISO 18566 / ISO 24365 (Überarbeitung) 

- Koordination und Abstimmung der CEN und ISO-Aktivitäten im Bereich der 

Flächenheizung / Flächenkühlung sowie im Bereich von freien Heizflächen 

- Erarbeitung eines neuen Berechnungsverfahren zum Strahlungswirkungsgrad / 

Erarbeitung eines Normungsvorschlages 

- Erarbeitung eines neuen strukturellen Vorschlages für die Flächenheiz- und 

Flächenkühlsysteme 

 
1 Hierbei ist auch auf eine Berücksichtigung der Infrarotheizsysteme zu achten.  



ITG Dresden        Überarbeitung der ISO 11855-Reihe / EN 1264 (Neustrukturierung) – Überführung der EN 442 in eine 

ISO-Norm 

 

4 

 

 

- Teilnahme an den entsprechenden nationalen und internationalen Meetings (ISO-

Sitzungen) einschließlich Vor- und Nachbereitung 

- Verfassen von Protokollen zum Wissenstransfer aus den ISO-Gremien in die 

nationalen Spiegelausschüsse 

- Erstellung eines Kurzberichtes zum Projektstand jeweils zum Jahresende  

 

 

2. Arbeiten 2025 
2.1. Arbeiten 

Im Jahr 2025 wurden verschiedene Arbeiten zum alternativen Berechnungsverfahren 

durchgeführt. Als erster Punkt sei die Erstellung eines Annexes zur Berechnung des Systems 

A/C nach EN 1264 bzw. Type I/II nach ISO 11855 genannt. Der Vorschlag wurde in den 

nationalen Normungsausschüssen und auf ISO-Ebene in der ISO/TC/205-WG8 diskutiert. 

Mit der Überarbeitung der ISO 11855-2 im Jahr 2026 besteht die Möglichkeit, den 

erarbeiteten Vorschlag in die Norm einzubringen. Weiterhin wurde mit dem DIN 

redaktionelle Fehler der ISO 11855-2/4 aufgedeckt und Korrekturvorschläge erarbeitet.  

Die Korrekturvorschläge sollen ebenfalls im Jahr 2026 bei der formal anstehenden 

Überarbeitung Berücksichtigung finden. 

Im Mai 2025 fand mit Prof. Kim eine Strategiebesprechung zur weiteren Entwicklung der 

ISO 11855 und ISO 18566 in Dresden statt. Hierbei stimmte Prof. Kim dem 

Normungsvorschlag des alternativen Berechnungsverfahrens für die Leistungsbestimmung 

zu. Zusätzlich soll bis 03-05/2026 ein dynamisches Berechnungsverfahren entwickelt 

werden, was in der Energiebedarfsberechnung verwendet werden kann.  

Ein intensiv diskutierter Punkt, bei der Bearbeitung der Norm ISO 11855/ ISO 18566, ist die 

Ergänzung der Berechnungsansätze in ISO 11855-7 und ISO 18566-6 um einen 

Strahlungsfaktor. Prof. Seifert erarbeitet hierzu eine Methodik. Basierend auf dem 

Berechnungsergebnissen der ISO 11855-2 und ISO 18566-2 (Gesamtwärmeabgabe) lässt 

sich bei Kenntnis der mittleren Raumtemperatur und der Oberflächentemperatur ein Anteil 

der Wärmeabgabe durch Strahlung bestimmen. Der Strahlungswärmestrom, bezogen auf 

den Gesamtwärmestrom, ergibt den Strahlungsfaktor RF. Die vorgeschlagene 

Vorgehensweise ist ein physikalisch, basierendes Verfahren. Der RF-Faktor kann dann als 

Eingangsparameter in der ISO 52031 Anwendung finden. Prof. Olesen äußerte sich kritisch 

zur Vorgehensweise, da die Verwendung von RF in der ISO 52031 bisher noch nicht 

diskutiert wurde. Da die ISO 52031 nicht in ISO TC 205/WG 8 erfolgt, sondern in 

ISO/TC/205-WG9 (Herr Zirngibel) ist eine Kooperation und Abstimmung mit der WG 9 

angeraten.  

Ein bisher noch nicht vollständig geklärter Punkt bei der Bearbeitung der ISO-Normen ist 

das zuständige Spiegelgremium auf CEN-Seite. Zwar gibt es eine formale Entscheidung, 

dass wesentliche Teile der ISO11855 und ISO 18566 von CEN TC 228 zu CEN TC 130 

übertragen werden, jedoch wurde hierüber ISO/TC205/ WG8 noch nicht offiziell informiert. 

Aus Sicht von Prof. Seifert muss hier eine offizielle Stellungnahme erfolgen. Die 
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Verantwortlichkeiten / Zuordnung der Normen nach aktuellem Kenntnisstand kann der 

nachfolgenden Tabelle entnommen werden.           

 

ISO- and CEN-Relation  

ISO-Standard ISO-Committee 

CEN-Committee 

(Mirrow-
Committee) 

CEN-Contact Person  

ISO 11855-1 ISO TC 205/ WG 8 CEN TC 130 

Mr. R. Kiryk 
Ralf.Kiryk@bdh-industrie.de  

ISO 11855-2 ISO TC 205/ WG 8 CEN TC 130 

ISO 11855-3 ISO TC 205/ WG 8 CEN TC 130 

ISO 11855-4 ISO TC 205/ WG 8 CEN TC 130 

ISO 11855-5 ISO TC 205/ WG 8 CEN TC 130 

ISO 11855-6 ISO TC 205/ WG 8 CEN TC 130 

ISO 11855-7 ISO TC 205/ WG 8 CEN TC 228 
Prof. Oschatz 
oschatz@itg-dresden.de  

ISO 11855-8 ISO TC 205/ WG 8 CEN TC 130 
Mr. R. Kiryk 
Ralf.Kiryk@bdh-industrie.de  

    

ISO 18566-1 ISO TC 205/ WG 8 CEN TC 130 

Mr. R. Kiryk 
Ralf.Kiryk@bdh-industrie.de  

ISO 18566-2 ISO TC 205/ WG 8 CEN TC 130 

ISO 18566-3 ISO TC 205/ WG 8 CEN TC 130 

ISO  18566-4 ISO TC 205/ WG 8 CEN TC 130 

ISO 18566-5 ISO TC 205/ WG 8 CEN TC 130 

ISO 18566-6 ISO TC 205/ WG 8 CEN TC 228 
Prof. Oschatz 
oschatz@itg-dresden.de 

    

ISO 24365 ISO TC 205/ WG 8 CEN TC 130 
Mr. R. Kiryk 
Ralf.Kiryk@bdh-industrie.de 

 
Aus ISO/TC/205-WG8 ist weiterhin zu berichten, dass mit 12/2025 die 3 Jahre Amtszeit des 
Leiters (Prof. Kim) endet2. Prof. Kim hat auf der Sitzung der WG8 am 17.09.2025 in Atlanta 

 
2 Die Amtszeit sämtlicher WG-Leiter im ISO TC 205 endet mit dem 31.12.2025.  

mailto:Ralf.Kiryk@bdh-industrie.de
mailto:oschatz@itg-dresden.de
mailto:Ralf.Kiryk@bdh-industrie.de
mailto:Ralf.Kiryk@bdh-industrie.de
mailto:oschatz@itg-dresden.de
mailto:Ralf.Kiryk@bdh-industrie.de
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mitgeteilt, dass er für eine weitere 3-Jahresperiode zur Verfügung steht. Die WG 8 hat 
hierzu eine entsprechende Resolution verabschiedet.  
 

 
 

Teilansicht der Sitzungsteilnehmer ISO/TC/205-WG8 (17.09.2025) 

 

2.2. Meetings 

Im Rahmen der Arbeiten wurden in 2025 zahlreiche Meetings durchgeführt. Tab. 2 

dokumentiert hierzu eine Übersicht. Nicht dokumentiert sind die zahlreichen 

Abstimmungen mit den beteiligten Verbänden des BDH und BVF.  

 
Tab. 2: Meetings zur ISO / EN und DIN-Normung 

Meeting Datum Bemerkung 

ISO TC 205 / WG 8 -
Strategiemeeting 

27.05-
28.05.2025 
 

Abstimmung Prof. Kim (statisches / 
dynamisches Berechnungsverfahren) 

Nationale Verbände  
 

08.07.2025 Abstimmung nationale Verbände  
(Berechnungsverfahren) 

ISO TC 205 / WG 8 17.09.2025 WG 8 Sitzung Paris  

NA 041-01-69 AA 18.11 – 
29.11.2025 

Nationales Spielgremium ISIO TC 205 / 
WG8 – Jahressitzung  
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3. Weitere Arbeiten im Jahr 2026 
In 2026 muss zwingend die Neustrukturierung für Deckensysteme innerhalb der EN 1264 

inkl. die Harmonisierung mit der EN 14037 / EN 14240 realisiert werden. Zusätzlich sollten 

die Arbeiten zu einer Prüfnorm (Kühlfall) für freie Heizflächen begonnen werden. Ebenfalls 

zu adressieren ist die normative Abbildung von kleinen Systemtemperaturen in Hinblick auf 

die Leistungsbestimmung bei freien Heizflächen (Kooperation mit HLK Stuttgart) und die 

Überführung von erweiterten messtechnischen Bestimmungen der EN 442 in die ISO-

Normung. Alle genannten Arbeiten konnten bisher, aufgrund der Inaktivität von CEN TC 

130, nicht vorangebracht werden.  

In die nationalen und internationalen Normen ist das Konzept des RF- Faktors zu 

implementieren. Die Anknüpfung zu den energetischen Berechnungsnormen ist hierbei 

sicherzustellen. Anzumerken ist weiterhin, dass 2026 die Normen der ISO 11855-Reihe zur 

Überarbeitung anstehen. Hier ist eine inhaltliche Begleitung zwingend geboten.   

 

Dresden, den 05.11.2025 

 

 

Prof. Dr.-Ing. habil. J. Seifert     Prof. Dr.-Ing. B. Oschatz 
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4. Kosten 2025 

Der Kostenrahmen wurde im Jahre 2025 entsprechend dem Angebot eingehalten. 
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5. Neues Berechnungsverfahren für Systeme A/C und B nach EN 1264 
 

 

Calculation of the specific thermal output 

 

General approach 

The specific thermal output q at the surface of a floor is determined by the following parameters: 

 

• pipe spacing, 

• thickness and heat conductivity of the layer above the pipe, 

• heat conduction resistance of the floor covering, 

• pipe external diameter. 

 

Systems with pipes installed inside the screed (type A and type C) 

Calculation process 

For the calculation of systems A and C, the following figure is used:  

 

Figure 1 — Replacement image of a system A/C 

For the thermal calculation, Fig. A1 is used, which documents a system in which the pipes are 

arranged in a carrier layer above the thermal insulation. In the layer in which the pipes are 

arranged, a quasi-two-dimensional calculation of the heat conduction is carried out. In the other 

surface layers, a one-dimensional heat conduction is applied. The partial heat transfer coefficients 

of the respective heat fluxes can be calculated according to Eq. 1 and 2. 

𝜅𝑖 = [
1

𝛼𝑡𝑜𝑡,𝑖
+ ∑

𝛿𝑖

𝜆𝑖
𝑖 ]

−1

      (1) 

𝜅𝑎 = [
1

𝛼𝑡𝑜𝑡,𝑎
+ ∑

𝛿𝑎

𝜆𝑎
𝑖 ]

−1

     (2) 

If Eq. 1 and Eq. 2 are related to the pipe plane, Eq. 3 and 4 result. 
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𝜅𝑖̅ = [
1

𝜅𝑖
+

Δ𝑖

𝜆
]

−1

      (3) 

𝜅𝑎̅̅ ̅ = [
1

𝜅𝑎
+

Δ𝑎

𝜆
+

𝛿𝐿

𝜆𝐿
]

−1

     (4) 

The average temperature difference between the internal and external state is said to be Δ𝜗 =

𝜗𝑎 − 𝜗𝑖. The above relationships result in the average overtemperature on the inner and outer 

surface of the entire construction to: 

𝜗𝑆𝐹,𝑚,𝑖 =
𝐴∙𝜋∙𝜆

𝑙∙𝜅𝑖
∙ (𝑙 − 𝐺𝑎) + Δ𝜗 ∙

𝑙

𝜅𝑖
𝑙

𝜅𝑎
+

𝑙

𝜅𝑖

    (5) 

𝜗𝑆𝐹,𝑚,𝑎 =
𝐴∙𝜋∙𝜆

𝑙∙𝜅𝑎
∙ (𝐺𝑎 − 𝑙) + Δ𝜗 ∙

𝑙

𝜅𝑎
𝑙

𝜅𝑎
+

𝑙

𝜅𝑖

    (6) 

The excess temperature at the edge of the heating pipe results in (Eq.: 7): 

𝜗2,𝑢 = 𝜗2,𝑢 − 𝜗𝑖 − Δ𝜗 ∙
𝜅𝑎̅̅ ̅̅

𝜅𝑖̅̅̅+𝜅𝑎̅̅ ̅̅
     (7) 

The following relationships are used as constants in the calculation. 

𝐴 =
𝜗2,𝑢

𝑙𝑛
𝑙

𝜋∙𝑑2
 − 

𝜋

𝑙
∙𝐺𝑖+∑

𝑔𝑎(𝑠)+𝑔𝑖(𝑠)

𝑠
∞
𝑠=1

     (8) 

𝐺𝑎 =
𝜅𝑎̅̅ ̅̅ −𝜅𝑖̅̅̅

𝜅𝑎̅̅ ̅̅ +𝜅𝑖̅̅̅
      (9) 

𝐺𝑖 =
−2∙𝜆

𝜅𝑎̅̅ ̅̅ +𝜅𝑖̅̅̅
      (10) 

𝑔𝑖(𝑠) =
(𝜆+

𝜆𝐿
𝑁1

−
𝜆𝐿
𝑁2

)∙(𝑒
−

4∙𝜋∙𝑠
𝑙

∙∆𝑒−𝑅)

𝜆∙(𝑙+𝑅)+(
𝜆𝐿
𝑁2

−
𝜆𝐿
𝑁1

)∙(𝑙−𝑅)
    (11) 

𝑔𝑎(𝑠) = −
ℎ𝑖

′∙𝑙−2∙𝜋∙𝑠

ℎ𝑖
′∙𝑙−2∙𝜋∙𝑠

∙ 𝑒−
4∙𝜋∙𝑠

𝑙
∙∆𝑖 ∙ (1 + 𝑔𝑖(𝑠))   (12) 

Eq. 4.11 and Eq. 4.12 can be considerably simplified if δL = 0 and λL = 𝜆. In this case, the thermal 

conductive layer is omitted. The following boundary conditions necessary for this are: 

𝑁1 = 1 −
ℎ𝑎

′ ∙𝑙+2∙𝜋∙𝑠

ℎ𝑎
′ ∙𝑙−2∙𝜋∙𝑠

∙ 𝑒
4∙𝜋∙𝑠

𝑙
∙𝛿𝐿      (13) 

𝑁2 = 1 −
ℎ𝑎

′ ∙𝑙−2∙𝜋∙𝑠

ℎ𝑎
′ ∙𝑙+2∙𝜋∙𝑠

∙ 𝑒
4∙𝜋∙𝑠

𝑙
∙𝛿𝐿      (14) 

𝑅 = 1 −
ℎ𝑖

′∙𝑙−2∙𝜋∙𝑠

ℎ𝑖
′∙𝑙+2∙𝜋∙𝑠

∙ 𝑒
4∙𝜋∙𝑠

𝑙
∙(∆𝑎−∆𝑖)

     (15) 

ℎ𝑖
′ =

𝜅𝑖

𝜆
       (16) 

ℎ𝑎
′ =

𝜅𝑎

𝜆𝐿
      (17) 

The heat flows on the inside and outside result from: 

 

𝑞̇𝑖 = 𝜅𝑖 ∙ 𝜗𝑆𝐹,𝑚,𝑖     (18) 

𝑞̇𝑎 = 𝜅𝑎 ∙ 𝜗𝑆𝐹,𝑚,𝑒     (19) 

For the calculation of the average surface temperatures, the heat transfer coefficients must be 

known. The following equations can be used as calculation relationships:  

Underfloor heating  

𝛼 = 2,6 ∙ |𝜗𝑆𝐹,𝑚 − 𝜗𝑜𝑝|
0,31

+ 6,12    (20) 

Floor cooling 
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𝛼 = 0,25 ∙ |𝜗𝑆𝐹,𝑚 − 𝜗𝑜𝑝|
0,31

+ 6,12    (21) 

Ceiling heating  

𝛼 = 0,18 ∙ |𝜗𝑆𝐹,𝑚 − 𝜗𝑜𝑝|
0,31

+ 6,12    (22) 

Ceiling cooling 

𝛼 = 2,76 ∙ |𝜗𝑆𝐹,𝑚 − 𝜗𝑜𝑝|
0,31

+ 6,12    (23) 

Wall heating / wall cooling – interior wall: 

𝛼 = 1,6 ∙ |𝜗𝑆𝐹,𝑚 − 𝜗𝑜𝑝|
0,30

+ 6,12    (24) 
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Program 

The following is a VBA code for the calculation documented. 

Public Sub qsub( ) 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

’ − Variable − 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

Dim X, tF, tF_mi, w, ti, ta, d1, d2, LR, l, deltai, deltaa, delL     As Double 

Dim lam, lamL, lamR, deli1, deli2, deli3, lami1, lami2, lami3     As Double 

Dim dela1, dela2, dela3, dela4, dela5        As Double 

Dim lama1, lama2, lama3, lama4, lama5       As Double 

Dim rho, ny, lamF, t2, theta2, thetaa, thetai, alphai, alpha    As Double 

Dim gga, ggi, pi, sum, sumhg, sumhgc, hha, hhi, hh, hg      As Double 

Dim n1, n2, r, e, a, gb, nu, t, tH        As Double 

 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

' − Import of geometric parameters − 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

The geometric data must be imported according to Fig. 1. 

 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

' − Determination of Substance Data / Calculation Variables − 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

’ Constant 

pi=3,14159265358979 

’ Density−Fluid 

rho=1006−0,26∗tF−0,0022∗ tF^2 

' Viscosity − Fluid 

ny=(556272,7+19703,39∗tF+124,4091∗tF^2−0,3770952∗tF^3)^−1 

' Thermal Conductivity − Fluid 

lamF=5,587913∗10^−1+2,268458∗10^−3∗tF−1,248304∗10^−5∗ 

tF^2+1,890318∗10^−8∗tF^3 

' Prandtl Number − Fluid 

pr=(7,547718∗10^−2+2,76297∗10^−3∗tF+3,210257∗10^−5∗tF^2−1,015768∗10^−7∗tF^3)^−

1 

 

' Starting value 

t2=tF−0,1∗(tF−ti) 

theta2=t2−ti 

thetaa=0 

thetai=0 

alphai=10 

alphaa=6 
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delta=ta−ti 

 

Label1: 

 

' Partial heat transfer coefficient of the ceiling layers (inside / outside) 

kappai=(1/alphai + deli1/lami1+deli2/lami2+deli3/lami3)^−1 

kappaa=(1/alphaa+dela1/lama1+dela2/lama2+dela3/lama3+dela4/lama4+dela5/lama5)^−

1 

 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

' − Start of the main program − 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

kappaiq = (1/kappai+ deltai/lam)^−1 

If delL <> 0 Then 

kappaaq=(1/kappaa+deltaa/lam+delL/lamL)^−1 

ee= 4∗pi∗delL/l 

ha =kappaa∗l/lamL 

Else 

kappaaq=(1/kappaa+ deltaa/lam)^−1 

ha=kappaa∗l/lam 

End I f 

 

hi=kappai/lam∗l 

gga=(kappaaq−kappaiq)/(kappaaq+kappaiq) 

ggi=−2∗lam/(kappaaq+kappaiq) 

ea=−4∗ pi/l∗deltaa 

ei=−4∗ pi/l∗deltai 

eq=ea+ei 

 

sum=0:  sumhg=0: sumhgc=0 

 

For s=1 To 40 

hha=(ha+2∗pi ∗s)/(ha−2∗pi∗s) 

hhi=(hi+2∗pi∗s)/(hi−2∗pi∗s) 

hh=Exp(eq∗s) 

If delL<>0 Then 

n1=1−hha∗Exp(ee∗s) 

n2=n1/(n1−1) 

r=hh/hhi 

gi=(lam+lamL/n1−lamL/n2)∗(Exp(ea∗s)−r) 

gi=gi/(lam∗(1+r)+(lamL/n2−lamL/n1)∗(1−r)) 

ga=−Exp(ei∗s)/hhi∗(1+gi) 
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   Else 

ga=(hha∗Exp(ei ∗s)−hh)/( hh−hha∗hhi) 

gi=(hhi∗Exp(ea∗ s)−hh)/(hh−hha∗hhi) 

End If 

g=(ga+gi)/s 

sum=sum+g 

e=Exp(−2∗pi∗s/l∗deltai) 

hg=1/s∗(e∗(1+gi)+ga/e) 

sumhg=sumhg+hg 

sumhgc=sumhgc+hg∗Cos(s∗pi) 

Next s 

a=(theta2−delta∗kappaaq/(kappaaq+kappaiq))/(Log(l/pi/d2)−pi/l∗ggi+sum) 

thetami=a∗pi∗lam/l/kappai∗(1−gga)+delta/kappai/(1/kappaaq+1/kappaiq) 

thetama=a∗ pi∗lam/l/kappaa∗(1+gga)−delta/kappaa/(1/kappaaq+1/kappaiq) 

 

' Heat Fluxes 

qa=kappaa∗thetama 

qi=kappai∗thetami 

q=qi+qa 

 

'Surface temperatures with itterative adjustment 

thetaa0=qa/alphaa 

thetai0=qi/alphai 

 

 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

' − Itterative computation − 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

If(Abs(thetaa0−thetaa)>=0,01) Or (Abs(thetai0−thetai) >=0,01)Then 

thetaa=thetaa0 

thetai=thetai0 

 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

' Calculation of the inner alpha values 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

If(X=1) Then 

'Underfloor heating in room i 

alphai=2,6∗(Abs(thetai))^0,31+6,12 

If thetai<0 Then 

alphai=0,25∗(Abs(thetai))^0,31+6,12 

End I f 

ElseIf(X=2) Then 
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'Floor cooling in room i 

alphai=0,25∗(Abs(thetai))^0,31+6,12 

If thetai>0 Then 

alphai=2,6∗(Abs(thetai))^0,31+6,12 

End If 

ElseIf(X=3) Then 

'Ceiling heating in room i 

alphai=0,18∗(Abs(thetai))^0,31+6,12 

If thetai<0 Then 

alphai=2,76∗(Abs(thetai))^0,31+6,12 

End If 

ElseIf(X=4) Then 

'Ceiling cooling in room i 

alphai=2,76∗(Abs(thetai))^0,31+6,12 

If thetai>0 Then 

alphai=0,18∗(Abs(thetai))^0,31+6,12 

End If 

ElseIf(X=5) Then 

'Wall heating/wall cooling i (of an interior wall) 

alphai=1,6∗(Abs(thetai))^0,3+6,12 

ElseIf(X = 6) Then 

'Wall heating/wall cooling i (of an exterior wall) 

alphai=1,6∗(Abs(thetai))^0,3+5.1 

End If 

 

' −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

' Calculation of the outer alpha values 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

If(X=1) Then 

'Underfloor heating in room i 

alphaa=0,18∗(Abs(thetaa))^0,31+6,12 

If thetaa<0 Then 

alphaa=2,76∗(Abs(thetaa))^0,31+6,12 

End If 

ElseIf(X=2) Then 

'Floor cooling in room i 

alphaa=2,76∗(Abs(thetaa))^0,31+6,12 

If thetaa>0 Then 

alphaa=0,18∗(Abs(thetaa))^0,31+6,12 

End If 

ElseIf(X=3) Then 

'Ceiling heating in room a 
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alphaa=2,6∗(Abs(thetaa))^0,31+6,12 

If thetaa<0 Then 

alphaa=0,25∗(Abs(thetaa))^0,31+6,12 

End If 

ElseIf(X=4) Then 

'Ceiling cooling in room a 

alphaa=0,25∗(Abs(thetaa))^0,31+6,12 

If thetaa>0 Then 

alphaa=2,6∗(Abs(thetaa))^0,31+6,12 

End If 

ElseIf(X=5) Then 

'Wall heating/wall cooling (of an interior wall) 

alphaa=1,6∗(Abs(thetaa))^0,3+6,12 

ElseIf(X=6) Then 

alphaa=25,0 

End If 

 

GoTo Label1 

End I f 

 

' Pipe wall temperature with iterative solution 

t2 = theta2+ti 

' Heat transfer coefficient water-pipe wall 

re = w∗d1/ny 

If re>2320 Then 

nu=0,0235∗(re^(0,8)−230)∗(1+(d1/LR)^(2/3))∗(1,8∗pr^(0,3)−0,8) 

Else 

nu=(49,028+4,173∗ re∗pr∗d1/LR)^0,333 

End If 

alphaF = nu∗lamF / d1 

’ Anpassung 

t= t2 + q∗l/pi/d1∗(1/alphaF+d1/2/lamR∗Log(d2/d1)) 

test=t−tF 

If Abs(t−tF)>=0,001 Then 

theta2=(tF− ti)/(t−ti)∗theta2 

GoTo Label1 

End If 

 

' Mean and extreme surface temperatures, calculation of kP 

tma= thetaa0+ta 

tmi=thetai0+ti 

tmax=(thetami+a∗sumhg)∗kappai/alphai+ti 
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tmin=(thetami+a∗sumhgc)∗kappai/alphai+ti 

 

If tmin>tmax Then X = tmax: tmax=tmin: tmin=X 

tF_mi=tmi−tF 

 

kappaP=q/(tF−tmi) 

qix=8,92∗(tmi−ti)^(1,1) 

tH=tF−ti 

 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

' − End of the main program− 

' −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

' −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

' − Output of calculation parameters− 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

End Sub 
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Systems with pipes installed inside the screed (type B) 
Calculation process 
 

The calculation method for System B is a further development of the method described in the 

previous section. The basis of the following explanations are Fig. 2 and Fig. 3. 

For the calculation of the pipe laying with heat conductive plates given in Fig. 2, the calculation of 

the resistances of the upper and lower cover layers is first necessary. The calculation equations 

are:  

 

𝑅𝑖 =
𝛿𝑖1

𝜆𝑖1
+

𝛿𝑖2

𝜆𝑖2
+

𝛿𝑖3

𝜆𝑖3
+

𝛿𝑖4

𝜆𝑖4
+

𝛿𝑖5

𝜆𝑖5
= ∑

𝛿𝑖,𝑛

𝜆𝑖,𝑛𝑖,𝑛     (25) 

 

𝑅𝑎 =
𝛿𝑎1

𝜆𝑎1
+

𝛿𝑎2

𝜆𝑎2
+

𝛿𝑎3

𝜆𝑎3
+

𝛿𝑎4

𝜆𝑎4
+

𝛿𝑎5

𝜆𝑎5
= ∑

𝛿𝑎,𝑛

𝜆𝑎,𝑛𝑎,𝑛     (26) 

 

 

Figure 2 — Schnittdarstellung des Modells der Fußbodenheizung (System B) 
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Figure 3 — Detailed drawing of the replacement model of the thermal fin 

 

The partial heat coefficients are calculated using the resistors: 

 

𝜅𝑖 = [
1

𝛼𝑔𝑒𝑠,𝑖
+ 𝑅𝑖]

−1

     (27) 

𝜅𝑎 = [
1

𝛼𝑔𝑒𝑠,𝑎
+ 𝑅𝑎]

−1

     (28) 

To depict the two lamellae (thermal conductive lamella/thermal conductive layer), it must be true 

that they touch each other at the base point and that the foot temperature is present there 𝜗𝑅𝐹3. 

The thermodynamic model of a plane replacement rib is assumed as a model for both systems.  

In addition, it is considered that an air gap with the thickness dS can occur between the pipe and 

the thermal fin.Fig. 3 shows the most important parameters that are relevant for the calculation. 

With regard to the so-called replacement rib, the following relationship can be used for the length: 

 

𝑙𝑅 = 𝑎 − dS ∙ sin (𝜑)     (29) 

Der ebene Rohrbereich ergibt sich mit Gl. 29 zu: 

 

𝐵 = 𝑎 − lR      (30) 

Other properties of the "replacement rib" are the thickness and the thermal conductivity, which 

can be determined with the following equations. 

 

𝛿̅ = 𝛿𝐿 +  𝛿      (31) 

 

𝜆̅ =
𝜆𝐿∙𝛿𝐿+ 𝜆∙𝛿

𝜆𝐿+𝛿
     (32) 

The lower slat often rests on a filling layer (insulating material). The outer and inner top layer 

connects directly to the replacement lamella or to the filling layer. For the replacement rib and for 

the fin around the tube, a separate calculation is made in the first step. The average temperature 

of the lamella is determined by means of Eq. 33. 

 

𝜗𝑚 = (𝜗𝑅𝐹 − 𝜗𝐵) ∙
tan ℎ[𝑚∙

𝑙𝑅
2

]

𝑚∙
𝑙𝑅
2

+ 𝜗𝐵     (33) 

 

where for the sizes and 𝜗𝐵 and m applies: 

 

𝜗𝐵 =
𝜅𝑖∙𝜗𝑖+𝜅𝑒∙𝜗𝑒

𝜅𝑖+𝜅𝑒
      (34) 

𝑚 = √
𝜅𝑖+𝜅𝑒

𝛿̅∙𝜆̅
       (35) 

The calculation of the heat flows to rooms i and e is carried out according to the following 

 

3 The calculation of the structure can also be made if the thermal conductive layer 𝛿𝐿 = 0 𝑚. Since this is a special case, the 
verbose algorithm will be used first. 
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calculation rules: 

 

𝑄̇𝑖 = 𝜅𝑖 ∙ (𝜗𝑚 − 𝜗𝑖)  ∙ 𝑏 ∙
𝑙𝑅

2
     (36) 

𝑄̇𝑒 = 𝜅𝑒 ∙ (𝜗𝑚 − 𝜗𝑒)  ∙ 𝑏 ∙
𝑙𝑅

2
     (37) 

For the calculation around the tube, the equation 38 and 39 are used. 

 

𝑄̇𝑅𝑖 = −𝛿𝐿 ∙ 𝜆𝐿  ∙ 𝑛𝑖 ∙ (𝜗𝑅𝐹 − 𝜗𝐶𝑖) ∙ tan ℎ [𝑛𝑖 ∙  𝑑𝑆 ∙  
𝜙𝑖

2
]  (38) 

𝑄̇𝑅𝑒 = −𝛿𝐿 ∙ 𝜆𝐿  ∙ 𝑛𝑒 ∙ (𝜗𝑅𝐹 − 𝜗𝐶𝑎) ∙ tan ℎ [𝑛𝑎 ∙  𝑑𝑆 ∙  
𝜙𝑎

2
]  (39) 

The quantities necessary for the calculation of the heat fluxes 𝑛𝑖, 𝜗𝐶𝑖 , 𝜗𝐶𝑎 and 𝑛𝑒, are determined 

by Eq. 40…44. 

 

𝑛𝑖 = √
𝜅𝑖+𝜅𝑅

𝛿𝐿∙𝜆𝐿
       (40) 

 

𝑛𝑒 = √
𝜅𝑎+𝜅𝑅

𝛿𝐿∙𝜆𝐿
       (41) 

 

𝜗𝐶𝑖 =
𝜅𝑖∙𝜗𝑖+𝜅𝑅∙𝜗𝐹

𝜅𝑖+𝜅𝑅
      (42) 

 

𝜗𝐶𝑎 =
𝜅𝑒∙𝜗𝑒+𝜅𝑅∙𝜗𝐹

𝜅𝑒+𝜅𝑅
      (43) 

 

𝜅𝑅 = [
d𝑎

2∙𝜆𝑅
∙ 𝑙𝑛

d𝑎

d𝑖
+

d𝑎

2∙𝜆𝑆
∙ 𝑙𝑛

d𝑆

d𝑎
+

d𝑎

𝛼𝑅∙d𝑖
]

−1

    (44) 

For the area of the physical model of the replacement rib, the average overtemperatures are 

determined within the algorithm at the outermost and innermost surface layers. In addition, the 

iterative calculation of the corresponding heat transfer coefficients is carried out according to the 

previous section. In addition, the heat flows 𝑄̇𝑅𝐵,𝑖 and 𝑄̇̇𝑅𝐵,𝑒 are sent directly to the environment 

from the tube-enveloping fins. They can be determined with Eq. 45 and 46. 

 

 

𝑄̇𝑅𝐵,𝑖 = 𝜅𝑖 ∙ 𝐵 ∙ 𝑏 ∙ (𝜗𝑚,𝑅𝑖 − 𝜗𝑖)    (45) 

𝑄̇𝑅𝐵,𝑒 = 𝜅𝑒 ∙ 𝜙𝑎 ∙ d𝑆 ∙ 𝑏 ∙ (𝜗𝑚,𝑅𝑒 − 𝜗𝑒)   (46) 

The heat flux densities result from:  

 

𝑞̇𝑖 =
2∙𝑄̇𝑖+𝑄̇𝑅𝐵,𝑖

𝑎∙𝑏
      (47) 

𝑞̇𝑒 =
2∙𝑄̇𝑒+𝑄̇𝑅𝐵,𝑒

𝑎∙𝑏
     (48) 

𝑞̇ = 𝑞̇𝑖 + 𝑞̇𝑒      (49) 

The described system of equations can only be solved iteratively, since surface temperature and 

heat transfer coefficient are directly dependent on each other. 
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Program 

The following is a VBA code for the calculation documented. 

Public Sub qsub( ) 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

’ − V a r i a b l e n d e k l a r a t i o n − 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

Dim Modus, x, w, ti, te, da, delR, lamR, delS, Phi, a, l      As Double 

DIM deli1, deli2, deli3, deli4, deli5, delL, del, delF      As Double 

DIM lami1, lami2, lami3, lami4, lami5, lam, lamF      AS 

Double 

DIM dela1, dela2, dela3, dela4, dela5       AS 

Double 

DIM lama1, lama2, lama3, lama4, lama5       AS Double 

DIM tF_delta, tx          AS Double 

 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

' − Import of geometric parameters − 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

The geometric data must be imported according to Fig. 1. 

 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

' − Calculation of relevant parameters    − 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

’Basiswerte 

pi=3.14159265358979 

di=da−2∗delR 

dS=da+2∗delS 

'Resistance inside 

 Ri=(deli1/lami1+ deli2/lami2+deli3/lami3+deli4/lami4+deli5/lami5) 

'Resistance outside 

Ra=(dela1/lama1+dela2/lama2+dela3/lama3+dela4/lama4+dela5/lama5) 

Delta=ti −ta 

phia = Phi∗pi/180 'half wrap angle in radians 

phii=pi−phie 

LR=a−dS∗Sin(phii) 'Rib length (net) 

B=a−LR 

'Definition of replacement rib 

delq=delL+del 

lamq=(delL∗lamL+ del∗lam)/delq 

Ra=Ra+delF/lamF 
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‘Determination of heat transfer coefficients according to the basic characteristic curve 

alphai=10 

alphae=6 

' Determination for at least one iteration cycle 

thetainnen0=0 

thetaaussen0=0 

' Calculation of the heat transfer coefficient alphaR (fluid-pipe wall) 

' Substance values for the fluids 

rhoM=1002.045−0.1029905∗tF−0.003698162∗tF^2+0.000003991053∗tF^3 

nyM=(556272.7+19703.39∗tF+124.4091∗tF^2−0.3770952∗tF^3)^−1 

lamM=0.5587913+0.002268458∗tF−0.00001248304∗tF^2+0.00000001890318∗tF^3 

Pr=(0.07547718+0.00276297∗tF+0.00003210257∗tF^2−0.0000001015768∗tF^3)^−1 

 

'Heat transfer coefficient in the pipe 

Re=w∗di/nyM 

If Re>7000 Then 

gb=(5.15∗0.4343∗ Log(Re)−4.64)^−2 

nu=gb∗(Re−1000)∗Pr/(1+12.7∗gb^0.5∗(Pr^0.667−1))∗(1+(di/l)^0.667) 

       ElseIf Re>2300 Then 

gb=(5.15∗0.4343∗Log(7000)−4.64)^−2 

Nut=gb∗(7000−1000)∗Pr/(1+12.7∗gb^0.5∗(Pr^0.667−1))∗(1+(di/l)^0.667) 

Nul=(49.028+4.173∗2300∗Pr∗di/l)^0.333 

fak=(Re−2300)/(7000 −2300) 

nu=(1−fak)∗Nul+fak∗Nut 

       Else 

nu=(49.028+4.173∗Re∗Pr∗di/l)^0.333 

End If 

alphaR=nu∗lamM/di 

 

'Media-side partial heat transfer coefficient in relation to the outer surface 

lamS=1 

If delS>0Then 

lamS =0.024178+0.00007634878∗ tF−0.00000004663859∗tF^2+4.612639E−11∗tF^3 

endif 

kappaR=(da/2/lamR∗Log (da/di)+da/2/lamS∗Log(dS/da)+da/alphaR/di)^−1 

 

’−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

' Thermal engineering calculation ( main program ) 

’−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

' First and second assumption of mean rib temperature 

If tF>ta Then 

tm=tF−1 
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tmx=tF−2 

     Else 

tm=tF+1 

tmx=tF+2 

End If 

s=0 

 

'Beginning of the outer iteration loop (fin temperature adjustment) 

L1hy: 

thetainnen0=0 

thetaaussen0=0 

 

'Beginning of the inner itteration loop (heat transfer coefficient−adjustment) 

L2hy: 

 

'Calculation of the partial heat transfer coefficients at the fin 

kappai=(1/alphai+Ri)^−1 

kappae=(1/alphaa+Ra)^−1 

'Calculation of the mean fin overtemperature and the heat flux densities 

thetami=tm−ti 

thetame=tm−ta 

qi=kappai∗thetami 

qa=kappaa∗thetame 

'Average surface overtemperatures of the component 

thetainnen=qi/alphai 

thetaaussen=qa/alphaa 

'Iteration Decision 

Neu = 0 

If Abs(thetainnen −thetainnen0) >0.01 Then 

Neu = 1 

End If 

If Abs(thetaaussen−thetaaussen0)>0.01 Then 

Neu = 1 

End If 

If Neu = 1 Then 

If Modus = 1 Then 

'Underfloor heating in room i 

alphai=8.92∗ (Abs(thetainnen))^0.1 

If thetainnen <0 Then 

alphai=0.25∗ (Abs(thetainnen))^0.31+6.12 

End If 

ElseIf Modus = 2 Then 
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'Floor cooling in room i 

alphai= 0.25∗(Abs(thetainnen))^0.31+6.12 

If thetainnen >0 Then 

alphai=8.92∗(Abs(thetainnen))^0.1 

End If 

ElseIf Modus = 3 Then 

'Ceiling heating in room a 

alphai=8.92∗(Abs(thetainnen))^0.1 

If thetainnen <0 Then 

alphai=0.25∗(Abs(thetainnen))^0.31+6.12 

End If 

ElseIf Modus = 4 Then 

'Ceiling cooling in room a 

alphai=0.25∗(Abs(thetainnen))^0.31+6.12 

If thetainnen >0 Then 

alphai=8.92∗(Abs(thetainnen))^0.1 

End If 

ElseIf Modus = 5 Then 

'Wall heating / wall cooling i 

alphai=8∗(Abs(thetainnen)) 

End I f 

If Modus=1 Then 

'Underfloor heating in room i 

alphaa=0.18∗(Abs(thetaaussen))^0.31+6.12 

If thetaaussen<0 Then 

alphaa=8.92∗(Abs(thetaaussen))^0.1 

End If 

ElseIf Modus=2 Then 

'Floor cooling in room i 

alphaa=8.92∗(Abs(thetaaussen))^0.1 

I f thetaaussen >0 Then 

alphaa=0.18∗(Abs(thetaaussen))^0.31+6.12 

End If 

ElseIf Modus=3 Then 

'Ceiling heating in room a 

alphaa=0.18∗(Abs(thetaaussen))^0.31+6.12 

If thetaaussen <0 Then 

alphaa = 8.92∗(Abs(thetaaussen))^0.1 

End If 

ElseIf Modus=4 Then 

'Ceiling cooling in room a 

alphaa=8.92∗ (Abs (thetaaussen))^0.1 
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If thetaaussen >0 Then 

alphaa = 0.18∗ (Abs(thetaaussen))^0.31+6.12 

End I f 

ElseIfModus=5 Then 

'Wall heating / wall cooling i 

alphaa=5.7+0.09∗thetaaussen 

End If 

thetaaussen0=thetaaussen 

thetainnen0=thetainnen 

GoTo L2hy 

End If 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

' Heat flux : from the fin to the inside and outside / from the tube to the fin − 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

QQa=qa∗LR/2 

QQi=qi ∗LR/2 

QQ=QQi+QQa 

' Calculation of Rib Foot Temperature 

tB=(kappai∗ti+kappaa∗ta)/(kappai+kappaa) 

m=((kappai+kappaa)/delq/lamq)^0.5 

tRF=(tm−tB)∗m∗LR/2/((Exp(2∗m∗LR/2)−1)/(Exp(2∗m∗LR/2)+1))+tB 

' Calculation of pipe connection − heat flows on the pipe 

If delL>0 Then 

ni=((kappai+kappaR)/lamL/delL)^0.5 

tCi=(kappai∗ti+kappaR∗ tF)/(kappai+kappaR) 

QRi=−delL∗lamL∗ni∗(tRF−tCi)∗((Exp(2∗ni∗phii∗dS/2)−1)/(Exp(2∗ ni∗phii∗dS/2)+1)) 

     Else 

QRi=0 

End If 

na=((kappaa+kappaR)/lam/del)^0.5 

tCa=(kappaa∗ta+kappaR∗ tF)/(kappaa+kappaR) 

QRa=−1∗del∗lam∗na∗(tRF−tCa)∗((Exp(2∗na∗phia∗dS/2)−1)/(Exp(2∗na∗phia∗dS/2)+1)) 

' Adjustment of the mean rib temperature 

DeltaQ=QRi+QRa−QQ 

If Abs(DeltaQ)>0.001∗Abs(QQ) Then 

tm2=tm1 : DeltaQ2 = DeltaQ1 

tm1=tm  : DeltaQ1 = DeltaQ 

If s=0 Then 

tm = tmx 

      Else 

tm = tm1−(tm2−tm1)∗DeltaQ1/(DeltaQ2−DeltaQ1) 

End If 
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s = s+1 

GoTo L1hy 

End If 

 

' Summary calculation 

‘Calculation of the heat flows emitted in the pipe area 

If delL>0 Then 

tmRi =(tRF−tCi)∗((Exp(2∗ni∗dS/2∗phii)−1)/(Exp(2∗ni∗dS/2∗phii)+1))/(ni/phii/dS∗2)+tCi 

QRBi=kappai∗B∗(tmRi−ti) 

      Else 

QRBi=(1/kappai+1/kappaR)^−1∗B∗(tF−ti) 

End If 

tmRa=(tRF−tCa)∗((Exp(2∗na∗dS/2∗phia)−1)/(Exp(2∗na∗dS/2∗phia ) +1))/(na/phia/dS∗2)+tCa 

QRBa = kappaa∗phia∗dS∗(tmRa−t a ) 

 

‘Total heat flux densities 

qi = (2∗QQi+QRBi)/a 

qa = (2∗QQa+QRBa)/a 

q = qi+qa 

 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

' − End of the main program− 

' −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

' −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

' − Output of calculation parameters− 

’ −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

End Sub 
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Table 1 — Symbols and Variables 

Symbol Description  Unit 

𝑎 Thermal conductivity m/s² 

𝐴 Constant of the calculation - 

𝑏 Constant of the calculation (Exponent) - 

𝑑 Thickness m 

𝑑𝑎 external diameter m 

𝑑𝑖 internal diameter m 

𝑑𝑆 Air gap diameter m 

𝐺 Gradient  h/K 

𝐺𝑎 Constant of the calculation - 

𝑔𝑎 Constant of the calculation - 

𝐺𝑖 Constant of the calculation - 

𝑔𝑖 Constant of the calculation - 

𝐺𝑟 Grashof number - 

ℎ Height  m 

ℎ𝑎
′  Constant of the calculation m-1 

ℎ𝑖
′ Constant of the calculation m-1 

𝐻1 Constant of the calculation - 

𝑘 Heat transfer coefficient  W/(m²K) 

𝑙𝑅 Rib length  m 

𝐿𝑅 Register length m 

𝑛𝑎 Variable of calculation - 

𝑛𝑖  Variable of calculation - 

𝑁1 Constant of calculation - 

𝑁2 Constant of calculation - 

𝑁𝑢 Nusselt number - 

𝑃𝑒 Peclet number - 

𝑃𝑟 Prandtl number - 

𝑞̇ Specific heat flux density (general) W/m² 

𝑞̇𝑎 Specific heat flux density to the outside  W/m² 

𝑞̇𝑎,𝑅 outer Medium Heat Flux Tight Tube W/m² 

𝑞̇𝑖,𝑅 inner Medium Heat Flux Tight Tube W/m² 

𝑞̇𝑎,𝑆 Outer medium heat flux density solid fin   W/m² 

𝑞̇𝑖,𝑆 inner medium heat flux density solid fin   W/m² 

𝑄̇ Heat flux W 

𝑄̇𝑎 Heat flux to the outside W 

𝑄̇𝐴 Heat flow of the fin element to the outside  W 
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𝑄̇𝐼 Heat flow of the fin element to the inside  W 

𝑄̇𝑅𝑎 Heat flux of the rib to the outside W 

𝑄̇𝑖 Heat flux to the inside W 

𝑄̇𝑅𝑖 Heat flux of the rib to the inside W 

𝑄̇0 Heat flux of the half lamella  W 

𝑟 Radius m 

𝑅 Constant of calculation - 

𝑅 Thermal Conductivity - 

𝑠 Counting variable for the calculation  

𝑠 Length of the lamella m 

   

𝛼 Heat transfer coefficient W/(m² K) 

𝛼𝑔𝑒𝑠,𝑎 Heat transfer coefficient outside (total) W/(m² K) 

𝛼𝑔𝑒𝑠,𝑖 Heat transfer coefficient inside (total) W/(m² K) 

𝛿𝑖,1...𝑥 Thickness of the top layer (inside) m 

𝛿𝑒,1…𝑥 Thickness of the top layer (external) m 

𝛿𝐹 Thickness of the filling layer m 

𝛿𝐿 Thickness of an existing thermal conductivity m 

𝛿̅ Medium thickness   m 

𝜙𝑎 Outer angle of the slat ° 

𝜙𝑖  Interior angle of the slat ° 

𝜑 Angle / Angle of Pipe Enclosure ° 

𝜅𝑎 Partial heat transfer coefficient - external  W/(m² K) 

𝜅̅𝑎 
Partial heat transfer coefficient - external (Reference to pipe 

level) 
W/(m² K) 

𝜅𝑖  Partial heat transfer coefficient - inside  W/(m² K) 

𝜅̅𝑖  
Partial heat transfer coefficient - inside (Reference to pipe 

level) 
W/(m² K) 

𝜆 thermal conductivity W/mK 

𝜆̅ Medium thermal conductivity W/mK 

𝜆𝑖,1...𝑥 Thermal conductivity of the top layer (inside) W/mK 

𝜆𝐹 Thermal conductivity of the filling layer W/mK 

𝜆𝑒,1…𝑥 Thermal conductivity of the top layer (external) W/mK 

𝜆𝐿 Thermal Conductivity of the thermal Conductive Layer W/mK 

𝜆𝑅 Thermal Conductivity of the pipe W/mK 

𝜆1…𝑥 Constant of the calculation - 

𝜗𝑚 medium temperature   °C 

𝜗𝑚𝑎𝑥 maximum temperature   °C 

𝜗𝑚𝑖𝑛 minimum temperature   °C 

𝜗𝑚,𝑎 average surface temperature outside  °C 



ITG Dresden        Überarbeitung der ISO 11855-Reihe / EN 1264 (Neustrukturierung) – Überführung der EN 442 in eine ISO-Norm 

 

29 

 

 

𝜗𝑚,𝑖 average surface temperature inside °C 

𝜗𝑚,𝑎,𝑃 medium Overtemperature Exterior Solid Plate  °C 

𝜗𝑚,𝑖,𝑃 medium overtemperature inside solid panel °C 

𝜗2,𝑢 Übertemperatur am Heizrohrrand °C 

Δ𝑎 Distance between heating pipe axis and outer surface course  m 

Δ𝑎 
Distance between heating pipe axis and insider surface 

course  
m 

 

 


