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Vorwort

Schon frih im Planungsprozess eines Neubaus oder einer umfassenden Modernisierung eines
Objekts missen sich Planer und Bauherren Gedanken Uber die geeignete Warme-/Kalteerzeugung
sowie die passenden Warme-/Kalteverteilsysteme machen. Neben der fachgerechten Planung der
Technik spielt auch der Aspekt der Behaglichkeit eine wesentliche Rolle im Entscheidungsprozess.

Die Behaglichkeit ist ein starkes Argument fir den Einsatz einer Kihl- und Heizdecke, denn sie
schafft fur den Menschen ein angenehm temperiertes, zugfreies und hygienisches Umfeld. In
wissenschatftlichen Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, dass die Konzentrations- und
Leistungsfahigkeit sehr stark von der Raumtemperatur abhangt. Kilhideckensysteme kénnen also
ein Raumklima schaffen, welches subjektiv das Wohlbefinden steigert und objektiv die
Leistungsfahigkeit unterstutzt.

Der Bundesverband Flachenheizungen und Flachenkihlungen e.V. (BVF) gibt mit dieser Richtlinie
eine Zusammenfassung uUber Grundlagen und Mdglichkeiten zum Kihlen und Heizen mit
Deckensystemen heraus und richtet sich an Fachkundige und Interessierte, die sich mit der Frage
des Einbaus eines geeigneten Heiz-/Kihlsystems in Wohn- u. Nichtwohnbauten beschéftigen.
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1 Einfuhrung

Das Bauen in Deutschland hat sich in den letzten Jahrzehnten stark gewandelt. Neben der mit
Prioritat notwendigen Veranderung der energetischen Bauweise hat sich auch eine Veranderung
in der Bauausflihrung eingestellt. Am Beispiel abgehéngter Decken lasst sich das sehr
eindrucksvoll darstellen.

Hatten friher abgehangte Decken lediglich eine optische Funktion, zum Beispiel zum Verkleiden
von Rohbauwerken (Betondecken oder Mauerwerk) oder Installationen, so wurde diese
Baukonstruktion zunehmend als Multifunktionale Ebene konzipiert. Das Einsatzspektrum gestaltet
sich breit gefachert.

Funktionen abgehangter Deckenkonstruktion
* Raumgestaltung - Verkleidung von Rohdecken
»  Verkleidung Installationstechniken
*  Raumakustik - Schallabsorption
*  Beleuchtung - Lichtlenkung und Reflexion
*  Raumtemperierung - Kuhlen/Heizen

Durch die erfolgreiche Markteinfihrung der Kihldecke Ende der 80er Jahre, hat die Nutzung der
Decke weiter zugenommen. Diese Systemtechnik, auch stille Kiihlung genannt, entwickelte sich
aufgrund dominanter Vorteile rasant zum fihrenden Raumkuihlsystem in Europa.

Heute stehen wir vor einem nachsten Schritt. Die Entwicklung der Gebaudeheizlast ist mittlerweile
S0 gering, dass auch die Raumheizung tber die Aktivierung der Decke wirtschaftlich erfolgen kann.
Das heifdt, ein System zum Kihlen und Heizen und das mit uneingeschrankten Vorteilen.
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1.1 Thermische Behaglichkeit

Das Raumklima beeinflusst das Wohlbefinden, die Leistungsfahigkeit und auch die Gesundheit von
Personen stark. Daher ist es Ziel der Raumtemperierung ein méglichst behagliches Raumklima zu
erreichen.

Der menschliche Korper versucht permanent einen ausgewogenen Warmehaushalt
sicherzustellen. Je geringer die hierfur erforderlichen Aufwendungen und Anstrengungen, desto
behaglicher empfinden wir das Raumklima.

Die Einflisse, welche zu einem behaglichen Raumklima beitragen, sind jedoch sehr vielseitig und
kénnen nicht alle durch Flachenheiz- und — kiihlsysteme beeinflusst werden. Ebenso ist auch das
personliche Befinden und Empfinden, Bekleidung oder auch Aktivitatsgrad ausschlaggebend dafur,
wie wir das Raumklima empfinden.

Folgende Parameter haben Einfluss auf unsere Warmeabgabe und somit auf die Behaglichkeit:

. Luft- und Strahlungstemperatur

. Vertikaler Temperaturgradient

. Strahlungsasymmetrie

. Luftfeuchte

. Luftgeschwindigkeit und Turbulenzgrad
. Bekleidung

. Aktivitatsgrad

Durch umfangreiche Untersuchungen wurden daher durchschnittliche Werte fur diese Parameter
festgelegt und in der DIN EN ISO 7730 zusammengefasst. Bei Einhaltung dieser Werte ist mit
einem hohen Anteil zufriedener Personen in Bezug auf die Behaglichkeit zu rechnen.

Die Warmeabgabe des Menschen erfolgt zum
einen durch konvektive Warmeubertragung an die
Raumluft, zum anderen durch Warmestrahlung an

éek“.”:,;‘ﬁﬁ'; die Umschlie3ungsflachen. Hierbei ergibt sich die
Aktivitatsgrad, empfundene Temperatur als Mittelwert aus

E— Lufttemperatur und Strahlungstemperatur. Wir

empfinden es dabei besonders behaglich, wenn
ein hoher Anteil der Warmeubertragung durch
Strahlung erfolgt.

Thermische
Behaglichkeit
2. Raum 3. Raum-
Strahlungs- luft
temperatur, Lufttem-
Temperatur der pratu(, Lyﬁ- ‘
UmschlieBungs- geschwindigkeit,
Luftfeuchte

flachen
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Behaglichkeitsfeld
UmschlieRungsflaichentemperatur - Raumtemperatur
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Abbildung 1: Behaglichkeitsfeld UmschlieRungsflachentemperatur - Raumtemperatur im Heizfall

Fazit: Die Temperaturen der Raumhdille (mittlere UmschlieBungsflachentemperatur) sind
ausschlaggebend fur die Behaglichkeit. Die Raumlufttemperatur ist nicht alleine ausschlaggebend.

Die thermische Behaglichkeit hdngt u.a. von der operativen Temperatur — dem Mittelwert aus
Lufttemperatur und der durchschnittlichen Oberflachentemperatur der raumumfassenden Flachen
ab. Im Heizfall kann bei einer Erhéhung der mittleren Oberflachentemperatur der
raumumfassenden Flachen die Raumlufttemperatur abgesenkt werden und die Raumluftqualitéat
wird als angenehmer empfunden. Zum Warmeaustausch des Menschen durch Konvektion und

Verdunstung sind geringe Luftbewegungen notwendig und im Interesse der Behaglichkeit
erwinscht.

Zur Vermeidung von Zug sollte die Luftgeschwindigkeit im Mittel kleiner als etwa 0,2 m/s bleiben.
Unter Zug versteht man eine starke Ortliche Abkihlung des Kdrpers durch Luftbewegung oder
Warmeabstrahlung.

Neben der Strahlungssymmetrie spielt das vertikale Raumtemperaturprofil ebenfalls eine wichtige
Rolle fur die Behaglichkeit.
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111 Thermische Behaglichkeit im Kuhlfall

Im Kuhlfall wird dem Raum Warme entzogen, um die gewlinschte Raumtemperatur zu erreichen.
Dies muss in dem Mal3e erfolgen, dass sich fir den Menschen eine méglichst hohe Behaglichkeit
ergibt.

Hierbei kann es bei konventionellen Kiihlsystemen, welche die Kuhllast vorwiegend konvektiv tber
die Zuluft oder Uber Umluftgeblase abflhren, haufig zu hohen Luftgeschwindigkeiten und
Turbulenzen kommen, welche zu Zugerscheinungen fiihren und sich negativ auf die Behaglichkeit
auswirken.

Bei der Kiihlung tber die RaumumschlielBungsflachen, bei der die Kuhlleistung vorwiegend durch
Strahlung Ubertragen wird, kdnnen diese Zugerscheinungen vermieden werden.

Ein weiterer Aspekt ist die Anordnung der Kuhlflachen im Raum. So zeigen Untersuchungen, dass
eine Kuhlung von der Decke als am behaglichsten empfunden wird. Weiterhin ist die Bertihrung
einer Kuhldecke wéahrend der Nutzung im Gegensatz zu Wand- oder Bodenflachen nicht von
Bedeutung.

Keinen Einfluss nehmen kénnen Flachenkihlsysteme auf die Luftqualitdit und Luftfeuchte.
Besonders in Raumen mit hohen Feuchtelasten (z. B. Versammlungsraume) wird empfohlen
Kihldecken mit einem Luftungssystem zu kombinieren. Hierdurch wird der benétigte
AulRenluftvolumenstrom zur Atemluftversorgung und zur Abfuhr der Feuchtelast zur Verfigung
gestellt.
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1.1.2 Thermische Behaglichkeit im Heizfall

Im Heizfall wird dem Raum Strahlungswéarme zugefihrt, um die gewilinschte Raumtemperatur zu
erreichen. Diese Warme ergibt flr die Menschen ein Hochstmal3 an Behaglichkeit.

Werden Deckenflachen in Komfortbereichen wie etwa Biros oder Wohnungen zum Heizen
eingesetzt, erfolgt dies mit sehr niedrigen wasserseitigen Vorlauftemperaturen zwischen 25 und 35
°C. Hohere Temperaturen sind nicht zu empfehlen.

Die Richtung der Warmeubertragung erfolgt in diesem Fall von der Heizflache an die anderen
UmschlieBungsflachen und Gegenstande des Raumes. Bei den anwesenden Personen kehrt sich
das aufgrund der héheren Koérpertemperatur um. Sie geben in geringen MalRe Warme an die
Deckenheizflache ab.

Durch die relativ geringen Oberflachentemperaturen der Deckenheizflache und den
Temperaturaustausch mit den tbrigen Raumflachen stellt sich eine niedrige Strahlungsasymmetrie
ein. Wie bei allen Strahlungsflachenheizungen ergibt sich eine sehr gleichmafige
Temperaturverteilung Gber den kompletten Raum. Diese Umstande sowie eine sehr geringe
Luftbewegung sorgen fiir eine hohe Behaglichkeit.

Sollen Deckenheizsysteme héhere Heizleistungen erbringen, ist dies bei den meisten Systemen
grundsatzlich moglich. Um eine hohe Behaglichkeit zu erreichen, sollte im Raum allerdings eine
mdoglichst niedrige Strahlungsasymmetrie vorhanden sein. Auch im Heizfall kénnen
Flachenheizsysteme keinen Einfluss auf Luftqualitdt und Luftfeuchte nehmen.
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1.2 Energieeffizienz/Wirtschaftlichkeit

Komfortabel und dennoch energieeffizient ein Gebaude zu klimatisieren, erfordert meist Kompromisse.
Die steigenden Energiekosten stehen dabei den wachsenden Anspriichen an ein optimales Raumklima
gegenuber. Flachenkihlsysteme bieten hier eine komfortable und energieeffiziente Losung.

Im Vergleich zu konventionellen RLT Klimaanlagen lassen sich Flachenkihl- und Heizsysteme mit einer
deutlich héheren Energieeffizienz und hoher Wirtschaftlichkeit betreiben. Dies ist im Wesentlichen den
niedrigeren Medientemperaturen im Heizbetrieb, beziehungsweise den hdheren Medientemperaturen
im Kuhlbetrieb zu verdanken. Das gréf3te Energieeinsparpotenzial beim Heizen und Kuhlen eines
Gebaudes liegt in der richtigen Wahl des Warmeubergabesystems.

Energieeinspareffekt bei der Kalte- bzw. Warmeerzeugung:

Durch das gunstigere Temperaturniveau werden deutliche Energieeinspareffekte bei der
Energieerzeugung im Heiz- und Kihlbetrieb erzielt. Konventionelle Kalteanlagen erreichen hierdurch
besser Leistungszahlen und Warmeerzeuger, insbesondere mit Brennwerttechnik, erreichen deutlich
bessere Wirkungs- und Nutzungsgrade. AufRerdem werden auch die Warmeverluste bei der
Energieverteilung minimiert.

Besonders hervorzuheben ist die ideale Kombination von Kuhl- und Heizdeckensystemen mit
regenerativen Energien. So stellen Flachenheiz-und Kihlsysteme die Basis fur einen energieeffizienten
und wirtschaftlichen Betrieb von Warmepumpenanlagen dar. Durch das giinstige Temperaturniveau
werden so beste Leistungszahlen erreicht. AuBerdem kann bei Warmepumpen mit Erdsonden in vielen
Fallen eine direkte Kiihlung durch die Geothermie ohne Energieeinsatz fur den Kaltekreislauf erfolgen.

Ebenso lassen sich sehr gut freie Rickkihlsysteme einsetzen oder Niedrigtemperatur-Solarthermie,
Fernwarme auf Niedrigtemperaturniveau und Ab- sowie Prozesswéarme integrieren.

Einspareffekt Energietransport mit Wasser zu Luft

Zum Transport der Kalte bzw. Warme von der Heiz-/Kéltezentrale zur Warmeulbergabe in den Raum
wird Transportenergie fir Ventilatoren bzw. Umwalzpumpen bendtigt.

Wasser hat im Vergleich zu Luft eine ca. 1.000-fach héhere Dichte und etwa die 4-fache spezifische
Warmekapazitat. Hierdurch werden deutlich geringere Volumenstrome und somit weniger
Transportenergie bendtigt, um die gleiche Energie zu transportieren.

AuBRerdem nehmen bei gleicher Energiemenge—Rohrleitungen viel weniger Installationsflache in
Anspruch als Liftungskanale. Hierdurch lassen sich Installationsschachte und —ebenen deutlich kleiner
ausfuhren.

Energieeinspareffekt Strahlung zu Konvektion

Heiz- und Kuhldecken-Systeme arbeiten zum Grof3teil nach dem Prinzip der Strahlung, wahrend
konventionelle Luft-Klimasysteme die Warme vorwiegend durch Konvektion Gbertragen.

Durch das Prinzip des Strahlungsaustausches wird die Temperatur im Kuhlfall niedriger sowie im
Heizfall héher empfunden, als es die reine Lufttemperatur aussagt. Bei konvektiv arbeitenden Luft-
Klimasystemen ist das Gegenteil der Fall.

Dadurch kann die Lufttemperatur ohne KomforteinbuRen im Kihlfall angehoben bzw. im Heizfall
abgesenkt werden, wodurch sich Energieverluste reduzieren. Allein durch diesen Effekt kann die
Kuhldecke im Vergleich zu Luft- Klimasystemen wesentlich wirtschaftlicher betrieben werden.

Kihlen und Heizen mit Deckensystemen — Grundlagen und Mdglichkeiten 9
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| Kihldecken | Luft-Kahlsystem

9

PPD: 5-7% PPD: 14-20 %

| Lufttemperatur: 26°C | Lufttemperatur. 24°C
| Empfundene Temperatur: 23°C | Empfundene Temperatur: 23°C
Luftgeschwindigkeit- 0,05-0,1 mis | Luftgeschwindigkeit: 0,3-0,5 m/is

Diese Grafiken zeigen, dass bei einer empfundenen Raumtemperatur von 23 Grad die Lufttemperatur bei einer Kiihldecken weniger stark
abgesenkt werden muss. Gleichzeitig ist der Zufriedenheitsgrad der Menschen bei der Kiihidecke hoher.

(PPD = predicted percentage of dissatisfied; Prozentualer Anteil der thermisch unzufriedenen Personen)
Fazit:

Die Energiekosten richten sich im Wesentlichen nach der Art des Warmelbertragungssystems und der
Energiequelle. Systeme mit effizienter Warmetbergabe Uberzeugen durch eine optimale energetische
Nutzung. Die Energieeinsparung ergibt sich durch energetisch glinstigere Systemtemperaturen bei der
Energieerzeugung, Wasser als effektiven Warmetrager sowie die hoheren bzw. niedrigeren
Raumlufttemperaturen. Gleichzeitig steigt die thermische Behaglichkeit, was insbesondere die Nutzer
der Raume taglich spiren kénnen.

1.3 Hygiene und Wartung

Kihl- und Heizdeckensysteme erfreuen sich auch deshalb steigender Beliebtheit, da Vorteile unter
anderem auch auf der Hygiene- und Wartungsseite zu finden sind. Kihl- und Heizdecken sind im
Prinzip wartungsfrei. Derartige Systeme behalten ihre Gebrauchstauglichkeitseigenschaft durch das
Funktionsprinzip der stillen Kihlung/stillen Heizung tber die gesamte Nutzungsdauer. Durch das
Fehlen von beweglichen Teilen (ausgenommen Verteiler, Mengeneinstellungen, Ventile) ist der
Wartungsaufwand bei Kihl- und Heizdeckensystemen als minimal zu bezeichnen.

Kihl- und Heizdeckensysteme werden vorzugsweise auch in hygienisch sensiblen Bauobjekten
eingesetzt. Da es sich je nach Ausfihrung in der Regel um Systeme mit hohem Strahlungsanteil
handelt, entsteht im Raum kaum Konvektion und damit sehr wenig staubaufwirbelnde Luftbewegung.
Dies kommt der Raumlufthygiene in groRem Mal3e zugute.

Gemaly VDI Richtlinie 6022, Raumlufttechnik, Raumluftqualitdt, Hygieneanforderungen an
Raumlufttechnische Anlagen und Geréate (VDI Luftungsregeln) sind im Sinne dieser Richtlinie
auch Komponenten der stillen Kiihlung wie Kihldecken angesprochen

In Tabelle 6, Checkliste fur Hygienekontrolle, findet man in Bezug auf Kihldecken lediglich den
folgenden Tatigkeitshinweis: Taupunktsensoren, Vorlaufleitungen, Regelkreise und Regelarmaturen
sind alle 12 Monate auf Undichtigkeiten zu prifen . Diese Komponenten sind jedoch Bestandteil jeder
Heiz- und Kihlanlage und eher dem Warmeverteilsystem zuzuordnen.

Kalte-/Warmeerzeuger fur die Kalte-Warmeversorgung der Heiz-/Kihldeckensysteme sind jedoch
besonders zu betrachten und bedirfen sehr wohl einer Wartung. Es gelten die Vorgaben der
Hersteller.

Kihlen und Heizen mit Deckensystemen — Grundlagen und Mdglichkeiten 10
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1.4

Leistungsspektrum und Leistungsermittilung nach Systemart

Leistungsspektrum der verschiedenen Deckensysteme

Welche Kihl- und Heizleistungen mit Deckensystemen erreicht werden kdnnen héangt hauptsachlich
von folgenden Faktoren ab.

o Konstruktiver Aufbau des Deckensystems

¢ Materialeigenschaften der Deckenbekleidung

e Material der Kihlregister

e Temperaturdifferenz A®= |Gk — (G + GrL)/2| Mit

o Operativer Raumtemperatur ér

o Vorlauftemperatur oy

o Rucklauftemperatur OrL

e Aktiver Anteil der Deckenflache

e Geschlossene oder offene Decke

Eine Ubersicht der erreichbaren Leistungen verschiedener System ist aus folgender Auflistung zu

entnehmen:

Spezifische Kiuhlleistungen bezogen auf die aktive Flache nach DIN EN 14240/DIN EN 1264

Systemart Kuhlleistung bei A®@ =8 K Kihlleistung bei A@ =10 K
Geschlossene ca. 55 — 90 W/m?2akiiv ca. 70 — 110 W/m2akiv
Metalldecken

Frei abgehéngte | ca. 65 — 110 W/m2akiv ca. 80 — 140 W/m2axiiv
Metalldeckensegel

Geschlossene ca. 40 — 75 W/m?akiiv ca. 50 — 95 W/m?akiiv
Gipskartondecken

Frei abgehdngte | ca. 55 — 95 W/m2akiv ca. 70 — 120 W/m?2akiv
Gipskartonsegel

Geschlossene ca. 45 — 80 W/m?akiiv ca. 55 — 100 W/m2akiiv
Lehmbaudecken

Frei abgehangte | ca. 55 — 95 W/m?2axiv ca. 70 — 120 W/mZ2akiiv
Lehmbausegel

Konvektive ca. 95 — 120 W/m?2akiv ca. 120 — 150 W/m2akiv
Hochleistungsdecken

Eingeputzte ca. 40 — 65 W/m?2akiiv ca. 50 — 85 W/m2akiiv
Systeme

Betonkernaktivierung / | ca. 25 — 35 W/m2akiv ca. 30 — 45 W/mZ2akiiv
Betonkerntemperierun

g

Oberflachennahe ca. 50 — 70 W/m?2akiiv ca. 60 — 75 W/mZaxiv
Bauteilaktivierung

Kihlen und Heizen mit Deckensystemen — Grundlagen und Mdglichkeiten
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Spezifische Heizleistungen bezogen auf die aktive Flache nach DIN EN 14037:

Systemart Heizleistung bei A®@ =10K Heizleistung bei A® = 15K

Geschlossene ca. 50 — 80 W/m?2akiiv ca. 75 — 120 W/mZ2akiv

Metalldecken

Frei abgehangte | ca. 55— 100 W/m?2akiiv ca. 80 — 150 W/m?akiiv

Metalldeckensegel

Geschlossene ca. 35 — 70 W/m2aiiv ca. 50 — 105 W/m?akiiv

Gipskartondecken

Frei abgehangte | ca. 45 — 80 W/m2akiv ca. 65 — 120 W/m?akiiv

Gipskartonsegel

Geschlossene ca. 40 — 75 W/m?2akiiv ca. 55 — 110 W/m?akiiv

Lehmbaudecken

Frei abgehangte | ca. 45 — 80 W/m2akiv ca. 65 — 120 W/m?akiiv

Lehmbausegel

Konvektive ca. 60 — 100 W/m?aktiv ca. 90 — 150 W/m?akiiv

Hochleistungsdecken

Eingeputzte ca. 35 — 60 W/m2axiiv ca. 50 — 90 W/mZ2akiiv

Systeme

Betonkernaktivierung / | ca. 20 — 30 W/mZ2akiiv ca. 30 — 45 W/m2akiv

Betonkerntemperierun

g

Oberflachennahe ca. 60 — 70 W/m?akiiv ca. 65 — 95 W/m2akiv

Bauteilaktivierung

Leistungsermittiung

Die Ermittlung der Kuhlleistung von Deckensystemen erfolgt in genormten Prifraumen und wird nach
DIN EN 14240 ausgefuhrt. Hierbei wird eine Deckenflache in diesen Prifraum eingebaut und die
Gesamt-Kuhlleistung P bei definierten Bedingungen ermittelt.

Thermografieaufnahme von Wavin

Max=24.3
Avg = 20.3
Min = 18.8

‘(“|.‘g Il’.l’.j,

=

~— s -

Einbausituation im Priifraum gemanR DIN EN 14240 Thermografie einer Kithldecke
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15 Beschaffenheit des Heiz-/KihImediums

Wasser hat sich aufgrund seiner sehr hohen spezifischen Warmekapazitat als ein sehr guter Warme-
bzw. Kaltetrager bewahrt und wird in der Regel als Warmetransportmittel in Heiz u. Kihldecken-
systemen als Warmetransportmedium eingesetzt.

Die Qualitat des Wassers in einer Heiz- u. Kiithldecke hat maf3geblichen Anteil an die Langlebigkeit und
Effizienz der gesamten Systemtechnik. Dartiber hinaus hat auch die Druckhaltung zentrale Bedeutung.
Hierbei gilt es die Herstellerangaben und u. a. nachstehende Normen, Regelwerke und Richtlinien zu
beachten:

= VDI 2035 ,,Vermeidung von Schédden in Warmwasser-Heizungsanlagen* Blatt 1 + 2

= BTGA Fachregel 3.003 ,Geschlossene Wassergefiihrte Kalt-bzw. Kuihlwasserkreislaufe-
zuverlassiger Betrieb unter wassertechnischen Aspekten“

= DIN EN 12828 ,,Heizungsanlagen in Gebduden- Planung von Warmwasser-Heizungsanlagen“
= VDZ Leitfaden ,,Druckhaltung und Wasserbeschaffenheit von Heizungsanlagen

= VDI 4708 ,,Druckhaltung, Entliftung und Entgasung”

Ob und in welchem Umfang ein Schutz vor Korrosion vorgenommen werden muss, héngt im
Wesentlichen von den verwendeten Werkstoffen der gesamten Anlage und der Beschaffenheit des
Heiz-/ Kiihlwassers ab.
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2 Deckensysteme mit Kuhl- und Heizfunktion
2.1 Abgehéngte Systeme
211 Metall- und Rasterdeckensysteme

Bei Metall- und Rasterkihldecken handelt es sich um Deckenplatten aus Stahl, Aluminium oder auch
mineralischen Bauplatten, auf welche riuckseitig Kihlregister aus Metall oder Kunststoff aufgebracht
bzw. integriert sind, und mittels einer Konstruktion von der Rohdecke abgehangt werden. Die
Decklage besteht hierbei aus Metallkassetten oder kleinformatigen mineralischen Bauplatten.

Die Abhangung von Metall- und Rasterkiihldecken erfolgt entweder als geschlossene Decke oder als
frei abgehéangtes Deckensegel.

Geschlossene Decken bieten hierbei eine homogene Deckenunterschicht und es lassen sich sehr gut
Installationen im Deckenhohlraum unterbringen. Durch die Mdéglichkeit die einzelnen Deckenplatten
zu offnen, ist diese Deckenvariante flir Revisionszwecke sehr gut geeignet, ohne zusatzliche
Revisions6ffnungen vorzusehen.

Die Abhangung von geschlossenen Decken erfolgt z.B. Uber sichtbare Bandraster, unsichtbare
Einhangeprofile, eingelegt in T-Schienensysteme, oder aufgelegt z.B. auf Randwinkel in
Flurbereichen.

Die Raumseitige Oberflache der Deckenplatten lasst sich hierbei in vielen Farbténen und mit
verschiedensten Perforationen ausfihren. Perforierte Deckenelemente bieten zudem hohe
Schallabsorptionswerte zur Verbesserung der Raumakustik.

Die Verbindung der Heiz- u. Kuhlregister mit den Deckenplatte erfolgt hierbei z.B. durch kleben,
klemmen, einfrasen oder magnetisch mit dem Ziel, eine mdglichst gute Warmeulbertragung zu
erreichen. Je nach System werden zusatzlich noch Elemente zur besseren Warmeverteilung auf der
Deckenplatte eingesetzt.

Die Anbindung der Heiz- u. Kduhlregister erfolgt in der Regel mit flexiblen Metall- oder
Kunststoffschlauchen, entweder an Verteiler oder an eine Verteilverrohrung.

Sowohl in geschlossenen Metall- und Rasterdecken als auch in Deckensegel lassen sich sehr gut
Einbauten wie Beleuchtung, Luftdurchldsse, Sprinkler oder Melder integrieren. Weiterhin bieten diese
Systeme ideale Mdglichkeiten zur Revision des Deckenhohlraumes.

2.1.2 Gipskarton-, Lehm und weitere geschlossene Deckensysteme

Gipskarton-, Lehm und weitere geschlossene Deckensysteme bestehen in der Regel aus
grol3formatigen Bauplatten, welche (ber eine Unterkonstruktion von der Rohdecke abgehangt
werden. Die Montage der Kiihl- und Heizsysteme erfolgt zwischen oder unterhalb der Tragprofile der
Unterkonstruktion aufgelegt auf bzw. eingefrést in die Bauplatten. Die sichtbare Decklage bilden
Bauplatten aus verschiedenen Materialien mit unterschiedlichen Warmeleitfahigkeiten.

Folgende Materialien werden als Bauplatten verwendet

o Gipskarton

o Gipsfaser

o Faserzement
o Lehm

Die Unterkonstruktion besteht meistens aus Grund- und/oder Tragprofilen, welche in der Regel an der
Rohdecke mit Deckenabhdngern befestigt und ausgerichtet werden. Der Achsmittenabstand der
Tragkonstruktion richtet sich nach der verwendeten Bauplatte und dem eingesetzten System.

Hierbei kbnnen die Deckensysteme vollflachig als geschlossene Decke oder partiell als Deckensegel
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ausgefuhrt werden.

Gipskarton-, Lehm- und weitere geschlossene Deckensysteme lassen sich in unterschiedlichen
Formen und Farben gestalten. Durch ihre ebene, fugenlose Oberflache erfillen sie hodchste
architektonische Anforderungen, jedoch werden fir die Zuganglichkeit des Deckenhohlraums
Revisionstffnungen bendtigt. Lochplatten mit unterschiedlichsten Ausfiihrungen bieten zudem hohe
Schallabsorptionswerte zur Verbesserung der Raumakustik.

Die Verlegung der Kihl- und Heizsysteme aus Metall- oder Kunststoffrohren erfolgt systemspezifisch
nach Verlegeplan. Der fur eine gute Warmeubertragung notwendige direkte Kontakt zwischen
Kuhltechnik und Bauplatte wird durch auflegen, anpressen, verkleben oder einfrasen erzielt. Hierbei
werden je nach System zusatzlich Elemente zur besseren Wéarmeverteilung eingesetzt.

Nachdem die Kiihl- und Heizsysteme in oder an der Unterkonstruktion montiert sind, werden sie nach
Verlegeplan durch thermoschweil3en, verloten, verpressen oder durch Verbindungsschlauche
miteinander verbunden und entweder an Verteiler oder an eine Verteilerverrohrung angeschlossen.

Da die Kuhltechnik spater nicht mehr zuganglich ist, muss vor dem finalen Verschlie3en der Decke in
jedem Fall eine Druckprobe durchgefuhrt werden.

Gipskarton-, Lehm- und weitere geschlossene Trockenbau-Deckensysteme zeichnen sich vor allem
durch ihre flexiblen, hochwertigen Gestaltungsmoglichkeiten und die Anpassungsfahigkeit an die
bauseitigen Gegebenheiten aus.

2.1.3 Hochleistungs-Heiz-/Kihldecken

Hochleistungs-Heiz-/Kiihldecken ermdglichen eine Raumkiihlung ohne Einsatz von Ventilatoren oder
Raumklimageréaten. Die erwarmte Raumluft steigt nattrlich nach oben und wird Uber die medium
durchstromten Kiuhlkdrper (Warmetauscher) abgekuhlt und sinkt dann abgekihlt langsam wieder nach
unten. Anders als bei RLT-Anlagen handelt es sich um laminare Luftgeschwindigkeiten, die fir ein
behagliches Raumklima sorgen.

Mit den speziell konstruierten Deckenkonstruktionen kénnen hohe Warmelasten abgefiihrt werden.
Anders als bei der geschlossenen Kuhldecke wird aufgrund der offenen Deckenkonstruktion auch die
dem Raum abgewandte Seite zur Kihlung und Heizung genutzt. Die Leistung summiert sich aus
Strahlung und Konvektion und kann bis zu dem doppelten einer geschlossenen Kiihldecke betragen.
Diese Systeme, in Fachkreisen auch ,Konvektionsdecke“ genannt, wird zur Abfuhr hoher Warmelasten
in haufig hohen R&umen verschiedener Nutzung, z. B. (Flughé&fen, Film- und Fernsehstudios,
Ausstellungsrdume etc.) eingesetzt. Derartige Decken unterscheiden sich im Prinzip durch zwei
verschiedene Systemvarianten.

= Sichtbare Systeme (Produktionsstatten, Industrie u. Gewerbe, TV- Film Studios, etc.)
= Verdeckte Systeme oberhalb eines offenen Deckensystems (Buros, Eingangshallen, etc.)
System Ausgestaltung

Zur Erreichung einer hohen Kihlleistung werden die medium flihrenden Rohre mdglichst wie ein
Warmetauscher ausgestaltet. Durch Anbringen von Lamellen oder Rippen wird die Ubertragungsflache
vervielfacht. Je nach Konstruktion und Ausfiihrung kdnne diese entsprechend der zu erzielenden
Kahlleistung entsprechend in einem verschiedenen Winkel ausgerichtet werden. So kann der
konvektive Anteil bis auf ca. 60 — 70 % erhoht werden. Je nach Konstruktion sind Leistungen bis zu
200 W/m? maglich.

Noch hohere Leistungen kénnen durch Anordnung von mehrlagigen Kuhlregistern untereinander
angeordnet, oder durch den Einsatz von s. g. DeckenklUhlkonvektoren erzielt werden. Bei
Deckenkihlkonvektoren werden die Kihlregister mit extrem geringen Rohrabstanden eingesetzt. Bei
Abstanden von 3-6 mm kann der konvektive Anteil des Warmeaustausches auf ca. 90 — 95 % erhoht
werden. Kuhldecken werden in der Regel Raumflachig verbaut. Sonderkonstruktionen
(Deckenkonvektoren) werden haufig auch als kompakte Einheit gezielt, im Bereich oberhalb des
Arbeitsplatzes angeordnet.
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Hier besteht aber auch die Mdéglichkeit mit von der sichtbaren Decke abgehdngte Konstruktionen zu

arbeiten. Diese Konstruktionen werden in Fachkreisen Kiihldeckensegel genannt, die zunehmend im
Objektbau als gestalterisches Element, einschlie3lich Beleuchtung (LED-Technik) Verwendung finden.

2.14 Sonderbauformen

Werden lediglich Teile der Deckenflache abgehangt und als Flachen zum Kihlen oder Heizen aktiviert
spricht man von einem Kihl- und/oder Heizsegel. Mit derartig ausgefuihrten Systemldsungen sind
asthetisch ansprechende Losungen maoglich. Deckensegel kénnen als Metall-, Gipskarton- Lehm oder
weitere fugenlose Konstruktionen in verschiedenen Formen und Abmessungen ausgefiihrt werden.
Sie erfreuen sich aufgrund der freien architektonischen Gestaltung zunehmender Beliebtheit und
haben auch positiven Einfluss auf die Raumakustik. Durch den héheren Konvektionsanteil kann eine
Leistungsverbesserung gegenuber geschlossenen Decken von bis zu 30-40% erreicht werden.

Kdhl- und Heizsegel bieten aufgrund ihrer Konstruktion einen breiten Spielraum fir die
Deckenarchitektur. Hervorragend lassen sich Beleuchtung, Luftung und sonstige nutzliche
Funktionselemente integrieren und bieten mit hoher spezifischer Kihl- und Heizleistung ein hohes
Malf an Behaglichkeit und thermischen Komfort.

Aktive Deckensegel eignen sich in idealer Weise fur den Biro- und Verwaltungsbau. Sie bieten die
Mdglichkeit, gezielt als Inselldsung - z. B. ausgerichtet an Arbeitsplatzen - eingesetzt zu werden.
Auch lassen sie sich mit groR3flachigen Kiihl- und Heizdeckensystemen ideal kombinieren.

2.2 Bauteilintegrierte Deckensysteme
221 Eingeputzte Deckensysteme

Bei eingeputzten Systemen handelt es sich um Heiz- und Kihlsysteme in Form von Rohren oder
Systemmodulen die an Betonrohdecken oder anderen festen Deckenoberflachen befestigt werden
und anschlieRend mit Zement-, Kalk,- Gips- oder Lehmputz eingeputzt werden.

Der Untergrund muss zur Aufnahme des Putzes eine ebene Flache aufweisen und trocken sein. Die
Herstellerangaben des Putzherstellers sind hierbei Folge zu leisten. Der Untergrund ist zwingend vom
Putzer nach VOB Teil C DIN 18350 bzw. nach VOB Teil B DIN 1961 zu prifen. Es ist zu klaren, ob
die Grundflache einer Vorbehandlung unterzogen werden muss. Hierbei sind immer die Richtlinien
und Hinweise der Putzhersteller zu beachten.

Die Verlegung der Heiz-Kiihlsysteme erfolgt systemspezifisch nach Verlegeplan. Die Systemmodule
werden mit Diibel und Schrauben, die Rohrregister mittels angeschraubten U-Schienen an der Decke
befestigt

Nachdem die Systeme an der Rohbetondecke oder festen Deckenoberflache montiert sind, werden
sie nach Verlegeplan miteinander zu Heiz- bzw. Kiihlzonen verbunden und an Verteiler oder an eine
Verteil-Verrohrung angeschlossen.

Der Putz wird jetzt nach Herstellerangaben vom Putzer mit geringer Rohrtiberdeckung aufgebracht.
Es ist darauf zu achten, dass wahrend des Verputzens die Heiz- Kiihlsysteme mit Wasser gefiillt sind
und unter Druck stehen.

222 Betonkernaktivierung

Die thermische Betonkernaktivierung (BKA), Betonkerntemperierung (BKT) bzw. Bauteilaktivierung
(BTA) bezeichnet Systeme, die Massivdecken oder auch Massivwande zur Temperaturregulierung
nutzen. Durch die bei der Erstellung von Massivdecken verlegten Rohrleitungen wird meistens Wasser
als Kihl- bzw. Heizmedium geleitet. Die Massivdecke wird dabei als Ubertragungs- und
Speichermasse thermisch aktiviert. Das massive Bauteil nimmt die Warme vom Medium oder vom
Raum auf, speichert sie und gibt sie zeitversetzt an den Raum oder das Medium weiter. Es kommt
hierbei zu einer Phasenverschiebung zwischen Energieerzeugung und -abgabe. Im Sommer kann die
Nachtauskihlung zur Kihlung des Mediums und zur Entnahme der Wéarmeenergie aus dem Raum
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genutzt werden. Tagsuber werden die Raume dann durch Warmeabfluss in den kalten Decken bzw.
Waénden gekihlt. Diese Systeme werden in der Regel zur Abdeckung der Grundlast eingesetzt.

Die Verlegung der Heiz-Kuhlsysteme erfolgt systemspezifisch nach Verlegeplan. Die Rohrleitungen
koénnen individuell auf der Unterbewehrung bzw. auf den Filigrandecken montiert oder als vorgefertigte
auf Baustahlmatten montierte Rohrmodule innerhalb der Bewehrungslagen eingebaut werden.

Nachdem die Systeme in der Rohbetondecke montiert sind, werden sie nach Verlegeplan miteinander
zu Heiz- bzw. Kihlzonen verbunden und an Verteiler oder an eine Verteil-Verrohrung angeschlossen.

Die Betonarbeiten sind gemaf DIN 18331, DIN EN 206 und DIN 1045 auszufuhren. Es ist darauf zu
achten, dass wahrend des Betonierens die Heiz- Kiihlsysteme mit Wasser gefillt sind und unter Druck
stehen.

2.2.3 Oberflachennahe Bauteilaktivierung

Oberflachennahe Bauteilaktivierungssysteme bilden die konsequente Weiterentwicklung der
klassischen Betonkernaktivierung. Mit derartigen Systemen kann nicht nur die Grundlast zum Heizen
bzw. Kuhlen, sondern in vielen Fallen der Gesamtbedarf eines Gebaudes gedeckt werden. Diese
Systeme werden auch als thermisch aktive Bauteilsysteme (TABS) bezeichnet.

Oberflachennahe Bauteilaktivierungssysteme wurden fir alle gadngigen Deckenkonstruktionen wie z.B.
Ortbeton und Fertigteildecken entwickelt.

Durch die hohe Leistungsfahigkeit - bei kurzer Reaktionszeit - werden diese Systeme den heutigen
Anforderungen an Behaglichkeit und Komfort in modernen Geb&uden gerecht. Die oberflichennahe
Positionierung der Rohre sorgt fir einen guten Warmeulbergang, so dass Gebaude bedarfsgerecht
geheizt bzw. gekihlt werden kdnnen. Die Register haben eine sehr geringe Aufbauhdhe und werden
mit einem geringen Abstand zur Deckenoberflache direkt auf der Deckenschalung verlegt und befestigt.
Eine weitere LOsung ist die Integration von Rohrregistern oder Kapillarrohrmatten in das
Filigrandeckenelement bereits im Filigrandeckenwerk. Die Breite und Lange der Module richtet sich
nach den Gegebenheiten des Gebaudes.

In der Regel bestehen die werksseitig vorgefertigten Rohrregister aus einer Kunststofftragermatte zur
Lastenaufnahme der unteren Deckenbewehrung mit Eindringéffnungen fiir den Beton. Hierdurch ist
eine in Abhangigkeit von der baulichen Qualitat der Ortbetondecke schalungsreine Deckenoberflache
realisierbar.

Die Tragermatten dienen in der Regel zugleich als begehbare obere Abdeckung zum Schutz der
Registerrohre aus Kunststoff.

Die Abmessungen der wasserfihrenden Rohre betragen je nach verwendetem System zwischen 8 und
12 mm.

Bei Nutzung von Kapillarrohrmatten ist keine Tragermatte erforderlich. Fir TAB-Systeme werden
Kapillarrohrmatten mit 4,3-4,5 mm Rohrdurchmesser verwendet.

Oberflachennahe Bauteilaktivierungssysteme zeichnen sich durch vergleichsweise hohe Kuhl- bzw.
Heizleistungen aus.

Je nach verwendetem Kuhl-bzw. Heizmedium lassen sich ca. 50 -95 W/m2 erzielen.
Vorteile:

Hohe Heiz- und Kihlleistungen durch voll- oder teilflachige Aktivierung der Deckenflachen
Gleichmafiige Temperaturverteilung

Einfache Montage

Wartungsfreies System

Optimal mit regenerativen Energien kombinierbar durch giinstige Systemtemperaturen
Ansprechendes Design und architektonische Freiheiten bei den Deckenoberflachen
Kurze Aufheiz- und schnelle Reaktionszeiten

Relative geringe Betriebs- und Energiekosten

Keine verwirbelnden Konvektionen
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3 Kondensatvermeidung im Kihlfall

Im Kuhlbetrieb kann an Rohren und Flachen von Deckensystemen Kondensat entstehen. Die Feuchte
der warmen Raumluft kann sich hier absetzen, wenn die Oberflachentemperatur die
Taupunkttemperatur der Raumluft unterschreitet. Dank einer Uberwachung kénnen jedoch rechtzeitig
Mafinahmen ergriffen werden, um dieses zu verhindern. Durch die Verwendung von hygroskopischen
Materialien kann der Taupunkt flr eine gewisse Zeit unterschritten werden.

Bei den heute Ublichen Systemen wird entweder die Vorlauftemperatur oberhalb des Taupunkts
gehalten oder der Kihlwasserzufluss wird bei Erreichen der kritischen Temperatur zeitweise
unterbrochen.

4 Hydraulik und Regelung

Technische Regeln und Verordnungen fordern den hydraulischen Abgleich als ein Erfordernis beim
Bemessen und Einregulieren von Wasserverteilsystemen insbesondere in Heiz- und Kihlanlagen.
Dabei geht es um das richtige Auswahlen von Armaturen, Pumpen und Rohren, das Bestimmen und
Einstellen von Regulierwiderstanden oder selbsttatig wirkenden Abgleichorganen und um die
Sicherstellung der Sollverteilung der Wasserstrome auf die einzelnen Ubergabeeinrichtungen wie z.B.
Heiz- oder Kihlflachen fir den Auslegungsfall.

Eine mal3gebende Rolle spielt die Regelfahigkeit des Systems, um einen optimalen Komfort mit einem
Minimum an elektrischen und thermischen Aufwand zu erzielen.

Die einwandfreie Funktion hangt von der Auswahl der hydraulischen Komponenten ab. Durch deren
richtigen Einsatz kdnnen die v. g. Ziele erreicht werden.

Hydraulische Komponenten sind:

= Druckunabhangige Einregulier- und Regelventile
= Kombinierte Einregulier- und Regelventile

= Regelventile mit Rucklauftemperatur-Regler

= Differenzdruckregler

= Strangregulierventile

= 6-Wege-Ventile
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Bei Zweileitersystemen, d.h. ein Vorlauf und ein Ricklauf, wird zentral zwischen den Betriebsarten

Heizen/Kihlen umgeschaltet. Ein und dasselbe Leitungssystem mit einem Vorlauf und einem
Rucklauf wird fir beide Betriebsarten verwendet. Da bei diesen Systemen kein individuelles paralleles
raum- oder zonenweises Heizen und Kihlen mdéglich ist, sind Zweileitersysteme vor allem in kleineren
Objekten verbreitet.

,,,,,,,,,

H/K

Das Vierleitersystem besteht aus je einem Vor- und Rucklauf fur die Heizfunktion und einem weiteren
Vor- und Rucklauf fur die Kdhlfunktion. Hierdurch ist das individuelle Heizen und Kuhlen einzelner
R&ume oder bestimmter Zonen moglich. Beispielsweise kdnnen so in gréReren Objekten Raume, die
nach Norden ausgerichtet sind beheizt und Rdume mit Stidausrichtung gleichzeitig gekuhlt werden.
Die wasserseitige Umschaltung der Betriebsart erfolgt dezentral flr einzelne Zonen, z.B. lber 6-
Wege-Ventile.

[RER—
. J
g >

H/K

Der hydraulische Abgleich je Raum bzw. Zone erfolgt bei beiden Systemen in der Regel Uber
kombinierte Einregulier- und Regelventile, vorzugsweise in Verbindung mit vorgeschalteten
Differenzdruckreglern je Strang/Gruppe.
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Fur ideale Bedingungen nicht nur im Auslegungsfall sondern auch unter Teillast sorgen
Druckunabhangige Einregulier- und Regelventile je Raum bzw. Zone. Dieser sogenannte dynamische
Abgleich gewabhrleisten eine richtige Verteilung und Einhaltung der erforderlichen Heiz- bzw.
Kihlwasserstrome unter allen Betriebszustanden.

Mittels entsprechender Raumthermostate erfolgt die gruppen- oder raumweise Ansteuerung der
zugehdrigen Stellantriebe, bei grol3eren Gebéauden unter Einbindung in
Gebaudeautomationssysteme.

Im Kahlfall ist eine Taupunktunterschreitung regelungstechnisch zu vermeiden.

5 Ldftung in Kombination mit Kihl- und Heizdecken

Beim Einbau von Kihl-/Heizdecken ist das Thema der Raumbeliiftung ebenfalls zu betrachten, um
den aus hygienischen Grinden erforderlichen Luftaustausch gemafR den geltenden Normen und
Richtlinien sicherzustellen. Man unterscheidet hier zwischen einer mechanischen Be- und Entliftung
und einer Fensterluftung.

Nachteilig bei der Fensterliftung ist, dass diese in hoheren Gebduden aufgrund der
Winddruckproblematik nur mit hohem Zusatzaufwand einsetzbar ist. Ferner ist sie nur in der
Ubergangszeit sinnvoll nutzbar, da im Winter Behaglichkeitsprobleme aufgrund der kalten Luft
auftreten und im Sommer durch den Eintritt von warmer AuRRenluft eine zusétzliche Kuhllast entsteht.
Ferner ist bei der Fensterliftung keine Warmertckgewinnung maoglich.

Die mechanische Beluftung weist die Nachteile nicht auf. Zudem kann die Raumluftfeuchte kontrolliert
werden, so dass es nicht zu unangenehmen Abschaltungen bei feuchtwarmer Witterung aufgrund der
Kondensationsgefahr kommit.

Flachenkihl- und Heizsysteme sind mit verschiedenen Liftungssystemen kombinierbar. Haufig wird
die Kombination mit einer Quellliftung gewahlt, aber auch die Mischluftung kann problemlos
angewandt werden.

Ein weiterer Vorteil der mechanischen Liftung ist es, dass die Kihl- bzw. Heizleistung aufgrund der
aufgepragten Luftbewegung durch Deckenluftdurchlasse ansteigt. Die Ursache hierzu ist die
Warmeulbergangszahl, welche durch die Luftbewegung steigt. Auch bietet die mechanische Liftung
Vorteile im Heizbetrieb der Decke, da der vertikale Raumlufttemperaturgradient sinkt und somit die
Heizleistung effektiver im Raum verteilt wird.
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6 BVF Gultesiegel und spezialisierte Anbieter

Das BVF-Gutesiegel soll allen Beteiligten — vom Fachplaner tiber den Fachhandwerker bis hin zum
Endkunden — Orientierung und Sicherheit im stetig wachsenden Marktsegment der Flachenheizungen
und Flachenkihlungen bieten.

Die Hersteller, die das Siegel tragen durfen, garantieren damit, dass sie den umfangreichen Kriterien-
Katalog des BVF erfillen.

Das BVF-Gitesiegel ist beim Deutschen Patent- und Markenamt unter der
Nummer 30 2018 105 344 eingetragen und europaweit geschitzt. Es steht fur die gesicherte,
zertifizierte Systemqualitat der Produkte mit Gewéhrleistung. Sie profitieren von individuellen Lésungen
aus einer Hand und erhalten damit ein effizientes, normgerechtes sowie innovatives
Flachenheizungssystem. Das erleichtert dem Installateur die Arbeit und der Endverbraucher darf sich
Uber eine dauerhaft effiziente und behagliche Flachenheizung freuen, bei der auch der langfristige
technische Service sichergestellt ist. Durch die Vorgabe und Uberpriifung strenger und transparenter
Standards verhilft das BVF Siegel zu einer klaren Orientierung, es schafft Vertrauen und Sicherheit bei
allen Beteiligten — vom Planer, Uber den Fachhandwerker bis zum Endkunden.

Weitere Informationen Uber den Bundesverband Flachenheizungen und Flachenkihlungen e.V. sind
unter:

www.flaechenheizung.de
www.bvf-siegel.de

www. flaechenheizungsfinder.de
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7 Normen und Richtlinien
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(Kihllastberechnung)

DIN EN 14240 Liftung von Gebauden - Kuhldecken - Priifung und Bewertung

DIN EN 14037 An der Decke frei abgehangte Heiz- und Kuhlflachen fur Wasser

DIN EN 1264 Raumflachenintegrierte Heiz- und Kihlsysteme mit Wasserdurchstromung
VDI 2078 Berechnung von thermischen Lasten und Raumtemperaturen

DIN EN 12831 Heizsysteme in Geb&auden — Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast
VDI 6034 Raumkiihlflachen-Planung, Bau und Betrieb
VDI 6031 Abnahmeprifung von Raumkiihlflachen

DINENISO 7730

thermische Behaglichkeit (ISO 7730:1994)

GemaRigtes Umgebungsklima Ermittlung des PMV und des PPD und Beschreibung der Bedingungen fir

DIN 18942-100

DIN EN 15251 Eingangsparameter fir das Raumklima zur Auslegung und Bewertung der Energieeffizienz von Geb&auden —
Raumluftqualitat, Temperatur, Licht und Akustik

DIN EN 12828 Heizungsanlagen in Geb&uden. Planung und Installation von Warmwasser-Heizungsanlagen- gen. Anhang B
(informativ) Thermische Behaglichkeit

DIN 18942-1 Lehmbaustoffe, Teil 1: Begriffe

Lehmbaustoffe, Teil 100: Konformitatsnachweis

DIN 18945 Lehmsteine, Anforderungen und Prifverfahren

DIN 18946 Lehmmauermértel, Anforderungen und Priifverfahren

DIN 18947 Lehmputzmértel >3mm, Anforderungen und Prufverfahren

DIN 18948 Lehmplatten, Anforderungen und Prifverfahren

DIN 4726 Warmwasser-Flachenheizungen, Kunststoffrohr- und Verbundrohrleitungssysteme

DIN EN 16798-3

Raumkiihlsysteme

Liftung von Nichtwohngebauden-Leistungsanforderungen an Liftungs- und Klimaanlagen und

DIN 1946-6

Erstellen eines Luftungskonzepts

ATV DIN 18380

Heizungsanlagen und zentrale Wassererwarmungsanlagen

DIN EN 14336 Heizungsanlagen in Geb&auden — Installation und Abnahme von Warmwasser-Heizungsanlagen
DIN 4108 Warmeschutz im Hochbau

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau

VDI 2073-2 Hydraulik in Anlagen der Technischen Gebaudeausriistung

DIN 18202 Toleranzen im Hochbau

BTGA Fachregel
3.002
3.003

Druckprifung und Spulung von Heizungsinstallationen

wassertechnischen Aspekten

Geschlossene wassergefuhrte Kalt- bzw. Kihlwasserkreislaufe — Zuverlassiger Betrieb unter

Weitere wertvolle Hinweise und Informationen kénnen im Internet unter: http://www.flaechenheizung.de
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Diclaimer:

Die in dieser Broschire genannten relevanten Normen und Arbeitsblatter sind auf dem Stand Mai
2019.

Urheberrechtshinweis:

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere die der
Ubersetzung, des Nachdrucks, der Entnahme von Abbildungen, der Wiedergabe auf
photomechanischem oder &hnlichem Weg und der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen
bleiben, auch bei nur aus- zugsweiser Verwertung, erhalten

Falls nicht anders angegeben alle Bilder Quelle: BVF

B wandweg 1 - 44149 Dortmund

Telefon: +49 231 618 121 31 -
Telefax; +49 231 618 121 32

Bundesverband

Flachenheizungen und
Flachenkiihlungen e.V.

www.flaechenheizung.de - www.bvf-siegel.de www.flaechenheizungsfinder.de
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