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1. Einleitung

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

Die Behaglichkeit ist ein starkes Argument fiir den Einsatz einer Kiihl- und Heizdecke, denn sie
schafft flir den Menschen ein angenehm temperiertes, zugfreies und hygienisches Umfeld. In
wissenschaftlichen Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, dass die Konzentrations-
und Leistungsfahigkeit sehr stark von der Raumtemperatur abhangt. Kuihl- und
Heizdeckensysteme schaffen ein Raumklima, welches subjektiv das Wohlbefinden steigert und
objektiv die Leistungsfahigkeit unterstuitzt.

Zur Modernisierung des Gebaudebestandes eignet sich die Decke besonders gut, da eine
Installation hier vergleichsweise schnell, einfach und kostengulinstig erfolgen kann.

Der Bundesverband Flachenheizungen und Flachenkiihlungen e.V. (BVF) gibt mit dieser
Richtlinie Kiihlen und Heizen mit Deckensystemen: Metalldeckensysteme ein
herstellerneutrales und technologielibergreifendes Basiswerk heraus und richtet sich an
Fachkundige und Interessierte.

Bedingt durch die Vielfalt der Normen, energetischen Anforderungen und verfligbaren
Systemen gibt es im Markt unterschiedliche Herangehensweisen der Hersteller und Akteure bei
Planung und Auslegung. Der BVF hat sich zum Ziel gesetzt, im Sinne der Investoren und Nutzer
der Raumlichkeiten den Weg zu korrekt dimensionierten Systemen aufzuweisen, die eine sehr
wirtschaftliche Losung in Verbindung mit hoher thermischer Behaglichkeit ergeben. Damit
mochten wir erreichen, dass sich diese Systeme weiter durchsetzen und damit eine
ressourcensparende Kuhl- und Heiztechnologie zur Erreichung der Klimaziele maximal
beitragen kann.

Das Bauen in Deutschland hat sich in den letzten Jahrzehnten stark gewandelt. Neben der mit
Prioritdt notwendigen Verdnderung der energetischen Bauweise hat sich auch eine
Veranderung in der Bauausfiihrung eingestellt. Am Beispiel abgehangter 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.
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2. Einsatzgebiete von Metallkuhl- und -heizdecken

Metallklihl- und -heizdecken zeichnen sich vor allem durch ihre homogene und geschlossene
Untersicht aus und lassen sich durch einen vielfdltigen Gestaltungsspielraum an die
Innenarchitektur von Gebauden anpassen.

Die Kihlleistung liegt je nach Systemauswahl und technischer Zusammensetzung zwischen 70
und 110 W/m?; die Heizleistung kann auf bis zu 120 W/m?2 ausgelegt werden. Damit sind
Metallkiihl-/-heizdeckensysteme hervorragend auch fiir die nachtragliche Installation im
Gebaudebestand einsetzbar, insbesondere im Zuge der Umstellung von Heizungsanlagen auf
Niedertemperatur und Warmepumpe. Sie leisten damit einen hohen Beitrag zur Nutzung von
Umweltenergie und zur Sektorkopplung im Gebadudebestand. Im Kontext der Recyclefahigkeit
von Gebauden sowie der Lebenszyklusbetrachtung sind Metallkiihl-/-heizdeckensysteme
besonders gut aufgestellt. Hinsichtlich Materialitat und Wiederverwendbarkeit konnen einige
System auch nach Cradle to Cradle zertifiziert werden.

Deckeneinbauten wie z.B. Beleuchtung, Luftung, u.a. lassen sich problemlos integrieren. Die
Revisionierbarkeit des Deckenholraums bei Metallkiihl-/-heizdecken ist an jeder Stelle voll
umfanglich gegeben. Weiterhin lasst sich durch die Plattenperforation sowie durch akustische
Einlagen die Schallabsorption und somit die Raumakustik deutlich verbessern. Einige
Metallkihl- und
-heizdeckensysteme haben zudem durch eine besondere Konstruktionsart zusatzlich eine
bauakustische Wirkung und erhéhen die Schalllangsdammung.

Typische Einsatzbereiche sind:

. Buroraume

. Versammlungsraume

. Offentliche Gebaude

. Arztehduser und Schulen

o Schalter- und Kassenraume
. Foyers

Metallkihl-/-heizdeckensysteme lassen sich in der Regel schnell und einfach montieren und
erlauben haufig auch vor Ort angepasste Losungen.

3. Systemaufbau und -konstruktionen

Metallkiihl-/-heizdeckensysteme lassen sich grundsatzlich in verschiedene Bauarten
unterscheiden.

Die Metallelemente sind aul3erst flexibel herzustellen und in sdmtlichen Abmessungen in
Anpassung an das Gebaude sowie die Architektur verfligbar.

Die Mindestanforderungen der EN 13964 mit den erganzenden Qualitatsmerkmalen des TAIM
sind einzuhalten.

Kiihlen und Heizen mit Deckensystemen —Metalldeckensysteme 4
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Bild 1: Systemschnitte

3.1. Systemaufbau und -konstruktion

Der konstruktive Aufbau von Metallkiihl-/-heizdeckensystemen lasst sich grob in die Bereiche
Unterkonstruktion und Decklage mit Heiz- und/oder Kuhltechnik unterteilen. Wobei bei einigen
Systemen die Ubergédnge zwischen Unterkonstruktion und Decklage flieRend sind, bzw. die
gleichen Komponenten die Funktion mehrerer Bereiche iibernehmen.

Es gibt mehrere Plattentypen zur Auswahl (z.B. Langfeldplatten, Kassetten). Diese Systeme
ermoglichen eine hohe Revisionierbarkeit und eine Vielfalt an Einsatzmdglichkeiten.

Die Decklage kann als geschlossene Decke oder als frei abgehangtes Deckensegel ausgefiihrt

werden.

3.1.1 Bandrastersysteme

Bild 3: Seitenansicht eines Bandrasters

Bild 2: Draufsicht eines Bandrasters
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Bandrastersysteme zeichnen sich dadurch aus, dass die Metallkiihl-/-heizelemente auf meist
sichtbare Tragprofile (=Bandraster) aufgelegt werden. Die Bandrasterelemente eignen sich
besonders, die Achsmal3e des Gebdudes in den Raum hinein zu flihren.

Die Bandraster werden direkt von der Rohdecke mittels zug- und drucksteifer Befestigung
abgehéangt. Es gibt auch unterschiedliche Maoglichkeiten die Bandraster zu platzieren. Neben den
langsgefuihrten Bandrastern gibt es auch Kreuzbandrastersysteme.

¢O3 TECHNISCHE DATEN

Konstruktion

1 Metalldeckenplatte

8/9/55 Nonius-Abhé@ngung

54 C-Bandrasterprofil

61 Querbandrasterprofil

78 Bohrschraube Sechskantkopf
437 Heiz-/KiihIregister

479  Anschluss-/Verbindungsschlauch
505  Montagehilfe

Bild 4: Konstruktionsaufbau eines Bandrastersystems

Durch Ihre Konstruktion lassen sich die Bandraster so ausflihren, dass Trennwande direkt an den
Bandrastern befestigt werden konnen. Bei den Kreuzbandrastersystemen auch in beide
Richtungen, langs und quer.

Eine besondere Bauart stellen Bandrasterkiihl-/-heizsysteme mit verdeckten Tragprofilen dar.
Dabei sind die Bandraster ruckseitig und somit nicht sichtbar angeordnet. Auch hier lassen sich
Trennwande an Profilen langs- und querlaufend jederzeit erganzen.

| g/\ﬁ;\\.
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Bild 5: Abgeklapptes Deckenelement mit Aufhangung

Neben der technischen Eigenschaft der Bandraster konnen diese auch eine betont
architektonische Wirkung Gibernehmen (z.B. Breite der Bandraster).

Zusatzlich konnen Bandrasterkihldecken als schalllangsgedammte Kihldecken ausgefiihrt
werden, um die Schalllibertragung von Raum zu Raum zu minimieren.

Kiihlen und Heizen mit Deckensystemen —Metalldeckensysteme 6
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3.1.2 Einhangesysteme

Einhangesysteme zeichnen sich dadurch aus, dass die Metallkiihl-/-heizelemente in oberhalb
angeordnete Tragprofile (= Einhdngeprofil) eingehdangt werden. Die Einhdngeelemente eignen
sich besonders, eine betont homogene, fast nahtlose Oberflache zu produzieren.

Die Einhangeprofile werden an Grundprofilen befestigt, welche direkt von der Rohdecke mittels
zug- und drucksteifer Befestigung abgehangt sind. Die Einhdngeprofile konnen unterschiedlich
ausgefuhrt werden. So lassen sich verschieden Fugenbreiten, bis hin zu einer gezielten
Luftfihrung umsetzen.

A =S g [ RN

Bild 6: Einhdangesystem mit Einhangeprofil Bild 7: Einhdngesystem mit Doppeleinhdngeprofil

Quelle: Technisches Handbuch Metalldecken, Herausgeber TAIM e.V. - Verband industrieller Metalldeckenhersteller

Durch das Entfallen der zusatzlichen Flache vom Bandraster kann gegenlber
Bandrasterklihl-/-heizsystemen mehr Heiz- / Kiihltechnik auf der Flache aktiviert werden. Bei
Ublichen Fassadenrastern betragt die Differenz ~ 8 %.

3.1.3 Klemmsysteme

-
|’ |’ | LW T

Bild 8: Klemmsystem mit verdecktem Klemmprofil Bild 9: Klemmsystem mit Randwinkel

Quelle: Technisches Handbuch Metalldecken, Herausgeber TAIM e.V. - Verband industrieller Metalldeckenhersteller

Klemmsysteme zeichnen sich dadurch aus, dass die Metallkihl-/-heizelemente in meist
verdeckte Tragprofile (= Klemmprofile) eingeklemmt werden. Klemmelemente werden
vorwiegend im Zusammenhang mit ,Standardrastermal3en” (z.B. 625 mm x 625 mm | 1250 mm
x 625 mm) eingesetzt. und eignen sich besonders fiir eine homogene Oberflache.

Die Klemmprofile werden an Grundprofilen befestigt, welche direkt von der Rohdecke mittels
zug- und drucksteifer Befestigung abgehangt sind.

Kiihlen und Heizen mit Deckensystemen —Metalldeckensysteme 7
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3.1.4 Auf-/ eingelegte Systeme (T-Schienen-Systeme)

Bild 10: Aufgelegtes System -T-Profilkonstruktion Bild 11: Aufgelegtes System -T-Profilkonstruktion

mit aufgelegter Platte mit eingelegter Platte

Quelle: Technisches Handbuch Metalldecken, Herausgeber TAIM e.V. - Verband industrieller Metalldeckenhersteller

Auf- / eingelegte Systeme zeichnen sich dadurch aus, dass die Metallkiihl-/-heizelemente auf
meist sichtbare Tragprofile (= T-Schienen-Profile) aufgelegt werden. T-Schienenelemente
werden fast ausschlie3lich im Zusammenhang mit , Standardrastermal3en” (z.B. 625 mm x 625
mm | 1250 mm x 625 mm) eingesetzt.

Die T-Schienen werden direkt von der Rohdecke mittels zug- und drucksteifer Befestigung
abgehangt. Hierbei werden die T-Schienen langs und quer vorgesehen.

3.2 Kiithl- und Heiztechnik

Bei den Bauarten der abgehangten Systemtechnik kommen Metallkihl-/-heizdecken mit
Deckenplatten aus Stahl oder Aluminium zum Einsatz, die auf der Riickseite mit Rohrregistern
aus Metall oder Kunststoff versehen sind. Die Verbindung der mediumfiihrenden Register mit
den Deckenplatten erfolgt z.B. durch kleben, klemmen oder magnetisch.

Zur Verbesserung der Warmeulbertragung werden ggf. zuséatzlich noch Elemente zur besseren
Warmeverteilung auf der Deckenplatte eingesetzt.

Die Gestaltung der raumseitigen Oberflache ist in verschiedenster Form maoglich. Einbauten wie
Beleuchtung, Luftdurchlasse, Sprinkler oder Melder lassen sich einfach integrieren.

Kahl- und Heizsysteme aus Metallrohren wie Kupfer oder Edelstahl werden primar durch
Steckverbindungen, teils durch Pressverbindungen, flexibel miteinander verbunden und Uber
flexible Schlauche an eine Verteilverrohrung oder Unterverteiler an die Versorgungsleitungen
angeschlossen.

Bei Kuhl- und Heizsystemen aus Kunststoffrohren erfolgt die hydraulische Verschaltung durch
Pressen, Stecken oder Schweil3en.

Bei allen Systemen ist darauf zu achten, dass die hydraulische Verschaltung zu einer fiir das
jeweilige System geeignete Betriebsweise flhrt (z.B. turbulente oder laminare Durchstromung
des Elements). Als oberen Grenzwert fir den Druckverlust werden fiir das Kiihlsystem ohne
Regelventile und Versorgungsleitungen etwa 25 kPa angesetzt.

3.3 Dammung

Ob eine Dammung oberhalb der Kihl- und Heizdecken vorzusehen ist oder nicht, ist von den
individuellen Gebaude- und Anlagenanforderungen abhangig.

Kiihlen und Heizen mit Deckensystemen —Metalldeckensysteme 8
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Bei Neubauten ist in der Regel das lber der Kiihl- und Heizdecke liegende Geschoss im
FuBboden geddammt, das Kiihl-/Heizsystem muss nicht mit einer Dammschicht bedeckt werden.

Bei nachtraglichem Einbau in Bestandsgebaude ist jedoch stets zu prifen, ob das Kihl- und
Heizregister nach oben an einen ungedammten FulBboden oder an eine ungedammte Dachflache
grenzt. Um eine unerwinschte Leistungsabgabe / -verluste an die daruber liegenden Rdume zu
vermeiden, kann eine Dammauflage entweder direkt auf dem Heizklihlregister aufgelegt oder an
der Rohdecke befestigt werden.

Weiterhin ist eine Dammung der Deckenoberseite erforderlich, wenn eine Abluftfiihrung tber
den Deckenhohlraum erfolgt. AulBerdem kann eine Dammauflage die schallabsorbierenden
Eigenschaften unterstiitzen (siehe Kapitel 5).

3.4 Oberflachengestaltung / -beschichtung

Metallkiihl-/-heizdeckensysteme haben durch ihre technische Bearbeitbarkeit (das
Tragermaterial ist meist verzinktes Stahlblech) eine Vielzahl an architektonischen
Gestaltungsmaoglichkeiten. Die metallene Oberflache lasst sich mit Farben und Dekoren
versehen, welche in Kombination zusammen mit Perforationen fast unendliche
Kombinationsmadglichkeiten ergeben.

e Oberflaichenbeschichtung

Metallkiihl-/-heizdeckensysteme werden aus Grinden der Oberflaichengestaltung, der
Warmeubertragungseigenschaft sowie dem Korrosionsschutz grundsatzlich mit einer
Oberflachenbeschichtung ausgefiihrt (z.B. Pulverbeschichtung).

Hierbei lassen sich alle erdenklichen Farben, z.B. RAL-Farben, verwenden. Der Glanzgrad bildet
sich in matten Oberflachen (z.B. Tiefmatt) ab und der Reflexionsgrad der Farben muss auf das
Kuihl-/Heizdeckensystem abgestimmt sein.

Besondere und individuelle Moglichkeiten die Oberflache zu gestalten bietet der Einsatz von z.B.
Dekor-Pulverbeschichtungen oder dem Digitaldruck.

e Perforationen

Metallkiihl-/-heizdeckensysteme werden aus akustischen Grinden aber auch fir
architektonische Anforderungen perforiert. Flir die Schallabsorption spielt das Lochbild, die
Anordnung und Form der Locher eine ausschlaggebende Rolle.

Perforationen gibt es als Rundlochungen in geraden Reihen, in diagonal versetzten Reihen (45°)
oder in versetzten Reihen (60°).

Ebenso gibt es Perforationen mit quadratischen und aber Langlochern.

Durch eine individuelle Anordnung der Perforation mit verschiedenen Lochformen und -grof3en
konnen sogar Bilder als Perforationsmuster moglich gemacht werden.

e Streckmetall

Durch Streckmetall sind beinahe grenzenlos vielfaltige Ausfihrungen an Strukturen, Formaten
und Oberflachen maoglich. Die strukturierte Optik durch besondere Stanzformen und
Maschenkonturen ganz besonders architektonisch hervorbringen.

Das Streckmetall gibt es in unzahligen Formen, auch mit sehr filigranen Streckmetallmaschen
fur ein offenes Erscheinungsbild des Deckenhohlraum.

Kiihlen und Heizen mit Deckensystemen —Metalldeckensysteme 9



. . H
INFORMATIONSDIENST FLACHENHEIZUNG UND -KUHLUNG | Richtlinie 15.3 E BVF

Ein einzigartiges Design durch individuell gefaltetes Streckmetall in verschiedenste
Maschenarten,
-grofRen und -geometrien ist ebenso maoglich, hierbei ergibt sich eine 3D-Strukturoberflache.

o Designoberflachen / Funktionsoberflachen

Variationsreiche dreidimensionale Optiken in unterschiedlichsten Formen und Abmessungen
von Pragungen und Lochungen sind durch eine 3D-Pragung der Metallflachen machbar.

Ebenso lassen sich spezielle Optiken durch gezielte Bearbeitung von Edelstahl erreichen, z.B.
eine Kombination von matten und hochglanzenden Bereichen.

Weiterhin gibt es Funktionsbeschichtungen, welche z.B. einen speziellen Korrosionsschutz oder
besondere schallabsorbierende Eigenschaften aufweisen.

3.5 Anschliisse an Bauteile und Dehnungsfugen

e Anschliisse an Bauteile

Anschliusse an Bauteile werden die Deckenplatten auf Randwinkel aufgelegt. Die sog.
Randplatten dienen meist dazu die Bautoleranzen auszugleichen und werden individuell
aufgemessen sowie dann produziert bzw. vor Ort gefertigt oder zugeschnitten. Es gibt
verschiedene Arten von Randwinkeln:

Bild 13: Stufenwinkel

Auch konnen die Anschlisse ,offen” oder ,offen mit Hinterlegung” gestaltet werden.
Jeweils besteht keine bauliche Verbindung der Deckenflache zum angrenzenden Bauteil. Die
Deckenplatten missen an dieser Stelle separat aufgelegt oder eingehangt werden. Die offene
Fuge dient dabei als sog. Schattenfuge und kann u.a. als Abluftfiihrung genutzt werden.

Kiihlen und Heizen mit Deckensystemen —Metalldeckensysteme 10
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Bild 14: offene Schattenfuge Bild 15: offene Schattenfuge und Hinterlegung

¢ Gebaudedehnfugen

Vorgegebene Gebaude- und Dehnungsfugen sowie notwendige statische Anforderung z.B. fir
Fassaden- und/oder Gebaudebewegungen sind zu bertcksichtigen.

4. Leistungswerte

Leistungsspektrum und Leistungsermittlung nach Systemart

Die Kuhl- bzw. Heizleistungen von Metallkihl-/-heizdeckensystemen sind im Wesentlichen von
folgenden Faktoren abhangig:

= Konstruktiver Aufbau des Deckensystems

= Art der Anbringung der wasserfuhrenden Heiz-Kuhltechnik an die Deckenplatten
» Materialeigenschaften der Deckenbekleidung

= Material der Kiihl- bzw. Heizelemente

» Temperaturdifferenz 02= |2k - (B + £h/2] mit

e Operativer Raumtemperatur [k
e Vorlauftemperatur 2
¢ Rdcklauftemperatur LRy

=  Aktiver Anteil der Deckenflache

Kiihlen und Heizen mit Deckensystemen —Metalldeckensysteme 11
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Die folgende Auflistung gibt eine Ubersicht erreichbarer Leistungen fiir Deckensysteme aus

Metall.

Spezifische Kiihlleistungen bezogen auf die aktive Flache nach DIN EN

bzw. spezifische Heizleistungen nach DIN EN 14037:

14240

Systemart

Kihlleistung bei
AO=8K

Kihlleistung bei
AO=10K

Heizleistung bei
AO=10K

Heizleistung bei
AO=15K

Geschlossene
Metalldecken

ca. 55 — 90 W/mz2aktiv

ca. 70 - 112 W/m?2aktiv

ca. 50 — 80 W/m2aiv

ca. 75 — 120 W/m?Zakiiv

Frei abgehéngte

ca. 65 — 110 W/m2aktiv

ca. 80 — 140 W/m2aktiv

ca. 55 — 100 W/m?Zakiiv

ca. 80 — 150 W/mZakiiv

Metalldeckensegel

Bild 16: Systemarten mit ihren Kihl- und Heizleistungen

Um die Leistungen unterschiedlicher Deckensysteme vergleichen zu kdnnen, missen
labortechnische Leistungspriufungen gemaf3 DIN EN 14240:2004 fur die Kihlleistung und DIN EN
14037-1:2016-12 fir die Heizleistung in einem Pruflaboratorium durchgefiihrt werden.

Diese europaischen Normen legen Prufverfahren zur Bestimmung der Kihlleistungen /
Heizleistungen von Deckensystemen fest.

Ziel dieser Norm ist es, vergleichbare und reproduzierbare Produktkennwerte zur Verfligung zu
stellen.

Die von den Herstellern genannten Leistungen sollten sich aus Grinden objektiver
Vergleichbarkeit grundsatzlich auf die gemessenen Normleistungen beziehen. In jedem Fall ist
eindeutig kenntlich zu machen, bei welchen Auslegungstemperaturen die genannten
Leistungswerte erreicht werden.

Der BVF empfiehlt fir die Vergleichbarkeit von Leistungen unterschiedlicher Systeme die
Normkiihlleistung nach DIN EN 14240, bzw. Normheizleistung nach DIN EN 14037 zu Grunde zu
legen. Grundsatzlich sind von der Norm abweichende Leistungsangaben kritisch zu betrachten.
Hierzu verweisen wir auf die BVF-Richtlinie 15.2. Planung und Auslegung

Kiihlen und Heizen mit Deckensystemen —Metalldeckensysteme 12
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5. Raumakustik

Die Raumakustik befasst sich mit dem Schall innerhalb eines Raumes. Zur Erreichung von
akustischer Behaglichkeit sind vor allem in Schul- und Bildungseinrichtungen oder im
Studioausbau, aber auch in Biro- und Konferenzraumen raumakustische Mal3nahmen
notwendig. Abgehangte Decken bzw. Deckensegel mit akustischen Einlagen eignen sich ideal
zur Verbesserung der Raumakustik.

Bei den Metallkiihl-/-heizdeckensystemen und deren techn. Aufbau gibt es Einflussfaktoren, die
sich in verschiedener Art und Weil3e auswirken:

Einflussfaktoren Auswirkung*
offenes oder geschlossenes Deckensystem hoch
Inaktives oder Aktiviertes Deckensystem hoch
Lochfreier Querschnitt der Perforation hoch

mit oder ohne Mineralwolleinlage hoch

Art des Akustikvlies mittel

mit oder ohne Schwerauflage mittel
Deckenhohlraum/Abhanghéhe mittel
Lochdurchmesser der Perforation gering

*Die Auswirkung ist als Richtwert zu sehen

Bild 17: Akustikwerte in Abhangigkeit der Einflussfaktoren

Geschlossene Deckenflache:

* Angabe des Schallabsorptionsvermogens mit dem Schallabsorptionsgrad as

* Auswertung des flachenbezogenen Schallabsorptionsgrads as in Bezug auf die gesamte
» Prufflache (die Prifnorm gibt eine notwendige Prifflache von 10 — 12 m2 vor)

+ Schallabsorptionsgrad liegt per Definition im Bereichas=0-1;

» Die Bewertung des gemessenen frequenzabhdngigen Schallabsorptionsgrads as liefert
die akustischen Kennzahlen SAA, NRC oder aw

Deckensegel

* Angabe des Schallabsorptionsvermogens als aquivalente Schallabsorptionsflache pro
Segel AODbj

» Aufgrund der seitlichen Offenheit von Segeln kommt es zur zusatzlichen Absorption des
rickseitigen Schalleinfalls

* In Abhangigkeit von: Umfang des Segels, Abhanghdhe, Abstand zwischen benachbarten
Segeln, Wandabstand, Material auf der Rickseite erhoht sich die &quivalente
Absorptionsflache eines Segels

- Daher ist die aquivalente Schallabsorptionsflache eines Segels hoéher als die eines
flachenhaften Absorbers (= flachige Metallklihl-/-heizdecke)

Kiihlen und Heizen mit Deckensystemen —Metalldeckensysteme 13
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6. Hydraulische Einbindung

In den vergangenen Jahren haben die Heizlasten von Gebduden deutlich abgenommen.
Gleichzeitig sind die Kiihllasten gestiegen und damit auch die Anforderungen an die technische
Gebaudeausristung. Wasserbasierte Kihl- und Heizsysteme sorgen zu jeder Jahreszeit fur
Behaglichkeit. Dazu stehen verschiedene Technologien zur Verfugung. Eine zentrale
Umschaltung zum Beispiel ermoglicht einen Heiz- oder Kuhlbetrieb mit demselben System
(Zweileitersystem). Aber auch das zeitgleiche individuelle Heizen und Kiihlen einzelner Rdume
oder Nutzungseinheiten ist mdglich (Vierleitersystem).

Welches Konzept auch immer zum Einsatz kommt, wichtig ist in allen Fallen eine optimale
Regelung sowie der hydraulische Abgleich des Systems. Dies wird mit richtig ausgewahlten
bzw. dimensionierten Regelventilen und voreinstellbaren Einregulierventilen erreicht. Auch
kombinierte Einregulier- und Regelventile sind verfugbar.

In Form einer Gruppenregelung fir mehrere Rdaume kann eine Differenzdruckregelung
vorgeschaltet werden. Diese sorgt fur gute Regelbedingungen auch im Teillastbetrieb. Ideal
sind druckunabhédngige Einregulier- und Regelventile (PICV). Dank der integrierten
Differenzdruckregelung wird unter allen Arbeitsbedingungen eine stabile und prazise
Temperaturregelung erreicht. Selbst wenn das Regelventil komplett gedffnet ist, wird der
Durchfluss auf den eingestellten Wert begrenzt und ein ideales hydraulisches Gleichgewicht
erzielt.

Ausfuhrlichere Hinweise zur Hydraulischen Einbindung koénnen der BVF-Richtline 15.9
Hydraulik und Regelung entnommen werden.

6.1 Zweileitersysteme
Bei Zweileitersystemen erfolgt die Umschaltung zwischen den Betriebsarten Kiihlen und Heizen

zentral Uber ein Umschaltventil. Hierbei kann das komplette Gebaude zeitgleich entweder nur
geheizt oder nur gekuhlt werden.

Bild 18: 2-Leitersystem

Kiihlen und Heizen mit Deckensystemen —Metalldeckensysteme 14
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= zentrale Umschaltung der Betriebsarten
= es kann je Umschaltbereich oder Zone entweder nur geheizt oder nur geklhlt werden
= wirtschaftliche Losung den fiir Heiz- und Kihlbetrieb

= geringer Installationsaufwand
6.2 Vierleitersysteme
Bei Vierleitersystemen sind jeder Regelzone Einregulier- und Regelventile jeweils zum Kuhlen

und zum Heizen zugeordnet. Die Umschaltung zwischen Kihlen und Heizen erfolgt je Zone tber
die Regelventile, so dass jede einzelne Regelzone entweder geheizt oder gekuhlt werden kann.

Bild 19: 4-Leitersystem

» Umschaltung zwischen Heizen und Kihlen fir jeden Raum
= jeder Raum kann unabhéangig voneinander geheizt oder gekihlt werden
= komfortable Losung fiir Heiz- und Kuhlbetrieb

= mehr Installationsaufwand
6.3 Anordnung und hydraulische Verschaltung

Die Regel- und Reguliereinrichtungen kénnen sowohl dezentral oder in der Nahe der zu
regelnden Zonen angeordnet werden, oder auch zentral z.B. gesammelt in einem Technikraum
als Verteiler platziert werden.

6.3.1 Zentrale Anordnung

Bei der zentralen Anordnung werden die Regel- und Reguliereinrichtungen zentral z.B. als
Verteiler in einem Technikraum angeordnet. Hierbei konnen alle Regel- und
Reguliereinrichtungen an einer Stelle bedient und anschlossen werden. AuRerdem kann bei
dieser Variante auf Revisionsoffnungen fur die Regeleinrichtungen verzichtet werden. Der
Verrohrungsaufwand fir den Anschluss der einzelnen Zonen ist jedoch vergleichsweise hoch.

Kiihlen und Heizen mit Deckensystemen —Metalldeckensysteme 15
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_,/:‘/ Absperrungen ‘T Verteiler i
VK i f ; erteiler inkl. Absperr, Regel- o
i einvertei er (0?1,0,13”‘ N und Abgleich- ventilen (zentral) - Steigleitungen :

é\ \

3

Bild 20: Zentrale Anordnung der Regel- und Reguliereinrichtungen mit Kleinverteilern

6.3.2 Dezentrale Anordnung

= BVF

Bei der dezentralen Anordnung werden die Regel- und Reguliereinrichtungen innerhalb oder in
der Nahe der jeweiligen Regelzone angeordnet. Bei nicht reversiblen Decken sind an diesen
Stellen Revisionsoffnungen erforderlich. Der Verrohrungsaufwand fur den Anschluss der
einzelnen Zonen ist deutlich geringer als bei der zentralen Variante.

L

. 7/ __________________________ Versorungsleitungen g

Regel- und Abgleich- :

ventil (dezentral)

Absperrungen
und Enleerans

mit Fill-  Kleinverteiler S|

chluss

T T~

L

g/ ‘.

Bild 21: Dezentrale Anordnung der Regel- und Reguliereinrichtungen mit Kleinverteilern

Kiihlen und Heizen mit Deckensystemen —Metalldeckensysteme
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6.3.3 Kleinverteiler / Verteilverrohrung

Weiterhin kann der hydraulische Anschluss der einzelnen Kihldeckenelemente (ber
Kleinverteiler, wie in den vorangegangenen Beispielen dargestellt, oder Uber eine
Verteilverrohrung (z.B. im Tichelmannsystem) erfolgen. Im nachfolgenden Bild ist die dezentrale
Anordnung der Regeleinrichtungen in Kombination mit einer Verteilverrohrung im
Tichelmannsystem innerhalb der Kiihldeckenflache dargestellt.

I e I B

|+ Regel- und Abgleich- i | Absperrungen mit Fiill- ~ Feinverteilung.im _ ‘(
i | ventil (dezentral) ! | und Enleeranschiuss ~ Tichelmann:System-{  Steigleitungen

\1 v T S § ] : SN = S S N

—_—

=

Bild 22: Dezentrale Anordnung der Regel- und Reguliereinrichtungen mit Verteilverrohrung (Tichelmann)

7. Regelung

Bei der Regelung von Kihl- und Heizdecken werden der Winterfall und der Sommerfall
unterschiedlich betrachtet.

71 Winterfall / Heizen

Im Winter, bei der Funktion als Deckenheizung, wird i.d.R. zentral die Vorlauftemperatur geregelt.
Dazu wird durch die zentrale Regelung (MSR) in Abhéngigkeit der AulRentemperatur die
Vorlauftemperatur variabel bestimmt. Die Behaglichkeitskriterien sollten dabei berlicksichtigt
und eine zu hohe Deckenoberflachentemperatur vermieden werden.

Im jeweiligen Raum sorgt ein Einzelraumregler (Controller, Raumbediengeréat...) je nach Bedarf
fur die Anpassung des Heizbedarfs durch Steuerung des Stellantriebes auf dem Regelventil.

7.2 Sommerfall / Kithlen

Im Sommer, bei der Funktion als Kiihldecke, sind einige Besonderheiten zu beachten, die sich
aus der notwendigen Berlcksichtigung des Taupunktes und der Feuchte im Raum ergeben. Es
muss technisch ausgeschlossen werden, dass es zu Kondensation an der Decke oder im
Zwischendeckenbereich kommt.
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Dazu wird i.d.R. die Kihlwasservorlauftemperatur zentral nach der Aul3entemperatur und
abhangig von der Raumfeuchte geregelt. Ublicherweise wird eine Kiihlwasservorlauftemperatur
von 16°C nicht unterschritten, um Kondensation an Kihldecken und Kaltwasserrohren
auszuschliel3en.

7.3 Taupunktiuberwachung

Zusatzlich wird fir jeden Raum eine Taupunktiiberwachung benoétigt. Dazu wird ein
Taupunktfiihler je Raum in die Einzelraumregelung eingebunden. Dieser sorgt fur die
permanente sichere Betriebsweise oberhalb des Taupunktes oder alternativ fiir die sichere
Abschaltung des Kiihlwasserdurchflusses.

Durch Fensteroffnung im Sommer entsteht die Gefahr, dass feuchte Aul3enluft in den Raum
eindringt und damit an der Decke schlagartig eine Betauung stattfindet. Dazu kdnnen zusatzlich
Fensterkontakte in die Einzelraumregelung integriert werden, die bei geéffnetem Fenster den
Kdhlwasserdurchfluss unterbrechen.

Die Kombination von Kiihldecken mit einer Liiftungsanlage garantiert eine hohe Luftqualitat bei
optimalen Komfortbedingungen. Die Luftung fuhrt entfeuchtete und unter Raumtemperatur
leicht vorgekuhlte Luft in die Rdume ein und transportiert die verbrauchte, feuchte Luft aus dem
Raum heraus. Der hygienische Luftwechsel wird dadurch ebenfalls sichergestellt.

Eine mogliche Betauung an der Kiihldecke wird so nahezu vollstandig vermieden, da die kritische
Taupunkttemperatur unterhalb der Kuihlwasservorlauftemperatur liegt. Die technischen
Grundlagen dazu ergeben sich aus dem Mollier h-x Diagramm fiir feuchte Luft.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass bei der Regelung von Kihl- und Heizdecken eine
Kombination von:

= Heiz-Vorlauftemperaturregelung nach Aul3entemperatur

= Kuihl-Vorlauftemperaturregelung nach Aul3entemperatur und Feuchte
= Taupunktiberwachung je Raum

= Fensterkontakt je Raum/Fenster

= Liftungsanlage mit Feuchteregelung und hygienischem Luftwechsel

die bestmodgliche und zuverlassige Regelung von Kihl- und Heizdecken ermadglicht.

8. Planung

8.1 Grundlagenermittlung

Die Heizlastberechnung ist nach DIN EN 12831, die Kuhllastberechnung ist nach VDI 2078
durchzufuhren. Des Weiteren resultieren zusatzliche Anforderungen an Kuhl- und
Heizdeckensysteme ausfolgenden Bereichen:

= Raumgeometrie/-hdhe

= Vorgegebener Deckenspiegel

= Verfugbare bzw. erforderliche Abhanghohe

= Gewlinschte Deckenoberflache (Material, Farbe, Optik)
= Anforderungen an die Schallabsorption

= Beleuchtungs- und Elektroplanung

= Sprinklerplanung

Kiihlen und Heizen mit Deckensystemen —Metalldeckensysteme 18
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= Liftungsplanung und Liiftungskonzept

= Anforderungen an die Taupunktvermeidung

= Anforderungen von/ an die Regelungstechnik

= Abgehangte Objekte / weitere Einbauten

= Thermische Verluste (zum Folgegeschoss; durch Abluft)

= Brandschutzanforderungen

= Nachhaltigkeitsanforderungen

= Beachtung der aktuellen Fordermaoglichkeiten (z.B. BEG, KfW)

= Vorhandener bzw. geplanter Deckenaufbau (Statik, zuldssige  Gewichte,
Befestigungsmaoglichkeiten)

= Anforderungen vom / an den Warmeerzeuger
= Anforderungen vom / an den Kaélteerzeuger
= Anforderungen der/ an die hydraulische Anlage

= Modglichkeiten der Einbindung von Warmepumpen, Solarthermie, Geothermie, freie
Ruckkihlung, Prozesswarme und Abwarme prifen

= |nnere Warmelasten, Nutzungsintervalle und Anforderungen an die
Reaktionszeit/Speicherfahigkeit

Der BVF empfiehlt, die o.g. Anforderungen in einem Lastenheft festzuhalten, da diese die
Grundlage einer fachgerechten Planung sind.

8.2 Schnittstellenkoordination

Bei der Planung von Kihl- und Heizdeckensystemen sind vielfaltige Schnittstellen zu anderen
Gewerken zu berlcksichtigen. Besonders zu beachten sind die Schnittstellen zu folgenden
Gewerken/Bauteilen:

= Heizungs-/ Kélteanlage

= Hydraulische Anbindung

= Regelungstechnik

= Trockenbau

= Beleuchtung, Liftung, Sprinkler, Melder, Lautsprecher etc.
= Rohbau/lInnenausbau

= Kollisionsprufung

Hierzu verweisen wir auf die Schnittstellenkoordination bei Flachenheizungs- und
Flachenkihlungssystemen in Neubauten des BVF.
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8.3 Auslegungsbeispiele
8.3.1 Beispielrechnung Metalldecke im Kiihlfall
Als Basis der Beispielberechnung soll ein vorgegebener Deckenspiegel dienen.

9.250 mm N
_ | I
L3 3RBS RESRRRNR RRRRes RRRRRRes PSS

A

6.000 mm

v | j‘Tﬁ;fi‘f'f:.:::::r::'::r:r:r::::‘;f::::ff'f:.r::::r.';':‘:‘.::::fif'f:.::::r SRR MM D RRRRRRRRRARRS

I

- Gipskarton-Randfries Einbauleuchte Lautsprecher Bandrasterprofil aktive Deckenplatte Luftauslass

Bild 23: Beispiel Deckenspiegel

Aus den Deckenspiegeln kann nun ermittelt werden, welche aktive Flache installiert wird.
Aufgrund von Einbauten kann nicht die gesamte Deckenflache einheitlich genutzt werden,
sondern es werden meist mehrere verschiedene Typen von Kuhldeckenplatten kombiniert.
Hierzu mussen die einzelnen Kiihimodule angeschaut werden, da die aktive Flache in der Regel
kleiner als die Deckenflache ist. Randfriese, Einbauten und auch Randbereiche der einzelnen
Kihlelemente reduzieren die aktive Flache. Mit nachfolgendem Beispiel einer Metallkthldecke
soll die Ermittlung der aktiven Flache verdeutlicht werden.

Die aktive Deckenflache der einzelnen Kiihldeckenplatten ergibt sich wie folgt:

Kiuhldeckenplatte Typ 1, komplett mit Kihltechnik belegt (49 Stuck):

4—1.150 mm «
g Plattenflache:
E 1,15m-0,6 m = 0,69 m?
3

—

aktive Flache je Platte:
6 Rohre - 0,1 m 1,05 m = 0,63 m?

—>|600 mm|<-

<—1.050 mm —*
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Kiuhldeckenplatte Typ 2, mit Einbauleuchte, teilweise belegt (9 Stlick):

—1.150
v mm Plattenflache:
E 1,15m- 0,6 m= 0,69 m?
S aktive Flache je Platte:
. 4 Rohre - 0,1 m 1,05 m = 0,42 m2

1.050 mm

In oben beschriebenen Beispielraum ergeben sich somit nachfolgende Fldchen:

Raumflache: 6m-9,26m = 55,6 m?
Installationsflache: 8,6bm-54m = 46,7 m?
Aktive Flache: 49 St-0,63m2+9St-0,42 m? = 34,65 m?2

Um die Kuhlleistung zu ermitteln, werden aul3erdem die Auslegungstemperaturen und die
Parameter aus der Leistungsprifung bendtigt. Im Auslegungsbeispiel nehmen wir folgende
Werte als Auslegungstemperaturen an:

Vorlauftemperatur: i = 16 °C
Ricklauftemperatur: 7% = 19°C
oper. Raumtemperatur: Z = 26 °C

Somit ergibt sich die Temperaturdifferenz
B= |2 — (B + Bh/2| = |26 °C — (16 °C + 19 °C) /2| = 8,5 K

Mit der Leistungskurve und den exemplarischen Werten aus einer Normmessung des Systems
mit gleichem Aufbau

Koeffizient: k 8,15
Exponent: n = 1,10

ergibt sich somit folgende spezifische Kiihlleistung:

P, = k- B2 = 8,15 - (8,5 K)"'° = 85,8 W/mZ2iv

Die Gesamt-Kiihlleistung des Beispielraums betragt somit:
P= A, x P, =34,65 m? x 85,8 W/mZ,iy = 2973 W

Dies zeigt, dass bei der Ermittlung der Leistung einer Kiihl- und Heizdecke in jedem Fall die
aktive Belegung beriticksichtigt werden muss.
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8.3.2 Beispielrechnung Metalldecke Heizfall

Zu vorbeschriebenem Deckenspiegel soll nun die Heizleistung ermittelt werden. Die Ermittlung
der aktiven Flache ist hierbei identisch wie im Kihlfall, da sich die aktiven Flachen in der Regel
ebenfalls auf die Definition der DIN EN 14240 beziehen.

Daher koénnen die ermittelten Flachen aus der vorangegangenen Berechnung des Kiihlfalls
ubernommen werden.

Raumflache: 6m-9,256m = 55,56 m?
Installationsflache: 8,65m-5,4m = 46,7 m?
Aktive Flache: 49 St-0,63m2+9St-0,42 m? = 34,65 m?2

Fir die Ermittlung der Heizleistung werden die nachfolgenden Auslegungstemperaturen
angesetzt:

Vorlauftemperatur: Bve = 33°C
Ricklauftemperatur: Bre = 30°C
oper. Raumtemperatur: @k = 20°C

Somit ergibt sich die Temperaturdifferenz
= |(EvL+ BrL)/2 - ERr| = |(33 °C + 30 °C)/2-20 °C| = 11,5 K
Mit der Leistungskurve und den exemplarischen Werten aus einer Normmessung des Systems
mit gleichem Aufbau
Koeffizient: k = 6,09

Exponent: n = 1,09

ergibt sich somit folgende spezifische Kihlleistung:

Po=k-IA"=6,09 - (11,5 K)"9° = 87,3 W/mZasv

Die Gesamt-Kiihlleistung des Beispielraums betragt somit:

P= Aax Pa=34,65 m?x 87,3 W/mZ2akiv= 3025 W

Dies zeigt, dass bei der Ermittlung der Leistung einer Kiihl- und Heizdecke in jedem Fall die
aktive Belegung beriicksichtigt werden muss.
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8.4 Ausschreibung

Bei der Ausschreibung von Kihl- und Heizdecken sind sowohl die architektonischen / baulichen
Gesichtspunkte als auch die Anforderungen an die Kiihl- und Heiztechnik genau zu beschreiben.

Architektonisch / baulich:
= QOberflache / Decklage

= Material

= Perforation/ Lochung

» Oberflachenqualitat

*» Farbe

» Dicke / Schichtdicke

» Thermisches Verhalten

= Akustische Eigenschaften / Schallabsorption

= Auflagen wie Vliese oder Dammung

= Abmessungen von Einzelelementen / Anzahl verschiedener Abmessungen

= Systemaufbau

» Unterkonstruktion, Befestigung an der Rohdecke

= Beschaffenheit des Befestigungsuntergrundes

= Abhanghdhe

= Achsmalle

» Bendotigte Installationsebenen und -raume

» Statische Anforderungen, ggf. zusatzliche Gewichtslasten

= Montagesituation

= Montagehdhe
= Anschluss an umliegende Bauteile
» Deckeneinbauten, Ausschnitte

Anforderungen an die Kiihl- und Heiztechnik:
= Norm-Kuhl- und Heizleistungen
= Auslegungstemperaturen Kiuhlen / Heizen

= Hydraulische Verbindung und Anschluss der Kuihl- und Heizdecke an die
Versorgungsleitungen

= Maximaler Druckverlust (BVF Empfehlung max. 25kPa)

= Definition und Lage der hydraulischen Schnittstelle

= Anforderungen/Schnittstelle zu Regelkomponenten einschl. Taupunktiiberwachung
= Herstellung der Betriebsfahigkeit

* Druckprobe

» Fillen (Anforderungen an die Wasserbeschaffenheit beachten)
« Spiulen

* Funktionsprobe des Heiz- und Kihlsystems

» Beschichtungsreifheizen

= Zu erbringende Leistungen im Rahmen der Inbetriebnahme/Abnahme

« Ubereinstimmungs- und Vollstdndigkeitspriifung zur Ausfiihrungsplanung
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* Funktionsprifung von Regelkomponenten
* Einregulieren

* Thermografie

*  Dokumentation

Klare Angabe, welche Kiihl- und Heizleistung bei Auslegungstemperaturen auf der zu
installierenden Flache zu erbringen ist durch:

Angabe des geschuldeten aktiven Flachenverhéltnisses nach DIN EN 14240 und der auf die
aktive Flache nach DIN EN 14240 bezogenen Leistung bei Auslegungstemperaturen.

Alternativ: Angabe der auf die Installationsfliche bezogenen Leistung bei
Auslegungstemperaturen.

Kihl- und Heizdecken werden Uber die zu installierende Flache in m2 ausgeschrieben. Bereits bei
der Ausschreibung ist darauf zu achten, dass als Abrechnungsgrundlage fir Kihl- und
Heizdecken die jeweiligen Richtlinien der VOB Teil C Giiltigkeit haben. Dies sind fur Decken im
Trockenbau aus z.B. Gipskarton die ATV DIN 18340 sowie fiir den jeweiligen anlagentechnischen
Bereich die ATV DIN 18380.

In den Richtlinien ist unter anderem geregelt, wie die abzurechnenden Flachen ermittelt werden
und welche Bereiche wie etwa Ausschnitte oder Randfriese zu ibermessen sind. Weiterhin
ergeben sich eine Reihe von als Zulagen auszuschreibende Positionen, wie etwa:

= Ausschnitte

= Wandanschlusse

= Randfriese

= Stiutzenanschllsse

= Dehnungsfugen

= Revisionsoffnungen

= Auf- oder Einlagen

= Formatdnderungen

= Geruststellung bei groBeren Hohen

Kdhl- und Heizdeckensysteme haben wie vorab beschrieben in den meisten Fallen
architektonische / bauliche sowie anlagentechnische Bestandteile. Um ein funktionstuichtiges
System zu erhalten, missen alle Komponenten ideal aufeinander abgestimmt sein. Daher sollten
Kidhl- und Heizdeckensysteme in jedem Fall als Komplettsystem in einem gemeinsamen
Leistungsverzeichnis ausgeschrieben werden.

9. Montage von Metall-Kiihl- und Heizdecken

Die Montage von Metall-Kihl- und Heizdecken sollte systemspezifisch nach Herstellervorgaben
erfolgen. Da sich in der Regel der Deckenspiegel aus aktiven und nicht aktiven Bereichen
zusammensetzt, erfolgt die Montage unter Einhaltung eines Verlegeplans.

Der Einbau sollte durch qualifizierte Fachkrafte erfolgen, die tber entsprechende Kenntnisse
verfigen. Der Umgang mit endbehandelten Metalldecken hat sorgsam zu geschehen, um
Beschadigungen zu vermeiden. Vom Montagebetrieb ist ein verantwortlicher Bauleiter zu
benennen, der die Montage nach den Regeln der Technik abwickelt und tiberwacht. Besondere
Verantwortung bedarf es bezliglich der Sicherheit und der Systemkonformitat. So ist daflir zu
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sorgen, dass wahrend und nach der Montage ein Abstlirzen von Komponenten ausgeschlossen
ist.

Die vom Gebaudeplaner vorgegebenen Statik, wie z.B. Gebaudebewegungen und
Dehnungsfugen, sind zu berlcksichtigen.

Verteilleitungen /Hydraulische Anbindung

Vor der Montage der Unterkonstruktion sollten die Verteilleitungen bzw. Unterverteiler als
Anbindung an das Kalte- bzw. Warmeerzeugungssystem installiert sein.

Unterkonstruktion

Die Unterkonstruktion ist systemspezifisch (siehe Kapitel 3) auszufiihren. Sie muss auf das
Metalldeckensystem abgestimmt sein und eine ausreichende Langs- und Querstabilitat haben.
Es diirfen nur vom Hersteller freigegebene Konstruktionsteile verwendet werden.

Besondere Aufmerksamkeit ist hierbei der Statik zu widmen. Zusatzliche Lasten sind von der
Rohdecke separat abzuhdngen, und die Befestigung ist mit dem Hersteller abzustimmen. Bei
verwendeten Dubeln ist eine Dubelprifung durchzufiihren. In diesem Zug sind die Nachweise zu
fihren.

Die MaRnahmen sind im Vorfeld (vor Auftragsvergabe) durch den Auftraggeber vorzugeben und
festzulegen.

Metalldecken und deren in der Regel grol3e Elementabmessungen machen eine sorgfaltige
Verlegung und Ausrichtung der Unterkonstruktion (Tragprofile) notwendig. Dies gilt
insbesondere bei Metallpaneelen, da hier in der Regel auf eine Queraussteifung (Tragrost-
Konstruktion) verzichtet wird.

Montage der Metall Heiz- und Kiihlelemente

Nach der Montage der Unterkonstruktion werden die vorwiegend werksseitig konfektionierten
Metall- Heiz- und Kihlelemente eingehdngt. Diese werden noch im abgeklappten Zustand mit
flexiblen Schlauchen hydraulisch miteinander verbunden sowie an die Verteilleitungen bzw.
Unterverteiler angeschlossen. Nach erfolgter Druckprifung werden die Elemente hochgeklappt
und ausgerichtet.

Einbauten, Aufbauten, Anbauten

Die Gesamtverantwortung fur Einbauten, Aufbauten und Anbauten obliegt dem Gebaudeplaner,
insbesondere die Auswahl von Typ, Lage, Auswahl und grundlegender Systemkonformitat. Die
Integration von Einbauten, Aufbauten und Anbauten muss unter Beachtung der spezifischen
Vorgaben des Deckenherstellers sowie des Herstellers der Ein-, Auf-, und Anbauten erfolgen.
Alle Arbeiten in diesem Zusammenhang sind ZusatzmalRnahmen und gesondert zu vereinbaren.
Der Anschluss z.B. elektrischer Komponenten ist im Einzelfall und nach den Vorgaben der
Hersteller zu klaren.

Ausfihrliche Informationen zur Montage von Metalldecken sind im Kapitel 72 der TAIM -
Technisches Handbuch fir Metalldecken beschrieben. Statisch wichtige Faktoren wie
Ebenheitstoleranz und Verwindungsfreiheit, Planheit im Randbereich oder Zusatzlasten werden
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ebenso detailliert betrachtet, wie auch materialspezifische Einfliisse wie Rechtwinkligkeit und
Warmeausdehnung.

10. Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme gehoren die unten aufgefuhrten Arbeitsschritte, um einen stérungsfreien
Betrieb zu gewahrleisten. Detaillierte Informationen zu allen wesentlichen Schritten bei einer
Inbetriebnahme sind in der BVF-Richtlinie 15.11 Montage, Inbetriebnahme, Abnahme, Betrieb zu
finden.

Spiilen

Das Spiulen eines Kiihl- und Heizdeckensystems muss stérende Schmutzpartikel beseitigen. Bei
einer Neuanlage sollen im Rahmen der Inbetriebnahme im Wesentlichen die
Verarbeitungsriickstdnde beseitigt werden (siehe dazu beispielsweise BTGA-Regel 3.002). Bei
der Sanierung einer Altanlage kommt es auf die Beseitigung von bereits bestehenden
Ablagerungen an.

Es ist jeweils darauf zu achten, dass die Anlage nach dem Spllvorgang maoglichst vollstandig
entleert und unmittelbar mit Fullwasser nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik
befullt wird.

Beftillen

Kihl- und Heizdecken sind entsprechend der Richtlinie BTGA 3.003 (Kalt-Kiihlwasser zuldssiger
Betrieb und wassertechnischen Aspekten) zu beflllen.

Nach der Spulung von Schmutzpartikeln ist die Anlage mit Anlagenwasser zu beflllen. Die
Herstellerangaben aller im System verbauten Komponenten miussen hierbei bericksichtig
werden.

Hierbei ist besonders die Einhaltung der Flillwasser-Qualitat z.B. nach VDI 2035, Norm H5195-
3,

DIN 4726, VDI 4708 sowie BTGA-Regel 3.002 zu beachten. Als empfohlener Richtwert fir das
Fullwasser ist die Tabelle aus der BTGA-Regel 3.002 anzuwenden.

Entliiften

Luft fdhrt in Kidhl- und Heizanlagen zu Betriebsstorungen (Gerdusche, Korrosion,
Ablagerungen, Erhéhung der Stromungswiderstande, Reduzierung der Heizleistung), daher
muss sie bei der Inbetriebnahme weitgehend entfernt werden. Je nach Druck und Temperatur
in der Anlage tritt Luft in Form von Blasen bzw. Mikroblasen oder in geldster Form auf.

Zur EntlGftung der Anlage dienen:

Automatische Entlifter / Schnellentlifter (insbesondere bei der Beflillung des Systems) -
Mikroblasenabscheider / Druckstufenentgaser (Entgasung im Betrieb).

Die Kiihldeckensysteme selbst befinden sich grundsatzlich an der Unterseite der (abgehangten)
Decke. Anbinde- und Verbindungsleitungen verspringen hierbei unvermeidbar in der Hohe, so
dass eine kontinuierlich steigende Leitungsfuhrung zu einem Entliftungspunkt haufig nicht
moglich ist. Aus diesen Grunden ist ein einfaches "Entltften" von Kiihldeckensystemen uber
Hand- oder Automatikentltfter nicht moglich und es muss eine griindliche Splilung erfolgen,
bis das Kihldeckensystem luftfrei ist. Grundvoraussetzung ist, dass die vorgelagerte Anlage
ebenfalls luftfrei ist und nicht durch die Versorgungsleitungen erneut Luft in das
Kihldeckensystem eingetragen wird.
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Druckpriifung

Die Dichtheitspriifung kann mit Luft oder Wasser durchgefiihrt werden. Bei Standardsystemen
der Flachenheizung darf der Prifdruck mit Wasser nicht weniger als 4 und nicht mehr als 6 bar
betragen (siehe DIN EN 1264). Der Prifdruck bei Luft betrdgt maximal 3 bar
(Druckbehélterrichtlinie, BTGA 3.003).

Abweichend hierzu sind Kihl- und Heizdeckensysteme oftmals projektbezogene Systeme. Es
gelten teils abweichende Herstellerangaben sowie individuelle Projektvorgaben beim Prifdruck
bei Luft und/oder Wasser.

Hydraulischer Abgleich

Die Einstellung der Regulierventile fir den hydraulischen Abgleich hat gemal den anerkannten
Regeln der Technik zu erfolgen. Hierdurch wird sichergestellt, dass jede Regelzone mit dem
Wassermassenstrom versorgt wird, die sie benotigt und somit auch die Kihl- und Heizleistung
gemald Montageplanung erbringt.

Dazu werden die in der Montageplanung des Kuhldeckenherstellers angegebenen
Wassermassenstrome an den Reguliereinrichtungen der einzelnen Zonen eingestellt.

Das Vorgehen ist hierbei abhangig von der Auswahl der Ventile bzw. Reguliereinrichtungen.
Weitere Hinweise sind in den BFV-Richtlinien 15.9 Hydraulik und Regelung sowie 15.11
Montage, Inbetriebnahme, Abnahme, Betrieb zu finden.

Funktionsheizen/-ktihlen

Um die ordnungsgemalRe Funktion der Kuihl- und Heizdecke zu uberprifen ist ein
Funktionsheizen bzw. -kiihlen erforderlich. Hierdurch soll sichergestellt werden, dass die
Durchstromung der Deckenflache gegeben ist, und keine Fehler durch eine nicht korrekte
hydraulische Verschaltung oder z.B. abgeknickte Anschlussleitungen vorliegen.

Die Uberpriifung kann etwa durch eine thermografische Begehung erfolgen. Um eine
gleichmaldige Durchstromung der Decke zu ermdglichen, sollte im Vorfeld ein hydraulischer
Abgleich durchgefiihrt worden sein.

11. Abnahme

Die Abnahmeprifung von Kihl- und Heizdecken erfolgt nach VDI 6031 ,Abnahmeprufung an
Raumkuhlflachen”. Weitere Hinweise hierzu sind in der BVF- Richtlinie 75.77 Kihlen und Heizen
mit Deckensystemen.: Montage, Inbetriebnahme, Abnahme, Betrieb zu finden.

Konformitatsprifung

Bei der Konformitatspriifung wird die Ubereinstimmung der installierten Konstruktion zur
Ausfihrungsplanung lGberprift. So werden etwa Werkstoffe, Rohrdimensionen, Verlegeabstand,
aktive Flache oder auch die Anzahl und Position der Kihlkreislaufe tberpruft.

Wenn Teile der Kiihl- und Heizdecke nach Fertigstellung nur unter erschwerten Bedingungen
gepruft werden konnen, sind stichprobenartige Prifungen zu vereinbaren, fur nicht zugangliche
Systemteile ist die planungskonforme Ausfihrung durch den Errichter zu bestatigen.

Priifung der Voraussetzung fur eine Funktionsprdfung

Die Voraussetzung fur eine Funktionspriufung einer Kihl- und Heizdecke ist es, dass die
komplette Kihl- und Heizanlage inklusive Warme-/Kélteerzeugung und -Verteilung sowie
Regelungstechnik betriebsfahig ist. Diese Betriebsfahigkeit muss von den jeweiligen
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Anlagenerstellern je Teilleistung (Warmeerzeugung, Warmeverteilung, Regelungstechnik)
bestatigt werden.

Falls die Betriebsfahigkeit der kompletten Anlagen bei Fertigstellung des Kihl- und
Heizdeckensystems nicht gegeben ist, kdnnen auch provisorische oder temporare Losungen
herangezogen werden, um die Funktionsprifung durchzufiihren und die Funktion nachzuweisen.

Um die Funktionsprifung durchzufihren, muss die Gesamt-Anlage laufen, Fenster und Tiren
sind geschlossen zu halten und Liftungsanlagen auller Betrieb zu nehmen. Der
Temperaturunterschied zwischen der Raumluft zur mittleren Kiihl- bzw. Heizmitteltemperatur hat
mindestens 6 K zu betragen.

Funktionsprtifung
Bei der Funktionsprifung werden nachfolgende Parameter gemessen:
» Oberflachentemperatur der Raumkuhlflache mittels thermografischer Aufnahme

= Raumlufttemperatur im Aufenthaltsbereich mittels Thermoelement- oder
Widerstandsthermometer

= Temperaturen des Kuhl-/Heizmediums an zentraler Stelle mittels Thermoelement-
, Widerstands- oder Infrarotthermometer

= Kondensationsschutz

Werden die Decken sowohl zum Kuhlen, als auch zum Heizen eingesetzt, ist zusatzlich die
Funktion der Umschalteinrichtung sicherzustellen.

Sofern die ordnungsgeméafe Funktion fir einen Anwendungsfall (Heizen oder Kihlen)
nachgewiesen wurde, ist die ordnungsgemalle Funktion ebenso fir den jeweils anderen
Anwendungsfall (Kiihlen oder Heizen) zu erwarten. Eine separate Funktionsprifung fiir den
zweiten Anwendungsfall ist daher nicht erforderlich.

Dokumentation der Abnahmepriifung

Die Abnahmeprufung von Kiihl- und Heizdecken ist durch Protokolle zu dokumentieren. Vorlagen
hierzu sind sowohl in der VDI 6031 als auch in der BVF Schnittstellendokumentation zu finden.

Bei der Funktionsprifung ist die komplette Deckenflache thermografisch zu Gberprifen und die
Aufnahmen elektronisch abzuspeichern. Mindestens 20 % der Raumregelzonen sind zusatzlich
in einem Protokoll zu dokumentieren. Hierbei sind reprasentative Bereiche hinsichtlich
Raumgrolie,

-geometrie und -nutzung sowie Gebaude/Raumausrichtung auszuwdahlen. Es mussen
mindestens so viele Raumregelzonen dokumentiert werden, dass sich ein reprasentatives
Ergebnis darstellt. Weiterhin ist es in jedem Fall zu dokumentieren, wenn sich Auffalligkeiten wie
etwa Funktionsstérungen zeigen.

Je thermografischer Einzelaufnahme ist eine maximale Deckenflache von 30 m2 zu erfassen und
mit Angabe von Position und Blickrichtung der Aufnahme zu dokumentieren. Zu jeder
thermografischen Aufnahme ist zusatzlich auch ein Lichtbild zu erstellen und mit
Referenzverweis elektronisch abzuspeichern.

Dokumentationsunterlagen

Sofern im Leistungsverzeichnis keine besonderen Anforderungen an die
Dokumentationsunterlagen beschrieben sind, erfolgen diese nach Ausfihrungen des
Herstellers.
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Ublicherweise sind mindestens nachfolgende Unterlagen enthalten.
= Produktdatenblatter
= Revisionszeichnungen / —unterlagen
= Spulprotokoll
= Druckprufprotokoll
= Einregulierungsprotokoll
= Protokoll der Dibelprifung
= Abnahmeprotokoll

12. Laufender Betrieb

Grundsatzlich sind Deckenkihl- und -heizsysteme wartungsfrei. Die hydraulischen
Komponenten sollten nach VDMA 24186 gewartet und nach BTGA-Regel 3.003 im laufenden
Betrieb die Wasserqualitat nachgewiesen werden.

Wahrend des Betriebes sind zwingend die Vorgaben der Hersteller zu Betriebsbedingungen wie
etwa Temperatur und Luftfeuchtigkeit einzuhalten.

Beim Betrieb von Kiihl-/Heizdecken in Verbindung mit einer maschinellen Liuftung oder einer
Fensterltuftung ist die Luftfeuchtigkeit zu kontrollieren. Ungeregelt konnen sich ansonsten Werte
einstellen, welche unterhalb bzw. oberhalb der zulassigen Werte liegen.

Die Raumluftfeuchte und -temperatur ist unter Beriicksichtigung der Arbeitsschutzrichtlinien
sowie der bauphysikalischen Vorgaben einzuhalten.

Detaillierte Informationen zu allen wesentlichen Schritten im laufenden Betrieb sind in der Bl/F-
Richtlinie 15.11 Montage, Inbetriebnahme, Abnahme, Betrieb zu finden.
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13. Normen und Regelwerke

DIN EN 14240

Luftung von Gebéauden - Kihldecken - Priifung und Bewertung;

DIN EN 14037

An der Decke frei abgehdngte Heiz- und Kahlflachen flir Wasser

DIN 18041:2016

Horsamkeit in kleinen bis mittelgroRen Rdumen

DIN EN 1264 Raumflachenintegrierte Heiz- und Kihlsysteme mit Wasserdurchstromung

VDI 2078 Berechnung von thermischen Lasten und Raumtemperaturen
(Kihllastberechnung)

DIN EN 12831 Heizsysteme in Gebaduden — Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast

VDI 6034 Raumkuihlflachen-Planung, Bau und Betrieb

VDI 6031 Abnahmepriifung von Raumkuhlflachen

DIN EN ISO 7730

GemaRigtes Umgebungsklima Ermittlung des PMV und des PPD und
Beschreibung der Bedingungen fiir thermische Behaglichkeit (ISO 7730:1994)

DIN EN 15251 Eingangsparameter fiir das Raumklima zur Auslegung und Bewertung der
Energieeffizienz von Gebauden — Raumluftqualitat, Temperatur, Licht und
Akustik

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

DIN 4726 Warmwasser-Flachenheizungen, Kunststoffrohr- und

Verbundrohrleitungssysteme

DIN EN 16798-3

Liftung von Nichtwohngebauden-Leistungsanforderungen an Liiftungs- und
Klimaanlagen und Raumkiihlsysteme

DIN 1946-6

Erstellen eines Liftungskonzepts

ATV DIN 18380

Heizungsanlagen und zentrale Wassererwarmungsanlagen

DIN EN 14336 Heizungsanlagen in Gebauden - Installation und Abnahme von Warmwasser-
Heizungsanlagen

DIN 4108 Warmeschutz im Hochbau

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau

VDI 2073-2 Hydraulik in Anlagen der Technischen Gebdudeausriistung

DIN 18202 Toleranzen im Hochbau

BTGA Fachregel

3.002 Druckprifung und Spilung von Heizungsinstallationen
3.003 Geschlossene wassergefihrte Kalt- bzw. Kiihlwasserkreislaufe —
Zuverlassiger Betrieb unter wassertechnischen Aspekten

Weitere wertvolle Hinweise und Informationen finden Sie im Internet unter: http:/www.flaechenheizung.de
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15. BVF Giitesiegel 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 erfiillen.

Das BVF-Giitesiegel ist beim Deutschen Patent- und Markenamt unter der
Nummer 30 2018 105 344 eingetragen und europaweit geschlitzt. Es steht fur die gesicherte,
zertifizierte Systemqualitat der Produkte mit Gewahrleistung. Sie profitieren von individuellen
Losungen aus einer Hand und erhalten damit ein effizientes, normgerechtes sowie innovatives
Flachenheizungssystem. Das erleichtert dem Installateur die Arbeit und der Endverbraucher darf
sich Gber 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, liber den Fachhandwerker bis zum
Endkunden.

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

www.flaechenheizung.de

www.bvf-siegel.de

www.flaechenheizungsfinder.de
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Disclaimer:

Die in dieser Broschiire genannten relevanten Normen und Arbeitsblatter sind auf dem Stand
Marz 2022.

Urheberrechtshinweis:

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschutzt. Die dadurch begrindeten 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 auszugsweiser Verwertung, erhalten

Falls nicht anders angegeben alle Bilder Quelle: BVF

l. Wandweg 1 - 44149 Dortmund
Telefon: +49 231618 121 30
Telefax: +49 231618 121 32

Bundesverband Flachenheizungen
und Flachenkiihlungen e.V.

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