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1. Einleitung

Schon frih im Planungsprozess eines Neubaus oder einer umfassenden
Modernisierung eines Objekts mussen 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 fur den Einsatz einer Kuhl- und Heizdecke,
denn sie schafft fir 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 abhéangt. Kihl- und Heizdeckensysteme schaffen ein Raumklima,
welches subjektiv das Wohlbefinden steigert und objektiv die Leistungsfahigkeit
unterstutzt.

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

Die wirtschaftlichen Vorteile der industriellen Vorfertigung beschert der
Betonkernaktivierung (BKA), ob im Betonkern oder oberflichennah, wachsende
Marktanteile. Der Bundesverband Flachenheizungen und Flachenkihlungen e.V. (BVF)
gibt mit dieser Richtlinie Kihlen und Heizen mit Deckensystemen: Thermische
Bauteilaktivierung ein herstellerneutrales und technologielbergreifendes Basiswerk
heraus und richtet sich an Fachkundige und Interessierte.

Damit mochten wir erreichen, dass sich diese Systeme am Markt weiter durchsetzen
und damit eine ressourcensparende Kuhl- und Heiztechnologie zur Erreichung der
Klimaziele maximal beitragen kann.
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2. Einsatzgebiete von Thermischer Bauteilaktivierung

In der Anwendung gibt es zwei Arten von thermischer Bauteilaktivierung. Die zwischen
den zwei Bewehrungsbereichen liegende Betonkernaktivierung und die
oberflachennahe Bauteilaktivierung, welche auf der Deckenschalung oder innerhalb des
Betonfertigelementes aufgebracht wird.

Die Betonkernaktivierung nutzt die massiven Bauteile des Gebaudes, wie etwa
Betondecken und -wadnde, als thermischen Speicher flir die ganzjahrige
Gebaudetemperierung im Heiz- und Kuhlfall. Diese Art der thermischen
Bauteilaktivierung kann daher optimal zur Abdeckung einer Grundlast genutzt werden.

Oberflachennahe Systeme, auch als thermisch aktive Bauteilsysteme (TABS) bezeichnet,
bieten gegenuber einer Betonkernaktivierung einige Vorteile. An erster Stelle sind hier
die hohen erzielbaren Heiz- und Kihlleistungen anzufuhren. Diese sind moglich, da das
System direkt auf die Deckenschalung aufgebracht wird. Aufgrund dieser
Systemmerkmale bendtigt das Gebdude keine zusatzlichen Heiz- und Kuhlsysteme.
Weiter ist die gute Regelbarkeit anzufihren. Durch die Nahe des Systems zu
Deckenoberflache sind kurze Reaktionszeiten vorhanden.

Der Vorteil ist: beide Systeme benoétigen niedrige Systemtemperaturen beim Heizen
und erlauben die Einbindung regenerativer Energieerzeuger wie Solar- und
Warmepumpensysteme. Eine energieeffiziente und kostenglinstige Betriebsweise ist
auf diese Weise gewahrleistet.

Typische Einsatzbereiche sind:

1. offentliche Gebaude wie Museen oder Schulen
2. Krankenhauser und Pflegeheime

3. Buro- und Verwaltungsgebaude

4. Wohngebaude im Geschosswohnungsbau

Kihlen und Heizen mit Deckensystemen — Thermische Bauteilaktivierung 4
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3. Konstruktiver Aufbau

Bauteilintegrierte Systeme unterscheiden sich im Prinzip durch zwei Bauarten.

3.1 Betonkernaktivierung

Bei der Erstellung von Massivdecken werden in die Deckenkonstruktion Rohrleitungen
verlegt, durch die Wasser als Kuhl- bzw. Heizmedium geleitet wird. 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
Nachtauskuhlung zur Kuhlung des Mediums und zur Entnahme der Warmeenergie aus
dem Raum genutzt werden. Tagstber werden die Rdume dann durch Warmeabfluss in
den kalten Decken bzw. Wanden geklhlt. Diese Systeme werden in der Regel zur
Abdeckung der Grundlast eingesetzt.

Kihlen und Heizen mit Deckensystemen — Thermische Bauteilaktivierung 5
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Bilder: Im Kern liegende Fldchenheizung/-kiihlung zwischen oberer und unterer Bewehrung

Die Betonkernaktivierung ist eine bewahrte Technik und erfordert sowohl in der Planung
als auch im Betrieb einen etwas anderen Ansatz als herkdbmmliche Anlagen. Bei
fachgerechter Planung und Ausfuhrung stellt die Betonkernaktivierung eine
umweltschonende und wirtschaftlich interessante Moglichkeit dar, ein Gebaude mit
angenehmem Raumklima zu errichten.

3.2 Oberflaichennahe Bauteilaktivierung

Oberflachennahe Systeme, auch als thermisch aktive Bauteilsysteme (TABS) bezeichnet,
bieten gegentber einer Betonkernaktivierung einige Vorteile. An erster Stelle sind hier
die hohen erzielbaren Heiz- und Kiihlleistungen anzufiihren. Diese sind mdglich, da das
System direkt auf die Deckenschalung aufgebracht wird innerhalb des
Betonfertigelementes. Die Rohriiberdeckung der wasserflihrenden Systemrohre von der
Deckenoberflache betragt hier lediglich mindestens 8-10 cm. Aufgrund dieser
Systemmerkmale benodtigt das Gebaude keine zusatzlichen Heiz- und Kuihlsysteme.
Weiter ist die bessere Regelbarkeit anzufihren. Durch die Nahe des Systems zur
Deckenoberflache sind kurze Reaktionszeiten vorhanden.

Bilder: TABS direkt auf der Deckenbewehrung
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3.2.1 Filigrandecken

Zur Einsparung von Montagezeit auf der Baustelle kann auch eine industrielle
Vorfertigung gewahlt werden. Die oberflachennahe Anordnung der wasserfihrenden
Registererfolgt dann bereits im Betonwerk. Der Abstand der Rohre des Registers
untereinander ist auf beispielsweise 2 cm ausgelegt. Diese Systemvariante sorgt als
Alleinheizung und -kihlung fir hohe Heiz- und Kuhlleistungen und fir schnelles
Regelverhalten.

\m.

Bild: Kapillarrohrmatte unter der Bewehrung im Betonwerk eingelegt

4. Leistungswerte

Die Kuhl- bzw. Heizleistungen von thermisch aktiven Bauteilsystem hangen im
Wesentlichen von folgenden Faktoren ab:

» Konstruktiver Aufbau des Deckensystems (Rohrabstand, Rohrart)
= Lage des Systemrohrs im Bauteil

= Material der Kiihl- bzw. Heizelemente

= Abstand des Systems zur Deckenoberflache/Deckenunterseite

» Temperaturdifferenz A@= |6k — (G + GrU/2| Mit

= QOperativer Raumtemperatur 6k

= Vorlauftemperatur oy

» Ricklauftemperatur OrL

= Aktiver Anteil der Deckenflache

= Taupunkttemperatur

Bei Systemen mit Betonkernaktivierung lassen sich je nach gewahlter Unter- bzw.
Ubertemperatur Leistungen von 35-45 W/m?2 im Kiihlfall bzw. 25-30 W/m? im Heizfall
erreichen. Hohere Leistungen sind moglich, jedoch auf Grund der Tragheit dieser
Systeme fur den Betrieb nicht zu empfehlen.

Bei oberflaichennahen Systemen bilden die thermische Behaglichkeit sowie die
Taupunkttemperatur die Leistungsgrenze.

Im Heizfall ist der Grenzwert der Strahlungsasymmetrie gemaf ISO EN 7730 und deren
Unterschreitung in Planung und Betrieb maldgebend. Unter dieser Berlicksichtigung
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lassen sich Heizleistungen von max. ca. 45-62 Watt/m2 und im Kuhlfall von ca. 79 W/m?
erzielen. Diese Leistungswerte werden ausschliel3lich tiber Simulation nach DIN 11855
ermittelt.

Beispiel:

Die Leistungsdaten flir das oberflachennahe Bauteilaktivierungssystem dieses Beispiels
wurden unter Verwendung einer numerischen Analyse nach der Finite-Volumen-
Methode bestimmt. Das folgende Diagramm stellt den Warmestrom fiir Kiihlung (blau)
und Heizung (rot) in Abhangigkeit von der Differenz zwischen mittlerer
Wassertemperatur und Raumtemperatur (tRaum) dar.

spezifische Leistung [W/m?]
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Uber- bzw. Untertemperatur [K]

O— (CW-90 Deckenkonstruktion — 2 mm Uberdeckung [Putz: | = 0,6 W/me- K] Kilhkung
O=—(CW-90 Deckenkonstruktion — 2 mm Uberdeckung [Putz: | = 0,6 W/m?- K] Heizung
D= CW-80 Deckenkonstruktion - 10 mm Uberdeckung [Putz: | = 0,6 W/m?- K] Kiihlung
p— CW-00 Deckenkonstruktion - 10 mm Uberdeckung [Putz: | = 0,6 W/m?2- K] Heizung

gegeben:

Betriebsart Heizen,

Betondecke mit 10 mm Uberdeckung (Putz)

RaumgrdlRe 50 m2

max. Belegungsgrad 80%
Vorlauftemperatur 32 °C (tV)
Riicklauftemperatur 26 °C (tR)

Raumtemperatur 22 °C (tRaum)

Gesucht:

Spezifische Heizleistung (W/m2)

und Gesamtheizleistung (W)

Klhlen und Heizen mit Deckensystemen — Thermische Bauteilaktivierung 8
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Adm = IM"'_tB: tRaum

2
A9m = 32°C + 26°C - 22°C
2
AOmM =7 K
Ergebnis

Bei einer mittleren Ubertemperatur

(A8m) von 7 K ergibt sich eine spezifische

Heizleistung von 40 W/m? sowie eine Gesamtheizleistung von:
50 m?x 0,8 = 40 m?

40m?2x40 Watt/m? = 1600 W

Im Kuhlfall bildet die Taupunkttemperatur die Leistungsgrenze des oberflachennahen
Systems. Je nach gewahltem Sicherheitsabstand der Vorlauftemperatur von der
Taupunkttemperatur (ca. 2 K) und geplantem Rohrabstand, sind Kiihlleistungen bis zu
75 W/m2 (bei 8 K Untertemperatur) moglich.

Uberschligige Kiihlleistungen

Systemart Kiihlleistung bei A@= 8 K
oberflachennahe Bauteilaktivierung ca. 45-75 W/m2auiy
Betonkernaktivierung ca. 35-45 W/m? 4y

Uberschlagige Heizleistungen

Systemart Heizleistung bei A®=8K
oberflachennahe Bauteilaktivierung ca. 40- 45 W/mZ,y
Betonkernaktivierung ca. 25-30 W/m? aiv

Die  Leistungsermittlung von  Betonkernsystemen und  oberflachennahen
Betonkernsystemen erfolgt mittels Simulation. Softwarelésungen wie TRNSYS konnen
dies abbilden.

5. Raumakustik

Im Hinblick auf die Auswirkungen der architektonischen Trends hin zu glatten und
schallharten Flachen wie Sichtbeton, Glas und puristischen Einrichtungen ist das Wissen
um die Notwendigkeit der Raumakustik von grol3er Bedeutung.

Kihlen und Heizen mit Deckensystemen — Thermische Bauteilaktivierung 9
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Zusatzliche Akustikanforderungen im Raum kdnnen mit sogenannten Tabs-Segeln oder
-Baffeln oder anderen bautechnischen akustischen MalBnahmen erflllt werden.
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Bild: hoch absorbierende Metalldeckensegel (Tabs-Segel) Biirobereich

6. Hydraulische Einbindung

In den vergangenen Jahren haben die Heizlasten von Gebduden abgenommen,
gleichzeitig sind die Kihllasten gestiegen und damit auch die Anforderungen an die
TGA. Hydraulische Heiz- und Kuihlsysteme konnen zu jeder Jahreszeit flir Behaglichkeit
sorgen. Dazu stehen verschiedene Technologien zur Verfligung. Eine zentrale
Umschaltung ermoglicht den Heiz- oder Kuhlbetrieb mit demselben System
(Zweileitersystem). Aber auch das zeitgleiche individuelle Heizen- und Kiihlen einzelner
Raume oder Nutzungseinheiten ist denkbar (Vierleitersystem).

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

In Form einer Gruppenregelung flir mehrere Raume kann eine Differenzdruckregelung
vorgeschaltet werden. Diese sorgt fur gute Regelbedingungen auch im Teillastbetrieb.
Ideal sind druckunabhangige 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 kénnen der BVF-Richtline 15.9
Ktihlen und Heizen mit Deckensystemen: Hydraulik und Regelung entnommen werden.

Kihlen und Heizen mit Deckensystemen — Thermische Bauteilaktivierung 10
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6.1 Zweileitersysteme

Bei Zweileitersystemen erfolgt die Umschaltung zwischen Kiihlen und Heizen zentral
Uber ein Umschaltventil. Hierbei kann das komplette Gebaude entweder nur geheizt
oder gekuhlt werden.

1
2 Raumthermostat Haizen/Kihlen
3 Kondensatfuhler

4 Regelgerdt Master!Slave

5 Warmepumpe revarsibel

B Systemtrennung

Bild-Leitersystem TABS

= Zentrale Umschaltung der Betriebszustande
» es kann je Umschaltbereich nur entweder geheizt oder gekiihlt werden
= wirtschaftliche Losung flir Heiz- und Kuhlbetrieb

= Geringer Installationsaufwand

6.2 Anordnung und hydraulische Verschaltung

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

Kihlen und Heizen mit Deckensystemen — Thermische Bauteilaktivierung 11
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6.2.1 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.

7. Regelung

Bei der Regelung von Heiz- und Kiihldecken wird der Winterfall und der Sommerfall
unterschiedlich betrachtet. Auch das raumweise lastabhangige Kuhlen und heizen ist
damit moglich.

7.1 Heizen

Im Winter, bei Funktion als Deckenheizung, wird i.d.R. zentral die Vorlauftemperatur
geregelt. Dazu wird durch die zentrale Regelung (MSR) in Abhéangigkeit der
Aul3entemperatur die Vorlauftemperatur variabel bestimmt. Die Behaglichkeitskriterien
mussen bzgl. der Deckenoberflachentemperaturen bertcksichtigt werden.

Im Fall der oberflachennahe Bauteilaktivierung sorgt ein Einzelraumregler (Controller,
Raumbediengerat...) je nach Bedarf flir die Anpassung des Heizbedarfs durch Steuerung
des Stellantriebes auf dem Regelventil.

7.2 Kiihlen

Im Sommer, bei Funktion als Kiihldecke, sind einige Besonderheiten zu beachten, die
sich aus der notwendigen Berucksichtigung des Taupunktes und der Feuchte im Raum
ergeben Dabei wird technisch ausgeschlossen, dass es zu Kondensation an der Decke
kommt.

Dazu wird i.d.R. die Kiuhlwasservorlauftemperatur zentral nach der Aul3entemperatur
und abhangig der Feuchte geregelt. Ublicherweise wird eine
Kidhlwasservorlauftemperatur von 16°C nicht unterschritten, um somit Kondensation an
Kidhldecken und Kaltwasserrohren auszuschliel3en.

7.3 Taupunktiuberwachung

Zusatzlich wird fir jeden Raum eine Taupunktiiberwachung bendtigt. Dazu wird ein
Taupunktfihler je Raum in die Einzelraumregelung eingebunden. Dieser sorgt flr die
permanente sichere Betriebsweise oberhalb des Taupunktes oder alternativ fur die
sichere Abschaltung des Kuhlwasserdurchflusses (gilt nur flir oberflachennahe TABS).
Bei den Betonkernaktivierung ist die Anlage Aussentemperatur geflihrt zu betreiben
oberhalb des Taupunktes.

Die Kombination von Kuhldecken mit einer Luftungsanlage garantiert eine hohe
Luftqualitat bei optimalen Komfortbedingungen. Die Liftung fihrt entfeuchtete und
leicht unter Raumtemperatur vorgekihlte Luft in die Raume ein und transportiert die

Kihlen und Heizen mit Deckensystemen — Thermische Bauteilaktivierung 12
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verbrauchte, feuchte Luft aus dem Raum wieder heraus. Der hygienische Luftwechsel
wird dadurch ebenfalls sichergestellt.

Eine mogliche Betauung an der Kuhldecke wird vermieden, da die kritische
Taupunkttemperatur unterhalb der Kiihlwasservorlauftemperatur liegt. Die technischen
Grundlagen dazu ergeben sich aus dem Mollier h-x Diagramm fir feuchte Luft.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass bei der Regelung von Heiz- und
Kidhldecken eine Kombination von:

» Heiz-Vorlauftemperaturregelung nach Aul3entemperatur

» Kuhl-Vorlauftemperaturregelung nach Aul3entemperatur und Feuchte
*» Taupunktiberwachung je Raum

* Fensterkontakt je Raum/Fenster

» Luaftungsanlage mit Feuchteregelung und hygienischem Luftwechsel

die bestmogliche und zuverlassige Regelung von Heiz- und Kuhldecken ermoglicht.

8. Planung

8.1 Grundlagenermittlung

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

» Raumgeometrie/-hohe

= Gewulnschte Deckenoberflache

= Anforderungen an die Schallabsorption

» Beleuchtungs- und Elektroplanung

= Sprinklerplanung

» Ldftungsplanung und Luftungskonzept

» Anforderungen an die Taupunktvermeidung

*» Anforderungen von / an die Regelungstechnik

= Abgehéangte Objekte / weitere Einbauten

» Thermische Verluste (zum Folgegeschoss; durch Abluft)
= Brandschutzanforderungen

= Anforderungen vom /an den Warmeerzeuger

= Anforderungen vom / an den Kalteerzeuger

= Anforderungen der/ an die hydraulische Anlage

» Moglichkeiten der Einbindung von Warmepumpen, Solarthermie, Geothermie,
freie Ruckkuhlung, Prozesswarme und Abwarme prufen

Kihlen und Heizen mit Deckensystemen — Thermische Bauteilaktivierung 13
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* Innere 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-/-kalteanlage

Hydraulische Anbindung

Regelungstechnik

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

Kollisionsprufung

Raumakustik

Hierzu verweisen wir auf die Schnittstellenkoordination-Neubau des BVF.

8.3 Auslegungsbeispiele

1. Beispielrechnung oberflachennahe Bauteilaktivierung am Beispiel
Kapillarrohrregister in Filigrandecke

Fur die Leistungsermittlung ist zunachst der Warme- und Kuhlbedarf des Gebaudes zu
ermitteln, sodann anhand des Deckenspeigels die Freiflachen fur andere Einbauten auch
z.B. Vorratsflachen fur spatere Wande oder Einbauten.

Zur Veranschaulichung ist hier die beispielhafte Decke eines Raummoduls eines
Pflegeheimes dargestellt.

Deckendurchbruch
450 x 150 mm
/ Bodendurchbruch
/450 x 150 mm

!
5121-% |
E1.T
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Bild: Deckenspiegel mit Rohrsystem und Freiflachen fiir Vorrichtungen

Anhand der verbliebenden aktiven Flache kann sodann entsprechend der
Herstellerangaben definiert werden:

1. die Heizleistung des Rohrsystems pro Raum und sodann fiir das gesamte Gebaude
2. die Kuhlleistung des Rohrsystems pro Raum und sodann fur das gesamte Gebaude
3. die Heizkreisgrof3e / Kuhlkreisgrol3e

Zwei weitere Auslegungs- Besonderheiten bei der thermischen Bauteilaktivierung sind
zu beachten:

4. Die Berlcksichtigung der Modulgro3e der Filigrandeckenelemente. Deren Breite
und Lange bestimmen die Anordnung der Heizkreise und deren GroRe. Die
Geometrie der Bauteile bestimmt also mit uber die Anzahl der Heizkreise.

5. Die Raumanordnung ,unterhalb” eines Betonelements bestimmt uber die Grol3e
und Anordnung der Kreise. Ist beispielsweise eine Trockenbauwand unterhalb
eines Filigranelementes geplant, so ist dadurch eine Aufteilung der Kreise fiir den
jeweiligen Raum zwingend. Diese Kreisteilung kann in der Praxis auch vorsorglich
erledigt werden, zum Beispiel, wenn bewusst noch kein Raumkonzept definiert ist
zum Zeitpunkt der Herstellung der Betonelemente.

Die Auslegung der Systemtemperaturen (Vorlauf und Rucklauf) richten sich nach den
Herstellerangaben. Sie kann im konkreten Anwendungsfall angepasst werden auf den
erforderlichen thermischen Leistungsbedarf.

Die hier beispielhafte Auslegung (Systemtemperatur von 32 °C) ist eine Orientierung fur
den Neubau, die Temperaturspreizung zwischen Vor- und Rucklauf liegt im Beispiel bei
4K, sie sind produktabhangig bzw. kdnnen individuell angepasst werden.

Kihlen und Heizen mit Deckensystemen — Thermische Bauteilaktivierung 15
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Beispiel:
VL/RL/RT spez. Leistung Leistung

der der Deckenflache

Heizregister inkl. Leerflachen
Heizfall:
Oberflachennahe 32/28/20°C 61 W/m?2 75% 45 W/m?
Betonkernaktivierung
Kuhlifall:
Oberflachennahe 16/18/26°C 79 W/m? 75% 59 W/m?2

Betonkernaktivierung

1142 - o 1.2.42
l [ R <

]
s |

s

2| | 1.2.4.2 ‘

i) i

1 1
vl i

Bild: Heizkreise mit aktiven Rohrregisterfliichen und Leerfldchen

Die Leistungsangaben sind beispielhafte Durchschnittswerte und von individuellen
Gebaude- und Nutzungsbedingungen abhangig. Die jeweilige durchschnittliche
Oberflachentemperatur errechnet sich aus der durchschnittlichen Systemtemperatur,
dem Warmedurchgang des uberdeckenden Betons

Im genannten Beispiel fur Neubau und Altbau liegt die durchschnittliche
Oberflachentemperatur unterhalb bzw. bei 29°C.

8.4 Ausschreibung

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

Klhlen und Heizen mit Deckensystemen — Thermische Bauteilaktivierung 16
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Architektonisch / baulich:
» Oberflache / Decklage

= Material

= Oberflachenqualitat

» Farbe

= Dicke / Schichtdicke

» Thermisches Verhalten

= Akustische Eigenschaften / Schallabsorption
= Auflagen wie Vliese oder Démmung

= Abmessungen von Einzelelementen / Anzahl verschiedener
Abmessungen

» Systemaufbau

= Befestigung an der Rohdecke

= Beschaffenheit des Befestigungsuntergrundes

= Aufbauhohe

= Bendotigte Installationsebenen und —raume

= Statische Anforderungen, ggf. zusatzliche Gewichtslasten
Montagesituation

= Montagehohe

= Anschluss an umliegende Bauteile

= Deckeneinbauten, Ausschnitte

Anforderungen an die Kiihl- und Heiztechnik:

Kuhl- und Heizleistungen
Auslegungstemperaturen Kuhlen / Heizen

Hydraulische Verbindung und Anschluss der Kuhl- und Heizdecke an die
Versorgungsleitungen

Maximaler Druckverlust (BVF Empfehlung max. 25kPa)
Definition und Lage der hydraulischen Schnittstelle

Anforderungen/Schnittstelle zu Regelkomponenten einschl.
Taupunktiberwachung

Herstellung der Betriebsfahigkeit
o Druckprobe
o Fullen (Anforderungen an die Wasserbeschaffenheit beachten)

o Spulen

Kihlen und Heizen mit Deckensystemen — Thermische Bauteilaktivierung 17
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o Funktionsprobe des Heiz- und Kuhlsystems
o Aufheizprogramm des Heizsystems
» Zu erbringende Leistungen im Rahmen der Inbetriebnahme/Abnahme
o Ubereinstimmungs- und Vollstdndigkeitspriifung zur Ausfiihrungsplanung
o Funktionsprifung von Regelkomponenten
o Einregulieren
o Thermografie

o Dokumentation

Klare Angabe, welche Kuhl- und Heizleistung bei Auslegungstemperaturen auf der zu
installierenden Flache zu erbringen ist. Die Leistungen werden experimentell/bzw. Gber
Simulationssoftware ermittelt.

Grundsatzlich sind von der Norm abweichende Leistungsangaben kritisch zu betrachten.
Hierzu verweisen wir auf die Richtlinie 15.2. Fachgerechte Planung und Auslegung und
auf die Herstellerangaben.

9. Montage von Systemen zur Thermischen Bauteilaktivierung
Kihl- und Heizsystem

Die Montage des Kuhl- und Heizsystems erfolgt systemspezifisch nach
Herstellervorgaben. Die Einhaltung des Verlegeplans ist hierbei besonders zu beachten.

Hydraulischer Anschluss der Kiihl-/ Heizsysteme

Bei Kuhl- / Heizdeckensystemen TABS ist beim hydraulischen Anschluss darauf zu
achten, dass die max. Rohrlange je Regelkreis eingehalten wird. Die Anschliisse missen
vor Fertigstellung der Decke durchgefiihrt werden, da diese im Nachhinein nicht mehr
zuganglich sind.

Auch das Spulen, die Druckprifung sowie die Funktionsprifung der Durchstromung ist
vor dem Verguss mit Beton fiir die Decke durchzufiihren und zu protokollieren (siehe
Richtlinie 15.17), da nur so evtl. auftretende Fehler ohne groRen Aufwand behoben
werden konnen.

10. Inbetriebnahme
Spdilen

Das Spulen eines Heiz- und Kuhldeckensystems TABS muss storende Schmutzpartikel
beseitigen. Bei einer Neuanlage sollen im Rahmen der Inbetriebnahme im
Wesentlichen die Verarbeitungsriickstande beseitigt werden (siehe dazu beispielsweise
BTGA-Regel 3.002).
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Es ist jeweils darauf zu achten, dass die Anlage nach dem Spulvorgang maoglichst
vollstandig entleert und unmittelbar mit Fullwasser nach den allgemein anerkannten
Regeln der Technik befllt wird.

Beftillen

Heiz- und Kihldecken sind entsprechend der Richtlinie VDI 6044 (Kalt-Kiihlwasser
zulassiger Betrieb und wassertechnischen Aspekten) zu befiillen.

Nach der Splilung von Schmutzpartikeln ist die Anlage mit Anlagenwasser zu befullen.
Die Herstellerangaben aller im System verbauten Komponenten mdussen hierbei
berucksichtig werden.

Hierbei ist besonders die Einhaltung der Flllwasser-Qualitat z.B. nach VDI 6044 Norm
H5195-3, DIN 4726, VDI 4708 sowie BTGA-Regel 3.002 zu beachten. Hierbei gilt es
sowohl die neue VDI-Richtlinie 6044 (kiihlen) als auch die VDI-Richtlinie 2035 (heizen)
zu beachten.

Entliften

Luft fahrt in Heiz- und Kihlanlagen zu Betriebsstorungen (Gerausche, Korrosion,
Ablagerungen, Erhohung 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
geloster Form auf.

Zur Entliftung der Anlage dienen:

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

Die in dieser Richtlinie beschriebenen Systeme selbst, befinden sich grundsatzlich in
(Beton-)Decke. Anbinde- und Verbindungsleitungen verspringen hierbei
unvermeidbar in der Hohe, so dass eine kontinuierlich steigende Leitungsfliihrung zu
einem Entliftungspunkt haufig nicht moglich ist. Aus diesen Griinden ist ein einfaches
"EntlGften" von Kihldeckensystemen tuber Hand- oder Automatikentlifter nicht moglich
und es muss eine grundliche Spllung erfolgen, bis das Kiihl-/Heizsystem luftfrei ist.
Grundvoraussetzung ist, dass die vorgelagerte Anlage ebenfalls luftfrei ist und nicht
durch die Versorgungsleitungen erneut Luft in das Kuhl-/Heizsystem eingetragen wird.

Druckpriifung

Die Dichtheitsprifung kann mit Luft oder Wasser durchgefiihrt werden.

Abweichend hierzu sind Kuhl- und Heizdeckensysteme oftmals projektbezogene
Systeme. Es gelten teils abweichende Herstellerangaben sowie Projektvorgaben beim
Prafdruck individuell bei Luft und/oder Wasser.

Hydraulischer Abgleich

Die Einstellung der Regulierventile fur den hydraulischen Abgleich hat gemald 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 Kuhl- und Heizleistung gemal3d Montageplanung erbringt.

Dazu werden die in der Montageplanung des Systemherstellers angegebenen
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Wassermassenstrome an den Reguliereinrichtungen der einzelnen Zonen eingestellt.
Funktionsheizen/kihlen

Um die ordnungsgemal3e Funktion der Kuhl- und Heizdecke zu Uberprufen ist ein
Funktionsheizen bzw. —klhlen erforderlich. Hierdurch soll sichergestellt werden, dass
die Durchstromung der Deckenflache gegeben ist, und keine Fehler vorliegen.

11. Abnahme / Funktionskontrolle nach VDI 6031

Die Abnahmeprifung von Kuhl- und Heizdecken erfolgt nach VDI 6031
~Abnahmeprufung an Raumkuhlflachen”. Ziel ist der Nachweis der erbrachten
Montageleistungen nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik, einschliel3lich
der Funktionsfahigkeit samtlicher Bestandteile, im Interesse des Auftraggebers. Im Detail
gehoren folgende Einzelprifungen zur Abnahme:

1. Konformitatsprifung

2. Prifung der Voraussetzung fur eine Funktionsprifung
3. Funktionsprufung

4. Dokumentation der Abnahmeprifung

Umfangreiche Informationen zu den einzelnen Prufungen finden sie in der VD/ Richtlinie
6031.

12. Laufender Betrieb

Grundsatzlich sind Heiz- und Kuhldeckensysteme wartungsfrei. Die hydraulischen
Komponenten sollten nach VDMA 24186 gewartet und nach VDI 6044 im laufenden
Betrieb die Wasserqualitat nachgewiesen werden.

Wahrend des Betriebes sind zwingend die Vorgaben der Hersteller zu
Betriebsbedingungen wie etwa Temperatur, Systemdruck und Luftfeuchtigkeit
einzuhalten.
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13. Normen und Regelwerke

DIN 18041:2016

Horsamkeit in kleinen bis mittelgro3en Raumen

DIN EN 1264 Raumflachenintegrierte Heiz- und Kiihlsysteme mit
Wasserdurchstromung

VDI 2078 Berechnung von thermischen Lasten und Raumtemperaturen
(Kihllastberechnung)

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

VDI 6034 Raumkihlflaichen-Planung, Bau und Betrieb

VDI 6031 Abnahmeprifung von Raumkiihiflaichen

DIN EN ISO 7730

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

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

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

DIN 4726 Warmwasser-Flachenheizungen, Kunststoffrohr- und

Verbundrohrleitungssysteme

DIN EN 16798-3

Laftung von Nichtwohngebauden-Leistungsanforderungen an
Laftungs- und Klimaanlagen und Raumkiihlsysteme

DIN 1946-6

Erstellen eines Liftungskonzepts

ATV DIN 18380

Heizungsanlagen und zentrale Wassererwarmungsanlagen

DIN EN 14336 Heizungsanlagen in Gebduden - 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 Druckprifung und Spilung von Heizungsinstallationen jetzt VDI
6044

Weitere wertvolle Hinweise und Informationen kdnnen im Internet unter:

http://www.flaechenheizung.de
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15. BVF Giitesiegel und spezialisierte Anbieter

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

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

Das BVF-Gltesiegel ist beim Deutschen Patent- und Markenamt unter der
Nummer 30 2018 105 344 eingetragen und europaweit geschutzt. Es steht fur die
gesicherte, zertifizierte Systemqualitat der Produkte mit Gewahrleistung. 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, tUber den Fachhandwerker bis zum
Endkunden.

Weitere Informationen Ulber 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 Broschure genannten relevanten Normen und Arbeitsblatter sind auf
dem Stand Marz 2025.

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 dahnlichem Weg und der Speicherung
in Datenverarbeitungsanlagen bleiben, auch bei nur aus- zugsweiser 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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