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[Abb.1] Schematischer Aufbau
einer einfachen
Vorlauftemperaturregelung

Regelungskonzepte

Beim Betrieb einer Heiz- bzw. Kihldeckenanlage kommt
es sowohl auf wirtschaftliche Gesichtspunkte als auch auf
die Schaffung eines behaglichen Raumklimas an. Dazu
bedarf es einer auf die gebaudespezifischen Anforderun-
gen ausgelegten Regelungsanlage. Das Angebotsspekt-
rum reicht dabei von hochkomfortablen und aufwendigen
Lésungen bis hin zu einfachen und lberschaubaren Re-
gelungsanlagen, wobei das grundlegende Konzept zur
Regelung einer Heiz- bzw. Kiihildeckenanlage jedoch im-
mer gleich und fabrikatsunabhéngig ist.

Was Regelungsanlagen leisten sollten

Gekoppelte Regelungsanlagen fur Heiz- und Kuhldecken-
systeme sollten folgende Anforderungen erflllen:

= effiziente Energieausnutzung
= |eichte Bedienbarkeit
= Gewahrleistung der Sollwerte (Temperatur)

= Verhinderung von Kondensatbildung durch
Taupunktunterschreitung

= schnelle Reaktion auf gednderte Einfliisse.

Standardausfiihrungen
Vorlauftemperaturregelung  (Abb.1):

Die Vorlauftemperaturregelung erfolgt im Normalfall auf
der Erzeugerseite, d.h. der kalteren oder warmeren Seite
des Mediums Uber ein stetiges Regelventil und halt die
Vorlauftemperatur im Kihlbetrieb konstant bei 16 T. In
ca. 97% der jahrlichen Kihlzeit liegt sie damit oberhalb
der Taupunkttemperatur der Auf3enluft. Im Heizfall sollte
die Vorlauftemperatur 36 T nicht berschreiten, wobei
zusatzlich eine Vorlauftemperaturmaximalbegrenzung
integriert wird.
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[Abb.2] Schematischer Aufbau einer
Raumtemperaturregelung
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[Abb.3] Ein Feuchtesensor verhindert
Kondensatbildung auf gekuhlten
Flachen
Standard Raumtemperaturregelung (Abb.2): Die

Raumtemperatur wird Uber einen Raumtemperaturregler mit
Sollwertsteller erfasst. Dieser fahrt je nach Sollwert-
abweichung ein in die Raumzuleitung eingebautes Regel-
ventil mit Zweipunktantrieb zur Volumenstromanpassung auf
oder zu.

Taupunktiberwachung (Abb.3): Zur Vermeidung von
Kondensation an den gekihlten Flachen wird an deren kal-
tester Stelle ein Rohranlege- oder Deckeneinbau-Feuchte-
sensor angebracht. Bei Kondensationsgefahr (Schwitzwas-
serbildung) wird dieser entweder direkt Uber den Taupunkt-
regler oder eine Unterstation ein Signal erzeugen. Dieses
Schaltsignal kann dann entweder zur Unterbrechung der
Wasserzirkulation (durch SchlieBen des zugeordneten Re-
gelventils) oder z.B. zur Alarmauslésung eingesetzt werden.

Erweiterungsmaoglichkeiten fiir Temperaturregelanlagen

= Présenzschalter im Raum: gibt die Kihlung erst bei
Raumnutzung frei

= Externe Sollwertdnderung der Raumtemperatur z.B. fur
Nachtabsenkung im Heizbetrieb

= Fensterkontakte als zusatzliche Sicherheitseinrichtung
zur Vermeidung von Kondensatbildung durch Abschal-
tung des jeweiligen Raumregelkreises bei  gedffneten
Fenstern.

= Ubergeordnete witterungsgefiihrte Freigabe bzw. Um-
schaltung der Anlagensysteme Heizen/Kiihlen

= Gleitende Kuhldeckenvorlauftemperatur oberhalb der
Taupunktemperatur der AuRenluft

= Sequenzschaltung zur Vermeidung eines gleichzeitigen
Kihl- und Heizbetriebs in ein und demselben Raum.
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[Abb.4] Mdglichkeiten fur die Nutzung regenerativer

Energieformen

Hydraulische Systeme

Im Frihjahr oder Herbst kann bei Gebauden mit groRen
Raumtiefen im Fassadenbereich Kuhlbedarf bestehen,
wahrend in der Innenzone geheizt werden muss. Auch
bei Gebauden mit Nord-/Stidausrichtung kann es vor-
kommen, dass Heiz-und Kihlfall gleichzeitig auftreten.
Die Auswahl eines passenden hydraulischen Systems,
das die verschiedene Anforderungen schnell und effizient
umsetzt, ist daher eine wichtige Voraussetzung fir eine
gut funktionierende Heiz- und Kiihldecke.

Wie Kihl- und Heizdeckensysteme geplant werden

Bei der Planung der Kihl- und Heizdeckensysteme von
Bohle sollten mehrere Gesichtspunkte bertcksichtigt und
Entscheidungen getroffen werden, die eine gut
funktionierende Kiihl- und Heizdecke ausmachen:

1. Kalt- bzw. Warmwassererzeugung: Einsatz
verschiedener Energienutzungskonzepte.

2. Systemtrennung bei Polypropylen-Systemen:
Teilung in Primar- und Sekundarsystemen (Abb.6)

3. Anschlussmdglichkeiten im Sekundarnetz: Zwei-,
Drei- und Vierleitersystem (Abb.10-12)

4. Ausgleichsleitung fiir die einfache Anpassung an sich
verandernde Raumaufteilungen (Abb.13)

5. Uberwachung von Druckverlusten und
Volumenstromen (Abb.14)

1. Kalt- bzw. Heizwassererzeugung: Entscheidung fiir
eine saubere Umwelt und ein gutes Gewissen

Durch den Einsatz grolRer Flachen zur Raumtem-
perierung bei Kuhl- und Heizstrahlsystemen kénnen die
Wassertemperaturen sehr nahe an der Raumtemperatur
gehalten werden: zur Kuhlung betragt die Vor-
lauftemperatur ca. 16 C, zur Erwadrmung betragt sie max.
36 C. Damit ist eine wesentliche Voraussetzung flr die
Verwendung von regenerativen Energiequellen erfullt und
es sind beispielsweise der Einsatz von Warmepumpen,
Geothermie, Solarthermie, Photovoltaik oder auch freie
Kuhlung bzw. Kombinationen daraus neben den
klassischen Heizungs- und Kaltwassergeréaten denkbar.

2. Systemtrennung: Ein Plus an Sicherheit und
Servicefreundlichkeit (Abb.6)

Durch die Verwendung eines Edelstahlplattenwarmetau-
schers wird der Primarkreis (Kalt- und Warmwassererzeu-
gung) vom Sekundarkreis (Heiz- und Kihldecke) ge-
trennt. Diese Entkoppelung erhéht die Betriebssicherheit
und erleichtert die Einregulierung der Gesamtanlage. An-
dere Verbraucher, wie z.B. eine mechanische Grund-
luftungsanlage zur Aufrechterhaltung der erwiinschten
Luftqualitat, werden direkt an das Primarsystem ange-
schlossen. Eine Verstopfungsgefahr beim Einsatz von
sauerstoffdiffusionsoffenen Kapillarrohrmatten wird damit
vermieden. Der Aufwand fur eventuell anfallende War-
tungs- oder Servicearbeiten reduziert sich deutlich, da
Priméar- und Sekundarkreis einzeln gehandhabt werden
koénnen.



[Abb.5] Kéltemaschine fiir die [Abb.6] Ubergabestation fiir die
Kaltwassererzeugung Systemtrennung
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[Abb.7] Anlagenschema mit Heiz- Kihlbetrieb




[Abb.8] Haufig eingesetzte Regulierventile

3. Die Anschlussmdglichkeiten im Sekundarkreis
(Abb.10-12)

Zweileitersystem — die Basisvariante  (Abb.10): Hierbei
erfolgt die Umschaltung zwischen dem Heiz- und
Kihlbetrieb zentral. Da nur je eine Leitung fur den Vor-
bzw. Rucklauf zur Verflgung steht, werden diese fur
beide Betriebsarten verwendet. Dies bedingt die
sorgféltige Auslegung der Temperaturspreizung zwischen
Vor- und Rucklauf fur Heiz- und Kuhlbetrieb. Ein
gleichzeitiges raum- oder zonenweises Heizen und/oder
Kihlen ist mit einem Zweileitersystem nicht moglich. Es
kommt daher vorrangig in kleineren Objekten zum
Einsatz.
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[Abb.10] Schematische Anschlusszeichnung
eines Zweileitersystems

[Abb.9] Mogliche Komponenten fiur die
Taupunktiberwachung

Dreileitersystem — der Kompromiss (Abb.11): In Ge-
bauden mit nur geringen Lastunterschieden kann mit dem
Dreileitersystem gleichzeitig geheizt als auch gekihlt wer-
den. Auch hier sind gleiche Temperaturspreizungen zwi-
schen Vor- und Ricklauf fur den Heiz- bzw. Kihlbetrieb
notig. Verluste beim Mischen des gemeinsamen Ruck-
laufs sind zwar vorhanden, jedoch wegen der relativ
kleinen Temperaturdifferenzen gering. Diese Ldsung ist
gegenuber einem Vierleitersystem kostengunstiger, kann
aber nur bei mittleren Lasten verwendet werden.
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[Abb.11] Schematische Anschlusszeichnung eines
Dreileitersystems
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[Abb.13] Schematische Anschlusszeichnung mit einer
Ausgleichsleitung

Vierleitersystem — der Alleskénner  (Abb.12): Sowohl
fur den Heiz- als auch den Kihlkreis stehen jeweils
Vorlauf und Ricklauf zur Verfiigung. Bei grol3eren
Gebauden ist somit ein gleichzeitiges Heizen und Kiihlen
in einzelnen Raumen bzw. Zonen mdglich. Mit einem
solchen System wird haufig der in der Ubergangszeit
auftretende Fall von gleichzeitigem Heizbetrieb in
R&aumen mit Nordausrichtung und Kihlbetrieb in Raumen
mit Sldausrichtung gelést. Mischungsverluste sind hier-
bei ausgeschlossen.
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[Abb.12] Schematische Anschlusszeichnung
eines Vierleitersystems
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[Abb.14] Schematische Anschlusszeichnung nach dem
Tychelmannsystem

4. Ausgleichsleitung: die vorausschauende Investi-
tion (Abb.13): Durch die Installation einer zur
Vorlaufleitung parallelen Ausgleichsleitung, bei der je
Gebaudeachse ein Kugelhahn zwischengeschaltet ist,
lassen sich durch einfaches Offnen oder SchlieRen der
Kugelhéahne die Raumregelgruppen an eine geanderte
Raumaufteilung ohne Umbauarbeiten am hydraulischen
Versorgungsnetz anpassen.

5. Kontrolle von Druckverlusten und Volumenstromen
(Abb.14): Je nach der GroRRe der zu temperierenden Rau-
me werden die einzelnen Warmetauscherelemente (Rohr-
register) in den Decken zu Wasserkreisen und diese
wiederum zu Regelkreisen hydraulisch zusammen ge-
fasst. Eine wesentliche Voraussetzung fir die gleichma-
RBige Durchstrdmung der einzelnen Wasserkreise ist die
raumweise Verrohrung nach dem Tychelmannsystem.
Druckverluste entstehen sowohl in den Registern als
auch in der raumseitigen Verbindungsleitung und in der
Raumregelgruppe. Um ein ausgewogenes Verhaltnis
zwischen Investitionskosten (Rohrleitung, Pumpe) und
Betriebskosten (Energieverbrauch) zu gewahrleisten,
haben sich Druckverluste innerhalb eines Bereichs von
ca. 25 kPa bewahrt. Rohrleitungsverluste sollen 150Pa/m
nicht Ubersteigen. Die notwendigen Volumenstréme
werden im Zuge der Montageplanung ermittelt und richten
sich nach den  Auslegungsbedingungen, den
Belegungsgrad und der spezifischen Leistung gemaf
Prufzeugnis.
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[Abb.15] Warmebildaufnahmen kdnnen die ordnungsgeméfe Funktion der Kihl-
bzw. Heizdecke dokumentieren (hier: Kiihisystem Bohle/GKTL-Cu

Inbetriebnahme und Wartung der Anlage

Nach der Installation der Kiihl- und Heizdeckenanlage sollten

folgende Arbeitsschritte ausgefiihrt werden, um das System

sicher in Betrieb nehmen zu kdnnen:

= Gewahrleistung der Dichtigkeit der hydraulischen Anlage

= kontrollierte Wasserverteilung entsprechend den
Sollwerten

= Nachweis der zugesicherten Eigenschaften der Anlage

= Erhalt des Sollzustandes der technischen Anlagen.

Wie die Anlage tberprift und abgenommen wird

Durchfiihrung von Druckproben

Spilen der Anlage

Einregulierung der Wasservolumenstréme
Funktions-/Abnahmepriifung aller Komponenten der
Anlage

Wartung in periodischen Zeitabstanden sowie bei Bedarf

i N e

o

1. Druckprifungen

Generell werden zwei zeitlich voneinander getrennte Druck-
proben durchgefihrt:

= Vorprufung mit Druckluft oder Wasser bis zu 10 bar

= Hauptprifung mit Wasser bis zu 10 bar

Die Druckprufung erfolgt in Anlehnung an die DIN 18380

Wichtiger Hinweis : Zur Wahrung der Gewahrleistung sind
die Vorschriften der Komponentenhersteller der Anlage,
darunter insbesondere die von den Herstellern der
Polypropylenmatten und der flexiblen Anschlussschléuche,
zu beachten.

2. Spiilen der Anlage

Je nach GroRe der installierten Anlage kann in Teilab-
schnitten erfolgen.

3. Einregulierung

Die Einstellung der Wasservolumenstrome erfolgt tber
die raum- bzw. zonenweise eingebauten Regulierein-
richtungen im Wasserkreislauf. Bei weit verzweigten
Anlagen ist es zweckmaRig, zusatzliche Reguliereinrich-
tungen zum Vorabgleich von groReren Teilbereichen
vorzusehen. Die Durchfiihrung erfolgt in Anlehnung an
DIN 18380.

4. Funktions-/Abnahmeprifung

Die Funktionsprufung erfolgt nach der VDI 6031
(Abnahmepriifung von Raumkihlflachen) unter
sinngemafer Berlicksichtigung der DIN EN 12599 (Pruf-
und Messverfahren fiir die Ubergabe eingebauter
raumlufttechnischer Anlagen).

5. Wartung

Heiz- und Kuhldeckenanlagen haben gegeniiber mecha-
nischen Raumklimatisierungsanlagen einen wesentlich
geringeren Wartungsaufwand, da keine Reinigungsinter-
valle aus Hygienegriinden wie bei luftdurchstromten An-
lagenkomponenten notwendig sind. Wir empfehlen, die
Wartung der Heiz- und Kihldeckenanlagen mindestens
einmal jahrlich durchzufuhren.
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Nutzen Sie unser umfassendes Angebot, wenn es um
weitere Informationsmaterialien und Ihre Beratung geht.
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Telefon: +49 (0)30 407 28 27-10
Telefax: +49 (0)30 407 28 27-39

www.bohle-gruppe.com
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