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Herzlich Willkommen zur

SWKI-Kurzseminar-Reihe
Heizungs- und Kaltetechnik

Norm SIA 384/3

«Heizungsanlagen in Geb&uden — Energiebedarf»

Richtlinien SWKI RE600-01 — SWKI RE600-02
«Raumkiihlflachen — Planung, Bau und Betrieb» —
«Abnahmeprifung an Raumkiihlflaichen»

Zirich, 11.06.2013

SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik

17.06.2013
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Agenda
+ Begriissung Christian Walther
« Norm SIA 384/3
— Vorstellung der Norm Heinrich Huber
— Fragerunde Christian Walther
* Richtlinie SWKI RE600-01 und SWKI RE600-02
— Vorstellung der Richtlinie David Burkhardt
— Fragerunde Christian Walther
« Apéro im Foyer und Networking rund um die Aussteller
W |
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RlChtIinien in Arb9it (Auszug, Stand Januar 2013)

« SWKI BT500-01
Druckverlust in Rohrleitungssystemen fir fliissige Medien

« SWKI HE300-01
Qualitatssicherung in Elektrowdrmepumpen

« SWKI HE301-01
Sicherheitstechnische Einrichtungen fiir Heizungsanlagen

+ SWKI BT501-01
Hydraulische Schaltungen in HLKK- und Sonderanlagen — Theorie

« SWKI BT501-02
Hydraulische Schaltungen in HLKK- und Sonderanlagen —
Anwendungen

+ SWKI HE30x-01
Lagerung von Holzpellets beim Verbraucher (inkl. Liftung)

Zirich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik
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Die elektronischen Richtlinien
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+ E-Shop mit den SWKI-Richtlinien
* Analog System SIA

+ Mdgliche Bezugsarten:
— Einzelne Richtlinie
— Abonnemente flr die gesamten Richtlinien

* Nutzungslizenzen:
— Standard (Bildschirmansicht, Durchsuchen, Drucken)
— Light (Bildschirmansicht)

Zdrich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik 5
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Angebot SWKI-Kurzseminar

Die SIA-Norm kann tber den SWKI nur in Papierform bezogen
werden und die damit verbundenen 10% Rabatt gewahrt werden.

i
|
|

&

Teilnehmer des SWKI-Kurzseminar entscheiden, ob Sie die bestellen
SWKI-Richtlinien in Papierform oder als Download (Standard-Version)
beziehen mdéchten.

Die Teilnehmenden erhalten nach der Kurzseminar-Reihe einen 10%
Rabatt-Gutschein, welcher bei der Bestellung der SWKI-Richtlinie im
E-Shop eingeldst werden kann.

Far den Rabatt-Gutschein, bitte Visitenkarte mit der Bemerkung E-
Shop abgeben.

Zirich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik 6
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Weiterbildungs-Seminar SIA 384/6

SIA Norm 384/6:2010 Erdwarmesonden

» Der Teilnehmer/In kennt die SIA-Norm 384/6

» Der Teilnehmer/In kann mit Hilfe von den Diagrammen eine
einfache Berechnung durchfiihren

« Der Teilnehmer/In kann mit Hilfe von dem Tool eine umfassende
Berechnung durchfiihren

» Kursdauer: 1 Tag
» Oktober 2013

Ziirich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik
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SIA 384/3: Heizungsanlagen in
Gebauden - Energiebedarf

Eine koordinierte Berechnungs-Methode flr den
Energiebedarf verschiedener Warmeerzeuger

Heinrich Huber, FHNW, |IEBau, Muttenz

Ziirich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik
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Inhalt:

Ubersicht und Einordnung der SIA 384/3

= Gultigkeit und Anforderungen
= Bin-Methode: Detailliertes Rechenverfahren und
WPesti
» Typologiemethode: Vereinfachtes
Rechenverfahren
= Ausblick, Hinweise Fazit
SWKI

@ s5¢  Bezug zwischen SIA 380/1, SIA 384/3 und SIA 2031
E_S_IA_3_8_071_______::_S_IA_3_8_4_/?; ________________________________________ : E_Me_rka_;ﬁt_s_@_g_oéa _____ i
: ! i Gebaude- |
; :: | energieausweis |
; i Hilfsenergie HiIfsenergieH resp. GEAK |
| :| Verteilung Erzeugung :: i
; :' 7 fy !
| Heizwarme- i - !
% bedarf Q, :: :: < ::r;r;arenergng:
i :: :' energie gewichtete !
; i = i Endenergie :
| 2
= :: < ﬁ | E: Faktoren fir Primé&renergie :
i Regelfaktor f . - il resp. nationale i
! Verluste i Verteilverluste Speicherverluste :: Gewichtungsfaktoren :
il Warmeabgabe :: Verluste Erzeugung ,: :

17.06.2013
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@ sive  Ausfiihrlichkeitsstufen geméass EN 15316-1
Entspricht etwa

+ Stufe A: Verluste/Wirkungsgrade von gesamten MINERGIE-
Systemen: Typologie, in Tabellenform Nachweis

SIA 384/3:
« | Stufe B: Verluste/Wirkungsgrade und Hilfsenergie

von Anlageteilen: Typologie, in Tabellenform

Stufe C: Verluste/Wirkungsgrade und Hilfsenergie | WpPesti
von Anlageteilen: statische Berechnung

« Stufe D: Verluste/Wirkungsgrade und Hilfsenergie: SIA 3822
Dynamische Simulation SIA TEC Tool

Ziirich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik 11
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@ sirc  SIA 384/3: Heizungsanlagen in Gebauden - Energiebedarf

Was behandelt die Norm?
= |n erster Linie Raumheizung

= auch Wassererwarmung und verbundene Systeme,
sofern gemeinsame Warmeerzeugung

» Systeme mit Warmeverteilung tiber Wasser

= Sie ist ausgerichtet auf kleine und mittlere Anlagen
(ca. 90-95 % aller Anlagen)

Ziirich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik 12
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swki  Die Bin-Methode:
@ sitc  Das detaillierte Rechenverfahren der SIA 384/3

Die SIA 380/1 liefert den Heizwarmebedarf, sagt aber wenig
aus zur Charakteristik.

Fir die Berechnung von bivalenten Anlagen und Warme-
pumpen-Anlagen muss das Verbrauchsprofil bekannt sein.

Leistung

z.B. Heizkessel

z.B. Warmepumpe

Ziirich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik 13

SWKI
@ sitec  Bin-Methode: die altbekannte ,,.Summenhiufigkeits-Methode*

Heizlast

Aufsummierte Zeitinterv.

Aussentemperatur

Die Flache entspricht den
Warmeverlusten, d.h. die

Warmegewinne sind noch
nicht bertcksichtigt.

Aufsummierte Zeitintervalle

Ziirich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik 14

Heizlast
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@ sif¢  Bin-Methode (Temperaturklassen-Methode)

Ein Bin beinhaltet alle Stunden innerhalb einer Aussentemperatur-Spanne
von 1 K (z.B. von 4.5 bis 5.5° C).

Leistung

Heizlast

Heizwarmebedarf

ungleichméssig anfallende
Warmegewinne

gleichmassig anfallende . T
Warmegewinne aufsummierte Zeitintervalle

Ziirich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik 15
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@ Sive Beispiel fiir Heizwarmebedarf-Bins
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Aussentemperatur-Klasse
Zrich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik 16
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sitc Zuordnung des Leistungs- und Energiebedarfs zu den Bins

Leistung
Heizwarme-
bedarf Bin
Verluste
Heizung
Warmwasser
AN . verbundene
Systeme
< ~
aufsummierte Zeitintervalle
Zdrich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik
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Im Anhang der SIA 384/3 sind Modelle fiir Heizkessel,
Warmepumpen und thermische Solaranlagen beschrieben

Heizkesselmodell (gleich wie in der SIA 382/2):

Verlustleistung b rifwert

;es Bins

_________________________________ =

_—
—_—

Verlustleistung

r-korrektur

Temperatu

}uslastung des Bins

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Auslastung

Ziirich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik
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Wéarmepumpe:
Berilcksichtigung des heizungsseitigen Massenstroms

———

Vorlauf einer einstufigen Warmepumpe

Vor-, Riicklauftemperatur

-

theoretische
Vorlauftemperatur

Ruocklauf

Ziirich, 11.06.2013

v

Aussentemperatur

SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik 19

SITC

swk WPesti*: Umsetzung der Bin-Methode fiir die Berechnung von
@S'cc Wiéarmepumpe-Anlagen

* Version 8, www.endk.ch > Fachleute > Hilfsmittel

Gebédudedaten
Kimastation Bern-Liebefeld
Gebaudekategorie EFH
Energiebezugsflache EBF A m?*
Heizwarmebedarf nach SIA 380/1 Qp et MJ!mZy(
Transmissionswarmeverluste nach SIA 380/1 Qy Wa
I s L
Heizung: 2y 0% ‘
Sperrzeiten /%
Heizleistun kw //\
Warmwass g I‘JIJIm2¥ 0.0
Warmwass _g % 20%

T

Warmwasser
Aufsummierte Zeitintervalle
Zrich, 11062018 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechrik 20
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A WPest
(@) sicc Auszug aus WPesti

Wérmepumpen-Anlage WP-Liste Hersteller: woes

Too: LW ABC
Name und Typ der Warmepumpe: . ) Y-
Warmequelle: J \ Luft-Wasser - Warmepumpe einstufig
Einsatz (Heizung oder Warmwasser): | J ! Heizung + Warmwasser
Heizungsspeicher >: a ohne Heizungs - Speicher
Betriebsweise der Warmepumpen-Anlage: | ) ‘ ’ monovalenter Betrieb Heizung

U

Quellentemperatur: °C -15 -7 2 7 20
Rechenwerte bei TVL=35°C(Qh/COP): °C bakW /2T BBKW/33 : 88kW/40 102KW /45 0.0kW /0.0

Ziirich, 11.06.2013

v

17.06.2013

Aussentemperatur

SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik
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A WPesti
@) sicc  Auszug aus WPesti

Rucklauftemperatur der Heizung: (Ta = -8°C)

Solltemperatur warmster Raum (z.B. Badezimmer) Ti,soll °C 22 |
w
Vorlauftemperatur der Heizung: (Ta = -8°C) TVL °C | 35 J
TRL °C 30

v

elektrische Zusatzheizung Warmwasser:

kein Elektro-Hgizstab

.
garantierte Warmwassertemperatur ohne Elektroheizstab:

°c 55

Warmwasser-Zirkulation * ™

Nicht vorhanden

Resultate » L~
ungedeciter Warmebed  AUSS@ntemperatur N CUESEENEEELT
Verluste im Heizbetrieb (Anfahren, Speicher, etc.) 2% Etah = 98%
Verluste im WW-Betrieb (Anfahren. Speicher, etc ) 6% Etaw = 94%
Laufzeit der Warmepumpe hia 1'787

Anteil und JAZ der Warmepumpe far die Heizung €= 100.0% JAZ, = 3.94

Anteil und JAZ der Warmepumpe fir Warmwasser &= 100.0% JAZ, ., = 3.09

Ziirich, 11.06.2013

SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik
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Modell fiir thermische Solaranlagen:
Empirische Anpassung an Polysun-Berechnungen

Energieertrag pro Bin bei 4.5 m* Aperturfliche

—o— Polysun
200 |_|—o—SIA 3843

o
=]
L

Ertrag [kWh]

o
Is3

50

35

Bin-Temperatur [°C]

Ziirich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik 23

Typologie-Methode

Systemnachweis mit dem einfachen Rechenverfahren

= Tabellarisches Verfahren und einfache Gleichungen
= Geeignet fir monovalente Warmeerzeugung

= Die Nutzungsgrade sind eher konservativ.

Zirich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik 24
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Beispiel: Neubau mit FHB, Erdsonden-Wé&rmepumpe
mit Glitesiegel (entspricht Grenzwert)

Beispiel Typologie-Methode: Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen

Warme- Warmepumpe mit
quelle Einsatz Bedingung EHPA-Gutesiegel?
Nein Ja
Aussenluft Heizung Fussbodenheizung mit 2,4 3,0
Vorlauftemperatur von max. 35°C
Heizung Vorlauftemperatur max. 50°C 1,8 2,2
Warmwasser Schichtladung 2 1,8 2,2
Warmwasser Stufenladung 2,1 2,6
Erdwa@rme- Heizung Fussbodenheizung mit Vorlauftem- 3,4
sonde peratur von max. 35°C
Heizung Vorlauftemperatur max. 50°C 2,5
Warmwasser Schichtladung 2 1,9
Warmwasser Stufenladung ) 2,2 2,8

a) aussenliegender Warmeubertrager
b innenliegender Warmetibertrager, d.h. im Warmwasserspeicher

Ziirich, 11.06.2013

SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik
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Typologie-Methode

Néaherungsgleichungen fiir die frithe Planungsphase

Abschétzung der

Speicher-Warmeverluste

Q

sto,ls

Y

055
=25kWh- (szj .

Warmeverluste, in kWh
Wasserinhalt des Speichers, in m3

=1md

mittlere Temperaturdifferenz, in K

=1K

Ziirich, 11.06.2013
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85f—————————— e T
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spez. Warmeverlust in W/K
n
o

o
f
|
|
|

o
T

¢ hd=20
X hld=25
© h/d=3,0
Naherungsgleichung |- —

Volumen in m®

SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik
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@ SI€¢ Typologie-Methode

Néaherungsgleichungen fiir die frithe Planungsphase
Abschéatzung der Hilfsenergie

0,5
3 Qs + Qw,atis + Qns.ais |-
Urpwalzpu mpen Euxpugen =0.5"Q * foy gony [ : : ,
Warmeerzeugung Q
. . 06
- Hilfsaggregate Warme- E  _067-Q.f ' Qs + Qw dis + Qns.ais
erzeugung (Brenner etc) auxh = 0,67y Fy gon j Q
08
- Umwalzpumpen Eoingis =0,01- Q- Fom g Fomo Ae
Waérmeverteilung aux.dis = = emiem2| A
Quais Warmebedarf Heizung in kWh
i i Qu i Warmebedarf der Warmwasser, in kWh
Hllfsenergle . Qs :,-s Waérmebedarf der verbundenen Systeme , in kWh
Warmwasserverteilung Q, -1 kWh
-> SIA 385/2 Ae Energiebezugsflache in m2
Ay 1m?
Zrich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik 27

SWKI
@ SiccC 0 CTITT T
SITC der Ziirich SMA

Hinweis flr Tool-Entwickler:
Klimadaten fir die Bin-Methode
stehen kostenlos zur Verfligung
unter: www.energytools.ch

Aussentemperatur in °C

Station ABO
Adelboden o 1000 2000 3000 4000 SO0 G000 7000 8000
B -25| -24] 23] 22| -21[ -20] -19[ 18] 17] -16] 15] -1 sulsummierte Stunden
Stunden (Ta of of of of of of of of of o o n 700
Stunden (Ta Tagosmil of ol ol ol el ol el ol ol o) o Strahlung {fir die Bin-Methode) und Bindauer Ziirich SMA
Global Horiz 00| 0.0 00| 0.0/ 00| 0.0] 0.0 0.0] 0.0| 00| 0.0[ 0 _, ——Stshiung Horzonial 0
Global Ost 00| 00 00 0.0/ 00| 00| 00| 00 00[ 00[ 00[ 0] E ——swenungos
Global Sud 00| 00| 00/ 00| 00| 00| 00| 00| 00 00/ 00/ 0 3 Strahlung S04 .
Global West 00| 0.0 00| 0.0/ 00| 0.0/ 00| 0.0] 00| 00| 0.0[ 0 £ ——StragngWest
Global Nord 0.0] 0.0[ 0.0 0.0[ 00] 0.0 0.0 0.0] 00 00[ 0.0]'0] &  —Stsurgtous) =
240 —— BinDaver ;1% 400 £
. & [ g
Station AT = Umm H
Attdorf EE] 300 2
Bi -25| 24 23] -22[ -21[ -20] -19] 18] 47| 6] 5] -1 3 ®
Stunden (Ta )] o o of of of of o o o o 0 ) 200
Stunden (Ta Tagesmi o of of o of o o o o o o | £
Global Horiz 00 00| 00| 0.0 00| 00| 00| 0.0 00[ 00] 00/ 0 5, 10
Global Ost 00| 00| 0.0 00| 00| 00| 0.0] 0.0 0.0[ 0.0] 0.0/ 0
Global Siid 0.0 0.0 00| 0.0/ 00| 0.0 0.0 0.0] 0.0 0.0] 0.0 0
Global West 00| 00| 00/ 0.0/ 00| 00/ 00 00] 00| 00/ 00 0 T o o 5 1 s 20 2 0 s
Global Nord 0.0] 0.0 0.0 0.0/ 00 0.0 0.0 0.0] 0.0 00] 0.0] 0 Aussentamperatur (Bl Tomperatur) In*C.
Ziirich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kéltetechnik 28
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sirc  Ausblick

Bin-Methode:
Modelle fir Gas-Absorptions-Warmepumpen und
BHKW'’s sind Entwicklung (SVGW)

Einfihrungskurs zur SIA 384/3 organisiert durch SWKI
- 22. Oktober 2013, Hochschule Luzern, Horw
- 29. Oktober 2013, Inselspital, Bern
- 31. Oktober 2013, Technopark, Zlrich

penergie schweiz

Der Kurs wird von Energie Schweiz unterstitzt.

Ziirich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik
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sitc  Inhalt des Einflihrungskurs

Y>-Tages-Kurs SIA 384/3
Heizungsanlagen in Gebauden — Energiebedarf

In diesem 2>-Tages-Kurs lernen Sie in einem ersten
Teil die neue Norm SIA 384/3 kennen. Im Zentrum
steht die Typologiemethode mit welcher man sehr
einfach und schnell den Energiebedarf fir nicht
klimatisierter Gebaude berechnen kann. Die
erlangten Erkenntnisse werden mit einigen
Beispielen und Ubungen (Laptop mit nehmen)
vertieft. Neben der Typologiemethode wird auch das
WPesti eingesetzt.

Ziirich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik

30

17.06.2013

15



SWKI
© s¢  Resiimee

=Mit der SIA 384/3 und dem WPesti steht eine einfache, normativ
abgestutzte Berechnungsmethode fir Warmepumpen-Anlagen
zur Verflgung.

= Modelle fiir Heizkessel und thermische Solaranlagen sind
vorhanden. Weiter Modelle sind in Erarbeitung.

= Tools kdnnen auf Excel-Basis erstellt werden. Es ist absehbar,
dass ein Tool fir Gas-Warmeerzeuger folgt.

= Die Typologiemethode bietet einfache Abschatzungen far
monovalente Warmepumpen, thermische Solaranlagen,
Hilfsenergie und Speicherverluste.

Ziirich, 11.06.2013 SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik 31
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Fragen zur SIA 384/3

SWKI-Kurzseminare SWKIRE600-01 und SWKI RE600-02 (Raumkiihlflachen) 32
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SWKI-Kurzseminar-Reihe
Richtlinien SWKI RE600

&

SWKI RE600-01 «Raumkiihlflichen — Planung, Bau und Betrieb»
SWKI RE600-02 «Abnahmepriifung an Raumkiihlflachen»

David Burkhardt, dipl. HLK-Ing. HTL
Beisitzer Richtlinien im Vorstand SWKI

28. Mai 2013 Inselspital Bern
4. Juni 2013 Hochschule Luzern Horw
11. Juni 2013 Universitatsspital Zirich

SWKI
@ sicc
SITC

Agenda
Einleitung
SWKIRE600-01
SWKIRE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Agenda

+ Einleitung

«  Ubersicht zum Inhalt der Richtlinie SWKI RE600-01
«  Ubersicht zum Inhalt der Richtlinie SWKI RE600-02
» Nationale Anhange

» Fragen

SWKI-Kurzseminare SWKIRE600-01 und SWKI RE600-02 (Raumkhiflachen) 34
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Agenda
Einleitung
SWKIRE600-01
SWKIRE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Anlagenart
Anteil Unzufriedener (%)

Frei beliftete Gebaude - Jahreszeit
Anteil Unzufriedener (%]

Anteil Unzufriedener (%]

100 100 100

80 80 80

- o\ LN Y

40 \ / 40 \ / 40

20 20 T 20
&/ : \7

o 0 0

sehr  eher weder eher  sehr sehr  eher weder eher  sehr sehr  eher weder eher  sehr

kalt kalt noch  warm  warm kalt kalt noch warm  warm kalt kalt noch warm  warm
des des des

— Unzufriedene nach Fanger (PPD)
—— Unzufriedene nach Mayer (PPD)
m  Fensterlliftung (n = 1796)
= Teilklimaanlage (n = 960)

— Unzufriedene nach Fanger (PPD)

— Unzufriedene nach Mayer (PPD)

O frei beliftetes Gebaude 6 (n = 227)

- frei bellftete Gebédude ohne Geb. 6
(n = 1569)

= Unzufriedene nach Fanger (PPD)
~—— Unzufriedene nach Mayer (PPD)
= norm. Freiheitsgrad = 1 (n = 1875)
= nom. Freiheitsgrad = 0 (n = 1502)

= Kimaanalage (n = 1632) 35
@ SWKI - -
2%  Lokale Unbehaglichkeit
SITC OoKale Uunbehnaglicnhkel
Agenda
Einleitung
SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.
Fragen
10— %
Heiz- und : N -
- % Kiihlwand : Kiibldecke /
IS 1972 /
&N i — P
Zz 8 N S==i /
E ‘ [ / Heizwand
E ! - Kiihlwand /
7 !
'8 i
.2 izdecke JI=—1 . s
E Hmde‘l‘f | Bild 3.6 Zulissige
S 6 :j /' Strahlungstemperatur-
) ) ':j‘ / Asymmetrie nach [2]
n— / bezogen auf ein Wiirfel-
s —— element auf der Grund-
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 K 30 lage der Versuche von
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Raumkonditionierungsanlagen

Prinzip der «sanften Klimatechnik» hat sich durchgesetzt:
» Luft zum Liften (Stofflasten, Feuchtelasten)
» Wasser zum Abfiihren von sensiblen Lasten (Heizen, Kihlen)

| (RKA) |
I

Nur-Luft-Anlagen Luft-Wasser-Anlagen Luft-Kiltemittel-Anlagen

i 7w -] KVS bzw. VVS in KVS bzw. VVS in Kombination
sy -] Kombi mit mit elektrisch oder gasbetriebenen
I I | 1 1
Fenster- | [ Schacht- | [ Dachaut- | [ Rwa | Splitanlagen | VRF-Multi-
liiftung liftung satzliiftung litanlag
I 1
| E—— .
3 Flichenheiz- Dezentralen Heiz- und
Konstanter Volumen- Variabler Volumen- und - Kihlsystemen
strom (KVS) strom (VVS)
| Heizkorper | FuBbodenheizung Geblisekonvektoren
Fi U g (Fan Coil Gerite)

Anlagen mit Liif- Anlagen ohne Lif-
tungsfunktion tungsfunktion

e I T
1 1 Kiihldecken Wandheizung Zwei- bis Vierleiter-
| Einkanalanlagen | | Umluftanlagen | Wandkuhlung Induktionsanlagen

Kithlsegel/Kiihl- I I, N
I_|_I konvektoren Thermoaktive Bau- Fassadenluiftungs-
[ 1 1 il (TABS) geriite
Luftungs s Teilklima™- Klima™ AT
-anlagen anlagen anlagen | »Stille” Kahlung |
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Ausgangslage (2011)

« Die Richtlinie VDI 6034:2011 «Raumkuhlflachen» behandelt
Planung, Bau und Betrieb von wassergekihlten Raumkuihlflachen.

» Die Abnahmeprifung von Raumkihlflachen ist in der Richtlinie
VDI 6031:2006 geregelt.

» Ausser der europaischen Prifnorm SN EN 14240:2004 fiir
Kihldecken gibt es in der Schweiz kein Stand-der-Technik-Papier.

+ Definition der «aktiven Kihlflache» nach EN 14240 Iasst in der
Praxis einigen Spielraum fir Interpretationen.

» Diein VDI 6034 referenzierten europdischen Normen haben i.d.R.
auch in der Schweiz Gultigkeit > somit kein Widerspruch mit den
hiesigen Planungsgewohnheiten.
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Normen- und Richtlinienwesen CH

150 ec | T |
|_cen | cenetec | ETSI Européisch
d Nationale
[ERY Dachvertretung
SNV-Mitgliederversammiung Schweiz

SNV-Vorstand

Revisionsstelle SNV-Mitglieder

SNV-Geschaftsstelle

Electrosuisse asut
Electrosuisse-MV | | asut-av
Electrosuisse- CD asut

Electrosuisse-GS. I asut-GS. I

Interdiszpiinarer | Schweizer Strassen-und | Unrenindustrie |  Elekirotechnik Tele- SNV-Fachbereiche
MEN-Industrie Verkehrswesen kommunikation
(INB)
SNV swissMEM | lisiA vss FH Electrosuisse asut Trager
SNV-GS. KTH ZNO/CNR Vorstand VSS | Comité de CES cs4 Leitende Instanzen
Normalisation

KGE (SIA) el  SWKI
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Zusammenarbeit mit VDI

Gegenseitige Ubernahme von Richtlinieninhalten seit 2004:

Drei Méglichkeiten fir eine
lizenzierte Ubernahme:

VDI 6022 BI. 1 und Bl. 2 > SWKI VA104-01 und SWKI VA104-02
SWKI199-3 - VDI 2167

VDI 6019 Bl. 1 und VDI 6019 BIl. 2 > SWKIBT101-05
SWKIVA101-01 - VDI 3803 BI. 4

usw.

Vollstandige Ubernahme mit
nationalem Umschlag

Vollstandige Ubernahme mit
nationalem Anhang &

Teilibernahme von Inhalten
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Spurgruppe...Arbeitsgruppe

Prof. Kurt Hildebrand
Fachhochschule (Obmann)

David Burkhardt
Projektierung

Marcel Stark
ProKlima
(MSG Deckenkiihlsysteme)

Beat Keiser
ProKlima
(MSG Deckenkiihlsysteme)
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Inhalt SWKI RE600-01 (VDI 6034)

Nationales Vorwort

Vorbemerkung
Einleitung i o

1 Anwendungsbereich k
2 Normative Verweise

3 Formelzeichen und Abklirzungen
4 Ubersicht Giber die Systeme

5 Einsatzbereiche

6 Voraussetzungen

7 Planung

8 Bau

9 Betrieb

Schrifttum

Nationaler Anhang
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Anwendungsbereich

Auszug aus cci-Dialog vom 23. Mai 2012:

«Die VDI 6034 gibt Hinweise zur Planung, zur Installation und zum
Betrieb von Raumkdihlflachen, die in (oder an) Decken, Wanden und
Béden installiert sind und mit Wasser betrieben werden (inklusive
Kihlsegel und Betonkerntemperierung). Zwar werden Kihldecken
vielfach auch zum Heizen genutzt, aber dieser Betriebszustand wird
in der VDI 6034 nicht betrachtet.»

Dazu die Antwort von Prof. Ulrich Busweiler,
Technische Hochschule Mittelhessen in
GieBen und Vorsitzender der VDI 6034:

«Nach eingehenden Diskussionen im
Richtlinienausschuss wurde entschieden,

nur den Kihlfall zu betrachten, weil Heizflachen
in anderen Regelwerken behandelt werden — zum Beispiel in der DIN
EN 1264 ,Raumflachenintegrierte Heiz- und Kihlflachen von 2009.»
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Ubersicht iiber die Systeme

» Den Raum begrenzende Flachen (Decken, Wénde, Béden), die
zur gezielten Kihlung eingesetzt werden.

» Grossflachig von der Decke abgehangte oder den Wanden
vorgesetzte Kuhlflachen.

» Grossflachige Kihlflachen, die als Raumteiler eingesetzt werden.

» Die Flachen weisen einen nennenswerten Strahlungsanteil auf.

Decke / ceiling

D1

D4

i b o
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Ubersicht iiber die Systeme

» Kuihleinrichtungen mit tberwiegend konvektiver Warmeaufnahme
werden nicht als Raumkuhlflachen im Sinne dieser Richtlinie
bezeichnet (z.B. Kihlbalken).

Wand / wall

wi

"
.

.

FuBboden / floor

F1 F2 F3

W/////////////A (UUUTUTITTT
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Voraussetzungen

+ Architektur:
Bekanntheit der Raumgeometrie, Festlegung ob eine Kihlflache
oder ein Kuhlsegel eingesetzt werden soll, Bekanntheit des
Deckenspiegels (inkl. Einbaupositionen der Beleuchtung, der
Luftdurchlasse, der Rauchmelder), Festlegung von
Oberflachenqualitat und Material.

* Raumnutzung:
Festlegung der gewlinschten Raumkonditionen
(SN EN 13779 oder SN EN 15251 > SIA 382/1 oder SIA 180)

* Dimensionierung:
Thermische Leistungen der Kuhlflachen nach Kihllastberechnung.
Art der Raumliftung (gekihlte Zuluft aus RLT-Anlage oder
Fensterliftung) berticksichtigen.

* MSR-Technik:
Festlegung von einzeln zu regelnden Zonen (Raumen), Regelung
der Vorlauftemperatur, Verhinderung von Kondensation.
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Planung

Konzeption:

Bestimmung der Raumkdihllast

Erforderliche Kihlleistung der Raumkuhlflache
Festlegung der Betriebsbedingungen

Bestimmung der Kiihlwasserstroms und Kalteversorgung
Bestimmung der Installationsflache

Auswahl eines geeigneten Kiihlsystems

Bauteilkihlung

Hinweise zur Kihlwasserverteilung und Zonierung
Hinweise zur Kélteerzeugung

Hinweise zur Regelung

Empfehlung zur Festlegung der Schnittstellen zu anderen
Gewerken

SWKI-Kurzseminare SWKIREB00-01 und SWKIRE600-02 (Raumkihlflachen)
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Flachendefinitionen variierten

Berechnung nach DIN 4715:
Plattenlange x Plattenbreite

Berechnung nach DIN EN 14240 alt
Waérmeleitprofillange x Achsabstand

x Stabanzahl

Berechnung nach DIN EN 14240 neu:
Registerlange x Achsabstand

x Stabanzahl

Berechnung nach DIN Certco:
Registerlange x Registerbreite

SWKI-Kurzseminare SWKIREB00-01 und SWKIRE600-02 (Raumkihlflachen)
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SWKI-Kurzseminare

aktive Fléche A, / .
active surface area, As

Ed 2 B
H &
[]

Raumflache A,/ [
%

room surface area, A 4
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Warmeaufnahme uber Warmeaufnahme tber Warmeaufnahme aktive Flache nach

Installationsfléche und Plattenflache durch (ber aktive Flache / EN 14240/

den Deckenhohlraum / Warmeleitung in der Platte / heat absorbed via active surface area

heat absorbed via heat absorbed via panel active surface area as per EN 14240

installation surface area surface area through thermal

and ceiling plenum conductance within the panel
Bild 3. Warmeaufnahme bei Metallkassettendecken (iber die Figure 3. Absorption of heat by metal coffered ceilings via active
aktive Flache und tber Nebenwege surface area and secondary paths

SWKI-Kurzseminare
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Bauteilkiihlung (TABS)

* Dynamische Simulation

» Berechnung fiir den stationaren Fall > max. Leistung, Hydraulik

Vergleich Gebaude mit Betonkernaktivierung zu Gebauden ohne Raumkihlung —

nach einer 14-tagigen heiteren Wetterperiode

40,07
< = 70,0
3507 =
<) 600 £
< 300 =
o ~ 50,0
5 2507 3
S - - a00 5
né X . - 5
b * = sy 2
= - 200 g
& 100 Entladeeffekt \ %
507 F100 2
00 T e 00
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24
Zeit [h]
Biirofliigel ohne === Biirofliigel mmm Biirofligel AuRen-
Kiihlung Raum- Leistungs- temperatur
Raumtemperatur temperatur verlauf
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Hinweise zur Regelung

» Vorlauftemperaturregelung
» Zonentemperaturregelung

Kuhldecke / chilled ceiling

Bild 4. Zonenregelgruppe
1 Stellventil
2 Strangregulierventil inklusive Messstutzen
3 Kugelhahn/Absperrorgan
4 Entleerung/Entliiftung

SWKI-Kurzseminare

Figure 4. Zone control group

1 control valve

2 line control valve including instrument gland
3 ball valve/shut-off device

4 drain/air vent
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Hinweise zur Regelung

Vermeidung von Kondensation mit
» passiver Taupunktiberwachung
+ aktiver Taupunktiberwachung

passiv zentral/passiv
Kuhlung unterbrochen Kihlung unterbrochen
Vorlauf- e
temperatur Vorlauf- Sicherheitszone
konstant temperatur /
5 N \
s Kl
@ o ~
g
£ ¢ /) N
e [ ~ -
— Taupunkttemperatur
zentral
Taupunkttemperatur Taupunkttemperatur
Raum Raum
Zeit Zeit
Bild 5. Passive Taupunktiiberwachung Bild 6. Aktive Taupunktiiberwachung
SWKI-Kurzseminare SWKI RE600-01 und SWKI RE600-02 (Raumkihlflachen)
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Schnittstellen zu anderen Gewerken

Tabelle 1. Vorrangige Verantwortlichkeit der Koordinierung der Schnittstellen

Thema Planung
Fachplaner Kiihlflache

Architekt

Deckenspiegel koordinieren

Deckenhohe festlegen

Material der Decke festlegen

Deckenraster festlegen

Fugenausbildung Decke detaillieren

Kihlflachen dimensionieren X

Umgang mit Toleranzen festlegen (Schattenfuge etc.)

Anforderungen an Revisionierbarkeit X

Flexibilitat der Rdume definieren

Zonen abstimmen X
Abstimmung der Lage der Ubergabestationen X
Befill- und Entleerungsmdglichkeit angeben X
Passive Deckenelemente abstimmen X
Reihenfolge der Montage Decke/Kiihlflache abstimmen X
Abstimmung der Auschreibungspakete Decke/Kuhlflache X

Gegebenenfalls Oberflache der Decke streichen

Randanschliisse zur Wand, Fassade

Gegebenenfalls Angabe Einbauorte Fensterkontakt in Fassade X

Gegebenenfalls Anbindung an Fensterkontakt X

Befestigungssystem der Decke abstimmen

SWKI-Kurzseminare SWKIREB00-01 und SWKIRE600-02 (Raumkihlflachen)
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Planung

Detailplanung (und Vorbereitung zur Ausfihrung):

» Voraussetzungen:
Bau- und Schaliplane, Deckenspiegel, Prifungen zum
Brandschutz, Kiihlleistung, Prifzeugnis der Kihlflache

» Kuihlflachengrésse (wie zuvor berechnet)
» Kihlwasserverteilung im Gebaude und in den Regelzonen

» Sicherheitstechnische Ausristung und Warmedehnung
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+ Entgasung jE=ap e : » —
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Bau und Betrieb

Beim Bau (und Betrieb) einer Raumkihlflache sind zu beachten:
» Koordination mit anderen Gewerken

» Médglichkeit zur Entliftung und Entleerung der Raumkiihlflache
(auch nach dem Einbau!)

» Revisionierbarkeit (Zugénglichkeit zu Ventilen, Fiihlern)

* Dichtheitsprifung

» Hydraulischer Abgleich

» Abnahme auf Basis der Richtlinie VDI 6031 (- SWKI RE600-02)
+ Kuihlwasserbeschaffenheit (- SWKIBT102-01)

Zum ordnungsgemassen Betrieb seiner Anlage missen dem
Betreiber vollstédndige Revisionsunterlagen zur Verfligung stehen
(inkl. Grundrisse mit allen Raumkdhlkreisen und den Positionen aller
Ventile, Inbetriebnahmeprotokolle usw.)

Zudem muss das Betreiberpersonal in die Anlage eingewiesen
werden (Funktionen, Regelung, Wartung).
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Inhalt SWKI RE600-02 (VDI 6031)

* Nationales Vorwort
*  Vorbemerkung
* 1 Geltungsbereich und Zweck
» 2 Zugehdrige Normen und Richtlinien i
+ 3 Bauarten von Raumkuhlflachen
* 4 Abnahmeprifung

» 5 Messverfahren und Messgerate
» Schrifttum

* Nationaler Anhang

VDI 6031

Abnahmepr

SWKI-Kurzseminare SWKIREB00-01 und SWKIRE600-02 (Raumkihlflachen) 57

@ SWKI

it Abnahmepriif

nahmepriifung
o Abnahmepriifung
S ]
Einleitung ) r — T - )
SWKI RE600-01 Vollstéandigkeitspriifung Funktionspriifung Funktionsmessung

SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

» Vollstédndigkeitsprifung:
Werkstoffe, Rohrmaterial, Rohrdimension, Verlegeabstand,
Befestigung, aktive Flache, Anzahl und Position der Kihlkreise,
Lage der Rohrverbindungen/Rohranschlisse, Einhaltung max.
Biegeradius, Armaturen, Taupunktfiihler usw.

» Funktionsprifung:
Dichtheitsprifung, Einregulierung der Massenstréme, Einstellung
der Regelanlage, Probebetrieb Gesamtanlage usw.

» Funktionsmessung:
Nachweis der Kihlleistung nach SN EN 14240 i.d.R. nicht méglich
(Aufwand).
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Funktionsmessungen

» Oberflachentemperatur der Raumkiihlflache

* Raumtemperatur im Aufenthaltsbereich (Globustemperatur)

» Temperaturen des Kihimediums

Messverfahren und Messgeréte in der Richtlinie definiert.

wasserdurchstromte Metallplatten

(2) warmedammung

(3) Priifling

(@) Rand — Dammplatte

(5) Kihllastsimulator

(8) Messstelle der Lufttemperatur

Messstelle der Globus — Temperatur

Messstelle der Temperatur unter der
Warmedammung

> 01

Abb. 12 Beispiel fir einen Prifraum mit wasserdurchstromten Umfassungsflachen

SWKI-Kurzseminare
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SWKI RE600-01
SWKIRE600-02

Anh.

Nationale Anhange

NA.1 Normative Verweise (Kap. 2)

NA.1 Références normatives (ch. 2)

Dokument VDI
vol

Dokument CH
CH

LAR/MLAR Leitungs-/Muster-
Leitungsanlagenrichtlinie

Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF):
Brandschutzvorschriften, 2003

Association des é 's cantonaux d

(AEAI): Prescriptions de protection incendie, 2003

e incendlie

DIN EN 14240:2004-04

SN EN 14240:2004 (SIA 382.410)

Fragen

DIN EN 15 251:2007-08

SN EN 15251:2007 (SIA 382.706)

DIN EN ISO 7730:2006-05

SN EN ISO 7730:2006

VDI 2035 Blatt 1:2005-12

SWKI BT102-01:2012
SICC BT102-01:2012

VDI 2035 Blatt 2:2009-08

SWKI BT102-01:2012
SICC BT102-01:2012

VDI 2073:1999-07

SWKI BT501-01 (in Vorbereitung)
SICC BT501-01 (en préparation)
SWKI BT501-02 (in Vorbereitung)
SICC BT501-02 (en préparation)

VDI 2078 (Entwurf/Draft):2012-03
VDI 2078:1996-07
VDI 2078 Blatt 1:2003-02

SIA 382/2:2011
SIA 2044:2011

VDI 6026 Blatt 1:2008-05

VDI 6031:2006-03

SWKI RE600-02:2013
SICC RE600-02:2013

SWKI-Kurzseminare
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Fazit — Fragen

Phasen, Teilphasen und Teilphasenziele

Prasen

Tellphasen

Die Richtlinienreihe SWKI RE600

behandelt den gesamten «Life Cycle»

von Raumkuihlflachen (mit hohem S —
Strahlungsanteil)

Zielgruppen der Richtlinie sind:

- Fachplaner Luftung und Klima

- Gebaudetechnik-Unternehmer

- Betreiber von klimatisierten Gebauden
- Architekten T
- Sachverstandige

4 Ausschrelbung

Die Richtlinie kann als Grundlage fur
die Aus- und Weiterbildung eingesetzt

n
Lisungssirateglen

21 Projsktgeminon,
Machbarksiisstude

22 Auswahhverianien

21 Vorprajekt

32 Baupioyekt

22 Bewligungsvertahren /

Aufage projkt

41 Ausechrelbung,
nIgeen,

51 Austnnngsprofskt
52 Austnnng

2 Inbetrisbnatme,
Abschiss

werden.

SWKI-Kurzseminare

6 Bewlrschattung. 81 Betrieb

&2 Emaining
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Kontakt Referent

SWKI

Schweizerischer Verein von
Gebaudetechnik-Ingenieuren

Solothurnstrasse 13
CH-3322 Schénbiihl

Telefon: +41 (0)31 852 13 00
Telefax: +41 (0)31 852 13 01

E-Mail: david.burkhardt@swki.ch

Web:  www.swki.ch

Aicher, De Martin, Zweng AG

Energie- und Gebaudetechnik-
Ingenieure

Wiirzenbachstrasse 56

CH-6006 Luzern

Telefon: +41 (0)41 375 00 74
Telefax: +41 (0)41 370 70 55

E-Mail: david.burkhardt@adz.ch
Web: www.adz.ch

62

17.06.2013

31



SWKI
©)) sicc
sITc

10
iR
Herzlichen Dank fir lhre

Aufmerksamkeit sowie den Sponsoren
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= Klima = Kilte == Wirme

BELMO Airdn

Die Revolution der Raumklimatisierung.

Durrer=technik Bakstag  wes[mo ]

Jdima system tzchnologie. M indoor climate = our passion
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o
always >
around you zeh$
Zirich, 11.06.2013
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