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Herzlich Willkommen zur
SWKI-Kurzseminar-Reihe
Heizungs- und Kaltetechnik

SWKI HE200-01:2018

«Lagerung von Holzpellets beim Endkunden»

SWKI RE600-01:2018

«Raumkdihlflachen — Teil 1: Planung, Bau und Betrieb»

SWKI RE600-02:2018

«Raumkduhlflachen — Teil 2: Abnahmeprifung an Raumkuihl-
flachen»
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018

SWKI
©: Agenda
* Begriissung/SWKI-Neuigkeiten Christian Walther

* Informationen aus Richtlinie SWKI HE200-01:2018
— Vorstellung Pius Schwarzentruber
— Fragerunde Alle

« Informationen aus Richtlinien SWKI RE600-01:2018
und SWKI RE600-02:2018

— Vorstellung David Burkhardt /
Kurt Hildebrand
— Fragerunde Alle
» Verabschiedung Christian Walther

* Apéro im Foyer und Networking rund um die Ausstellung
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@ sicc SWKI-Termine

Donnerstag, 4. Oktober 2018
Gebaudetechnik-Kongress
«Building Lifecycle Excellence»
Ort: KKL Luzern

Freitag, 25. Januar 2019
5. Schweizer Hygienetagung
Ort: Schweizerhof Luzern

Freitag, 29. Marz 2019

SWKI-Generalversammlung (Wahlen)
Ort: Luzern
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018

@Eﬁg SWKI-Ausbildungspreis

- Ziel des Preises:
Der SWKI pramiert die beste Gebaudetechnik-Thesis mit Abschluss
im 2018 auf Stufe Bachelor oder Master einer Schweizer
Fachhochschule oder universitaren Hochschule

- Zweite Durchfiihrung

- Finf Eingaben

- Fachjury

- Der Gewinner / die Gewinnerin darf die Schweiz im Rahmen des

Europaischen Kongresses der REHVA an der Student Competition
2019 in Bukarest

- Sieger wird prasentiert am:
Donnerstag, 4. Oktober 2018
Gebaudetechnik-Kongress
«Building Lifecycle Excellence»
Ort: KKL Luzern
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DIE PLANER.

NETZWERK FUR ENERGIE, UMWELT UND GEBAUDETECHNIK
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018

Lagerung von Holzpellets beim
Endkunden

SWKI-Richtlinie HE200-01

Pius Schwarzentruber

Menznau /29.10.2018 SWKI HE200-01 Lagerung von Holzpellets beim Endkunden 7

©: Inhalt

* Warum eine Richtline fur die Lagerung von
Holzpellets

+ CO-Ausgasung aus Pellets

 Massnahmen bei der Produktion und beim
Transport

+ Belluftung des Lagers
+ Anforderung an das Lager
» Sicherheit beim Einsteigen ins Pelletslager
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01:2018, SWKI RE600-02:2018

© s  Griinde und Ziele

Griinde und * PR fir Pellets aus dem Jahre 2008

Ziele

CO im Pellet-
lagerraum

Beliiftung von
Lagerraumen

Einsteigen in
Lagerraume

Ort/29.10.2018 SWKI HE200-01 Lagerung von Holzpellets beim Endkunden 9

@E%S Griinde und Ziele

Griinde und » Aufgrund von schweren Unfallen in Pelletslagern wurde eine
Ziele einheitliche Empfehlung zur Sicherheit in Pelletslager angeregt
CO im Pellet-

lagerraum « Das fehlen einer Richtlinie fiihrte haufig zu Unsicherheiten der
Beliiftung von Beteiligten

Lagerraumen

Einsteigen in » Die neue SWKI-Richtlinie schafft Planungssicherheit und bietet

Lagerraume auch Behoérden Anforderungen an Pelletslager zu formulieren,
die sachgemass sind
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018

@E%KSI Ausgasung von Pellets

Griinde und » Beim Pressen von Pellets gelangen Fette und Fettsauren
Ziele an die Oberflache und kommen mit Sauerstoff in Kontakt
CO im Pellet-

29SEELT - Die Verbindung vor allem mit gesattigten Fettsduren fiihrt
Beliiftung von zur Bildung von CO, CO2 und VOC (fliichtige organische
Lagerraumen Verbindungen)

Einsteigen in

Lagerraume * Nicht alle Holzarten haben den gleichen Anteil an

Fettsauren. Im Vergleich zu Fichte (0,19 g/100 g) hat
Kiefer (0,58 g/ 100 g) einen hoheren Anteil Fettsduren

Ort/29.10.2018 SWKIHE200-01 Lagerung von Holzpellets beim Endkunden "

@EV&S Einflussfaktoren auf die Ausgasung

Griinde und + Je frischer das Holz desto hoher liegt das

Ziele Emissionspotential

CO im Pellet-

=asra » Die Emissionen sinken mit fortschreitender Lagerdauer

Bellftung von

LD » Mit steigender Lagertemperatur erh6hen sich die CO-
Einsteigen in Emissionen um ein vielfaches

Lagerraume
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018

@E%E Massnahmen in der Produktion

gri?nde und » Kihlung der Pellets nach der Produktion
lele

CO im Pellet- * Minimierung des Feinanteils
lagerraum

Beliiftung von » Lagerung der Pellets vor der Auslieferung
Lagerraumen

Einsteigen in  Verladetemperatur unter 40° C
Lagerraume
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@EV&S Massnahmen bei der Pelletslieferung

Absauggeblase
mit Filtersack zur
Absaugung der

Grlinde und ;reibgase und \
8 rzeugung eines
Ziele Druck auf ~ Manometer leichten Unter- T |
E'E%K,::fe‘ misst den Druck drucks im Lager | | |
CO im Pellet- auf dem \ in der Leitung 1
lagerraum Fahrzeu | oderin der /
< = Kesselkammer p
Y
) — e
Bellftung von — Schlauch \\ (
Lagerraumen m\bm s Kupplung am i
Lieferfahrzeug
: . q K \\ /
Einsteigen in "“"Wess"' -
Lagerraume

Lager des Verbrauchers

« Abriebarme Schlauche
* Angepasstes Druck / Treibluftverhaltnis beim Einblasen

+ Uber organisatorische oder technische Massnahmen ein Erwarmen
der Pellets wahrend des Einblasvorganges bei hohen
Aussentemperaturen (>30° C) verhindern.
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018

@E%KSI Weitere Ursachen fur CO im Lager

Griinde und * Rauchgase aus der Brennkammer, die in das Lager
ZEs strémen, wenn die Ableitung durch den Kamin

CO im Pellet- beeintrachtigt ist

lagerraum

Belifungvon  © Rauchgasrickfuhrung in den Lagerraum durch den
Lagerrdumen Absaugventilator bei der Anlieferung (Unterdruck im
Lager bis zu 1500 Pa mdglich)

Einsteigen in
Lagerraume

» Rickbrand in das Lager
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@5&% Warum ist Kohlenmonoxid gefahrlich

» Kohlenmonoxid (CO) ist geruchlos

Griinde und
Ziele
« Kohlenmonoxid lagert sich an Hamoglobin und bildet
CO im Pellet- Carboxyhamoglobin (COHb)
lagerraum

Beliiftung von » Bei 25% COHb im Blut treten erste Vergiftungs-

Lagerraumen erscheinungen auf, ein Anteil von 60% COHb im Blut fiihrt
Einsteigen in zum Koma und anschlieltendem Tod
Lagerraume

Konzentration Exposition Auswirkung

30 ppm Uber 8 Std MAK-Wert, keine Auswirkung
100 ppm Uber 3 Std Kopfschmerzen, Schwindel, Ubelkeit
300 ppm Uber 3 Std Bewusstlosigkeit
800 ppm Uber 2-3 Std  Tod
3200 ppm Uber 1 Std Tod
Ort/29.10.2018 SWKI HE200-01 Lagerung von Holzpellets beim Endkunden 16
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018

SWKI

@§:$§ Belluiftung von Lagerraumen

» Beflll- und Absaugstutzen von draussen in den Lagerraum

Griinde und
Ziele
O im Pelet » Luftaustausch Uber:
im Pellet- . .
lagerraum Lgﬂungsl_'eltung
Laftungsoffnung
Eeliftinoon beliiftete Deckel auf den Befiill- und Absaugstutzen
Lagerraumen
Einsteigen in
L Kunststoffdeckel Metalldeckel
(Standard) abschliessbar

Ort/29.10.2018 SWKI HE200-01 Lagerung von Holzpellets beim Endkunden 17

©:: Pelletslagerung

SriTED T Gewebetanks

Ziele

CO im Pellet-
lagerraum - | =

Beliiftung von
Lagerraumen

Einsteigen in
Lagerraume
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018

SWKI . .
@2'.?8 Belluiftung von Lagerraumen

Griinde und VKF-Brandschutzerldauterung Pelletsfeuerungen 106-15
Ziele In Heizraumen mit Feuerwiderstand El 60, dirfen hinter
CO im Pellet- einer durchgehenden staubdichten Abtrennung (z. B.
lagerraum Gewebe-, Metalltank) < 15 m3 Pellets gelagert werden.
Beliiftung von
Lagerraumen .
Einsteigen in B M
Lagerraume
Offnung N\
it 0
Gewebetank W
(lufidurchidssig)
el
.’ -Nt
]
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©:: Pelletslagerung

Griinde und Lagerraum

Ziele

CO im Pellet-
lagerraum

Beliiftung von
Lagerraumen

Einsteigen in
Lagerraume
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018

Griinde und
Ziele

CO im Pellet-
lagerraum

Beliiftung von
Lagerraumen

Einsteigen in
Lagerraume

Beluftung von Lagerraumen

Pelletslagerraum EI60
Beflllung vom Kellerraum, Beluftung direkt ins Freie

ey
i

Lifftungs-

unbelifteter 1 offnung

Verschlussdeckel

Kellerraum Pelletslagerraum

Ort/29.10.2018 SWKI HE200-01 Lagerung von Holzpellets beim Endkunden
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Griinde und
Ziele

CO im Pellet-
lagerraum

Beliiftung von
Lagerraumen

Einsteigen in
Lagerraume

Belluiftung von Lagerraumen

Pelletslagerraum EI60

Befiillung von Aussen, Beliiftung Uber 2 belliftete Verschluss-
deckel direkt ins Freie

o=
L]
i 2xbeliifteter
i
fonung X, Verschlussdeckel
Verbrennungsluft
b Heizraum Pelletslagerraum s
O
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018

Griinde und
Ziele

CO im Pellet-
lagerraum

Beliiftung von
Lagerraumen

Einsteigen in
Lagerraume

Beluftung von Lagerraumen

Pelletslagerraum EI60 > 33 t Inhalt oder Liiftungsleitung > 20 m
Beliiftung mittels mechanischer Belliftung gekoppelt mit dem Tirend-
schalter der Lagerraumtiire. Ventilator mit dreifacher Luftwechselrate
pro Stunde bezogen auf das Bruttovolumen des Lagerraums

Ort/29.10.2018

¢

e h 4 _

1 =T

] [ U e —

», FATSy Abiuventiator gekoy
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w
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SWKI

@ sicc
SITC
Lagergrosse

<10 Tonnen

Lager nur
unter Aufsicht
2. Person
ausserhalb
des Lagers
betreten

Lager in den
ersten 4
Wochen nach
der Befiillung
nur mit CO-
Messgerat
betreten

Belluiftung von Lagerraumen < 10 t

Liuftungsart und Luftungsart

-lange

Befiillleitung
<2m

Liftungsleitung >
2...£5m

Luftungsleitung >
5..520m

Ort/29.10.2018

Deckelliiftung

Separate
Liftungséffnung

Mechanische
Belliftung

Massnahme

Deckelliftung mit folgenden Anforderungen:
- zwei belliftende Verschlussdeckel auf zwei
Storz-A-Kupplung

- Liftung ins Freie oder in beliifteten Aufstellraum
der Heizanlage

- Gesamtliiftungsquerschnitt mindestens 40 cm?

eine Liftungséffnung mit folgenden Anforderungen:
- Liftung ins Freie

- Offnung der Luftungsleitung mindestens 100 cm?
- lichte Offnung mindestens 80 cm?

mechanische Beliiftung mit folgenden Anforderungen:
- LagerbelUftung Uber Liftungsleitung mit Ventilator

- Ventilator mit dreifacher Luftwechselrate pro
Stunde bezogen auf das Bruttovolumen des
Lagerraums

- Die Funktion des Ventilators ist mit dem Offnen
der Lagerraumtir zu koppeln.

SWKI HE200-01 Lagerung von Holzpellets beim Endkunden 24
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018

SWKI
@ sicc
SITC
Lagergrosse

>10 Tonnen

Lager nur
unter
Aufsicht 2.
Person
ausserhalb
des Lagers
und mit CO-
Messgerat
betreten

Beluftung von Lagerraumen > 10 t

Liiftungsart und
-lange

Befiillleitung
<2m

Liftungsleitung >
2..s5m

Luftungsleitung >
5..<20m

Liiftungsart

Deckellliftung

Separate
Luftungsoéffnung

Mechanische
Beliftung

Massnahme

Deckelllftung nur in Lagern bis 40 t mit folgenden

Anforderungen:

- mindestens zwei beliiftende Verschlussdeckel
auf zwei Storz-A-Kupplung

- Querschnitt mindestens 4 cm?/t Fassungsvermégen
separate Liftungséffnung/en mit folgenden
Anforderungen:

- Luftung ins Freie

- Offnung je Liiftungsleitung mindestens 100 cm?

- Gesamtluftungsquerschnitt mindestens 10 cm?/t
Fassungsvermogen

- lichte Offnung mindestens 8 cm?t Fassungsvermogen

mechanische Beliftung mit folgenden Anforderungen:
- Lagerbeliftung Uber Luftungsleitung mit Ventilator

- Ventilator mit dreifacher Luftwechselrate pro Stunde
bezogen auf das Bruttovolumen des Lagerraums

- Die Funktion des Ventilators ist mit dem Offnen
der Lagerraumtuir zu koppeln.
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sicc 1 1
©::  sicherheit
Griinde und Hilfsmittel und Ausriistung pa
Ziele b
. . . . -y A
Leiter (keine Strickleiter) = - -
CO im Pellet- -
lagerraum Helm
i Staubmaske
Bellftung von
LegmiEizn CO-Messgerat |
Einsteigenin  Kommunikationsmittel (Handy) —
Lagerraume o q ‘—“I
Netzunabhéangige Beleuchtung ]
. - I_’I
Erste Hilfe-Ausriistung |
—

Notfallblatt mit Notfallnummern

Ort/29.10.2018
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018

Griinde und
Ziele

CO im Pellet-
lagerraum

Beliiftung von
Lagerraumen

Einsteigen in
Lagerraume

Pelletslagerung

Erdlager

Ort/29.10.2018 SWKI HE200-01 Lagerung von Holzpellets beim Endkunden
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Griinde und
Ziele

CO im Pellet-
lagerraum

Bellftung von
Lagerraumen

Einsteigen in
Lagerraume

Sicherheit im Erdlager

Hilfsmittel und Ausriistung
Leiter (keine Strickleiter)

Helm

Staubmaske

CO-Messgerat
Kommunikationsmittel (Handy)
Netzunabhangige Beleuchtung
Erste Hilfe-Ausristung
Notfallblatt mit Notfallnummern
Rettungsgurt

Rettungsseil mit Sicherheits-
karabinerhaken

Hdéhensicherungsgerat
Reserveseil

Ort/29.10.2018 SWKI HE200-01 Lagerung von Holzpellets beim Endkunden
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018

Griinde und
Ziele

CO im Pellet-
lagerraum

Beliiftung von
Lagerraumen

Einsteigen in
Lagerraume

Lagerraum, Ausraumoffnung

Lagermenge  Mindestgrosse der Ausraumoéffnung Anordnung
<15 m? 1,0x 0,7 m -

>15-<50m®* 2,0x0,9m -

3 o .
s 2,0x0,9m seitlich direkt
Variante 1 e [Befe
> 50 m? _
Variante 1 25x15m oben direkt

ins Freie

* Ist der Zugang nicht ebenerdig muss die Erschliessung Uber eine
Treppenanlage erfolgen (Laufbreite = 0,9 m)

Ort/29.10.2018 SWKI HE200-01 Lagerung von Holzpellets beim Endkunden 29

Griinde und
Ziele

CO im Pellet-
lagerraum

Bellftung von
Lagerraumen

Einsteigen in
Lagerraume

Sicherheit, Kennzeichnung

Anhang B (informatis]: Balapiel fir sin Ubergabepenteholl
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01:2018, SWKI RE600-02:2018

Griinde und
Ziele

CO im Pellet-
lagerraum

Beliiftung von
Lagerraumen

Einsteigen in
Lagerraume

Sicherheit, Kennzeichnung

Ort/29.10.2018

HOLZPELLET-LAGERRAUM

Pelletlager < 10 t: In den ersten 4 Wochen nach Befillung
nur mit CO Warngerét betreten

Pelletlager > 10 t: Betreten nur mit CO-Warngerat
Erdverlegte Pelletlager: Betreten nur mit zweiter Person zur
Sicherung und nur mit CO-Warngerst

Taren verschlossen halten. Zutritt nur fir
Befugte unter Aufsicht einer ausserhalb des
Lagerraums stehenden Person

Rauchen, Feuer und andere
zindquellen verboten

Lebensgefahr durch geruchloses
Kohlenmanoxid (CO) sowie
Sauerstoffmangel

Vor dem Betreten fir ausreichende Belf-
tung sorgen - wahrend des Zutritts die Tar
geoffnet halten

Verletzungsgefahr durch
bewegliche Bauteile

Befiillung nur unter den vom Heizkessel-

un
nen Bedingungen durchfihren lassen

Pellets vor Feuchtigkeit schiitzen

v
&
®

Bellftung nach Aussen sicherstellen
z.B. aber beluftenden Deckel, Offnung
oder Ventilator

J
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01:2018, SWKI RE600-02:2018

Agenda

Informationen aus Richtlinien SWKI RE600-01:2018
und SWKI RE600-02:2018

— Vorstellung David Burkhardt /
Kurt Hildebrand
— Fragerunde Alle

Verabschiedung Christian Walther
Apéro im Foyer und Networking rund um die Ausstellung

13.09./20.09. / 25.10.2019 WK inar-Reihe Heizungs- und K ; 3

SWKI-Kurzseminar-Reihe
Richtlinien SWKI RE600-01/-02

Raumkiihlflachen — Teil 1: Planung, Bau und Betrieb
Raumkiihlflachen — Teil 2: Abnahmepriifung an Raumkiihiflachen

Prof. Kurt Hildebrand, dipl. HLK-Ing. FH/SWKI
David Burkhardt, dipl. HLK-Ing. HTL/SWKI

20. September 2018 ara Glatt Glattpark
25. Oktober 2018 Hochschule Luzern Horw
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018

Agenda
Einleitung

SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Agenda

* Einleitung

« Ubersicht zum Inhalt der Richtlinie SWKI RE600-01

« Ubersicht zum Inhalt der Richtlinie SWKI RE600-02

* Nationale Anhange o= -

* Fazit

SWKI-Kurzseminare

Fmerautetiachen -
[epre—

Fmerkutetischen -
R 2 Asanemihai i Hm T s

SWKI RE600-01 und SWKI RE600-02 (Raumkiihlflachen)

35

Agenda
Einleitung
SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Thermische Behaglichkeit

Anlagenart
Anteil Unzutriedener (%)

Froi bekiftete Gebiude - Jahreszeit
Antell Unzufriedener %)

+3 heilk

+2 warm

Antel Unzufriedener %]

sohr ocher  weder oher sehr
Kait kat  noch  warm  wam

des

o N\ /'.

20 i \/'.

sohr  sher weder eher  sehe
kalt kan noch  warm  warm

sohr  sher  weder ehor  sohr
kalt kalt noch  warm  wam

= Unzufriedena nach Fanger (FFD)
= Unzufriedena nach Mayer (PPD)
m  FenstelOftung (n = 1756}
®  Teildmamnlage (n = 960)
= Kimaanalage n = 1632)

des
— Unzufrisdans nach Fangas (PPD)
— Unzufriedens nach Mayer [PPO)
o irel beliftetes Gebdude 6 (n = 227)
& frei baliftete Gebluds chne Geb. 6
in = 1560)

des

— Unzufrisdans nach Fanger (PPD)
— Unzufriedens nach Mayer (PPO)
®  norm. Freheitsgrad = 1 §n = 1875)
= norm. Fredheitsgrad = 0 fn = 1502)

36
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Einleitung
SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.
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Lokale Unbehaglichkeit
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Einleitung
SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Raumkonditionierungsanlagen

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

Kamtination it

SWKI-Kurzseminare
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018
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Einleitung
SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Ausgangslage (2011)

» Die Richtlinie VDI 6034:2011 «Raumkihlflachen» behandelt
Planung, Bau und Betrieb von wassergekiihlten Raumkiihlflachen.

» Die «Abnahmepriifung von Raumkihlflacheny ist in der Richtlinie
VDI 6031:2006 geregelt.

» Ausser der europaischen Priifnorm SN EN 14240:2004 fir
Kuhldecken 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.

» Die in VDI 6034 referenzierten europaischen Normen haben i.d.R.
auch in der Schweiz Giiltigkeit > somit kein Widerspruch mit den
hiesigen Planungsgewohnheiten.

SWKI-Kurzseminare SWKI RE600-01 und SWKI RE600-02 (Raumkiihlflachen) 39
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01:2018, SWKI RE600-02:2018

Agenda
Einleitung
SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Zusammenarbeit mit VDI

Gegenseitige Ubernahme von Richtlinieninhalten seit 2004:
+ VDI 6022 Blatt 1 > SWKI VA104-01

+ SWKI99-3 > VDI 2167

+ VDI 6019 Blatt 1 und Blatt 2 > SWKI BT101-05

+ SWKIVA101-01 - VDI 3803 Blatt 4

s usw.

Drei Mdglichkeiten fiir eine
lizenzierte Ubernahme:

+ Vollstandige Ubernahme mit
nationalem Umschlag

+ Vollstandige Ubernahme mit
nationalem Anhang ©

* Teilibernahme von Inhalten

SWKI-Kurzseminare SWKI RE600-01 und SWKI RE600-02 (Raumkiihlflachen) 41
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SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Spurgruppe...Arbeitsgruppe

+ Prof. Kurt Hildebrand
Fachhochschule (Obmann)

» David Burkhardt
Projektierung (Sachbearbeiter)

* Marcel Stark
ProKlima
(MSG Deckenkiihlsysteme)

* Beat Keiser
ProKlima
(MSG Deckenkiihlsysteme)
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018
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Einleitung
SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Projektablauf

SWKI-Kurzseminare

2011: Spurgruppenantrag z.Hd. SWKI-Vorstand = genehmigt

2012: Sitzungen Arbeitsgruppe, Erarbeitung Nationale Elemente

2013: Drucklegung (Lektorat, Layout D/F), SWKI-Kurzseminare

2013: Griindung «Technischer Vorstand SWKI»

2013-2018: Umgestaltung Qualitdtsmanagement SWKI-Richtlinien

2017: Neu-Ausgabe VDI 6034 (mit wenigen Anpassungen)

2017-2018: Anpassung der Nationalen Elemente, Ubersetzung

2018: Druck der Richtlinien im neuen SWKI-Layout (D und F)

SWKI RE600-01 und SWKI RE600-02 (Raumkiihlflachen)

43
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SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Inhalt SWKI RE600-01 (VDI 6034)

SWKI-Kurzseminare

Nationales Vorwort
Vorbemerkung

Einleitung

1 Anwendungsbereich

2 Normative Verweise

3 Formelzeichen und Abkirzungen
4 Ubersicht (iber die Systeme

5 Einsatzbereiche und -grenzen
6 Voraussetzungen

7 Planung

8 Bau

9 Betrieb

Schrifttum

Nationaler Anhang

@ i Richtlinie

Raumkiihifiichen
il 1: Planung. Bau und Betriet

SWKI RE600-01 und SWKI RE600-02 (Raumkihlfidchen)
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018

Agenda
Einleitung

SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Anwendungsbereich

Auszug aus cci-Dialog vom 23. Mai 2012:

«Die VDI 6034 gibt Hinweise zur Planung, zur Installation und zum
Betrieb von Raumkiihlflachen, die in (oder an) Decken, Wanden und
Bdden 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
Gielten und Vorsitzender der VDI 6034:

«Nach eingehenden Diskussionen im
Richtlinienausschuss wurde entschieden,

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

SWKI-Kurzseminare SWKI RE600-01 und SWKI RE600-02 (Raumkiihlflachen) 45
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Einleitung

SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Ubersicht Giber die Systeme

» Den Raum begrenzende Flachen (Decken, Wande, Boden), die
zur gezielten Kuhlung eingesetzt werden kdnnen.

» Grossflachige, von der Decke abgehangte oder den Wanden
vorgesetzte Kuhlflachen.

» Grossflachige Kuhlflachen, die als Raumteiler aufgestellt werden.

» Die Flachen weisen einen nennenswerten Strahlungsanteil auf.

Decke / plafond

D1

V7777
iz

D4

D5 D6 D7 D8

N e
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018
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Einleitung

SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Ubersicht iiber die Systeme

» Kihleinrichtungen mit Gberwiegend konvektiver Warmeaufnahme
werden nicht als Raumkiihlflachen im Sinne dieser Richtlinie
bezeichnet (z. B. Kiihlbalken).

‘Wand / mur

Wi

w2

FuBboden / plancher

F1 F2 F3

B |
Vo O 7
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SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Voraussetzungen

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

* Raumnutzung/Komfortanforderungen:
Festlegung der gewunschten Raumkonditionen
(SIA 180:2014, SIA 382/1:2014, SIA 2024:2015)

* Dimensionierung:
Thermische Leistungen der Kuhlflachen nach Kihllastberechnung.
Art der Raumliiftung (gekuhlte Zuluft aus RLT-Anlage oder
Fensterliiftung) berlicksichtigen.

* MSR-Technik:
Festlegung von einzeln zu regelnden Zonen (Raumen), Regelung
der Vorlauftemperatur, Verhinderung von Kondensation.
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018

Agenda
Einleitung

SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Planung

Konzeption:

* Bestimmung der Raumkihllast

» Erforderliche Kuhlleistung der Raumkihiflache

* Festlegung der Betriebsbedingungen

* Bestimmung der Kiihlwasserstroms und Kalteversorgung
* Bestimmung der Installationsflache

* Auswahl eines geeigneten Kihlsystems

» Bauteilkiihlung

* Hinweise zur Kiihlwasserverteilung und Zonierung
* Hinweise zur Kalteerzeugung

* Hinweise zur Regelung

» Empfehlung zur Festlegung der Schnittstellen zu anderen
Gewerken

SWKI-Kurzseminare SWKI RE600-01 und SWKI RE600-02 (Raumkiihlflachen) 49
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SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Flachendefinitionen variierten

* Berechnung nach DIN 4715:
Plattenlange x Plattenbreite

* Berechnung nach DIN EN 14240 alt
Warmeleitprofillange x Achsabstand
x Stabanzahl

* Berechnung nach DIN EN 14240 neu:
Registerlange x Achsabstand
x Stabanzahl

» Berechnung nach DIN Certco:
Registerlange x Registerbreite

SWKI-Kurzseminare SWKI RE600-01 und SWKI RE600-02 (Raumkihlfidchen) 50
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018
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Einleitung

SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen
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SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.
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Flachendefinitionen

iber W " ber Warmeaufnahme aktive Fldche nach
und F durch ber aktive Flache / DIN EN 14240/

den D flraum i in der Platte / absorplion de chaleur aire active salon

absorplion de chaleur absorption de chaleur via via l'aire active DIN EN 14240

via laire de linstallation laire du panneau par

ot le plénum conductivitd thermigue

dans le panneau

Bild 3. bei Ober die Figure 3. Absorpfion de chaleur dans les plafonds 4 caissons en
aklive Flache und dber Nebenweage métal via I'aire active el les transmissions latérales
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018

Agenda
Einleitung

SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Bauteilklihlung (TABS)

* Dynamische Simulation
» Berechnung fiir den stationdren Fall > max. Leistung, Hydraulik

Vergleich Gebaude mit Betonkernaktivierung zu Gebauden ohne Raumkiihlung -
nach einer 14-tagigen heiteren Wetterperiode

5 £
& =
s ]
2 5
o
E &
2 5
E g
3 3
-3 =
=1
=
00+ | T I T A i B T | I AL I P e | 0,0
1 2 3 456 7 89 1017112137147516171818 202122203 M4
Zeit [h]
Brofligel ohne m— Birofligel m— Eiirofligel semee fuflen-
Kiihlung Raum- Leistungs- temperatur
Raumtemperatur temperatur verlauf
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SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.
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Hinweise zur Regelung

» Vorlauftemperaturregelung
+ Zonentemperaturregelung

\ b—;_".u:_'—%
3 2

Kiihldecke / les circuits des
..... plafonds froids

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

Figure 4. Dispositif de conirdle des zones

soupape de réglage

vanne d'équilibrage & embouts de mesure
vanne a boisseau sphériquefvanne d'arrét
vidange/purge

s
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018
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SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Hinweise zur Regelung

Vermeidung von Kondensation mit
» passiver Taupunktiberwachung
+ aktiver Taupunktiberwachung

i passiv

Voriauf- Kihlung unterbrochen

temperatur
konstant

Vorlauf-
temperatur

Temperatur
ralur

Tam,

Taupunkttemperatur

Taupunkttemperatur
zentral

Taupunkttemperatur
Raum Raum

zentral/passiv

Kilhlung unterbrochen

Sicherheitszone

Zeit
Bild 5. Passive Taupunkiiberwachung

SWKI-Kurzseminare SWKI RE600-01 und SWKI RE600-02 (Raumkiihlflachen)
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Bild 6. Aktive Taupunktiberwachung
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SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.
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Schnittstellen zu anderen Gewerken

Tabelle 1. Vorrangige Verantwortlichkeit der Koordinierung der Schnittstellen
Thema I

Deckenspiegel koordinieran
Deckenhdhe festlegen

Ko

Pla.ml.ng.

Material der Decke festiegen
Deckenraster festiegen
Decke

KiihHigchen dimensionieren

KX x| X X

Umgang mit T \ g ge elc.)

an Revisi

Flexibilitat der Raume definieren

Zonen abstimmen

Abstimmung der Lage der Ubergabestationen

Befiill- und Entleerungsmaglichkeit angeben

Passive Deckenelemente abstimmen

Reihenfolge der Montage Decke/Kdhlfldche abstimmean
ang der D

Gegebanenfalls Oberlidche der Decke straichen

EAE A AR A A

Randanschliisse zur Wand, Fassade

Gegebenenfalls Angabe Einbauorte Fensterkontakt in Fassade
Gegebenenfalls Anbindung an Fensterkontaki

B der Decke

SWKI-Kurzseminare SWKI RE600-01 und SWKI RE600-02 (Raumkihlfidchen)
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018
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SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Planung

Detailplanung (und Vorbereitung zur Ausfiihrung):

» Voraussetzungen:
Bauplane, Schalplane (TABS), Deckenspiegel, Werkstoffauswahl,
Kuhlleistung, Prifzeugnis der Kihlflache usw.

» Kihlflachengrésse (wie zuvor berechnet)

» Kihlwasserverteilung im Gebaude und innerhalb der Regelzonen
» Sicherheitstechnische Ausristung und Warmedehnung

» Entgasung o i :
« Brandschutz

s L T - e e e eyt o
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Nationale Anh.
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Bau und Betrieb

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

» Mdglichkeit zur Entliftung und Entleerung der Raumkuhlflache
(auch nach dem Einbau!)

» Revisionierbarkeit (Zuganglichkeit zu Ventilen, Fiihlern)

» Dichtheitspriifung (SN EN 14336)

» Hydraulischer Abgleich (SN EN 14336, suissetec-Merkblatt)

» Abnahme auf Basis der Richtlinie VDI 6031 (SWKI RE600-02)
» Kihlwasserbeschaffenheit (SWKI BT102-01)

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

Zudem muss das Betreiberpersonal in die Anlage eingewiesen
werden (Funktionen, Regelung, Wartung).
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018
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SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Inhalt SWKI RE600-02 (VDI 6031)

* Nationales Vorwort o
*  Vorbemerkung

* 1 Geltungsbereich und Zweck

» 2 Zugehorige Normen und Richtlinien
+ 3 Bauarten von Raumkuhlflachen

* 4 Abnahmepriifung

» 5 Messverfahren und Messgerate

» Schrifttum

» Nationaler Anhang

Richtlinie

Raumkiihifiichen
Teil 2: Abnahmeprifung an Rasmkihifidchon
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Nationale Anh.
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Abnahmepriufung

Abnahmepriifung
|

Vollstandigkeitspriifung Funktionsprifung Funktionsmessung

1

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

* Funktionspriifung:
Dichtheitspriifung, Einregulierung der Massenstréme, Einstellung
der Regelanlage, Probebetrieb Gesamtanlage usw.

* Funktionsmessung:
Nachweis der Kihlleistung nach SN EN 14240 i.d.R. nicht mdglich
(Aufwand).
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Nationale Anh.
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Funktionsmessungen

» Oberflachentemperatur der Raumkiihlflache
* Raumtemperatur im Aufenthaltsbereich (Globustemperatur)
» Temperaturen des Kithimediums

Das Messverfahren sowie die Messgerate und die Anzahl der
Messungen sind — gemass SN EN 12599 — vorab zu vereinbaren.

o[8) | ‘If (@) wasserdurchstromte Metallplatten
i Elm - b [2) Warmedammung
@] (3] Priifiing

[@) Rand - Dammplatte
(8] KihHastsimulator

i
! 1 = () Messstelle der Lufttemperatur

s lle der Globus — Te t
$y = Messstelle der Temperatur unter der
P == Warmedammung
k
]

Abb. 12 Beispiel fir einen Prifraum mit wasserdurchstrémten Umfassungsflachen
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Messverfahren und Messgerate

Die Globustemperatur ist in allen Rdumen zu messen, in denen auch
die Oberflachentemperatur der Raumkdihlflachen erfasst wird.

Die Temperaturmessung erfolgt in 1,1 m Hohe in der Raummitte.

- g
r—— |
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
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SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

SWKI-Kurzseminare

Nationale Anhange

Nationaler Anhang NA (normativ): Verweisungen

isch

Machfolgend werden die in der Richtiinie aufgefi Verweise
nalen Regelungen im Sinne des Verwelses gegenibergestellt
NA.1  Normative Verweise (Kap. 2)

Dokument VDI Dokument CH
DIN EN 1264 SN EN 1264

DIN EN 14037-4:2016-12 SM EN 14037-4:2016

(51 384 524)

DIN EN 14240:2004-04 SN EN 14240:2004
(S1A382.410)

DIN EN 15251:2012-12 SN EN 152512007
(S1382,706)

DIN EN 150 7730:2006-05 SN EN IS0 7730:2006

Muster-L Richt- ol Brandschutzvor-
linie — MLAR schiften VKF 2015 (01.01.2017)

VD1 2035 Blatt 1:2005-12 SWKI BT102-01:2012
VDI 2035 Blatt 2:2009-08 SWKI BT102-01:2012
VDI 2073 Blatt 2:2012-05 PrEWKI BT501-01
PrSWKI BT501-02
SIA 38272:201

SIA 2044:2011
+C12M3+C22013

VDI 2078:2015-06

VDI 6026 Blatt 1:2008-05

VDI 8031:2006-03 SWKI RE600-02:2018

g und den entsprechenden natio-

Bemerkung

SN EN 1284-1:2011 (SIA 384.511)

SN EN 1264-2+A1:2012 (S1A 384.512+A1)
SN EN 12684-3:2009 (S1A 3B4.513)

SN EN 1264-4:2000 (SIA 384.514)

SN EN 1264-5:2008 (514 384.515)

EN 15251:2007 wird in Kilrze ersetzt durch
EN 16798-1 und CEN/TR 16798-2:2017

gen (VKF)

Richtlinke in Vorbereitung
Richtlinie in Vorbereitung
Nesrm in Uberarbeitung
Merkblatt in Uberarbeitung

Kein CH-Dokument
Lizenzierter Abdruck VDI 8031:2008

SWKI RE600-01 und SWKI RE600-02 (Raumkiihlflachen) 63

Agenda
Einleitung

SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Aktuelle Publikationen

Normenreihe SN EN I1SO 11855:2015 (SIA 384.35x):

Umweltgerechte Gebdudeplanung — Planung, Auslegung,
Installation und Steuerung flachenintegrierter Strahlheizungs-
und -kiihlsysteme

Teil 1: Definitionen, Symbole und Komfortkriterien
Teil 2: Bestimmung der Auslegungs-Heiz- bzw. Kihlleistung

SWKI-Kurzseminare

Teil 3: Planung und Auslegung

Teil 4: Auslegung und Berechnung der
dynamischen Warme- und Kuhlleistung

fur thermoaktive Bauteilsysteme

Teil 5: Installation

qin Wjm?

SWKI RE600-01 und SWKI RE600-02 (Raumkihlfidchen) 64
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-
01:2018, SWKI RE600-02:2018

Agenda
Einleitung

SWKI RE600-01
SWKI RE600-02
Nationale Anh.

Fragen

Fazit =

» Die Richtlinienreihe SWKI RE600 b
behandelt den gesamten «Life Cycle»
von Raumkiihlflachen (mit hohem P— T
Strahlungsanteil) —

* Zielgruppen der Richtlinie sind:

- Fachplaner Liftung und Klima, Kalte | wes S—

- Gebaudetechnik-Unternehmer L)

- Betreiber von klimatisierten Gebauden \

- Architekten ——

- Sachverstandige
» Die Richtlinie kann als Grundlage fir I

die Aus- und Weiterbildung eingesetzt - .

werden. e
SWKI-Kurzseminare SWKI RE600-01 und SWKI RE600-02 (Raumkdihiflachen) 65

Danke fiir lhre Aufmerksamkeit!

SWKI Schweizerischer Verein von Gebdudetechnik-Ingenieuren
@ SICC Société suisse des ingénieurs en technique du batiment
SITC Societa svizzera degli ingegneri nella tecnica impiantistica

Affiliated with SIA, ASHRAE and REHVA

66
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Kontakte der Referenten

Prof. Kurt Hildebrand David Burkhardt

dipl. HLK-Ing. FH/SWKI dipl. HLK-Ing. HTL/SWKI

Todt Gmiir + Partner AG Aicher, De Martin, Zweng AG
Klima- und Energietechnik Energie- und Gebaudetechnik-Ing.
Goldschlagistrasse 16 Wirzenbachstrasse 56

CH-8952 Schlieren CH-6006 Luzern

Telefon: +41 (0)79 237 74 63 Telefon: +41 (0)41 37500 74
E-Mail: k.hildebrand@tgp.ch E-Mail: david.burkhardt@adz.ch
Web: www.tgp.ch Web: www.adz.ch

67

@ s erabschiedung

- Prasentation wird Ende Oktober auf www.swki.ch aufgeschaltet

13.09./20.09. / 25.10.2019 WKI Reihe Heizungs- und Kal 68
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SWKI-Kurzseminar-Reihe Heizungs- und Kaltetechnik - SWKI HE200-01:2018, SWKI RE600-

01:2018, SWKI RE600-02:2018

Herzlich Willkommen!

Une cordiale bienvenue!

SWKI-Kurzseminar-Reihe

13.9./20.9./25.10. 2018

Marianne Gehring

i

GmPellets.ch

Uber proPellets.ch

Wer ist proPellets.ch

> Verein der Pelletproduzenten /
Pellethandler /
Heizungslieferanten

> |hr neutraler Ansprechpartner
fur das Heizen mit Pellets

» Bekanntheit Pellets fordern

> Energiewende unterstitzen

> Umweltschutz und
Wertschépfung im Inland

> Einheitliche Stimme am Markt
und in der Politik

=S
e

iy

KLEIN,
ABER VOLLER
ENERGIE.

Q)roPellets.ch

20.09.2018 / 25.10.2018

35
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01:2018, SWKI RE600-02:2018

>

>

>

>

>

Uber proPellets.ch

Fragen oder
Anregungen?

Wir sind gerne fiir

Aktivitaten (I X:CH

Beratungen (Private und Fachleute)

Organisation Weiterbildungen
(PelletsExperte)

Webseite als Informationsplattform
> Neu: Lagerraumbroschiire 2018! www.proPellets.ch

Offentlichkeitsarbeit 044 250 88 70

Vernetzung im In- und Ausland

info@proPellets.ch

Verabschiedung

- Prasentation wird Ende Oktober auf www.swki.ch aufgeschaltet

- Apéro ist bereit

13.09./20.09. / 25.10.2019 WKI inar-Reihe Heizungs- und Kal
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Herzlichen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit

V /[ 4
BELIMO

A

& AGROLA "EARCOL-AI_R- ChroPellets.ch
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