Technische Information B Eg-D
Heiz-/Kihlelemente HKE

Heiz-/Kihldecke HKD Kiihlen « Heizen

Betsy®

BEST energy transfer system
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HEIZEN UND KUHLEN von der DECKE mit
Energieeinsparung!



Wirkungsweise

— HEIZEN

T

KOHLEN

BE@

Kihlen « Heizen

Im Heizbetrieb wird je-
dem Raum mittels Einzel-
Mischregelung  gleitend
die notwendige Warme-
menge zuge-fuhrt.

Die Oberflachentem-
peraturen der wasser-
durchstromten Decke
liegen zwischen 21-°C
(Schwachlast) und max.
28-°C  (Volllast), somit
deutlich unterhalb der
Kérpertemperatur  des
Menschen.

Die Warmeabgabe erfolgt
nahezu  ausschlieBlich
durch Strahlung, die zur
Erwédrmung aller Umge-
bungsflachen und Ein-
richtungsgegenstande -
Kachelofeneffekt — fuhrt.
Zusétzliche konvekti-
ve Einflisse entstehen
durch die Raumnutzung
(Warme- bzw. Kéltequel-
len).

Im Kiihlbetrieb werden
die Oberflachentempera-
turen gleitend zwischen
22-°C (Schwachlast)
und min. 16-°C (Volllast)
geregelt. Die Warmeauf-
nahme der Decke erfolgt
zu ca. 60 % durch Strah-
lung, die zur AbkUhlung
aller Umgebungsflachen
und Einrichtungsgegen-
stdnde fuhrt. Der kon-
vektive Anteil von ca.
40% bringt zusatzlich
eine direkte Kuhlung der
Raumluft.

Hinweis

Das  Temperaturgefélle
zwischen Vor- und Ruick-
lauf des Heiz-/Kihlwas-
sers wird gezielt dazu
genutzt, unterschiedliche
Raumlasten  auszuglei-
chen und den erhdhten
Energiebedarf von Fas-
saden abzudecken.
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Kihlen « Heizen

System-Varianten

Unterschiedliche Anwendungsfélle und Nutzungen erfor-
dern variable L&sungen bei Verrohrung, Hydraulik und Re-
gelung.

Generell sollten die Vorlauftemperaturen gleitend geregelt
werden, sowohl beim Kuhlen als auch beim Heizen. Die
Einzelraumregler haben dadurch optimale Voraussetzun-
gen fur die Feinregulierung des Raumes. Der Raumregler
mit dem jeweils hochsten Bedarf Ubernimmt die Regelung
des Hauptregelventils. Die Verhinderung von Taupunktun-
terschreitungen beim Kihlen Ubernehmen spezielle Fuhler,
die bei Auftreten von Feuchte Uber die Hauptregelung eine
Anhebung der Vorlauftemperatur bewirken.

Flr eine ausreichende, gleichmaBige Wasserversorgung
ohne Strdmungsgerdusche sorgt die Kombination aus
elektronisch geregelter Pumpe und dynamischem Volu-
menstromregler. Welche Verrohrungsvariante zum Einsatz
kommt, entscheidet die vorgesehene Nutzung.

2-Leiter-System: Nur eine Energieversorgung maoglich;
entweder mit Kaltwasser als Kiihldecke oder mit Warmwas-
ser als Heizdecke.

2-Leiter-System mit Umschaltung: Kihlen und Heizen
moglich, jedoch nicht zur gleichen Zeit. Die zentrale Um-
schaltung l&sst jeweils nur eine Energieversorgung zu.

3-Leiter-System Betsy®: Das patentierte System ermdg-
licht zeitgleiches Kuhlen und Heizen. Die optimierte Verroh-
rung und Regelung senkt deutlich die Investitionskosten, der
Energietransfer die Betriebskosten (ausflhrliche Beschrei-
bung des Systems ab Seite 8). Achtung: Herkdmmliche 3-
Leiter-Systeme sind ungeeignet, da sie Energie vernichten
und somit die Betriebskosten erhdhen.

4-Leiter-System: Zeitgleiches Kihlen und Heizen mog-
lich, jedoch ohne Energietransfer. Sinnvoll, wenn extreme
Abweichungen von den Norminnentemperaturen gefordert
werden, z. B. im Heizbetrieb 24-°C statt t; 20-°C oder beim
KUhlen 20-°C statt t, 24-°C.

Erfordert einen hohen Verrohrungs- und Regelungsaufwand
mit entsprechenden Investitionskosten. Im Vergleich zum
3-Leiter-System Betsy® erhoht sich die Rohrmenge um ca.
30 %, die Anzahl der Schaltpunkte, Stellglieder etc. steigt
um rund 50 %!

MV Motorregelventil KR Kuhlrtcklauf
VR  Volumenstromregler HV  Heizvorlauf
TW  Taupunktwachter HR  Heizricklauf
KV Kuhlvorlauf UP  Umwélzpumpe



Heiz-/Kuhlelement HKE

Einzelplatten, Segel und Bander

Der Vorteil von freihdngenden, luftumspllten Heiz-/Kihlele-
menten (ohne obere Isolierung) liegt in der erhdhten Leistungs-
abgabe.

Sowohl beim Heizen als auch beim Kihlen wird die Raumde-
cke per Strahlung aktiviert und wird somit zur Bauteilkiihlung
bzw. -heizung.

Mit deutlich kleineren Flachen (ca. 30-50 % der Grundflache)
wird die Heiz-/KUhlleistung einer geschlossenen Decke er-
bracht. Entsprechend geringer sind die erforderlichen Investi-
tionskosten. Auf der Basis der zwei Grundelemente HKE-CS
und HKE-EL bietet BEST umfangreiche Gestaltungsmoglich-
keiten: plane oder gebogene Elemente, Segelfldachen oder
Bander, Sonderformen nach MaB, Farbenvielfalt, integrierte
Beleuchtung etc.

Korrosionsfeste Konstruktion aus Aluminiumblech 1,0 mm und
Kupferrohr 15x1,0 mm, gegen maogliche Taupunktunterschrei-
tung resistent. Elemente selbst tragend zur direkten Aufhan-
gung an jede marktubliche Deckenkonstruktion.

HKE-CS

Kupferrohr und Aluminiumblech formschlUssig verpresst im
Raster von 100 mm, Sichtflache in Paneelstruktur mit dezenten
Sicken; wahlweise Glattblech oder Lochblech mit Rund- oder
Quadratlochung; Rohrverbindungen mehrteiliger Flachen oder
Bander mit Press- oder Lotmuffen; WasserfUhrung je nach
Erfordernis meanderférmig mit Bogen oder parallel mit Samm-
ler; Endkasten fur die Anschlussseiten, Verbindungsbleche fur
mehrteilige Bénder. Allseitige Pulverbeschichtung Standard
RAL 9016 oder RAL nach Wahl, Druckstufe Standard 6 bar,
hoéhere Druckstufen maéglich.

Betriebsgewicht ca. 10 kg/mZ.

HKE-RS

Aus dem Grundelement HKE-CS gebogene Sonderformen:
Konkav, Konvex oder Welle. Da die WasserfUhrung nur mean-
derférmig erfolgen kann, ist die maximale Bauldnge begrenzt.
Alle anderen Daten wie HKE-CS.

HKE-EL

Kupferrohr in formschllssige, eloxierte Strangprofile gepresst
und mit dem Strahlblech unter gleichmaBigem Anpressdruck
verklebt. Seitliche Aufkantung wahlweise 90° oder 70° nach
innen; Sichtflache plan; wahlweise Glattblech oder Lochblech
mit Rund- oder Quadratlochung; Rohrverbindung mehrteili-
ger Flachen oder Bander mittels patentierter Schiebe-/Klemm-
muffen und Sicherungsschrauben; WasserfUhrung je nach Er-
fordernis meanderférmig mit Bogen oder parallel mit integrier-
tem Sammler; dadurch keine Abdeck- und Verbindungsbleche
notwendig.

Lackierung innen Kilarlack, Sichtseite Bandbeschichtung
RAL 9016 oder RAL nach Wahl, Druckstufe Standard 6 bar.
Betriebsgewicht ca. 11 kg/mZ.

HKE allgemein

Zur Verbesserung der Raumakustik wahlweise Oberseite mit
Akustikmatte 40 mm oder mit schwarzem Akustikvlies be-
schichtet. Aufhdngematerialien siehe techn. Info DSP, gleiches
Programm, jedoch in M6.

Weitere mdgliche Sonderausfiihrungen: Baubreiten variabel,
Gehrungsschnitte, Blechausschnitte, Lampeneinbau sowie
weiteres auf Anfrage.
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HKE-CS classic stripe
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Baubreiten: einteilig 300-900 mm

mehrteilig >900 im Raster 100 mm
Bauléangen: einteilig 600-3.300 mm
mehrteilig bis 50.000 mm

HKE-RS romantic stripe
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Baubreiten: 650 und 850 mm
Baulangen: einteilig 1.000-3.300 mm
mehrteilig bis 9.600 mm

HKE-RS romantic stripe

- Konkav -

Baubreiten: 650 und 850 mm
Baulangen: einteilig 1.000-3.300 mm
mehrteilig bis 9.600 mm

HKE-RS romantic stripe
- Welle -
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Baubreiten: 450 und 650 mm

Baulangen: einteilig 1.000-3.300 mm
mehrteilig bis 9.600 mm

HKE-EL elegance line
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Baubreiten: einteilig 300-1.200 mm

mehrteilig >1.200 im Raster 150 mm
Baulangen: einteilig 600-3.000 mm

mehrteilig bis 50.000 mm

HKE-EL elegance line
~90°-
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Baubreiten: einteilig 300-1.200 mm

mehrteilig >1.200 im Raster 150 mm
Baulédngen: einteilig 600-3.000 mm

mehrteilig bis 50.000 mm



Heiz-/Kiihidecken HKD BE@

Kiihlen « Heizen

Bei einer geschlossenen, abgehangten Heiz-/Kihldecke bringt eine Leistungsabgabe nach oben dem Raum keinen Nutzen,
erzeugt Energieverluste speziell im obersten Geschoss. Um dies zu verhindern, erhalten die aktiven Flachen einer geschlossenen
Decke eine obere Isolierung. Warmeabgabe und Warmeaufnahme (Kuhlung) erfolgen ausschlieBlich Uber die untere Sichtflache
der Decke. Daher sind die spezifischen Leistungen auch geringer als bei freihdngenden unisolierten Elementen. Der aktive FI&-
chenanteil wird deshalb gréBer und liegt in der Regel bei ca. 75 % der Raumflache.

Wird von der Decke eine erhdhte Schallabsorption zur Verbesserung der Raumakustik erwartet, kommen perforierte Strahlbleche
mit Rund- oder Quadratlochung zum Einsatz, mit Schallschluckmatten als obere Isolierung.

Auf der Basis der Grundelemente HKE-CS und HKE-EL bietet BEST zahlreiche Ausfihrungsvarianten mit groBem Gestaltungs-
spielraum. Auch die Kombination mit handelstblichen Rasterdecken ist maglich, fuhrt speziell bei Nachriistungen oder Sanierun-
gen zu kostengunstigen L&sungen.

HKD-CP classic plane

Decke in Paneelstruktur aus Grundelementen HKE-CS, Ver-
bindung im ,ReiBverschluss-System® mittels spezieller Fugen-
profile, Wandanschlisse mit Randwinkelprofil, wahlweise mit
Schattenfuge. Oberflache lackiert Standard RAL 9016 oder
RAL nach Wahl, glatt oder Feinstruktur.

HKD-DP dressed plane

Decke baugleich mit HKD-CP, jedoch Sichtflache unlackiert
zur bauseitigen Beschichtung, wahlweise mit Viies oder Ther-
mo-Gipskartonplatten, glatt oder gelocht; variables Finish mit
Anstrich, Spritzputz etc. Die fugenlose Decke bietet den breites-
ten Gestaltungsspielraum.

HKD-EP elegance plane

Decke mit planer Sichtflache aus Grundelementen HKE-EL; als
GroBfeld-Kassettendecke Verbindung der Elemente mit Spe-
zialfedern oder in Form einer Langfeld-Rasterdecke mit Auf-
lageprofilen, revisierbar. Wandanschliisse mit Randwinkelprofil,
wahlweise mit Schattenfuge. Oberflache lackiert Standard RAL
9016 oder RAL nach Wahl. Als Rasterdecke ideal fur Blroge-
baude mit variabler Raumaufteilung.

HKD-DP mit Thermo-Gipslochplatte HKD-EP als Langfeldrasterdecke



HKE und HKD: gepriifte Leistungen BEST /

Kihlen « Heizen

Akustik
Freq.Hz) o Schallabsorptionsgrad nach SABINE Freq. (Hz)] « Schallabsorptionsgrad nach SABINE
50 0.05 : : 50 0.05 ; Py
&3 00 Heizelemente ohne Vliesabdeckung 3 007 Heizelemente mit Vliesabdeckung
80 0.10 1.2 80 0.13 1.2
100 0.20 100 0.24
125 0.25 1.0 M 125 0.30 1.0 M
160 | 0.39 T : /‘ \.\ 160 | 050 T : /{ \
200 0.70 200 0.80
250 0.89 0.8 250 0.93 0.8
315 1.01 / 315 1.12 /
400 112 3 400 1.12 3
500 111 0.6 500 111 06
630 1.07 / 630 1.08 }(
800 1.04 0.4 800 1.05 0.4
1000 1.05 / 1000 1.04 /
1250 1.05 1250 1.09
1600 1.06 0.2 1600 1.05 0.2
2000 1.03 ./ 2000 1.05 /
2500 0.98 0.0 L 2500 0.96 0.0 Lt
3150 0.94 50 100 200 400 800 1600 3150 Hz 3150 0.92 50 100 200 400 800 1600 3150 Hz
4000 0.89 4000 0.87
5000 0.86 f > 5000 0.82 f >

Weitere Priifberichte (z. B. Lochgipsfinish) liegen vor.

Ballwurfsicherheit

Geprift nach DIN 18032 Teil 3; FMPA-Prifnummer 46/29419 Typ HKE-CS
FMPA-Prifnummer 55150/901 Typ HKE-EL

Heizen + Kuhlen

PRUFBERICHT PRUFBERICHT PRUFBERICHT
Uber die Ermittlung der Heizleistung Uber die Ermittlung der Kiihlleistung Uber die Ermittlung der Warmeleistung
einer Raumheizflache einer Raumkuhlflache nach DIN 4715-1 an Deckenstrahlplatten nach EN 14037

PRUFBERICHT Nr. 98.58.BES.002 PRUFBERICHT Nr. 98.58.BES.001 PRUFBERICHT Nr. 2-29/2005

a) Leistungen fiir geschlossene Decke mit oberer Isolierung

HEIZEN Watt/m? KUHLEN Watt/m?
AtK Ausflihrung AtK Ausflhrung
Tt -1- Lack -2- Vlies -3- G.KT. it -1- Lack -2- Vlies -3- G.KT.
S 29 28 23 5 42 41 34
6 37 35 30 6 52 50 42
7 44 42 5 7 61 59 49
8 51 49 41 8 71 68 57
9 58 56 46 9 80 77 64
10 65 63 52 10 90 87 72
11 72 69 58 1 100 97 80
12 79 76 63 12 109 105 87
A tK = Ubertemperatur -1- Lackierung n. Wahl; Pulverbeschichtung
t, = Heiz-Kuhl-Mitteltemperatur = vt 1ta -2- Vliesbeschichtung mit Anstrich
= Norminnentemperatur 2 -3- Thermo-Gipskartonplatte mit Anstrich

Beispiel Biro: HEIZEN t; = 20 °C; KUHLEN t; = 23-26°C
Anmerkung:  Auslegung HEIZEN/KUHLEN entsprechend Bedarf nach unten! Bedarf oberhalb HKD muss lediglich beim
Volumenstrom zusatzlich berticksichtigt werden!



HKE: technische Daten
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b) Leistungen fiir Einzelplatten/Béander, lackiert, mit oberer Isolierung
HEIZEN Watt/m

KUHLEN Watt/m

Typ HKE-CS classic stripe Typ HKE-CS classic stripe
ﬁqtﬁ: 300 | 400 [ 500 | 600 | 700 | 800 | 900 ﬁ:[[: 300 | 400 [ 500 [ 600 | 700 | 800 | 900
-2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8
5 13 16 19 22 25 28 31 5 12 16 21 26 31 36 40
7 19 23 28 32 37 41 46 6 15 20 26 31 38 44 50
9 25 31 37 43 49 55 62 7 17 24 31 37 45 52 59
11 31 39 46 54 62 70 78 8 20 27 36 43 53 61 69
13 37 47 56 65 75 85 94 9 23 31 41 50 60 70 80
15 44 55 66 77 88 [ 100 | 112 10 25 35 46 56 68 79 90
Typ HKE-EL elegance line Typ HKE-EL elegance line
ﬁffi 300 | 450 [ 600 | 750 | 900 | 1050 | 1200 ﬁj[[: 300 | 450 [ 600 | 750 | 900 | 1050 | 1200
-2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8
5 12 16 20 24 28 32 36 5 13 20 27 34 42 49 56
7 18 24 30 36 42 48 b4 6 15 24 32 41 51 59 68
9 24 g 41 49 57 65 73 7 18 28 38 49 60 69 80
11 30 41 52 63 73 83 93 8 21 32 44 56 68 80 AN
13 36 50 64 76 89 101 | 114 9 23 36 49 63 77 90 | 108
15 43 60 76 91 | 105 120 | 135 10 26 40 55 70 86 100 | 115

c) Leistungen fiir Einzelplatten/Bander, gelocht, ohne obere Isolierung

KUHLEN Watt/m KUHLEN Watt/m
Typ HKE-CS classic stripe Typ HKE-EL elegance line
ﬁi: 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 ﬁii 300 | 450 | 600 | 750 | 900 | 1050 | 1200
-2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8
B 16 22 29 35 43 48 54 B 16 25 34 43 52 62 71
6 20 27 35 43 52 60 67 6 20 32 41 52 64 76 88
7 23 32 42 51 62 72 81 7 23 37 49 62 77 90 | 104
8 27 38 49 60 72 84 95 8 27 43 57 72 89 | 104 | 121
9 30 43 56 68 82 96 | 109 9 31 49 65 83 | 102 | 118 | 138
10 34 48 63 7 93 | 109 | 124 10 34 55 74 94 | 114 | 134 | 155

Bei ungelochten Platten ohne Isolierung sinkt die Kihlleistung um ca. 5 %.
Die Warmeleistung nach Tabelle b) erhoht sich um Faktor f = 1,60.
Warmeleistungen flr Ubertemperaturen >15K siehe technische Information DSP.

Druckverluste

m/Rohr A p/Rohr A p/Anschluss
kg/h Pa/m Pa/Stlick
100 70 180
115 86 230
130 105 280
145 127 8E5)
160 153 390
175 178 445
190 205 500

Zum Erreichen der Normleistungen sind Mindestvolumen-
stréme einzuhalten:

m min Kihlen = 100 kg/h/Rohr

m min Heizen = 60 kg/h/Rohr

Bei kombiniertem Betrieb gilt der hthere Wert. Dementspre-
chend, wird die Wasserflihrung einzeln oder parallel in den
Elementen vorgenommen, ergeben sich die Rohrlangen zur
Berechnung der Druckverluste.



BETSY® Philosophie

Grundlage

Die gewachsene Einsicht, dass Umweltschutz, sparsamer
Umgang mit Energieressourcen, Reduzierung des CO,-
AusstoBes etc. fundamentale Voraussetzungen flr die Zu-
kunft sind, hat im Bereich des Wohn- und Geschaftsbaus
zu einer immer hochwertigeren Warmedammung der Ge-
baudehdllen gefuhrt.

Im Winter wird der Heizbedarf dadurch drastisch abgesenkt,
im Sommer das Eindringen von Warme wirksam reduziert.
Dabei ist jedoch die direkte Sonneneinstrahlung im Fenster-
bereich zu beachten, die vielfach bauliche MaBnahmen zur
Abschirmung erfordert.

Auswirkungen

Die warmetechnische Abkapselung der Gebaude nach au-
Ben berlcksichtigt den Energieverbrauch zum Ausgleich
externer Lasten — Kalte im Winter, Warme im Sommer -,
jedoch nicht den Ausgleich interner Lasten.

Wahrend diese inneren Warmelasten im Wohnbereich in
der Regel sehr gering und daher unproblematisch sind,
Ubersteigen sie im BUro- und Geschéftsbereich je nach Fre-
quentierung bereits bei AuBentemperaturen ab 0-°C  den
erforderlichen Wéarmebedarf einzelner Rdume. Beleuchtung,
Buromaschinen (PC, Fax, Kopierer etc.), gegebenenfalls die
tiefstehende Wintersonne und nicht zuletzt das Personal
fuhren zu erhdhtem Wéarmeaufkommen, mit der Folge stark
ansteigender Raumtemperaturen.

Warmeabfuhr (Kiihlung) wird notwendig.

Die Ubliche Energievernichtung, sei es durch Fensterliftung
(bei tiefen AuBentemperaturen gesundheitlich problema-
tisch) oder mittels Kuhlenergie widerspricht jedem Anspruch
auf sparsame, rationelle Energienutzung.

Wenn darUber hinaus das Heizmedium (z. B. mit Heizkessel,
Warmwasser 70-°C) sowie das Kuhimedium (z. B. Kéltema-
schine, Kaltwasser 8-°C) direkt oder indirekt primar mittels
fossiler Brennstoffe produziert wird, stellt sich automatisch
die Frage, wie dieser Energieverschwendung begegnet
werden kann!?

Systemphilosophie

Mit dem BEST-energie-transfer-system Betsy® geben wir
die Antwort!

BES/'D

Kihlen « Heizen

Interne Uberschusswarme wird nicht vernichtet, sondern
dorthin transferiert, wo sie gebraucht wird.

Uber einen groBen Betriebszeitraum erfolgt die Energiever-
sorgung autark. Mit dem Warmegewinn aus stark frequen-
tierten Raumen (GroBraumblros, Konferenzraume etc.)
werden andere Raume mit Heizbedarf versorgt.

Die Raumtemperaturen floaten zwischen 20-°C und 23-°C.
Erst bei Unterschreitung von 20-°C wird primére Heize-
nergie zugefihrt, bei Uberschreitung von 23-°C primére
Klhlenergie.

Die hierfur notwendige, niedrige Wassertemperatur von nur
max. 30-°C zum Heizen sowie die relativ hohe Temperatur
von min. 15-°C zum Kuhlen bietet vollig neue Moglichkei-
ten der Primé&renergieversorgung.

Betsy® ebnet den Weg, umweltfreundliche, natiirliche Res-
sourcen wie Erdreich, Grund — Oberfldichen — Abwasser,
Solarenergie etc. zu nutzen; Heizen und Kuihlen im Einklang
mit der Umwelt.

Hochster Komfort, geringste Betriebskosten, aktiver Um-
weltschutz bilden fir Betsy® keinen Widerspruch, sondern
sind Anspruch!

Systemziele
Deutliche Reduzierung des Primarenergiebedarfs fir Hei-
zung und Kuhlung!

Optimierung der Anlagenkosten durch konfektionierte Kom-
ponenten.

Behagliches Raumklima mit hdchstem Nutzerkomfort.

Anpassung an Raumgeometrie, Architektur und Decken-
gestaltung.

Komponenten

Betsy® besteht aus den Hauptkomponenten: Hoch-
leistungs-Heiz-/KUhldecke HKE, Dreileiterhauptverteiler HV,
Einzelraumregelstation VS sowie eine auf die Komponenten
abgestimmte Regelanlage.

Betsy® ... der techmologische Mal3stab fir Heiz-/Kihldecken!



Einsatzkriterien

Voraussetzung flir den sinnvollen Einsatz von Betsy®

1) Gebaude mit Vollwarmeschutz nach neuester Warme-
schutzverordnung

2) Warmelberschiisse durch interne Lasten in Teilberei-
chen des Gebaudes, wie sie Ublicherweise in Blrorau-
men oder Raumen ahnlicher Nutzung bereits in der Heiz-
saison massiv auftreten.

3) Genereller Kihlbedarf

4) Einhaltung der Behaglichkeitskriterien.
Dank der Untersuchungen von Dr.-Ing. habil. Bernd
Glick steht uns hierzu ein vereinfachtes Verfahren zur
Verflgung. Nachstehendes Diagramm sowie die Funda-
mentalaussagen verdeutlichen den Einsatzbereich und
die Grenzen von Betsy®.

BE;'D

Kihlen « Heizen

F+E TGA

Forschung und Entwicklung
Technische Gebiudeausriistung
Dr.-Ing. habil. Bernd Gliick

Wiirmephysiologische Betrachtungen
zum
Best energie transfer system

Betsy®
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mittlerer k-Wert der Auflenumfassung

Eine rechnerische Uberpriifung der fir die Warmestrah-
lung geltenden Behaglichkeitskriterien flir den Heiz- und
Kuhlfall ist unter Ublichen Einsatzbedingungen in Normal-
und Eckraumen nicht erforderlich, wenn fUr die mittleren
k-Werte folgende Bedingungen erftillt werden:

@ Normalrdume Kpitg=1,6 W/(M?2K)

@ Eckrdume Knmitter=1,0 W/(M?K)

Die sehr guten warmetechnischen Eigenschaften von
Betsy® und die heute Uiblichen Verschattungseinrichtungen
in BUrordumen erlauben es, den Kuhlfall ohne Annaherung
an die zulassigen Grenzwerte zu beherrschen.

Fundamentalaussagen

Bei Warmeschutzverglasungen mit Kegngier= 1,3-W/(M?K)
sind Deckenheizungen sowohl im Eck- als auch im Nor-
malraum mit dem System Betsy® maglich. Alle Grenzwerte
bezlglich

@ der Empfindungstemperatur

@ der Strahlungstemperatur-Asymmetrie

@ des vertikalen Lufttemperaturgradienten

werden deutlich unterschritten. Mit sinkendem k-Wert ver-
bessern sich die Behaglichkeitsbedingungen weiter.
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Ausfiihrungsplanung mit CAD




Ausfihrung

Anhand eines konkreten Projektes konnen die Ausflh-
rungsschritte veranschaulicht werden.

Am Anfang steht die Planung (links im Bild), die Anpassung
an das Bauwerk und die Architektur.

Verrohrung, Roh- und Fertigmontage (Seite 12) bilden die
nachsten Schritte.

Am Ende steht das fertige Bauwerk, Betsy® unsichtbar
integriert (siehe unten). Die Sichtflachen der Decke (Un-
terverkleidung) bestehen nach architektonischer Vorgabe
groBtenteils aus gelochtem Thermo-Gipskarton, variiert mit
glatten Randfriesen und Blenden.

Dem 1. Bauabschnitt (Neubau Bild rechts) folgt die Neuge-
staltung und Integration des Altbaus.

Betsy® ist dabeil

1 -

-
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Das Bild links erlaubt einen Einblick in
die Rohinstallation mit Luftkanalen und
Anschlissen, Kabel- und Rohrtrassen.

Im Bild oben sind die HKE im Vorder-
grund noch ohne, im Hintergrund be-
reits mit Thermo-Gipskarton-Unterver-
kleidung. Die Hohenverspringe und
Lichtblenden sind bereits angearbeitet.

Das rechte Bild zeigt den 1.-Bauab-
schnitt der Kassenhalle in Funktion.
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Service- und Versuchscenter BEST }
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e~ Betsy® zum Anschauen, Anfas-
B : - sen und Ausprobieren.

Unserer Produktionsstatte in
Kirchhorst angegliedert sind:

e \erwaltung

e Ausstellungsraum

e \lersuchsanlage

e Schulungscenter
Nutzen Sie unser Informations-
angebot, vereinbaren Sie einen

Termin. Wir freuen uns auf lhren
Besuch.

-
s — ———— — WS (S R (. W (- — =

T i i | il W S (Y O Sy i
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Auslegung

Auslegungsgrundlagen ;
Anzustreben ist generell eine moglichst niedrige Ubertem-
peratur (t,-t).

Dies ermoglicht eine groBe Spreizung im Heiz-/Kihlkreislauf
sowie eine geringe Temperaturdifferenz zwischen den Vor-
lauf-Auslegungstemperaturen Heizen und Kuhlen. Dieses
Ziel wird am einfachsten durch einen groBen Anteil aktiver
HEIZ-/KUHLFLACHE erreicht. Optimal ist die Vollbelegung.

Richtwerte:  Ubertemperatur AtK =8K
Spreizung Vk/Rg  5-8 K
Temp.-Differenz Vu/Vk  =16K

Hydraulik

Betsy® wird von der Primarenergieversorgung mittels hy-
draulischer Weichen abgekoppelt. Je nach Energiequelle
kénnen diese Weichen auch die Funktion von Pufferspei-
chern Ubernehmen. Uber 3-Leiter-Hauptverteiler erfolgt die
Versorgung der einzelnen Regelkreise. Jeder Regelkreis
wird von einer Umwalzpumpe mit konstantem Volumen-
strom (und konstanten Widerstanden) versorgt. Bei Bedarf
kann zusétzlich eine Energieverbrauchsmessung im Primar-
abgang jedes Regelkreises installiert werden.

FOr die Einzelraumregelungen stehen Verteilerschranke
(1-6 Gruppen) zur Verfigung.

Jeder Raum/Gruppe hat im Rucklauf einen dynamischen
Volumenstromregler, werkseitig auf die errechneten Massen-
strdme eingestellt. Jegliches Einregulieren vor Ort entfallt
damit!

BEST)

Kihlen « Heizen

Verrohrung

Die Primérkreisverrohrung (2-Leiter) sowie die Verrohrung
der Regelkreise zwischen Hauptverteiler und Verteiler-
schranken (3-Leiter) sind in der Regel in Stahlrohr auszu-
fUhren. Zum Anschluss der HKE (2-Leiter) empfehlen wir die
Verwendung von Kupferrohr. Dies ermdglicht einen direkten
Anschluss (L6tung oder Pressung) ohne Verschraubungen,
Schlauche etc. EntliftungsgefaBe sind mdglichst oberhalb
der Verteilerschranke anzuordnen, die EntlUftungseinrich-
tungen im Schaltschrank anzuordnen.

Somit sind alle Bedienungs- und Wartungselemente jeder-
zeit leicht zuganglich.

Funktion

Im System flie3t grundséatzlich der volle geregelte Volumen-
strom. Die Raumtemperaturregelung erfolgt gleitend tber
Mischregler.

Die relativ geringe Temperaturdifferenz zwischen Volllast Hei-
zen und KuUhlen von max. 15K bei gleichzeitig hoher Sprei-
zung zwischen Vor- und Rucklauf ermoglicht zum Teil ein
direktes Heizen mit dem Kuhlwasserrtcklauf, ein direktes
Kuahlen mit dem Heizungsricklauf, bringt bei Mischung des
Heizungsricklaufs mit dem warmeren Kuhlwasserrtcklauf
direkte Energiertickgewinnung, siehe Diagramm 2!

Der effektive Gewinn hangt vom Mischverhéltnis und Trans-
fervolumen ab.

Umfassende Anwendungs- und Systemerlauterungen siehe Sonderdruck , Energiesparendes Kiihlheizen®.

1) BEISPIEL fiir HEIZ-KUHL-SYSTEMTEMPERATUREN

29°C

HEIZ-KUHLWASSERTEMPERATUR °C

At13K

16°C

JAHRESTEMPERATURDIFFERENZ

HEIZ-KUHLWASSER

[ ! T I [ 1 0
-2 10

I T T T T T I T T T

1)Theoretische Heiz-Kiihl-

14 4210 8 -6 -4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
BETSY® - TIME
HEIZBETRIEB HEIZEN + KUHLEN mit ENERGIETRANSFER ‘ KUHLBETRIEB
t,20°C I t,20°-23°C . t,23°-26°C

JAHRESTEMPERATURDIFFERENZ AUSSEN 50K

Kurven
2)Normale Raumnutzung

tw°C
2) RUCKLAUFE HKE

(vor Vermischung)

23 4 tm Kiihl- Riicklauf

3)Intensive Nutzung

Bei Mischung beider Riickldufe erfolgt eine Energie-
Riickgewinnung! R , wird abgekiihlt, R ; erwarmt!

Beispiel: Nutzung 1-3

zuje 1/3 22

21 tm Heiz- Ricklauf

At R(2-2,5K)

Atgx {f

860x2 KW

Energiegewinn =

20 L S S
0 2 4 6 8

T T T T 1
10 12 14 16 18 20 °Cta
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Regelung
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Konzept Regelung
Anforderungen temperatur durch Mischung hergestellt.

Jeder Raum (bei GroBraumen wahlweise Aufteilung in meh-
rere Regelzonen) erhalt eine Einzelraumregelung mit Raum-
fuhler (moéglichst Empfindungstemperatur!), Sollwertverstel-
ler, Motor-3-Wegemischventil sowie Taupunktwéachter. Ein
Absenkprogramm kann wahlweise jedem Raum zugeordnet
werden oder zentral der Gruppenregelung.

Jeder Gruppenregler steuert Uber 2 Stiick Motor-3-Wege-
mischventile die Priméarenergiezufuhr Heizen und Kuhlen in
Abhéangigkeit von den Einzelraumregelungen. Integriert ist
ein Sollwertgeber mit Sollwertanpassung entsprechend der
AuBentemperatur. Hierfur erhalten die Gruppenregler einen
gemeinsamen AuBentemperaturfuhler. Die Soll-Werte sind
geman DIN 1946 Teil Il zu programmieren, individuelle Kor-
rekturen erfolgen am Sollwertversteller der Einzelraumreg-
ler.

Die Anschlussmdglichkeit an eine zentrale Gebaudeleit-
technik sollte gegeben sein, ebenso Ausgangssignale zur
Anforderung/Bereitstellung der Primarenergie Heiz- bzw.
Kihlwasser.

Alle namhaften Hersteller von Regelungstechnik kdnnen
diese Anforderung erflllen. Bei Bedarf sind wir gern bereit,
Hersteller mit Referenzen zu benennen.

Funktion
Die Raumregelung erfolgt gleitend. Bei konstantem Mas-
senstrom wird individuell die notwendige Heiz-/Kihlwasser-

18

Der Taupunktwachter schlieit bei Taupunktunterschreitung
die Kaltwasserzufuhr, so dass Rucklaufwasser die Kuhlfla-
che durchstrdmt. Bei anhaltender Taupunktunterschreitung
schlieBt der Gruppenregler auch das Priméarventil.

Die Priméarenergiezufuhr erfolgt bedarfsabhangig: Heizwas-
serzufuhr bei Unterschreitung des Sollwertes, Kihlwasser-
zufuhr bei Uberschreitung des Sollwertes.

Beispiel: Sollwert HEIZEN  t; =20 °C
Sollwert KUHLEN t; =23 °C; ab t, = 26 °C
gleitend bis max. t;=26°C

Sollte ein Raum den Sollwert Heizen (20-°C) bei voll geotff-
netem Ventil nicht mehr erreichen, 6ffnet der Gruppenregler
das Primérheizventil und hebt schrittweise die Vorlauftem-
peratur an. Sobald das Raumregelventil wieder in Misch-
funktion geht, schlieBt der Gruppenregler schrittweise, halt
das Gleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage mit
dem Ziel: nicht mehr Priméarenergie als nétig!

Bei Ansteigen der Raumtemperatur (floating zwischen 20-°C
und 23-°C) erfolgt automatisch eine Kihlung durch den Hei-
zungsrucklauf ohne Zufuhr von Primar-Kihlenergie. Erst bei
Uberschreitung des Sollwerts KUHLEN (23-°C) 6ffnet der
Gruppenregler das Primarkthlventil und regelt analog zum
Heizbetrieb. In der Praxis erfolgt die Primarenergiezufuhr in
3 Phasen:

PHASE 1, AT-Bereich ca. +10 bis —14-°C: HEIZWASSER
PHASE 2, AT-Bereich ca. +10 bis +14-°C: Versorgung
autark



Kombination mit Luftungsanlage
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In Verbindung mit der HEIZ-
KUHL-DECKE hat die Luf-
tungsanlage ausschliefllich
die Aufgabe, den Raum
und speziellden Aufenthalts-
bereich mit ausreichend
Frischluft zu versorgen. Die
Luft wird nicht zum Energie-
transport bendtigt. Daher
kann mit relativ geringen
Luftmengen eine hervorra-
gende Luftqualitat im Raum
erreicht werden, ohne st6-
rende  Zugerscheinungen
ein gleichmaBiger Luftaus-
tausch erfolgen, erhdhte
Luftfeuchtigkeit, Schadstoff-
ansammlung etc. verhindert
werden.

Bei der Konzeption der LUf-
tungsanlage muss jedoch
den Erfordernissen  der
HEIZ-KUHL-DECKE Rech-
nung getragen werden. Die
Anlagen muUssen zusam-
men und nicht gegeneinan-
der arbeiten. Nur dann ist
ein optimales Ergebnis zu
erreichen.

Unter diesem Gesichtspunkt
liegt der gunstigste Bereich
fOr die Abluft oberhalb der
Fenster bzw. Glasfassa-
de. Speziell im Kuhlbetrieb
kann die konvektive War-
meabgabe der Scheiben di-
rekt abgefuhrt werden und
vermindert die Kihllast des
Raumes.

Daraus ergibt sich eine Luft-
flhrung wie im nebenste-
henden Beispiel dargestellt.

ACHTUNG: Die Abluftoff-
nungen durfen nicht in De-
ckenebene liegen, sondern
mindestens 10-20 cm tie-
fer!

Eine Blende, Kombinati-
on mit Gardinenleiste oder
Fenstersturz, muss entspre-
chend ausgebildet sein.

Ein Absaugen direkt Uber
Deckenfugen etc. fuhrt zu
enormen Energieverlusten!
Die Heiz- bzw. Kuahlleistung
der Decke steigt um bis zu
50% an, erwarmt bzw. kihit
damit jedoch ausschlieBlich
die Abluft! Da rettet auch
eine Energiertickgewinnung
nicht mehr viel!
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DraufB3en die Sonne, drinnen BEST... /w
o | BEST

wir sorgen fir ein behagliches Klima i '
Kiihlen « Heizen

HKE-CS als GroBsegel

Kontakt: BEST GmbH | Tischlerstrae 11-15 | 30916 Kir  chhorst
Tel. +49 (0)5136 97 46 97 0 | Fax. +49 (0)5136 97 46 97 46
E-Mail: info@best-kuehlheizen.de | www.best-kuehlheize  n.de
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