VDI 6007 Blatt 1

Anhang C1 Differenzierte Beriicksichtigung von Flachenheiz- und
Flachenkiihlsystemen beim 2-Kapazitaten-Modell
(informativ)
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Einleitung

Der im Hauptteil der VDI 6007 Blatt 1 beschriebene Algorithmus zur Berechnung des instationdren
thermischen Verhaltens von Rdumen und Gebduden (Raummodell) berticksichtigt in Bauteile
integrierte Flachenheiz- und Kiihlsysteme, die an der Oberflache eines Bauteils oder im Bauteil nahe
der Oberflache installiert sind. Die nachfolgend beschriebene Erweiterung des Algorithmus
unterscheidet zwei Arten der Anordnung des Heiz- und Kiihlsystems.

Die Nummerierung der Bilder, Tabellen und Gleichungen der nachfolgenden Darstellung sind so
nummeriert, dass ein Bezug auf den Algorithmus des Hauptteiles der Richtlinie gegeben ist. Die
Diagramme (Ergebnisdarstellung der zusatzlichen Test- bzw. Validierungsbeispiele) dieses Anhanges
haben eine eigenstandige Nummerierung.

Grundlagen

Bei Flachenheiz- und Kiihlsystemen, die in Bauteilen integriert sind, ist bezliglich deren Anordnung
nach zwei Arten zu unterscheiden:

e Systeme, die an der Oberflache eines Bauteils oder im Bauteil nahe der Oberflache installiert
sind.

e Systeme, die als thermische Bauteilaktivierung ist als thermische Bauteilaktivierung (auch
Betonkernaktivierung genannt) im Kern des Bauteils installiert sind.

Die beiden Arten unterscheiden sich deutlich in der maximal verfiigbaren Leistung je m? aktiver
Flache, was bei den Vorgaben zu einer thermischen Raumsimulation beachtet werden muss.

Die Berechnungsalgorithmen nach dem Ersatzschaltbild fir das 2-K-Modell entsprechend Bild 3 sind
fiir Systeme an oder nahe der Oberflaiche zum Raum geeignet.
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Bei Systemen der ,Bauteilaktivierung” stéRt man an die Grenzen der Genauigkeitsanforderungen
nach VDI 6020, insbesondere wenn das System zur Bauteilaktivierung in eine Betondecke mit einer
darunterliegenden abgehangten Schallschutzdecke eingebaut ist. Der Betonkern ist daher
warmetechnisch abgedeckt und die thermische Bauteilaktivierung nahezu wirkungslos.

Um auch solche Falle von Flachenheiz- und Flachenkihlsystemen mit den geforderten
Genauigkeitsanforderungen der VDI 6020 und VDI 2078 sicher berechnen zu kénnen, |3sst sich das
Ersatzschaltbild fur das 2-K-Modell nach Bild 3 (entsprechend VDI 6007-1) erweitern, siehe Bild 3a.
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Bild 3a: Erweitertes Ersatzschaltbild fiir das 2-K-Modell mit differenzierter Beriicksichtigung

von Flachenheiz- und Flachenkiihlsystemen

Die Aufteilung der Heiz- und Kiihllast (gesamt) QHK - ges nach Gl. (49) bis (54) muss daher differenziert
werden zu:

Qukton = Qrikiges - ANl 4 1on (49)
Gusse = Qs - ANtEl - Pram™ P

ARaum (50a)
QHK;FO;IW = QHK;ges -Anteil cow (50b)
Queeriw = QHK;ges -ANteily e (50¢)
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. . _ A
— AW
QHK;str;AW - QHK;ges ’ AnteIIQ THK :str ’

ARaum (51a)
Quk:roaw = QHK;geS : Ante”Q :HK ; FO; AW (51b)
Qukeriaw = Quikiges - Ante”Q JHK ; BT; AW (51c)

QHK;kon und QHK;SU kennzeichnen Warme- und Kalteeintrage, die von einem System ohne Integration

in ein Bauteil direkt in den Raum eingebracht werden, z.B. Liiftungsanlagen, Konvektoren oder
Radiatoren. Dazu zdhlen auch sich frei im Raum befindliche, stehende oder hangende Kihlflachen
(auch z.B. als Kiihlsegel bezeichnet) und stehende oder hdngende Heizflachen.

Systeme, die in Bauteilen wie z.B. Decken, FuBbdden oder Wande integriert sind, werden
unterschieden nach Systemen, die an der Oberflache eines Bauteils oder im Bauteil nahe der
Oberflache installiert sind (Index FO) und nach Systemen, die als thermische Bauteilaktivierung (auch
Betonkern-Aktivierung genannt) im Kern des Bauteils installiert sind (Index BT). Nach DIN EN ISO
11855 werden derartige Systeme nunmehr als TBA (Thermische Bauteilaktivierung) bezeichnet.

Anteilq.uk:kon Konvektiver Anteil eines Systems, das sich ohne Integration in ein Bauteil im Raum
befindet.

Anteilq nk:str Strahlender Anteil eines Systems, das sich ohne Integration in ein Bauteil im Raum
befindet, aufgeteilt in Anteilg;t.striw und Anteilg;pistr.aw -

Anteilgtk:ro Anteil einer Flachenheizung bzw. Kiihlung (System FO) von einem oder mehreren
Bauteilen, aufgeteilt in Anteilquk.ro.wund Anteilq.uk.ro.aw

Anteilgtk:sr Anteil einer Flachenheizung bzw. Kiihlung (System BT) von einem oder mehreren
Bauteilen, aufgeteilt in Anteilq nk.eriw Anteilquk.sr.aw

Diese Anteile sind Vorgaben und beziehen sich jeweils auf die gesamte Heiz- und Kihllast. Es gilt:

Anteily o on TANRI oy FANtRIL

+Anteily ooy HANtRIL L

+ AntellQ ke T Ante|IQ;HK araw = 1 (54a)
Die Aufteilung der Heiz- bzw. Kiihllast auf die sieben Anteile ist stundenweise getrennt fir
Heiz- und Kuhllast vorzunehmen.

Die , Konstanten” flir das Speicherverhalten der Innenwand IW nach Tabelle 1 und die der
AuRenwand AW nach Tabelle 2 sind um die Kennwerte nach Tabelle 1a und Tabelle 2a
erweitert.
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Tabelle 1a. Zusatzliche Konstanten fiir das Speicherverhalten der Innenwand IW
R cemw T Ruw) G,
KOlW [3’1] — 1_ ( a;Stern;IW l,|W) 1;IW i (1_ EIW) (69a)
3,6
KO,, [3;2] =Ew (69b)

R, cemmw T Riw) Cy.
KO|W [3’3] _ ( a;Stern;IW 3 61,IW) 1;IwW (1_ EIW )2 (69C)

Tabelle 2a. Zusatzliche Konstanten fiir das Speicherverhalten der AuRenwand AW
R est; 1
KO, [4;1] — _RestAW | q_ .(1_ EI;AW) (90a)
Stern; AW ZI ;AW
KO [4;2] =Eaw (90b)
I:aRest'AW 2
KOaw [4;3] = ’ '(1_ EI;AW ) (90c)
RStern;AW ) ZI;AW
AulRerdem sind die GL. (98), (107), (108) und (112) zu ergédnzen:
F, = Anteil .o - + Anteily. oo - KOy [1:1]
+ Anteil . co.aw - KOy [111]
+ Anteil.or.aw - KOuy [4:1] 983)
+ Anteil ..o - KOy [11]
+ Anteily., ..o - KO [1:1]
+ Anteily.,.oraw - KOy [3:1]
QIW;ges = QIW [l] _QHK;str;IW 'Kolw [1;1] _QHK;FO;IW 'Kolw [1;1]
_QHK;BT;IW ’ KOIW [3;1] +Q|w [2] _QStern;I;Lu 'Ra;Stern;lL 'Kolw [2;1] (107a)
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VOIW :Ende [l] :VOIW;Anfang [l] ’ KOIW [1; 2] + KOIW [1; 3] 'QIL;str;IW
+ KC)IW [1’3] 'QHK;str;IW + KC)IW [1’3] ‘QHK;FO;IW (1103)
+ KOIW [3;3] 'QHK;BT;IW

VOAW;Ende [1] :VOAW;Anfang [1] ' KOAW [1; 2] + KOAW [1; 3] 'QIL;Str;AW
+ KOAW [1;3] 'QHK;str;AW + KOAW [1;3] .QHK;FO;AW (112a)
+ KOAW [4;3] 'QHK;BT;AW

Anmerkung: Bei der Berechnung von Flachenheiz- und Flachenkiihlsystemen ist die Vorgabe und Berlcksichtigung
der verfligbaren Heiz- bzw. Kiihlleistung je 10K Temperaturdifferenz zwischen der sich einstellenden
Raumtemperatur und der (wirksamen) Systemtemperatur erforderlich.

Validierung des erweiterten 2-Kapazitaten-Modells mit differenzierter
Beriicksichtigung von Flachenheiz- und Flachenkihlsystemen entsprechend der
Vorgaben der VDI 6020 und VDI 2078

Zur Validierung der beiden Versionen des 2-Kapazitdten-Modells fiir den Fall unterschiedlicher
Flachenheiz- und Flachenkihlsysteme eignet sich als Basisfall das Testbeispiel 3.1 und Testbeispiel 14
der VDI 2078 (identisch auch in VDI 6020 enthalten). Die detaillierte Beschreibung einschlieRlich der
Wandaufbauten und Materialien ist den angebenden Richtlinien zu entnehmen. Verwiesen wird in
diesem Zusammenhang auch auf die Eingabelisten auf der zur jeweiligen Richtlinie gehérenden CD.

Ubersicht der Testbeispiele

Testbeispiel 3.1 Kihlsystem ist an bzw. nahe der Oberflache zum Raum installiert.

Testbeispiel 3.2 In diesem Zusammenhang nicht enthalten (Testbeispiel 3.2 ist bereits in VDI 2078
und VDI 6020 fiir den Test mit einer Luftungsanlage belegt.)

Testbeispiel 3.3 und 3.4 | Das Kuhlsystem ist im Betonkern eingebaut.

Testbeispiel 14 Kuhlsystem ist an bzw. nahe der Oberflache zum Raum installiert.

Testbeispiel 14.1 Das Kuhlsystem ist im Betonkern eingebaut.

Testbeispiel 3

Berechnung der erforderlichen Kihllast sowie Tagesgang von Raumluft- und operativer
Temperatur bei begrenzter Leistung (Einpunktregelung, Regler ohne P-Bereich, maximale
Leistung abhangig von der Raumtemperatur) und Vorgabe einer maximalen
Raumlufttemperatur von maximal 26 °C.
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Testbeispiel 3.1:

Kihlung des Raums mittels einer Kiihldecke (keine mechanische Liftung). Das Kihlsystem ist an bzw.
nahe der Oberflache zum Raum installiert.

e Grundluftwechsel (personenbedingt) durch Fensteroffnen/Fensterkippen.
e Kein zusatzlicher Fensterluftwechsel, wenn es im Raum zu warm wird.

Berechnung der erforderlichen Kihllast sowie Tagesgang von Raumluft- und operativer Temperatur
bei begrenzter Leistung.

e Begrenzung der installierten Kiihlflache so, dass die Raumlufttemperatur den Wert von mal
26 °C nicht Uberschreitet.
e Verfligbare spez. Kihlleistung:
100 W/m? bezogen auf 10 K Temperaturdifferenz zwischen Raumluft und mittlerer
Systemtemperatur

e Tagliche Betriebsdauer der Kiihlung 12 h
Es sind 4 Varianten vorgegeben:

e Raum-Typ M: abgehdngte Decke mit Schalldammung von 20 mm
e Raum-Typ S: geputzte Betondecke

e AuRenklima von Hamburg

e Aullenklima von Mannheim

Die Randbedingungen der 4 Varianten des Testbeispiels 3.1 bieten sich auch fiir die Validierung der
beiden 2-Kapazitdaten-Modelle fiir den Fall der thermischen Bauteilaktivierung (Betonkernaktivierung)
an. Dafiir werden die Testbeispiel 3.3 und 3.4 hier neu eingefiihrt (nicht VDI 2078 bzw. in VDI 6020
enthalten)

Anmerkung: Das Testbeispiel Nr. 3.2 ist bereits in VDI 2078 und VDI 6020 fiir den Test mit einer Liftungsanlage
belegt. Daher wird diese Nr. hier nicht benutzt.

Testbeispiel 3.3:
Wie Testbeispiel 3.1, jedoch:

Das Kiihlsystem ist im Betonkern eingebaut. Dadurch verringert sich die spez. verfligbare Kiihlleistung
auf:

e Raum-Typ M: 11,4 W/m?  bezogen auf 10 K
e Raum-TypS: 56 W/m? bezogen auf 10 K

Der Deckenaufbau des Raum-Typs M eignet sich zwar in der Praxis nicht fir eine thermische
Bauteilaktivierung, ist aber als ,,Exot” interessant fiir die Validierung.
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Die Deckenflache vom Raum-Typ M reicht auf Grund der sehr geringen verfligbaren Kihlleistung
nicht aus, um die Raumlufttemperatur auf max. 26°C zu begrenzen (bei Betriebszeit von 12 H/d).
Entsprechendes gilt auch fir den Raum Typ S fiir den Standort Mannheim. Daher wird ein weiteres
Testbeispiel 3.4 beriicksichtigt.

Testbeispiel 3.4:
Wie Testbeispiel 3.3, jedoch:
Betriebszeit des Kihlsystems bis auf 24 h/d verlangert.

e RaumvomTypM: 24 h/d
e Raumvom Typ S: 13 bis 15 h/d

Testbeispiel 14:

Kihlung des Raums mittels einer Kiihldecke (keine mechanische Liftung). Das Kiihlsystem ist an bzw.
nahe der Oberflache zum Raum installiert.

e Grundluftwechsel (personenbedingt) durch Fensteroffnen/Fensterkippen.
e Kein zusatzlicher Fensterluftwechsel, wenn es im Raum zu warm wird.

Berechnung der erforderlichen Kiihllast sowie Tagesgang von Raumluft- und operativer Temperatur
bei begrenzter Leistung.

Begrenzung der installierten Kiihlflache so, dass die Raumlufttemperatur den Wert von mal 26 °C
nicht Gberschreitet.

e Verflgbare spez. Kiihlleistung: 100 W/m? bezogen auf 10 K Temperaturdifferenz zwischen
Raumluft und mittlerer Systemtemperatur
e Tagliche Betriebsdauer der Kithlung 12 h

Die Raumdecke (ZwischengeschoR) ist eine Betondecke ohne SchallschutzmaRnahmen auf der
Unterseite.

Als AuBenklima ist das Testreferenzjahr TRY5 Wirzburg (DWD 1985) vorgegeben.

Die Randbedingungen des Testbeispiels 14 bieten sich auch fiir die Validierung der beiden 2-
Kapazitaten-Modelle fiir den Fall der thermischen Bauteilaktivierung (Betonkernaktivierung) an.
Daher wird ein Testbeispiel 14.1 abgeleitet.

Testbeispiel 14.1:
Wie Testbeispiel 14, jedoch ist das Kiihlsystem ist im Betonkern eingebaut.

Dadurch verringert sich die spez. verfligbare Kihlleistung auf:
Verflgbare spez. Kiihlleistung: 73 W/m? bezogen auf 10 K
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Bewertung und Vergleich der Berechnungsergebnisse

Far die Validierung nach VDI 6020 gelten folgende Grenzbedingungen fiir die Abweichungen:

e Mittelwert fur Lufttemperatur, operative Temperatur: +1,0°C
e Mittelwert fiir Heizlast, Kiihllast: +50W
e Standardabweichung fur Lufttemperatur, operative Temperatur: +1,5°C
e Standardabweichung fiir Heizlast, Kiihllast: +60W

In Tabelle 3 ist der Ergebnisvergleich fir die Testbeispiele 3.1, 3.3 und 3.4 sowie 14 und 14.1 nach
den Vorgaben der VDI 6020 vorgenommen.

Als Referenzergebnisse sind entsprechend den Vorgaben der VDI 6020 die Berechnungsergebnisse
mit dem n-Kapazitaten-Modell (Referenzmodell der VDI 6020) eingegangen.

Fir die Testbeispiele 3.1 und 14 gibt es keine Unterschiede, da beide 2-K-Modelle hierfiir nach dem
gleichen Algorithmus rechnen.

Beim Testbeispiel 3.3 und 3.4 sowie 14.1 sind die Ergebnisse mit dem erweiterten 2-Kapazitaten-
Modell nach Bild 3a genauer als die Ergebnisse des 2-Kapazitdten-Modells nach Bild 3 VDI 6007-1.

Beim 2-Kapazitaten-Modell nach VDI 6007-1 gibt es fiir den Testfall 3.4 (Variante Raum Typ S,
AuRenklima Mannheim) eine Uberschreitung der Validierungsgrenzen. Ursache ist die rechnerisch
unterschiedliche erforderliche Betriebszeit fir die Kiihlung abhédngig vom Berechnungsmodell zur
Einhaltung der vorgegebenen Testbedingungen. Wie Diagramm C1.2 unten zeigt, sind die
Unterschiede wahrend der Nutzungszeit jedoch unerheblich.
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Tabelle 3:

kiihlung

Testbeispiele 3.1, 3.3, 3.4, 14 und 14.1:
Validierung entsprechend den Vorgaben der VDI 6020

Validierung der beiden 2-Kapazitaten-Modelle fiir Systeme mit Flachenheizung / -

Auswertung der Ergebnisse nach dem nicht differenzierten 2-K-Modell der VDI 6007-1 (nach Bild 3)
und nach dem erweiterten 2-K-Modell der VDI 6007-1 (nach Bild 3a) im Vergleich zu dem
Referenzverfahren nach VDI 6020 (n-K-Modell)

Vergleich 2-K-Modell Vergleich 2-K-Modell
nach VDI 6007-1 zu VDI 6020; nach VDI 6007-1 zu VDI 6020;
nicht differenziertes Modell nach differenziertes Modell
Bild 3 nach Bild 3a
RAUM: OPERAT.  HEIZLAST RAUM-  OPERAT. HEIZLAST
LUFTTEMP.  TEMP. KUEHLLAST| |LUFTTEMP. TEMP. KUEHLLAST]
°C °C Watt °C °C Watt
Tesstbeispiel 3.1 - M HH CDD
gemeinsame Auswertung April bis Sept.:
Mittelwert der Abweichung -0,23 -0,23 -40,7
Standardabweichung der Abweichung 0,30 0,32 53,5
Tesstbeispiel 3.1 - S HH CDD
gemeinsame Auswertung April bis Sept.:
Mittelwert der Abweichung -0,01 0,00 -4,8
Standardabweichung der Abweichung 0,10 0,10 13,3
Tesstbeispiel 3.3- MHH CDD
gemeinsame Auswertung April bis Sept.:
Mittelwert der Abweichung 0,10 0,10 -3,6
Standardabweichung der Abweichung 0,35 0,35 6,7
Tesstbeispiel 3.3 - S HH CDD
gemeinsame Auswertung April bis Sept.:
Mittelwert der Abweichung 0,08 0,08 4,2
Standardabweichung der Abweichung 0,12 0,11 22,5
Tesstbeispiel 3.4 - M HH CDD
gemeinsame Auswertung April bis Sept.:
Mittelwert der Abweichung -0,01 -0,01 0,9
Standardabweichung der Abweichung 0,35 0,34 12,3
Tesstbeispiel 3.1 - M MA CDD
gemeinsame Auswertung April bis Sept.:
Mittelwert der Abweichung -0,17 -0,17 -35,4
Standardabweichung der Abweichung 0,31 0,31 51,5
Tesstbeispiel 3.1 - S MA CDD
gemeinsame Auswertung April bis Sept.:
Mittelwert der Abweichung -0,04 -0,03 -6,5
Standardabweichung der Abweichung 0,11 0,11 13,0
Tesstbeispiel 3.3- M MA CDD
gemeinsame Auswertung April bis Sept.:
Mittelwert der Abweichung 0,12 0,13 -3,6
Standardabweichung der Abweichung 0,38 0,36 6,4
Tesstbeispiel 3.3 - S MA CDD
gemeinsame Auswertung April bis Sept.:
Mittelwert der Abweichung -0,01 -0,01 1,3
Standardabweichung der Abweichung 0,10 0,10 7,8
Tesstbeispiel 3.4 - M MA CDD
gemeinsame Auswertung April bis Sept.:
Mittelwert der Abweichung -0,09 -0,09 -8,5
Standardabweichung der Abweichung 0,37 0,36 9,0
Tesstbeispiel 3.4 - S MA CDD
gemeinsame Auswertung April bis Sept.:
Mittelwert der Abweichung -0,03 -0,03 0,0
Standardabweichung der Abweichung 0,10 0,10 17,5
Tesstbeispiel 14 TRY
gemeinsame Auswertungl.1. bis 31.12.:
Mittelwert der Abweichung 0,06 0,06 -0,1
Standardabweichung der Abweichung 0,10 0,11 20,5
Tesstbeispiel 14.1 TRY
gemeinsame Auswertungl.1. bis 31.12.:
Mittelwert der Abweichung 0,05 0,05 -0,1
Standardabweichung der Abweichung 0,09 0,10 30,8
Vergleich 2-K-Modell Vergleich 2-K-Modell
nach VDI 6007-1 zu VDI 6020; nach VDI 6007-1 zu VDI 6020;
nicht differenziertes Modell nach differenziertes Modell
Bild 3 nach Bild 3a
RAUM-  OPERAT. HEIZLAST RAUM-  OPERAT. HEIZLAST
LUFTTEMP.  TEMP.  KUEHLLAST|  [LUFTTEMP. TEMP. KUEHLLAST]
°C °C Watt °C °C Watt
Tesstbeispiele 3.3, 3.4 und 14.1 Tesstbeispiele 3.3, 3.4 und 14.1
Maximum aller Varianten Maximum aller Varianten
gemeinsame Auswertung April bis Sept
Mittelwert (Absolutwert) der Abweichung 0,12 0,13 8,5
Standardabweichung der Abweichung 0,38 0,36 30,8
Validierungs-Grenzbedingung Validierungs-Grenzbedingun

Mittelwert (Absolutwert) der Abweichung
Standardabweichung der Abweichung
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In den Diagrammen C1.1. bis C1.5 ist ein grafischer Vergleich der Berechnungsergebnisse fiir die
Testbeispiele 3.1, 3.3 und 3.4 sowie 14 und 14.1 vorgenommen.

Fir die Testbeispiele 3.1 bis 3.4 ist fiir den Cooling Design Day (CDD) im Juli und fiir die Testbeispiele
14 und 14.1 ist fir den 02. September im TRY

e jeweils der Tagesgang von
e Raumlufttemperatur und
e Kuhllast

dargestellt.

Die einzelnen Bilder unterscheiden sich in:

Diagramm C1.1: Raum-Typ M CDD AuRenklima von Mannheim
Diagramm C1.2: Raum-Typ S CDD AuRenklima von Mannheim
Diagramm C1.3: Raum-Typ M CDD AuBenklima von Hamburg
Diagramm C1.4: Raum-Typ S CDD AuBenklima von Hamburg
Diagramm C1.5: Typraum S TRY5 Wiirzburg

Charakteristik der Testbeispiele (Kurziibersicht):

Testbeispiel 3.1: Deckenkiihlsystem an oder nahe der Oberflache zum Raum installiert
(Betriebszeit 12 h je Tag)

Testbeispiel 3.2: In diesem Zusammenhang nicht enthalten (Testbeispiel 3.2 ist bereits in VDI
2078 und VDI 6020 fiir den Test mit einer Liiftungsanlage belegt.)

Testbeispiel 3.3: Deckenkihlsystem im Betonkern eingebaut — thermische Bauteilaktivierung
(Betriebszeit 12 h je Tag)

Testbeispiel 3.4: Deckenkihlsystem im Betonkern eingebaut — thermische Bauteilaktivierung
(Betriebszeit verlangert — bis 24 h je Tag)

Testbeispiel 14: Deckenkiihlsystem an oder nahe der Oberflache zum Raum installiert
(Betriebszeit 12 h je Tag)

Testbeispiel 14.1: Deckenkihlsystem im Betonkern eingebaut - thermische Bauteilaktivierung
(Betriebszeit 12 h je Tag)

Die Kenndaten fiir das Kiihldeckensystem bei den Testbeispielen abhangig vom Berechnungsmodell
sind in Tabelle 4 zusammengestellt.

10
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Tabelle 4: Uberblick tiber die Kenndaten fiir das Kiihldeckensystem bei den Testbeispielen
abhédngig vom Berechnungsmodell

Test- Raum AuRen- Berechnungs- spez. verfligbare aktive Betriebs-
Berechnung Typ klima modell Kihlleistung | | KUhlleistung  Kuhlflache stunden
W/m? je 10K W je 10K m? h/d
3.1 M MA CDD nKM (Ref.Verf) 100 1.080 10,80 12
2KM (Bild 3) 100 1.180 11,80 12
2KM (Bild 3a-FO) 100 1.180 11,80 12
3.3 M MA CDD nKM (Ref.Verf) 114 209 18,75 12
2KM (Bild 3) 11,4 209 18,75 12
2KM (Bild 3a-BT) 114 209 18,75 12
3.4 M MA CDD nKM (Ref.Verf) 11,4 209 18,75 24
2KM (Bild 3) 11,4 209 18,75 24
2KM (Bild 3a-BT) 114 209 18,75 24
3.1 S MA CDD nKM (Ref.Verf) 100 1.100 11,00 12
2KM (Bild 3) 100 1.110 11,10 12
2KM (Bild 3a-FO) 100 1.110 11,10 12
3.3 S MA CDD nKM (Ref.Verf) 56 1.050 18,75 12
2KM (Bild 3) 56 1.050 18,75 12
2KM (Bild 3a-BT) 56 1.050 18,75 12
3.4 S MA CDD nKM (Ref.Verf) 56 1.050 18,75 15
2KM (Bild 3) 56 1.050 18,75 13
2KM (Bild 3a-BT) 56 1.050 18,75 15
3.1 M HH CDD nKM (Ref.Verf) 100 680 6,80 12
2KM (Bild 3) 100 810 8,10 12
2KM (Bild 3a-FO) 100 810 8,10 12
3.3 M HH CDD nKM (Ref.Verf) 11,4 209 18,75 12
2KM (Bild 3) 11,4 209 18,75 12
2KM (Bild 3a-BT) 11,4 209 18,75 12
3.4 M HH CDD nKM (Ref.Verf) 11,4 209 18,75 24
2KM (Bild 3) 11,4 209 18,75 24
2KM (Bild 3a-BT) 11,4 209 18,75 24
3.1 S HH CDD nKM (Ref.Verf) 100 650 6,50 12
2KM (Bild 3) 100 660 6,60 12
2KM (Bild 3a-FO) 100 660 6,60 12
3.3 S HH CDD nKM (Ref.Verf) 56 745 13,30 12
2KM (Bild 3) 56 645 11,50 12
2KM (Bild 3a-BT) 56 720 12,90 12
14 Typraum M TRYS  nKM (Ref.Verf) 100 1.150 11,50 12
2KM (Bild 3) 100 1.150 11,50 12
2KM (Bild 3a-FO) 100 1.150 11,50 12
14.1 Typraum M TRY5 nKM (Ref.Verf) 73 1.168 16,00 12
2KM (Bild 3) 73 1.168 16,00 12
2KM (Bild 3a-BT) 73 1.168 16,00 12
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Vergleich der Berechnungsergebnisse

Die Abkiirzungen in den Legenden der Diagramme C1.1 bis C1.5 bedeuten:

Alle Testbeispiele:
nKM: n-Kapazitaten-Modell | Referenzverfahren nach VDI 6020
Testbeispiele 3.1 und 14
(Flachenkiihlsystem, das an der Oberflache eines Bauteils oder im
Bauteil nahe der Oberflache installiert ist):
2KM: 2-Kapazitaten-Modell e Ergebnisse nach Bild 3 (nicht differenzierendes
Berechnungsverfahren)
e Ergebnisse nach Bild 3a - FO (differenzierendes
Berechnungsverfahren)
Die Berechnungsergebnisse beider Berechnungsverfahren sind fiir diese
Art von Flachenkihlsystemen identisch
Testbeispiele 3.3, 3.4 und 14.1
(Flachenkiihlsystem, das als thermische Bauteilaktivierung ist als
thermische Bauteilaktivierung (auch Betonkernaktivierung genannt) im
Kern des Bauteils installiert ist)
2KM-A: | 2-Kapazitaten-Modell e  Ergebnisse nach Bild 3 (nicht differenzierendes
Berechnungsverfahren)
- e Ergebnisse nach Bild 3a - BT (differenzierendes
2KM-B | Kapazitaten-Modell Berechnungsverfahren)
Die Berechnungsergebnisse beider Berechnungsverfahren
unterscheiden sich fur diese Art von Flachenkihlsystemen
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Diagramm C1.1: Vergleich der Berechnungsergebnisse
Cooling Design Day (CDD) Juli
Raum-Typ M
AuRenklima Mannheim
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Diagramm C1.2:

Cooling Design Day (CDD) Juli
Raum-Typ S

AuBenklima Mannheim
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Diagramm C1.3:

Vergleich der Berechnungsergebnisse
Cooling Design Day (CDD) Juli
Raum-Typ M

AuBenklima Hamburg
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Diagramm C1.4: Vergleich der Berechnungsergebnisse
Cooling Design Day (CDD) Juli
Raum-Typ S
AuBenklima Hamburg
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Diagramm C1.5:

TRY5 Wiirzburg (DWD 1985)

Typraum S
02. September
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