t » i y

e e -

. .. i

I .\ 7l 1 q'." a
3 =’ e,

e
N

. >

. Raumkiihlung durch-"™

Wi

Cl
g ™ '

_ flachenorientierte Systeme *

: LT A
o Iy
o iy

L""- mkuehlsysteme.de

..II-,:-'_" :q- !
Eine Informationsschrift des Fachir



Raumkuhlung durch
flachenorientierte Systeme

Moderne Biirogeb&ude sollten im Hinblick auf Ergonomie und Okonomie optimal geplant und erstellt werden.
Nicht nur die Erstellungs-, sondern auch die Betriebs- und Energiekosten spielen eine entscheidende Rolle.
Energieoptimierte Gebaude halten die ,2.Miete* klein. Im Hinblick auf die Verteilung der Gesamtkosten auf
Investitions- und Betriebskosten von 20 zu 80 Prozent lohnt sich der Einbau energiesparender Systeme auf
jeden Fall.

Zunehmend werden flachenorienierte Systeme zur Raumkiihlung eingesetzt. Die Motivation fiir den Einsatz ist
dabei sehr unterschiedlich, da neben den funktionalen Aufgaben auch architektonische Aspekte berlcksichtigt
werden. Diese Informationsschrift soll eine Ubersicht tiber die Systeme geben, die unter Nutzung von Wasser
und/oder Luft eine Kuhllastabfuhr im Raum Uber flachenorientierte Systeme realisieren. Dazu gehéren sowohl
die Komponenten und Systeme als auch die direkt mit dem Gebaude verbundene Betonkernaktivierung.

Einsatzbereiche

Die Anwendung flachenorientierter Systeme erfolgt sowohl im Biiro- als auch Versammlungsbereich. Je nach
System kénnen unterschiedliche Effekte erreicht werden:

Kihlung - Kuhlung und Liftung
Bei manchen Systemen kann auch eine Heizfunktion integriert werden.

Die Liftung dbernimmt dabei teilweise sowohl die Funktion des Warmetransportes einschlielich einer
Erhéhung der Kihlleistung als auch die notwendige Versorgung mit AuRenluft. Wird hingegen Wasser als
Energietrager verwendet, dann ist insbesondere der bis zu dreiigfach geringere Aufwand fiir den Transport
der Energie gegeniber Luft zu erwahnen — bei gleichzeitiger Verkleinerung des Platzbedarfes.

Die Systeme konnen der Nutzung der Geb&dude entsprechend angepasst werden. So sind vollflachige,
teilflachige und punktférmige Systeme moglich, mit denen die Kihllast abgefthrt werden kann. Die voll-
flachigen Systeme ermdglichen einen hohen Strahlungsanteil und reduzieren dadurch die Gefahr der thermi-
schen Unbehaglichkeit. Dazu gehéren sowohl die Komponenten als auch die diversen Formen der
Bauteilaktivierung.

Die teilflachigen Systeme, wie zum Beispiel die Kiihlsegel, belegen nur Teilflachen. Sie sind durch relativ hohe
Kuhlleistungsdichten gekennzeichnet und bedirfen einer Abstimmung mit den Aufenthaltsbereichen der
Raume.

Zu den punktformigen Systemen gehodren die Deckenkihlkonvektoren. Sie dienen der Raumkihlung im
Komfortbereich, im Gewerbe und in der Industrie. Sie sind fur die Abfiihrung hoher Kihllasten mit einem
Wassersystem ohne mechanische Liftungsanlage eine Alternative zu Kiihldecken — allerdings ohne Warme-
abfuhr durch Strahlung.

Aspekte, die bertcksichtigt werden mussen

Eine Reihe von Kriterien sind bei der Entscheidung fur das richtige System zu beachten. Im einzelnen sind das:

Behaglichkeit - AuBenluftversorgung

Thermische Leistung - Optik/Architektonische Flexibilitat/Anpassungsfahigkeit
Akustik - Platzbedarf

Nachrustbarkeit - Energieversorgungssysteme

Betriebskosten - Hygiene

Betriebssicherheit - Regelbarkeit

Eine detaillierte Beschreibung der Leistungsfahigkeit der einzelnen Systeme
finden Sie im Internet unter www.raumkuehlsysteme.de.



> Geschlossene Metalldecke

Abgehangte Metalldecken werden haufig zur Erfillung innenarchitektonischer, raumakustischer und licht-
technischer Funktionen sowie zur Verkleidung von technischen Installationen im Deckenhohlraum einge-
setzt. Durch die Anordnung von wasserdurchflossenen Rohrsystemen auf ihrer Oberseite lassen sie sich
mit geringem Aufwand in aktive Kihl- und Heizflachen verwandeln. Die Rohrelemente kdnnen als tragen-
des Teil der Deckenkonstruktion oder vollkommen separat ausgefuhrt werden. Der fur die Leistungsfahig-
keit wichtige thermische Kontakt zwischen Rohrsystem und Deckenplatten wird durch Auflage (Eigenge-
wicht oder zusatzliche Beschwerung), Klebung, Klemmung oder Magnete hergestellt.

> Gipskarton

Der Einsatz der Gipskartonkihldecke l&asst dem Architekten ausreichende Gestaltungsmdglichkeiten hin-
sichtlich der Akustik, der Kombination mit anderen Deckenmaterialien und der Einbaumdglichkeiten, so
dass Technik und Aussehen in einen harmonischen Einklang gebracht werden kénnen. Fir die Altbau-
sanierung und im Neubau kann dieses System eingesetzt werden, wenn ein ausreichender Decken-
hohlraum zur Verfiigung steht. Zwischen den Elementen der Tragekonstruktion der Gipskartondecke sind
KihIimodule aufgebracht.

> Putzdecke

Dieses System verwendet eingeputzte Rohrsysteme. Die Uberdeckung betragt zwischen 10 und 15 mm,
wobei die Anordnung sowohl direkt an der Betondecke, an der Rohdecke (zum Beispiel Ziegel, usw.) oder
an der abgehangten Gipskartondecke erfolgt. Der Einsatzbereich umfasst alle Arten von Gebauden, auch
mit Freiformdecken und niedrigen Bauhdhen. Bei Betonuntergrund kann unter bestimmten Voraussetzun-
gen eine Ausnutzung der Speicherwirkung erfolgen.

> Liuftungsdecke

Eine Kuhldecke mit Luftungsfunktion im Sinne dieser Beschreibung kann durch unterschiedliche konstrukti-
ve MafRnahmen realisiert werden. Die Kihldecken mit Liftungsfunktion sind dadurch charakterisiert, dass
die Zuluft dem Raum grof¥flachig Uber eine Perforation zugefuhrt wird. Der perforierten Flache ist ein
Deckenhohlraum oder eine Kammer vorgeschaltet, in der die Kuhlluft auf Zulufttemperatur vorgewarmt
wird. Die dazu erforderliche thermische Energie wird vollstdndig dem Raum entzogen. Bei optimaler Luft-
fuhrung im Inneren der vorgeschalteten Kammer kann das System mit sehr niedriger Primarlufttemperatur
beaufschlagt werden, ohne dabei die Grenzen der thermischen Behaglichkeit zu Gberschreiten. Trotz der
niedrigen Temperatur kommt es nicht zu einer Kondensatbildung.

> Luft-Wasser-Kiihldecke

Eine Luft-Wasser-Kuhldecke ist eine Kombination aus einer Metalldecke und einer Liftungsdecke. Beide
Systeme decken fur sich alleine bestimmte Anwendungsfalle ab. Fur Falle mit besonders hoher Kihl-
leistung ist eine Kombination der Luftkiihldecke mit einer Wasserkiihldecke sinnvoll, bei geringen Primar-
luftvolumenstrémen.



> Bauteilaktivierung mit Wasser

Bei der Bauteilaktivierung werden die das Arbeitsmedium
fuhrenden Rohre in der Betondecke angeordnet. Die Kihl-
leistung und die Regelfahigkeit sowie die Speicherwirkung
hangen von der Lage der Kihimodule im Beton ab. Bei
mittlerer Anordnung der Kihimodule kann die Speicher-
fahigkeit des Betons gut genutzt werden. Bei oberflachen-
naher Anordnung der Module werden gegeniber der mitti-
gen Anordnung deutlich héhere Leistungen erreicht.

P> Bauteilaktivierung mit Luft

Es werden Gebaudeteile mit groRer Masse, insbesondere
Betondecken, aber auch gemauerte Wande, mittels ver-
schiedener Kiihimedien gekihlt und somit fur die Aufnahme
der Raumkuhllasten vorbereitet. Als Kiihimedium kann die
fur das Gebaude ohnehin erforderliche Aul3enluft verwen-
det werden. Die Betonkernkiihlung mit Zuluft vereint neben
der Kuihlung der Decke zwei weitere den Komfort positiv
beeinflussende Merkmale. Mit der Zuluft wird zusatzlich
auch die Raumluft mit einem zweieinhalb bis dreifachen
Raumluftwechsel pro Stunde mit gefilterter, vortemperierter
und im Sommer entfeuchteter AuRenluft erneuert.

> Offene Metalldecke

Die offene Metalldecke ist in Sichtmontage oder oberhalb
luftdurchlassiger Zwischendecken installierbar. Es ergeben
sich hohe spezifische Kuhlleistungen unter Beibehaltung
eines hohen Strahlungsanteils.

Der geringe Belegungsanteil bei mittlerer Kiihllast gibt viel
Freiraum fur andere Installationen.

Offene Metalldecken sind fir Biiro- und Ausstellungs-
bereiche mit hohen Kihllasten geeignet. Dabei erfolgt eine
Nutzung der Speicherfahigkeit der Rohdecke. Im Auf-
enthaltsbereich ergeben sich geringe Temperaturunter-
schiede. Eine Kombination mit beliebigen Luftfiihrungs-
systemen ist moglich.

> Kiihlsegel

Kuhlsegel sind abgehangte Teilbereiche der Decken, die
mit Wasser kihlen. Die Restdeckenflachen kénnen mit ei-
nem abgehangten Deckensystem ergénzt werden oder sie
bleiben als eventuell farbbehandelte Rohdecke sichtbar.
Durch das Entfallen der vollflachigen Zwischendecken kon-
nen die Geschosshohen reduziert und unter Umstanden
mehr Stockwerke bei gleicher Gebaudehdhe realisiert wer-
den. Die Kombination einer Bauteilaktivierung mit Kihlsegel
kann deshalb in hdher belasteten Raumen sehr sinnvoll
sein. Weiterhin ist die kompakte Integration von Einbauten
wie zum Beispiel Beleuchtung, Sprinkler, Rauchmelder,
Lautsprecher und andere Kommunikationselemente mog-
lich.



> Kihlsegel mit Luft/Wasser

Kihlsegel bieten die Mdglichkeit — gerade wegen der Verzichtbarkeit der abgehangten Decken —, auf eine
glinstige Weise mehrere Funktionen zu erfiillen. Sie konnen nicht nur kiihlen, sondern auch in Kombination
mit einem geeigneten Luftdurchlass die Funktion Raumlufterneuerung erflllen.

Systeme, die durch die Verwendung der AufRenluft kiihlen, tragen zu einer hohen Energieeinsparung bei,
da die Temperatur der AufRenluft in Deutschland im Jahresmittel zwischen 8°C und 10°C betragt und somit
zur freien Kiihlung direkt genutzt werden kann. Durch die Kombination beider Kiihimedien — Luft und Was-
ser — sind sehr hohe Kuhlleistungen erreichbar.

> Rasterliiftungsdecke

Eine Rasterdecke mit Kiihl-, Heiz- und Liftungsfunktion ist dadurch gekennzeichnet, dass die Zuluft im
Raum grof3flachig tber eine senkrechte Perforation zugefihrt wird. Sie ist eine besondere Ausfiihrungsart
der Liftungsdecke mit freiem Zugang zum Deckenhohlraum.

> Passive Kiihlkonvektoren an der Decke

Deckenkihlkonvektoren dienen der Raumkiihlung aller Gebaudearten. Sie sind fiir die Abfiihrung hoher
Kihllasten mit einem Wassersystem ohne mechanische Liftungsanlage, allerdings ohne Warmeabfuhr
durch Strahlung, geeignet. Sie wirken allein durch freie Konvektion.

Die Raumluftqualitat ist durch eine separate mechanische Liiftung oder Fensterliftung zu sichern.

Zur Raumkiihlung strémt Raumluft aufgrund der Abkihlung im Luft-Wasser-Warmeaustauscher und der
Schachtwirkung des Gehauses von oben in den Deckenkihlkonvektor ein. Ein Abstand zur Decke ist des-
halb einzuhalten.

> Aktive Kiihlkonvektoren an der Decke

Bei den aktiven Deckenkiihlkonvektoren ist die Primarluftversorgung integriert. Sie sind in zwei Varianten
erhaltlich, namlich einseitig und beidseitig ausblasend.

Einseitig ausblasender Deckenkiihlkonvektor

Grundsatzlich ist der einseitig ausblasende Deckenkuihlkonvektor fiir den Einbau parallel zur Fassade ent-
wickelt worden. Meistens wird er in eine abgehangte Bandrasterdecke integriert. Hierbei ist vorteilhaft, dass
die an der Scheibe hochsteigende, warme Konvektionsluft direkt in den Warmetauscher einstromt. Dadurch
steigt die Differenz zwischen der mittleren Wassertemperatur und der Lufttemperatur und somit die Kiihl-
leistung.

Beidseitig ausblasender Deckenkiihlkonvektor

Diese Variante ist quasi der klassische Kiuhlbalken, der senkrecht zur Fassade immer in der Mitte einer
Fassadenachse verlauft. Gleichberechtigt sind der Einbau in der abgehangten Decke als auch die freie Instal-
lation.

> Kiihlkonvektoren an der Wand

Wandkiihlkonvektoren dienen der Raumkiihlung im Komfortbereich aller Gebaudearten. Sie sind zur Abfiih-
rung hoher Warmelasten als Wassersystem mit Warmeabfuhr durch Konvektion geeignet.

Es handelt sich hier um ein System, bei dem durch einen nachgeschalteten Fallschacht (zum Beispiel
Schranke, Wandvorsatzschalen) hohe Kihlleistungen erzielt werden.

In den Fallschacht kann die erforderliche Frischluftversorgung integriert werden.



Technik
Die Technikbeschreibung ist vollstandig auf der Internetprasentation www.raumkuehlsysteme.de dargestellt. Die Skizze
gibt einen Uberblick tiber die Systematik.

Kuhldecken

Liftungsdecken Bauteilaktivierung

Kuhlkonvektoren

Kuhlsegel

Die Mitgliedsfirmen der Arbeitsgruppe ,Heiz- und Kuhlflachen“ im Fachinstitut Gebaude-Klima e.V.:

ABB Gebaudetechnik AG, Mannheim; ADO Roste GmbH, Kdln; Baierl & Demmelhuber Innenausbau GmbH,
Tdging am Inn; Barcol-Air GmbH, Egelsbach; BeKa Heiz- und Kihlmatten GmbH, Berlin; Carrier GmbH + Co. KG,
UnterschleiRheim; EMCO Klima GmbH & Co. KG, Lingen; Fraunhofer Institut fir Bauphysik, Holzkirchen; Institut
far Luft- und Kaltetechnik gGmbH, Dresden; JOCO Betriebszweig der Phoenix-Metall GmbH, Achern; Gg. Kiefer
GmbH, Stuttgart; Klaus-Dieter Laabs, Hamburg; Lindner AG, Arnstorf; LTG Aktiengesellschaft, Stuttgart; M+W
Zander Facility Engineering GmbH, Bergisch-Gladbach; PMS Klimatechnik GmbH, Hadamar; Siegle + Epple
GmbH + Co KG, Stuttgart; Gebriider Trox GmbH, Neukirchen-Viuyn; Wilhelmi Werke AG, Lahnau; WILO AG, Dort-
mund; Zehnder GmbH, Lahr; Zent-Frenger GmbH, Heppenheim.

Vorsitzender: Prof. Dr. - Ing. Uwe Franzke, ILK Institut far Luft- und Kéaltetechnik gGmbH, Dresden

Fachinstitut Gebaude-Klima e.V., Danziger Straf3e 20, 74321 Bietigheim-Bissingen

Tel. 07142/54498, Fax 07142/61298; E-Mail: info@fgk.de; www.fgk.de; www.raumkuehlsysteme.de

Nr.: 70 06/02



