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Die Kuhldecke - Moglichkeiten und Grenzen* 
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Kiihld.ecken liaben in der lctzre11 Zeit ;:.1111ellme11d a11 Bede1111111s gewonnen. Wenn bei hoher Energie/ast im klirnatisierten Raum trotzdem 
thermisclrer Komfort ge111iihrlefa1et werden soil, bie1e11 sie 1111mvolle Hilfe; ein Allheilmitte/ sind sie jedoch nicht. lnsbesondere sind 
Klihldecken ilblic/1er Bauarr 11icl11 in der Lage. dit: St0ff7t1s1 der Rii11111e abwtragen. Dazu bedaif es noch eines zusatzli hen L11f ta11S­
tmt.rchs. Eine optimale Los1111g der Klimarisier1111gs<wfgabe wird 1111r da1111 er<.ielt, 1venn L11[1fillm mg wul Deckenkiihl1111g ricluig au/ 
eiuander abgestim11u sind. Die mijgficl1c L11.m1bf11hr durch Kiihldecke11 fa•t weniger durch Ein/)lljJC 1m rherrnischer Belwglithkeit 11/s 
vielmehr d11rch die No11vendigkeit, Ko11dcnsmbild1111g ::.11 vermeiden, begren::. t. 

Ceiling cooling - possibilities and limitations 

Ceiling cooling has come to the fore in tile recem past. When rhermal comforr is tlenwndeti of an air-coll(/ifioned room subjected w high 
energy loads, rhis system can provide val1mbie support. Ii is not, however a pu11acea for cooling problems. /11 particular, ceili11g ,·011/i11g 
systems of co11ve111io11al kinds are incapable of purging the room air of solid particles. To a complish this 11 secondary air e.rclia11ge is 
necessary. The optimal response 10 room air q11ali1y req11ire111e11ts will require a ~·orrect matclri11 1 of air cirmlmio11 a11d ceiling co1>ling. 
Concerns abo111 diminishing rhem ral com/o n impose feiver limira1io11s Oil particle elimi11a1ioll through ceiling cooling 1ha11 does rlie need to 
suppress condensmion b11ild11p. 

Possibilites et limites de la climatisation par le plafond 

La climatis111ior1 par le plafo11d n pris ces demiers temps de plus en plus d'imporrance. Lorsq11'il s'ugit de garm111'r 1111 co11fo rr thermique 
malgri! 1111e charge impona111e d'd11ergie t/(lns 1111c piece climmistJ.e, la clima1ismio11 par le plafond est w ie <tide pr1kicusi: sans §1re 10111efois 
1111e pa11acee. Et le · plaf 011tls climatist!s de co11sm1ctio11 lwbiwelle 11e so1u pas en mes11n: d'rJli111i11er la charge w 1 nwtii:res di>s pieces. II fa 11r 
(/ll. 'ii y ait en pltts 11/! boll ecl11111ge d'air. Lu solwio11 optimale du prob/iJme tie ·/i111mi.w11io11 co11si. te ti" ,e11cer j11dicie11se111e111 /es l'o11 d11i1cs 
d'air et la clinwtisati.011 par le plafo 11d. L 'r!v11c11mion dtt lo charge µor /es plafonds climarises est moins limitee par la pate en confort 
thermique que par /'obligatio11 d'tfviter la fomu11io11 de co1ule11sarirm. 

Schliisselworter - Keywords 

Kiihldecke, Raumkiih/fliiche, Schichtenstromung, Mischstr6nwng, T11rb11/ew;.grade 
Ceiling cooling, room cooling surface, laminar airflow, mixed flow, degree of t11rb11/ence 

1. Einleitung 

Raumktihlflachen konnen eincn wesentlichen Be itrag zur Klimati­
sierung geschlossener Riiume Ieisten. Dabei wird im Raum vor­
handenen Begrenzungsflachen Warme entzogen, und es kommt 
zur sogenannten ,,stillen Ktihlung", d. h. zu einer Ktihlung, die 
sich gerauscharm mit ausschlieBiichem Antrieb ftir die Luftbewe­
gung tiber Dichteunterschiede der Raumluft vo llzieht und einen 
erheblichen Anteil des Warmeentzugs Uber Strahlung bewirkt . 

Als wllrmeaufnehmendc Bcgrenzungsfl achen kommen Fuf3boden , 
Wande und Deeke n in Be tracht. die unter dem Bcgriff .,Raum­
ktihlnachcn" zusamme ngefaf3t werde n ko nnen. Unter Beachtung 
der Anforde rungen d ie aus der the rmischcn Behaglichkei t dc r 
R auminsassen resultie ren, !assen sich vor alle rn Uber Kiihldecke11 
be triicht liche Leistungen abfilhren . 

Da aber zur Raumkonditionierung, zumindest bei Anwesenheit 
von Personen , stets neben einer Energielast auch eine Stofflast 
abzuftihren ist , kommt man ohne untersttitzende Lliftung nicht 
aus. 

Zur Abfuhr groBer Kiihllasten i.i bcr geki.i hlte Zuluft mi t he r­
kl\mmlichen Anlagen sind meist Starke Raumluftbcwcgungcn 
erfordcrlich die be i nichr sachge rechtc r Auslegung ode r zu gro­
f.lc n Lasten le ichr zu Zugcrsche inungen fii hrcn. Hier ki.inncn 
Kiihldecke n meist rhc rmischen Komfort cr1)1z gr Ber Ki.ih lla t gc­
wahrleisren. 

Prof. Dr.-lng. Bruno Graff, Dipl.-lng. Konrad Hubert, Fachhochschule Giellen­
Friedberg 

• Manuskript eingereicht im November 1992 

18 

Eine Optimierung wird stets im richtigen Zusammcnspic l von 
Raumlufttechnik und Ki.ihldccke e rreichbar sein - die Ki.ihldecke 
allcin kann nicht alle erforderlichen Luftbehandlungsfunktionen 
bewirken; zusatzliche Fenstcrltiftung stcllt bestenfalls ein Notbe­
helf dar. 

2. Ki.ihldecken 

Die Abfuhr der K ii hlla ·t e ines Raumes kann d urch Einbringen 
gekiihltc r Luft oder durch Baute ilkilhl ung e rfo lgcn. Wird die 
Raumdccke ga nz oder rc ilweise auf T empcra curen untcrhalb de r 
Raumtcmperatur gebracht und gchaltcn, spricht man von Kii hl ­
decke. 

Die Kiihlung des Baute ils e rfo lgt iibl ichcrweise durch gcschlos­
scne Wasser- oder Luftk reislliufc. Bci Luft als Wtl rmetriigcr ist 
auch ein offc ner Kre islauf moglich , wobe i die Luft zuniichst zur 
Deckenkiihlung hcrangew ge n und anschl ie3end dem Raum zuge­
fOhrt wird . Bei der Angabe de r Ki.i hlle istung mu l3 in' diese n Fallen 
zwischen Bautc ilkiihlung und dire ktc r Kil hlung durch Zuluft 
un tcrschicde n wc rdcn. 

Eine Kilhldcckc wirk t imme r d irekt auf die im Raum bcfi ndlichc n 
Wii rmequc lle n cin ( trnhlung), darilbe r hinaus abcr auch indirekt 
iiber d ie R aumluft (Konvektion). Jc nach A ulbau der Ki.i hldccke 
und dcr Lu ft bcwcgung im Raum konnc n die A nte ile trahlung/ 
Konvckt ion untc rschicdlich ausfo llc n. 

Mit W;1sscr oder Luft zur KOhlung bcaufschlagtc Deckcnfllichen 
k15nnc n in angepaBtc r Weise mil Bcle uchtungscinrich tungcn kom­
bin icrt wc rdcn ; e lasscn sich iisrhe tisch ansprcohcndc Raumge­
srn hungcn sclbst unte r Ilc riicksichtigung dc r raumak uscischcn 
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Anfor<lerungen rcali.sicrcn. nlrne daL\ sich dabei die Technik in 

den Vordcrgrund drangt. 

3 . Kuhldecken und Luftungssysteme 

Die Warmeilbertragung durch Stmhlung ist ausschlieBlich von den 
Oberflilchentcmperaturc n d1:r Kilhldeckc einerscits, dcr Wancle. 
J>ersonen usw. im Raum :indererscits, in Yerbindung mit den 
zugehorigen Strah lungseigenschaftcn der Obertlache, abhangig. 

Unabhiingig von der Luftzufuhr in den Raum wird ein Teil der 
Warme beim Einsatz von Kilhldecken durch Kilhlung von Raum­
luft, also durch Konvektion abgeflihrt. Die GroBe des konvekti­
ven Anteils hangt maBgeblich von der Raumluftbewegung in Dek­
kenniihe ab. Diese Raumluftbewegung kann durch gezielte Luft­
filhrung wesentlich beeintluBt werden. 

Da Kilhlflachen keinen Beitrag zur Lufterneuerung leisten, sollen 
sie immer nur als unterstiitzendes System in Yerbindung mit einer 
Lilftungs- oder Klimaanlage betrieben werden, die auch filr die 
no1wendige Entfcuchtung so rgt. Bei sinnvoller Kombination cnl­
lastet die Kilhltlache das Liiftungssystem, d. h. der Luftstrom wird 
von der Energiclast cntkoppclt. Das filhrt zu kleinercn Zuluftstro­
men, die im Idcalfall dem crfordcrlichcn Aul3enluftstrom entspre­

chen . 

Durch ihren konvektiven Beitrag zum Energieaustausch mit dem 
Raum stehen Kilhlflachcn in Wcchselwirkung mil dem jeweiligen 
LuflfUhrungssystem. Dadurch konnen im gckiihlten Raum unter­
schiedliche Raumluftslri.imungcn hcrvorgerufen werden, insbe­
sondere Mischstromungen und Schichtenstromungen. 

3.1 Kiih/decken w1d rurhulenueiche 1'vlischsrrijmung 

Mit turbulcnzrcichcr Mischstriimung wird einc miiglichst intensive 
Vermischung von Zuluft und Raumluft angestrcbt. Dadurch stellt 
sich ein nahczu homogener Luftzustand im Raum ein. wobci auch 
thermische und stofflichc Lastcn gleichfOrmig verteilt werdcn. 

Die Mischstromung wird durch auBerc Einwirkung auf den Raum 
bedingt; sie ist im wescntlichen auf den Eintrittsimpuls der Zuluft 
zurilckzufiihren . Lage. Ausbildung. Bcaufschlagung und Eigen­
schaften der Zuluftdurchlasse sind von entschcidendcr Bcdeutung 
fiir die sich im Raum einstellende Luftbcwegung . Lage und Aus­
bildung der Abluftdurchlasse haben fast keine Auswirkungen auf 
die Raumluftstromung. 

Der intensive lmpulsaustausch bei der Lufteinbringung durch 
Deekenluftdurchlasse verandert die Tempcraturgrenzschicht an 
der Kilhldecke und erhoht dabei den konvektiven Warmeiiber­
gang. Die Neigung zu unkontrolliertem Ablosen kalter Luftballcn 
von der Decke, die bei zu groBen Leistungen fiir die Menschen im 
Raum spilrbar wird, laBt sieh dadurch stark mindern. 

Eine Kombination mit anderen inctuktiv arbeitenden Systemen isl 
cbenfalls moglich. 

3.2 Kiih/decken und Schichtenstrdmung 

Bei der Schichtenstromung wird versucht, die Wirkung thermi­
scher und stofflicher Lasten durch Aufbau von Luftschichten 
unlerschiedlichen Zustands auf Teilbereiche des Raumes zu 
bcschranken und dercn Auswirkungen auf den iibrigen Aufenl­
haltsbereich zu unterbindcn. 

Dazu ist cs n(ilig, die Zuluft nach Lage, Geschwindigkeit und 
Vcrtcilung in geeigneter Weise in den Raum einzubringen und die 
Abluft an der richtigen Stelle zu entnehmen, um die inneren 
Lasten als Antrieb filr die Raumluftstromung nutzcn zu konncn. 

Wird die Zuluft mit vcrnachHlssigbar kleinem Einlrittsimpuls 
(Quellstromung. Tcppichbodendurchslromung) in den Raum 
gcbracht, stcllcn sich die Schichtdickcn nur unter dcm Eintlul' dcr 
inncrcn Laslcn und dcr Griil3c des Zuluftstroms cin; durch Ein-
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satz von Z.uluftdurchliisse n mit grol3crem Eintrittsimpuls (ortlichc 
Mischstrc\mung) lal31 sich Jie Schichtdicke becintlussen . 

Die mir solcher Luftfiihrung bei kleineren Luftstromen allein 
abflihrbarc Kilhllast ist nur gering oder filhrt sehr schnell zu 
groBen \·ertikalen Tcmpcraturgradienlen, die die thermische 
Behaglichkeit empfindlich storcn. Jn Vcrbindung mit Kiihldccken 
kann jcd,11:h betriichtlich mehr Last bei gleichmaBigerem vertika­
len Tcmperaturprofil abgefahren werden. 

Wird mit solchen Systemen die Zuluft mil geringer Unlertempera­
tur gegeniiber der Raumluft in Bodennahe in den Raum gebracht, 
so breitet sie sich am Boden aus, und die Raumluftbewegung wird 
wesentlich gepragt durch die Thermik im Bereich von Wiirmc­
quellen. die Luft auf direklem Weg von Bodennahe bis in den 
Deckenbcreich befordert. Uber der lurbulenzarmen, bodennahen 
Luftschicht stellt sich dabei in dcr Regel eine Mischstromung ein, 
die Turbulenzgrade von 40 bis 60 % aufweist. 

4. Ausfuhrungsmerkmale 

Heute werden zahlreiche und konstruktiv sehr unterschiedlichc 
Kilhldecken auf dem Markt angebolen. Durch die vielfliltigen 
Bauformcn sind Kilhldecken sowohl fiir Neubaulen als auch fiir 
die Mmlcrnisierung von Altbauten geeignet. Sic konnen den 
Wilnschcn des Architekten in bezug auf Raumgeslaltung angc­
paBt wcrdcn. Sic !assen sich den Anfordcrungen der Lichttechnik 
entsprechcnd auslegen und konnen bestimmte Aufgaben im Hin­
blick auf die Raumakustik ilbcrnehmen. 

Orienlicrt an ihrer klimatechnischen Aufgabc konncn Kiihldck­
ken in die beidcn Gruppcn: 

- Kilhltbchen mit iiberwicgcndcm Warmctransport <lurch Strah­
Jung und 

- Ktihltbchcn mit ilberwicgendem Warmclransport durch Kon-
vektion 

unterteilt werden. 

KUhldeckcn mit iiberwiegendem Slrahlungsanteil haben geschlos­
sene Obcrtlachen. Sic ki.innen als Putzdeckcn oder auch als Mon­
tagedcckcn ausgefiihrt wcrdcn. Ihr Platzbedarf ist in der Regel 
nicht groBer als dcr fiir die Konstruktion der Normaldecke ohnc 
Ktihlung. Der Anteil des durch Strahlung abgefiihrten Warme­
stroms am Gesamtwarmestrom kann bis zu 60 % betragen. 

Bei den KUhldecken mit ilberwiegendem Konvektionsanteil 
erfolgt tier Warmetransport vcrstiirkt Uber die Raumluft. Die 
Kilhlflache hat Offnungen fiir die zur Erhohung der KUhlleistung 
notwendige Luftzirkulation. Durch dcm Raum zugewandte Rip­
pen kann die Luftstriimung gesteigert und die Leistung weiter 
erhoht werdcn. 

5. Wirtschaftlichkeit 

Die Wirtschaftlichkeit eines Kilhldeckensystems isl abhangig von 
der Kiihllast des Raumes, von der Betriebsdauer der Anlage und 
von baulichen Gegebenheiten. 

Eine allgemeine Aussage kann daher nicht gemacht werden. Die 
Wirtschaftlichkeit muB jeweils projeklbezogen ermittelt werden. 
Es entstchen im Yergleich zur Nur-Luft-Anlage: 

- Mchrinvestitioncn filr das Kilhldeckensystem 

- Minderinvestitioncn fiir die RL T-Anlagc, da der Volumen-
strom auf das filr die Lufterneuerung notwendigc MaB redu-

ziert werden kann. Dadurch entstehl ein geringcrer Platzbcdarf 
filr die Klimazenlralc und die Luflkaniilc. 

- Wird das Kiihlcleckensystcm bereils beim Gebiiucleenlwurf 
berticksichtigt, konncn wcgcn des geringcn Platzbcdarfs auch 
Mindcrinvcstitionskosten fi.ir <las Gcbliude angcsetzl wcrdcn. 

KUhldeckcnsystcmc haben geringcre Bctriebskostcn als Nur-Luft­
Systemc: 
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l3ci otrcnen °rlcl' p111riliertcn Kilhldcckcn ist jedoch die Gcfahr 
von Zugcrsd11·11111 1111l'. ll nicht gcnc rcll auszuschlieBcn. so daB in 
kritischcn Fil lln1 11 11 ,l'h Raumstromungsuntersuchungen der thcr· 
mische Ko ml1111 11111 lrgcwicscn werdcn muB. 

7 . SchluBbotraclitung 

13eim Bet rich v1111 ,.; llhldecken muB cine Kondcnsatbi ldung in der 
Dccke untcr 111ic11 I linstanden vcrmicden werdcn. Die Gcfahr des 
Ausscheidc11~ vo11 Wasser aus dcr Luft bestch1. wcnn durch zu 
nicdrig~ Vo1 h1ul11·111pcraturen wasscrfUhrendc Bauteilc zu sta.rk 
untcrkuhlt w1·111l:11 ••tlcr wcnn die Raumtuftfcuchtc zu stark an· 
~tcigt. 

Durch .gecig111•flo 11 l!clungs- und liHtungstechnische Mar:\nahmen 
muB e an au~rcwl 11 uder Abstand zur Taupunkltemperatur dcr 
Raumluf1 ci111!cl1aff1.11 werdcn. damil die Kondcnsatbildung mit 
Sichcrhcit 1111 1111c.-.1 ·11111sscn wcrdcn kann. 

Bci Kiihldtd,l'f1 11111 iibcrwiegendem Strahlungsantcil wird die 
Warmestro111if1ch1< tier abgefiihrten Kiihllast dadurch praktiscl~ 
nur durch tl11 · Moi•lichkcit der Kondensatbildung bcgrenzt. bc1 
~iihldcc~cn 11111111 11 .,wicgcndcm Kon\'cktionsantcil wir~ d'.c mog­
hche Lc1~1 11111·~ar.1 11 1,, darilber hinaus noch durch Kmencn dcr 
thcrmischcu llt' l111i•lichkeit cinl!cschriinkc. 

Durch ~ic 11 111w1·rirli1;:c Bcgrcnzung dcr Vorlauftcm~c~atur auf 
c twa 16 C li1 ·1 1< 11 111111cmpcracurcn von 26°C 1rc1en lcdrghch Tcm· 
pcraturuntc11,rlr wi1, zwischcn Ki.ihldccke und Aufcnthaltszonc 
von weniJ.!ct 111, lft K auf. Dabci ist sirahlungszug nicht zu bc­
filrchtcn. 

Ober die 1{:1111111 11,111• hildct sich in dcr Aufcnthaltszonc umcr dcm 
EinOull dcr 1., hlrltf, t·kc cin rccht glcichmlilligcs Tcmpcraturprofil 
aus. so dal\ l.1· 1111 unz.uHl~sig groBen Tempcraturgradicntcn zu 
bc fUrch1c11 :.111rl 
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