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Die Kiihildecke — Méglichkeiten und Grenzen*

= - Bruno Graff, Konrad Hubert, GieBen
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Kiihldecken haben in der letzten Zeit zunehmend an Bedeutung gewonnen. Wenn bet hoher Energielast im klimatisierten Raum trotzdem
thermischer Komfort gewidhrleistet werden soll, bieten sie wertvolle Hilfe; ein Allheilmittel sind sie jedoch nicht. Insbesondere sind
Kiihldecken iiblicher Bauart nicht in der Lage, die Stofflast der Riwme abzutragen. Dazu bedarf es noch eines zusdizlichen Luftaus-
tauschs. Eine optimale Losung der Klimatisierungsaufgabe wird nur dann erzielt, wenn Lufifithrung und Deckenkiihlung richtig auf
einander abgestimmt sind. Die magliche Lastabfuhr durch Kiilldecken ist weniger durch Einbufie an thermischer Behaglichkert als
vielmehr durch die Nowwendigkeit, Kondensatbildung zu vermeiden, begrenzt.

Ceiling cooling — possibilities and limitations

Ceiling cooling has come to the fore in the recent past. When thermal comfort is demanded of an air-conditioned room subjected to high
energy loads, this system can provide valuable support. It is not, however, a panacea for cooling problems. In particilar, ceiling cooling
systems of conventional kinds are incapable of purging the room air of solid particles. To accomplish this a secondary air exchange is
necessary. The optimal response to room air quality requirements will require a correct matching of air circulation and ceiling cooling.
Concerns about diminishing thermal comfort impose fewer limitations on particle elimination through ceiling cooling than does the need to
suppress condensation buildup.

Possibilités et limites de la climatisation par le plafond

La climatisation par le plafond a pris ces derniers temps de plus en plus d'importance. Lorsqu'il s'agit de garantir un confort thermique
malgré une charge importante d'énergie dans une piéce climatisée, la climatisation par le plafond est une aide précieuse, sans éwre toutefois
une panacée. Et les plafonds climatisés de construction habituelle ne sont pas en mesure d'éliminer la charge en matiéres des pieces. Il faur
qu'il y ait ent plus un bon échange d'air. La solution optimale du probléme de climatisation consiste @ agencer judicieusement les conduites
d'air et la climatisation par le plafond. L'évacuation de la charge par les plafonds climatisés est moins limitée par la perte en confort
thermique que par l'obligation d'éviter la formation de condensarion.
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1. Einleitung Eine Optimierung wird stets im richtigen Zusammenspicl von
Raumkiihiflichen konnen einen wesentlichen Beitrag zur Klimati- ~ Raumlufttechnik und Kithldecke erreichbar sein - die Kiihldecke
sierung geschlossener Riume leisten. Dabei wird im Raum vor-  allein kann nicht alle erforderlichen Luftbehandlungsfunktionen
handenen Begrenzungsflichen Wirme entzogen, und es kommt  bewirken; zusdtzliche Fensterliiftung stellt bestenfalls ein Notbe-
zur sogenannten ,stillen Kithlung®, d.h. zu einer Kiihlung, die  helf dar.

sich gerduscharm mit ausschlieBlichem Antrieb fiir die Luftbewe-
gung tiber Dichteunterschiede der Raumluft vollzieht und einen

erheblichen Anteil des Wirmeentzugs iiber Strahlung bewirkt. % Kilntdeckon

Die Abfuhr der Kiihllast eines Raumes kann durch Einbringen
gekiihlter Luft oder durch Bauteilkiihlung erfolgen. Wird die
Raumdecke ganz oder teilweise auf Temperaturen unterhalb der
Raumtemperatur gebracht und gehalten, spricht man von Kiihl-
decke.

Als wirmeaufnehmende Begrenzungsflichen kommen Fubéden,
Wiinde und Decken in Betracht, die unter dem Begriff ,Raum-
kithlflichen* zusammengefaBt werden konnen. Unter Beachtung
der Anforderungen, die aus der thermischen Behaglichkeit der

Rauminsassen resultieren, lassen sich vor allem iiber Kiihldecken | . . .
betriichtliche Leistungen abfiihren. Die Kiihlung des Bauteils erfolgt iiblicherweise durch geschlos-

sene Wasser- oder Luftkreisliufe. Bei Luft als Wirmetriiger ist
auch ein offener Kreislauf méglich, wobei die Luft zuniichst zur
Deckenkiihlung herangezogen und anschlieBend dem Raum zuge-
fithrt wird. Bei der Angabe der Kiihlleistung muB} in diesen Fillen

zwischen Bauteilkiihlung und direkter Kihlung durch Zuluft
Zur Abfuhr groBer Kiihllasten iiber gekiihlte Zuluft mit her-  unterschicden werden.

kdmmlichen Anlagen sind meist starke Raumluftbewegungen
erforderlich, die bei nicht sachgerechter Auslegung oder zu gro-
Ben Lasten leicht zu Zugerscheinungen fithren. Hier kinnen
Kiihldecken meist thermischen Komfort trotz groBer Kiihllast ge-
wihrleisten,

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

Eine Kiithldecke wirkt immer direkt auf die im Raum befindlichen
Wirmequellen cin (Strahlung), dariiber hinaus aber auch indirekt
iiber die Raumluft (Konvektion). Je nach Aufbau der Kiihldecke
und der Luftbewegung im Raum kénnen die Anteile Strahlung/
Konvektion unterschiedlich ausfallen.

Mit Wasser oder Luft zur Kiihlung beaufschlagte Deckenfliichen
Prof. Dr.-Ing. Bruno Graff, Dipl.-Ing. Konrad Hubert, Fachhochschule GieBen- konnen in angepaBter Weise mit Beleuchtungseinrichtungen kom-

Friedberg biniert werden: es lassen sich dsthetisch ansprechende Raumge-
* Manuskript eingereicht im November 1992 staltungen selbst unter Beriicksichtigung der raumakustischen
18 © Ki Klima — Kélte — Heizung 1-2/1993

m Ty T P
3



‘ _'meonenten der Klimatechnik

2 Anfordel'unge" realisicren. ohne dal} sich dabei die Technik in
den vordergrund dringt.

3 Kiihidecken und Liiftungssysteme

Die wiirmeiibertragung durch Strahlung ist ausschlieBlich von den
ober[\iichcn[cmpcrumrcn der Kiihldecke einerseits, der Wiinde,
Personen USW. im Raum andererscits, in Verbindung mit den
zugehorigen Strahlungseigenschaften der Oberfliche, abhingig.

Unabhiingig von der Luftzufuhr in den Raum wird ein Teil der
wirme beim Einsatz von Kiihldecken durch Kiihlung von Raum-
luft, also durch Konvektion abgefiihrt. Die GroBe des konvekti-
ven Anteils hiingt maBgeblich von der Raumluftbewegung in Dek-
kennihe ab. Diese Raumluftbewegung kann durch gezielte Luft-
fiihrung wesentlich beeinfluft werden.

Da Kiihlflichen keinen Beitrag zur Lufterneuerung leisten, sollen
sie immer nur als unterstiitzendes System in Verbindung mit einer
Liiftungs- oder Kiimaanlage betrieben werden, die auch fiir die
notwendige Entfeuchtung sorgt. Bei sinnvoller Kombination ent-
lastet die Kiihlfliche das Liiftungssystem, d. h. der Luftstrom wird
von der Energiclast entkoppelt. Das fiihrt zu kleineren Zuluftstro-
men, die im Idealfall dem erforderlichen AuBenluftstrom entspre-

chen.
H Durch ihren konvektiven Beitrag zum Energieaustausch mit dem
Raum stehen Kiihiflichen in Wechselwirkung mit dem jeweiligen
Luftfithrungssystem. Dadurch kénnen im gekiihlten Raum unter-
schiedliche Raumluftstromungen hervorgerufen werden, insbe-
sondere Mischstromungen und Schichtenstromungen.

3.1 Kiihldecken und turbulenzreiche Mischstrémung

| Mit turbulenzreicher Mischstromung wird eine moglichst intensive
1 | Vermischung von Zuluft und Raumiuft angestrebt. Dadurch stellt
sich ein nahezu homogener Luftzustand im Raum ein, wobei auch
thermische und stoffliche Lasten gleichférmig verteilt werden.

Die Mischstromung wird durch duBere Einwirkung auf den Raum
bedingt; sie ist im wesentlichen auf den Eintrittsimpuls der Zuluft
zurlickzufiihren. Lage, Ausbildung, Beaufschlagung und Eigen-
schaften der Zuluftdurchlésse sind von entscheidender Bedeutung
fiir die sich im Raum einstellende Luftbewegung. Lage und Aus-
bildung der Abluftdurchlisse haben fast keine Auswirkungen auf
die Raumluftstromung.

Der intensive Impulsaustausch bei der Lufteinbringung durch
Deckenluftdurchlisse verdndert die Temperaturgrenzschicht an
der Kiihldecke und erhoht dabei den konvektiven Wirmeiiber-
gang. Die Neigung zu unkontrolliertem Ablgsen kalter Luftballen
von der Decke, die bei zu groBen Leistungen fiir die Menschen im
Raum spiirbar wird, liBt sich dadurch stark mindern.

Eine Kombination mit anderen induktiv arbeitenden Systemen ist
ebenfalls moglich.

3.2 Kiihldecken und Schichtenstrémung

Bei der Schichtenstromung wird versucht, die Wirkung thermi-
scher und stofflicher Lasten durch Aufbau von Luftschichten
unterschiedlichen Zustands auf Teilbereiche des Raumes zu
beschrinken und deren Auswirkungen auf den iibrigen Aufent-
haltsbereich zu unterbinden.

Dazu ist cs notig, die Zuluft nach Lage, Geschwindigkeit und
Verteilung in geeigneter Weise in den Raum einzubringen und die
Abluft an der richtigen Stelle zu entnehmen, um die inncren
Lasten als Antrieb fir die Raumluftstrémung nutzen zu kdnnen.

| Wird dic Zuluft mit vernachliissigbar kleinem Eintrittsimpuls
(Quellstromung, Teppichbodendurchstromung) in den Raum
gcbracht, stellen sich die Schichtdicken nur unter dem Einflul der
inncren Lasten und der GroBe des Zuluftstroms cin; durch Ein-

satz von Zuluftdurchlissen mit grolerem Eintrittsimpuls (ortliche
Mischstramung) la3t sich die Schichtdicke beeinflussen.

Dic mit solcher Luftfithrung bei kleineren Luftstromen allein
abfiihrbare Kiihilast ist nur gering oder fiithrt sehr schnell zu
groBen vertikalen Temperaturgradienten, die die thermische
Behaglichkeit empfindlich stéren. In Verbindung mit Kithldecken
kann jedoch betrichtlich mehr Last bei gleichmiiBigerem vertika-
len Temperaturprofil abgefahren werden.

Wird mit solchen Systemen die Zuluft mit geringer Untertempera-
tur gegeniiber der Raumluft in Bodennihe in den Raum gebracht,
so breitet sie sich am Boden aus, und die Raumluftbewegung wird
wesentlich geprigt durch die Thermik im Bereich von Wirme-
quellen, die Luft auf direktem Weg von Bodennihe bis in den
Deckenbereich befordert. Uber der turbulenzarmen, bodennahen
Luftschicht stellt sich dabei in der Regel eine Mischstromung ein,
die Turbulenzgrade von 40 bis 60 % aufweist.

4. Ausfiihrungsmerkmale

Heute werden zahlreiche und konstruktiv sehr unterschiedliche
Kiihldecken auf dem Markt angeboten. Durch die vielfiltigen
Bauformen sind Kiihldecken sowohl fiir Neubauten als auch fiir
dic Modernisierung von Altbauten geeignet. Sie konnen den
Wiinschen des Architekten in bezug auf Raumgestaltung ange-
paBt werden. Sie lassen sich den Anforderungen der Lichttechnik
entsprechend auslegen und konnen bestimmte Aufgaben im Hin-
blick auf die Raumakustik iibecrnehmen.

Orientiert an ihrer klimatechnischen Aufgabe konnen Kiihldek-
ken in die beiden Gruppen:

— Kiihlfliichen mit iberwicgendem Wirmetransport durch Strah-
lung und

— Kiihlfliichen mit iiberwiegendem Wirmetransport durch Kon-
vektion

unterteilt werden.

Kiihldecken mit tiberwicgendem Strahlungsanteil haben geschlos-
sene Oberflichen. Sie konnen als Putzdecken oder auch als Mon-
tagedecken ausgefithrt werden. Thr Platzbedarf ist in der Regel
nicht groBer als der fiir die Konstruktion der Normaldecke ohne
Kiihlung. Der Anteil des durch Strahlung abgefiihrten Warme-
stroms am Gesamtwidrmestrom kann bis zu 60 % betragen.

Bei den Kiihldecken mit iiberwiegendem Konvektionsanteil
erfolgt der Wirmetransport verstirkt iiber die Raumluft. Die
Kiihifliche hat Offnungen fiir die zur Erhohung der Kiihlleistung
notwendige Luftzirkulation. Durch dem Raum zugewandte Rip-
pen kann die Luftstromung gesteigert und die Leistung weiter
erhoht werden.

5. Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit eines Kiihldeckensystems ist abhidngig 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 projektbezogen ermittelt werden.
Es entstchen im Vergleich zur Nur-Luft-Anlage:

— Mechrinvestitionen fiir das Kihldeckensystem

— Minderinvestitionen fiir die RLT-Anlage, da der Volumen-
strom auf das fiir die Lufterneuerung notwendige MaB redu-

ziert werden kann. Dadurch entsteht ein geringerer Platzbedarf
fiir diec Klimazentrale und dic Luftkanile.

- Wird das Kiihldeckensystem bereits beim Gebédudecntwurf
beriicksichtigt, kénnen wegen des geringen Platzbedarfs auch
Minderinvestitionskosten fiir das Gebiude angesetzt werden.

Kiihldeckensysteme haben geringere Betriebskosten als Nur-Luft-
Systeme:

© Ki Klima — Kalte — Heizung 1-2/1993
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