Technischer Bericht

Einsatzmoglichkeiten von
Deckenkuihlkonvektoren
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KLIMATECHNIK/KUHLKONVEKTOR

Detlef Makulla

Neben den flachigen Kiihldecken
finden heute Deckenkiihlkon-
vektoren eine zunehmende Ver-
breitung. Diese oftmals auch als
Kihlbalken bezeichneten Kom-
ponenten bieten eine preiswerte
Alternative, die sich durch eine
hohe flachenspezifische Leistung
auszeichnet. Die Anwendungs-
moglichkeiten im Bereich von
Verwaltungsgebduden, Messe-
hallen, Flughafen, Einkaufszen-
tren etc. und in der Industrie sind
sehr vielfaltig.

Possibilities installing chilled beams

Bsides chilled ceilings nowadays the spread
of chilled beams increases. Chilled beams
have a good cost performance ration with
a high specific capacity. They are particularly
suitable for use in office buildings, exhibition
halls, airports, shopping center and in indus-
trial applications.

Keywords: chilled beam, cooling capacity,
thermal comfort

Dipl.-Ing. D. Makulla; M+W Zander Facility
Engineering GmbH, Bergisch Gladbach
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Einsatzmoglichkeiten
von Deckenkiihlkon-

vektoren

Einleitung

Grundsatzlich unterscheidet man zwi-
schen passiven und aktiven Deckenkihl-
konvektoren. Die passiven Deckenkihl-
konvektoren arbeiten nur auf Basis der
Schwerkraft. Das Wirkprinzip wird des-
halb auch mit ,stiller Kihlung” bezeich-
net. Bei den aktiven Deckenkihlkon-
vektoren wird zusatzlich Primarluft (Au-
Benluft) zugefihrt. Diese bewirkt eine
Induktion von Sekundarluft (Raumluft)
durch den Warmeaustauscher. Ferner
wird dadurch der hygienisch erforderli-
che AuBenluftanteil zugefthrt. Auf-
grund der Induktionswirkung sind ak-
tive Deckenkihlkonvektoren gegentber
passiven Deckenkihlkonvektoren auch
zum Heizen geeignet. Die Tabelle 1 zeigt
die wesentlichen Unterscheidungsmerk-
male.

Bei passiven Deckenkihlkonvektoren
muss die Versorgung der Personen mit
dem hygienisch erforderlichen AuBen-
luftanteil nach DIN 1946 Teil 2 anderwei-
tig sichergestellt werden. Dieses kann
mit einer zentralen Luftungsanlage
und separaten Luftdurchldssen oder mit-
tels Fensterliftung erfolgen.

Passive Deckenkiihl-
konvektoren

Konstruktiver Aufwand und
Funktion

Der passive DeckenkUhlkonvektor mit
freier Konvektion besteht im Wesentli-
chen aus dem an der Oberseite offenen
Gehause (Bild 1), dem eingebauten War-
meaustauscher mit den Anschlussenden
und ggf. einer luftdurchldssigen unteren
Sichtblende.

Zur Raumkdihlung stromt Raumluft auf-
grund der Abkidhlung im Luft-Wasser-
Warmeaustauscher und der Schachtwir-
kung des Gehauses von oben in den De-
ckenkihlkonvektor ein. Ein Abstand zur
Rohdecke ist deshalb erforderlich.

Einbauméglichkeiten

Deckenkuhlkonvektoren kénnen in viel-
faltiger Weise installiert werden. Die Bil-
der 2a bis d zeigen die haufigsten Ein-
baumdglichkeiten.

Bei der vom Raum nicht sichtbaren In-
stallation oberhalb einer luftdurchléssi-
gen Zwischendecke kann auf die Sicht-

Bild 1:

Schematische Darstellung
eines passiven Decken-
kiihlkonvektors
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Tabelle 1: Unterscheidungsmerkmale von passiven und aktiven Decken-

kiihlkonvektoren

Passiver Aktiver
Deckenkiihlkonvektor Deckenkiihlkonvektor
Heizbetrieb nicht moglich maoglich
Kidhlung nur Uber Wasser Uber Wasser und Luft

AuBenluftversorgung nicht integriert

integriert

Sonderdruck
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Bild 2a-d: Einbaumdglichkeiten von Deckenkiihlkonvektoren.

blende an der Unterseite des Decken-
kuhlkonvektors verzichtet werden (siehe
Bild 3).

Ferner beeinflusst diese Installation nicht
den optischen Eindruck der Decke. Es ist
jedoch ein freier Querschnitt der Zwi-
schendecke zur Luftzirkulation von min-
destens 35% empfehlenswert, damit
die Khlleistung nicht zu sehr reduziert
wird. Ein Beispiel zeigt Bild 4.

Kiihlleistungen

Die passiven Deckenkihlkonvektoren
sind zwar vom Aufbau relativ einfach, je-
doch gibt es mehrere EinflussgréBen,

Sonderdruck

welche sich auf die Leistung auswirken.
Die wesentlichen Einflussparameter sind
in Bild 5 darstellt.

Deckenkuhlkonvektoren werden in der
Regel fir eine Differenz von A®g\ =
—10 K zwischen der mittleren Wasser-
temperatur und der Raumlufttempera-
tur ausgelegt. Fir diesen Standardausle-
gungsfall zeigt Bild 6 die spezifische
Kahlleistung pro m Konvektorldnge in
Abhangigkeit der Breite und des De-
ckenabstandes.

Das Bild 6 gilt fur eine Bauhdhe von
250 mm. Es wird deutlich, dass beson-
ders die breiten Deckenkihlkonvektoren

Bild 4:
Ausfiihrungsbeispiel mit
verdeckter Montage
oberhalb luftdurchlassiger
Decke

Bild 3: Verdeckte Installation des

Deckenkiihlkonvektors oberhalb
einer luftdurchldssigen Zwischen-
decke

auch einen gréBeren Abstand zur Decke
bendtigen, damit die Luft ungehindert
nachstromen kann. Aus Platzgriinden
kann die Bauhohe H der Deckenkiihl-
konvektoren auch reduziert werden. Da-
durch vermindert sich etwas die Kihl-
leistung, z.B. um 13 % bei einer Reduk-
tion von 250 mm auf 180 mm und 20 %
bei 150 mm.

Auch die Unterdecke oder die Sicht-
blende haben aufgrund ihres lufttechni-
schen Widerstandes einen Einfluss auf
die Leistung. Ubliche Sichtblenden mit
einem freien Durchstromquerschnitt
von > 50 % reduzieren die Kihlleistung
nur um maximal 7 %. Das gleiche gilt fiir
komplette Unterdecken. In letzterem
Falle wird jedoch manchmal aus opti-
schen Griinden ein geringerer Perfora-
tionsgrad gewtinscht. Es empfiehlt sich
jedoch, nicht weniger als 35 % zu wah-
len. Die dann auftretende Leistungs-
minderung von 15 % ist noch akzepta-
bel.
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Bild 5: EinflussgréBen auf die Kiihlleistung

© Kl Luft- und Kéltetechnik 11/2003



KLIMATECHNIK/KUHLKONVEKTOR

v i W1 in omem

40 141

0

350 )"‘:’:”J ] &
.g 330 /Ji TP ‘EE‘
5 5
& a0 " .
% 280 A/ ’ EE.‘
2 o ..-""f x gi
2 o 5
£ 0 fdl i B8
2 == H:
i 2T "'"‘f - E‘E
g -
A/

140 'f’?‘i E

- I'.‘r 0 IS0 S0 35 4D 450 SO0 BS0 B0

xS

s

2o o Pl vk i m rribr yr

Behaglichkeitsaspekte

Passive Deckenkihlkonvektoren haben
im Gegensatz zu Kihldecken nur einen
vernachldssigbaren Strahlungsanteil bei
der WarmeUbertragung. Aufgrund der
nahezu rein konvektiven Warmeubertra-
gung sind die Raumluftgeschwindigkei-
ten unterhalb des Konvektors fir die Ein-
haltung der Behaglichkeitskriterien von
besonderer Bedeutung.

Die maximalen Raumluftgeschwindig-
keiten sind hauptsachlich von der Uber-
tragenen Kihlleistung abhangig. In Bild
7 sind die maximalen Mittelwerte der
Raumluftgeschwindigkeit unterhalb De-
ckenkihlkonvektoren dargestellt. Die
Kurve beruht auf einer Vielzahl von
Messungen, wobei die Konvektorbreite
jeweils entsprechend der Kuhlleistung
angehoben wurde.

Wie die Strémungsdarstellung mittels
Rauchprobe in Bild 8 zeigt, tritt nur un-

© Kl Luft- und Kéltetechnik 11/2003

Bild 8:
Stromungsbeispiel
passiver Decken-
kiihlkonvektor

Bild 6:
Spezifische
Kihlleistung
von passiven
Deckenkiihl-
konvektoren

Bild 7:
Raumluftge-
schwindigkeiten
unterhalb passi-
ven Deckenkiihl-
konvektoren in
Abhdngigkeit
der spezifischen
Kihlleistung

i
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terhalb des Deckenkihlkonvektors ein
eng begrenzter Bereich mit erhdhter
Konvektionsstromung und somit erhoh-
ter Raumluftgeschwindigkeit gemafi
Bild 7 auf.

Bei sitzender Tatigkeit mit Aktivitatsstufe
| ergibt sich nach der DIN 1946, Teil 2,
,Raumlufttechnik” ein Grenzwert von
0,23 m/s bei einer Raumtemperatur von
26°C. Diesem Grenzwert liegt ein Turbu-
lenzgrad von 30 % zugrunde, der bei
eigenen Messungen bestatigt wurde.

Fur die Anordnung eines Deckenkihl-
konvektors direkt oberhalb eines Buro-
arbeitsplatzes ergibt sich somit eine
empfohlene maximale Kuhlleistung ge-
maf Bild 7 von 150 W/m.

GemaB DIN 1946, Teil 2 ist bei einer Ak-
tivitatsstufe ll, wie sie z.B. in Einkaufs-
zentren, Flughafen oder Messehallen
zugrunde gelegt werden kann, eine ho-
here Raumluftgeschwindigkeit zulassig.
Diese betragt 0,32 m/s bei einer Raum-
lufttemperatur von 26°C und 30 % Tur-
bulenzgrad. Somit kédnnen hier Decken-
kihlkonvektoren mit 300 W/m ausge-
legt werden.

Wenn hohere Kihlleistungen erforder-
lich sind, ist eine Anordnung der De-
ckenkuhlkonvektoren zu waéhlen, bei
der ein dauernder Aufenthalt von Perso-
nen direkt unterhalb der Deckenkdhl-
konvektoren nicht oder nur selten auf-
tritt. Eine guinstige Anordnung im Bro-
bereich ist die Installation an der Fassade

Sonderdruck



KLIMATECHNIK/KUHLKONVEKTOR

<l * .
Ll :
i j Y

Bild 9: Deckenkiihlkonvektor an der Fassade

oder nahe der Flurwand gemaB Bild 9
oder Bild 10. Auf diese Weise werden
Zugerscheinungen im Kopfbereich ver-
mieden, so dass die Kihlleistung bei
gleicher Behaglichkeit am Arbeitsplatz
hoher gewahlt werden kann. Zwischen
der Fassade und dem Deckenkuhlkon-
vektor sollte ein Freiraum von ca.
500mm bleiben, damit die aufgrund
der solaren Einstrahlung aufsteigende
warme Konvektionsstromung an der
Fassade von oben in den Deckenkihl-
konvektor eintreten kann. Auch bei
einer unsichtbaren Montage oberhalb
einer luftdurchlassigen Decke ist hier
eine Einstrommaglichkeit vorteilhaft.

Nach Bild 10 entsteht eine stabile Raum-
luftstrdmung in Form einer Raumluft-
walze mit Auftrieb an der Fassade (Som-
mer mit solarer Einstrahlung, Winter mit
Heizkdrper) und Abtrieb an der Flur-
wand.

Die Anordnung eines Schrankes unter-
halb des Konvektors beeinflusst die Leis-
tung nicht, wenn der Abstand zur Unter-
kante des Konvektors mindestens der
Konvektorbreite entspricht. Wenn der

Konvektor dahnlich dem Bild 10 einseitig
direkt an einer Wand anliegt, sollte der
gemaB Bild 6 festgelegte Deckenab-
stand verdoppelt werden, um den Fla-
chennachteil der einseitigen Nachstro-
mung zu kompensieren.

Aktive Deckenkiihl-
konvektoren

Im Gegensatz zu passiven Deckenkihl-
konvektoren kann mit aktiven Decken-
kidhlkonvektoren auch der hygienische
AuBenluftanteil zugefiihrt werden. Fer-
ner ist auch ein Heizbetrieb mdglich.

Konstruktiver Aufbau und
Funktion

Der aktive Deckenkuihlkonvektor (Bild
11) besteht aus einem Gehduse mit Pri-
marluftanschluss (seitlich oder stirnsei-
tig) und beidseitig angeordneten Luft-
austrittsschlitzen. Zwischen dem Luft-
austritt befindet sich eine Sichtblende,
oberhalb derer der in der Regel in 4-Lei-
ter-Schaltung ausgefiihrte Warmeaus-
tauscher positioniert ist. Die Primarluft

Bild 10: Deckenkiihlkonvektor an oder nahe der Flurwand

wird senkrecht nach unten in den
Schacht zwischen AuBenwand und
Warmeaustauscher ausgeblasen und in-
duziert die Sekundarluft aus dem Raum.
Diese wird im Warmeaustauscher ent-
weder geheizt oder gekihlt.

Die Dusen sollten aus einem metalli-
schen Material hergestellt sein. Dieses
hat gegenlber Kunststoff den Vorteil
der Nichtbrennbarkeit. Fir die Reinigung
des Warmeaustauschers (Hygieneforde-
rung aus der VDI 6022) sollte die Sicht-
blende leicht abnehmbar sein.

Eine weitere Ausflihrungsart von aktiven
Deckenkihlkonvektoren zeigt Bild 12.
Das Wirkprinzip ist identisch, jedoch ist
der Luftaustritt nur einseitig. Diese Bau-
form bietet sich dann an, wenn der De-
ckenkihlkonvektor parallel zur Fassade
angeordnet wird.

Fur beide Ausfihrungsarten gilt, dass
die Sekundarluft von der Raumseite ein-
stromt. Dies hat Vorteile gegenUber
einem Lufteintritt an der Oberseite. Bei
einer Integration in eine abgehangte
Decke sind keine Nachstromdéffnungen
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Bild 11: Schematische Darstellung eines aktiven
Deckenkiihlkonvektors mit beidseitigem Luftaustritt

Sonderdruck

Bild 12: Schematische Darstellung eines aktiven
Deckenkiihlkonvektors mit einseitigem Luftaustritt
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Bild 13: Aktiver Deckenkiihlkonvektor mit beidseitigem

Luftaustritt

in der Decke selbst erforderlich. Dieses
hat architektonische Vorteile und ver-
meidet eine abzustimmende Schnitt-
stelle mit dem Deckenhersteller Uber
die GréBe und Lage der Nachstromoff-
nungen.

Einbaumaéglichkeiten

Deckenkiihlkonvektoren
mit beidseitigem Luftaustritt

Diese Variante ist quasi der klassische
KUhlbalken, der senkrecht zur Fassade
in der Regel in der Mitte des Raumes
oder in jeder Fassadenachse verlduft.
Bei einer freien Installation ohne abge-
hangte Decke ist besonders vorteilhaft,
dass die Speicherwirkung der Betonde-
cke erhalten bleibt, wodurch Kuhllast-
spitzen im Raum gedampft werden.

Die Kihlkonvektoren sind auch mit seit-
lichen ,,Wings" (siehe Bild 14) ausrist-
bar, durch die z. B. bei einer frei hangen-
den Montage unter der Betondecke die
Leitungen verdeckt werden kénnen. Fer-
ner ist die Sichtblende optisch variabel
gestaltbar.

Bild 14: Aktiver Deckenkiihlkonvektor mit Abdeckung
der Installationen durch seitliche ,,Wings”

© Kl Luft- und Kéltetechnik 11/2003

Luftaustritt

Deckenkiihlkonvektor
mit einseitigem Luftaustritt

Diese Bauart des Deckenkuhlkonvektors
ist vornehmlich fir den Einbau parallel
zur Fassade geeignet. Meistens wird er
in eine abgehdngte Bandrasterdecke in-
tegriert. Hierbei ist vorteilhaft, dass die
an der Scheibe aufrund der solaren Ein-
strahlung hochsteigende, warme Kon-
vektionsluft sehr direkt in den Warme-
austauscher einstromt (Bild 15). Dadurch
steigt die Differenz zwischen der mittle-
ren Wassertemperatur und der Lufttem-
peratur und somit die Kuhlleistung.

Kiihlleistungen

Bei aktiven Deckenkihlkonvektoren
setzt sich die Kuhl- und Heizleistung
aus dem wasserseitigen und luftseitigen
Anteil zusammen. Eine Auslegung er-
folgt im Kuhlfall meistens mit einer Dif-
ferenz zwischen der mittleren Wasser-
temperatur und der Raumlufttempera-
tur von —10 K. Luftseitig wird in der
Praxis haufig eine Differenz von —8 K
zwischen der Zuluft- und der Raumluft-

Bild 15: Aktiver Deckenkiihlkonvektor mit einseitigem

temperatur gewahlt. Fur diese Randpa-
rameter zeigt Bild 16 den Leistungsbe-
reich auf der Wasserseite im Kuhlfall.

Der Bereich ergibt sich durch eine unter-
schiedliche Dusenbestlickung und be-
zieht sich auf eine Baubreite von
300 mm. Bei einer Auslegung an der un-
teren Grenze sind der Druckverlust und
der Schalleistungspegel entsprechend
niedriger als an der oberen Grenze.
Die Schalleistungspegel bewegen sich
dabei zwischen 20dB(A) und 38 dB(A)
und die Druckverluste zwischen 30 Pa
und 100 Pa.

Zu der wasserseitigen Kihlleistung muss
die vom Primarluftvolumenstrom abhan-
gige luftseitige Leistung addiert werden.
Hierzu zeigt Bild 17 ein entsprechendes
Diagramm. In der Summe lassen sich
Kihlleistungen von tber 600 W/m erzie-
len. Bei der Auslegung sind jedoch die
im nachsten Kapitel dargelegten Beha-
glichkeitsaspekte zu beachten.

Vorteilhaft ist bei aktiven Deckenkdihl-
konvektoren, dass auch bei geschlosse-
nem wasserseitigem Ventil mit der Pri-
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Bild 16: Wasserseitge Kiihlleistung von aktiven Decken-
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Bild 17: Luftseitige Kiihlleistung von aktiven Decken-

Bild 18: Wasserseitige Heizleistung von aktiven Decken-

kiihlkonvektoren kiithlkonvektoren
Priméarluftvolumenstrom in m3/ (h - m)
- GO0 il
90 70 50 40 30
1860 i et i]1] L
N ‘ ¥ " [Wpminmm 1600 1300 1000 800 600
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v ' y 620 530 420 360 300
# W .ﬂ. a &
1w A 0,34 0,31 0,28 0,18 0,16
e e b | [ I e B 0,29 0,27 0,25 0,16 0,14
| = | d 020 017 015 014 013
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Bild 19: Stromungsverlauf und Raumluftgeschwindigkeiten beim Deckenkiihlkonvektor mit beidseitigem Luftaustritt

marluft z.B. wahrend Zeiten mit gerin-
gerer Last gekihlt werden kann. Dies
ist besonders in der Ubergangszeit mit
der AuBenluft eine wirtschaftliche Be-
triebsweise.

Im Heizbetrieb erfolgt die Auslegung
wasserseitig auf eine Differenz zwischen
der mittleren Wassertemperatur und der
Lufttemperatur von 15 K. Ein zusatzli-
ches Heizen mit der Primarluft ist in
der Praxis meist nicht erforderlich, da
in der Regel die Fassade Uber statische
Heizflachen abgeschirmt wird. Die Leis-
tungsdaten zeigt Bild 18.

Behaglichkeitsaspekte

Mit aktiven Deckenkihlkonvektoren
lassen sich bei geringem Platzbedarf
relativ hohe Kuhlleistungen abfihren.
Mit einem 300 mm breiten Konvektor
sind Uber 600 W/m erreichbar. Hochge-
rechnet ist dies eine Leistung von 2000
W/m? Installationsflache. Diese hohen

Sonderdruck

Kahlleistungen sind natdrlich im Brobe-
reich aus Behaglichkeitssicht nicht ein-
setzbar, sondern auf Einsatzfalle mit ho-
herem Aktivitdtsgrad beschrankt.

Eine Ubersicht gemessener Raumluft-
geschwindigkeiten in Abhdngigkeit der
Leistung zeigt Bild 19 fur den aktiven
Deckenkihlkonvektor mit beidseitigem
Luftaustritt senkrecht zur Fassade und
Bild 20 fur den Deckenkuhlkonvektor
mit einseitigem Luftaustritt parallel zur
Fassade. Bei den angegebenen Werten
handelt es sich um die Summe aus was-
ser- und luftseitiger Kahlleistung. Im Bu-
robereich sind demnach 360 W/m ab-
fihrbar, wenn die gemaB DIN 1946
Teil 2 bei einer Raumtemperatur von
26°C maximal zuldssige Raumluftge-
schwindigkeiten eingehalten werden
sollen.

Die vertikale Temperaturschichtung be-
tragt in allen Fallen weniger als 0,8 K/m.
Somit wird die Forderung der DIN
1946 von 2 K/m deutlich unterschritten.

Eine Strémungsdarstellung aus einem
Labortest zeigt Bild 21. Die seitlichen
.Wings” sind eine optische Variante
und fur die eigentliche Funktion nicht
erforderlich.

Zusammenfassung

Deckenkihlkonvektoren stellen eine Al-
ternative zu flachigen Kuhldecken dar.
Der Platzbedarf ist bei hoher spezifischer
Leistung relativ gering. Es kénnen passi-
ve oder aktive Deckenkihlkonvektoren
eingesetzt werden. Bei den aktiven ist
durch den Primérluftanschluss die Ver-
sorgung der Personen mit dem hygieni-
schen AuBenluftanteil bereits integriert.
Im Gegensatz zu passiven Deckenkihl-
konvektoren kann mit aktiven auch ge-
heizt werden.

Es sind freie Installationen als Kuhlbal-
ken unterhalb der Betondecke, inte-
grierte Installationen innerhalb der ab-
gehangten Decke und verdeckte, d.h.

© Kl Luft- und Kéltetechnik 11/2003
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Bild 20: Stromungsverlauf und Raumluftgeschwindigkeiten beim Deckenkiihlkonvektor mit einseitigem Luftaustritt

vom Raum nicht sichtbare Installationen
oberhalb von abgehdngten Decken
maoglich. In letzterem Fall ist jedoch
eine gewisse Luftdurchlassigkeit der De-
cke erforderlich.

Bei der Auswahl sollten auch die hygie-
nischen Aspekte, insbesondere der Rei-
nigungsmaoglichkeit, beachtet werden.
Es empfiehlt sich, nur Produkte einzuset-
zen, die nach VDI 6022 gepruft worden

sind.
Bild 21: Schliisselworter
Aktiver Decken- Kuhlkonvektor
kiihlkonvektor Kuahlleistung
im Labortest Thermischer Komfort
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