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Einsatzmoglichkeiten von
Deckenkiihlkonvektoren

Dipl.-Ing. Detlef Makulla,

M+W Zander Gebaudetechnik GmbH,
Bereich Krantz Komponenten,
Bergisch Gladbach

Neben den fldchigen Kiihlde-
cken finden heute Deckenkiihl-
konvektoren eine zunehmen-
de Verbreitung. Diese oftmals
auch als Kiihlbalken bezeichne-
ten Komponenten bieten eine
preiswerte Alternative, die sich
durch eine hohe flichenspezifi-
sche Leistung auszeichnet. Die
Anwendungsmoglichkeiten im
Bereich von Verwaltungsgebdu-
den, Messehallen, Flughéifen,
Einkaufszentren etc. und in der
Industrie sind sehr vielfaltig.

1.Einleitung

Grundsatzlich unterscheidet
man zwischen passiven und ak-
tiven Deckenkiihlkonvektoren.

Die passiven Deckenkiihlkon-
vektoren arbeiten nur auf Basis
der Schwerkraft. Das Wirkprin-
zip wird deshalb auch mit , stiller
Kithlung“ bezeichnet. Bei den
aktiven Deckenkiihlkonvekto-
ren wird zusidtzlich Primarluft
(AuBenluft) zugefiihrt. Diese
bewirkt eine Induktion von Se-
kundarluft (Raumluft) durch den
Warmeaustauscher. Ferner wird
dadurch der hygienisch erforder-
liche AuBenluftanteil zugefiihrt.
Aufgrund der Induktionswirkung
sind aktive Deckenkiihlkonvek-
toren gegeniiber passiven De-
ckenkiihlkonvektoren auch zum
Heizen geeignet. Die Tabelle 1
zeigt die wesentlichen Unter-
scheidungsmerkmale.

Bei passiven Deckenkiihlkon-
vektoren muss die Versorgung
der Personen mit dem hygi-
enisch erforderlichen Auf3enluft-
anteil nach DIN 1946 Teil 2 an-
derweitig sichergestellt werden.
Dieses kann mit einer zentralen
Liftungsanlage und separaten
Luftdurchldssen oder mittels
Fensterliiftung erfolgen.

2.Passive Deckenkiihl-
konvektoren

2.1 Konstruktiver Aufbau und
Funktion

Der passive Deckenkiihlkon-
vektor mit freier Konvektion
besteht im Wesentlichen aus
dem an der Oberseite offenen
Gehduse (Bild 1), dem eingebau-
ten Wiarmeaustauscher mit den
Anschlussenden und ggf. einer
luftdurchldssigen unteren Sicht-
blende.

Zur Raumkiihlung stromt
Raumluft aufgrund der Abkiih-
lung im Luft-Wasser-Wéarmeaus-
tauscher und der Schachtwir-
kung des Gehduses von oben in
den Deckenkiihlkonvektor ein.
Ein Abstand zur Rohdecke ist
deshalb erforderlich.

2.2.Einbaumdglichkeiten

Deckenkiihlkonvektoren kon-
nen in vielfdltiger Weise instal-
liert werden. Die Bilder 2a bis d
zeigen die hdufigsten Einbau-
moglichkeiten.

Bei der vom Raum nicht sicht-
baren Installation oberhalb einer
luftdurchldssigen Zwischende-
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Bild 1: Schematische Darstellung eines passiven Deckenkiihlkonvektors.

Passiver Aktiver
Deckenkuihlkonvektor Deckenkiihlkonvektor
Heizbetrieb nicht moglich moglich
Kihlung nur ber Wasser Uber Wasser und Luft
AuBenluftversorgung nicht integriert integriert

Tabelle 1: Unterscheidungsmerkmale von passiven und aktiven Deckenkiihlkonvektoren.
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Freie Installation unter der Rohdecke
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Integration in eine luftdurchlassige Zwischendecke
z.B. Paneel- oder Langfelddecke
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Einbau in eine geschlossene Decke mit
Luftnachstromung Uber Schattenfugen
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Vom Raum nicht sichtbare Installation oberhalb einer
luftdurchlassigen Zwischendecke

Bild 2a-d: Einbaumadglichkeiten von Deckenkiihlkonvektoren.
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cke kann auf die Sichtblende an
der Unterseite des Deckenkiihl-
konvektors verzichtet werden
(siehe Bild 3).

Ferner beeinflusst diese Instal-
lation nicht den optischen Ein-
druck der Decke. Es ist jedoch
ein freier Querschnitt der Zwi-
schendecke zur Luftzirkulation
von mindestens 35% empfeh-
lenswert, damit die Kiihlleistung
nicht zu sehr reduziert wird. Ein
Beispiel zeigt Bild 4.

2.3 Kiihlleistungen

Die passiven Deckenkiihlkon-
vektoren sind zwar vom Aufbau
relativ einfach, jedoch gibt es
mehrere Einflussgrofen, welche
sich auf die Leistung auswirken.
Die wesentlichen Einflusspara-
meter sind in Bild 5 darstellt.

Deckenkiihlkonvektoren wer-
den in der Regel fiir eine Diffe-
renz von Adgw = -10 K zwischen
der mittleren Wassertemperatur
und der Raumlufttemperatur
ausgelegt. Fiir diesen Standard-
auslegungsfall zeigt Bild 6 die
spezifische Kiihlleistung pro m
Konvektorldnge in Abhdngigkeit
der Breite und des Deckenab-
standes.

Das Bild 6 gilt fiir eine Bauho-
he von 250 mm. Es wird deutlich,
dass besonders die breiten De-
ckenkiihlkonvektoren auch ei-
nen groferen Abstand zur Decke
bendtigen, damit die Luft unge-
hindert nachstromen kann. Aus
Platzgriinden kann die Bauhdhe
H der Deckenkiihlkonvekto-
ren auch reduziert werden. Da-
durch vermindert sich etwas die
Kiihlleistung, z.B. um 13 % bei
einer Reduktion von 250 mm auf
180 mm und 20 % bei 150 mm.

Auch die Unterdecke oder die
Sichtblende haben aufgrund ih-
res lufttechnischen Widerstan-
des einen Einfluss auf die Leis-
tung. Ubliche Sichtblenden mit
einem freien Durchstréomquer-
schnitt von > 50 % reduzieren die
Kiihlleistung nur um maximal
7%. Das gleiche gilt fiir kom-
plette Unterdecken. In letzterem
Falle wird jedoch manchmal aus
optischen Griinden ein geringe-
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Bild 3: Verdeckte Installation des Deckenkiihlkonvektors
oberhalb einer luftdurchlassigen Zwischendecke.

rer Perforationsgrad gewiinscht.
Es empfiehlt sich jedoch, nicht
weniger als 35% zu wéhlen. Die
dann auftretende Leistungsmin-
derung von 15% ist noch akzep-
tabel.

2.4.Behaglichkeitsaspekte
Passive Deckenkiihlkonvek-
toren haben im Gegensatz zu
Kiihldecken nur einen vernach-
lassigbaren Strahlungsanteil bei
der Wirmeiibertragung. Auf-
grund der nahezu rein konvek-
tiven Wiarmeiibertragung sind
die Raumluftgeschwindigkeiten

unterhalb des Konvektors fiir die
Einhaltung der Behaglichkeits-
kriterien von besonderer Bedeu-
tung.

Die maximalen Raumluftge-
schwindigkeiten sind hauptsadch-
lich von der tibertragenen Kiihl-
leistung abhédngig. In Bild 7 sind
die maximalen Mittelwerte der
Raumluftgeschwindigkeit unter-
halb der Deckenkiihlkonvekto-
ren dargestellt. Die Kurve beruht
auf einer Vielzahl von Messun-
gen, wobei die Konvektorbreite
jeweils entsprechend der Kiihl-
leistung angehoben wurde.

Wie die Stromungsdarstel-
lung mittels Rauchprobe in Bild
8 zeigt, tritt nur unterhalb des
Deckenkiihlkonvektors ein eng
begrenzter Bereich mit erhShter
Konvektionsstromung und somit
erhohter Raumluftgeschwindig-
keit gemdR Bild 7 auf.

Bei sitzender Tatigkeit mit Akti-
vitdtsstufe I ergibt sich nach der

DIN 1946, Teil 2, ,Raumlufttech-
nik“ ein Grenzwert von 0,23 m/s
bei einer Raumtemperatur von
26°C. Diesem Grenzwert liegt ein
Turbulenzgrad von 30 % zugrun-
de, der bei eigenen Messungen
bestétigt wurde.

Fiir die Anordnung eines De-
ckenkiihlkonvektors direkt ober-
halb eines Biiroarbeitsplatzes er-
gibt sich somit eine empfohlene
maximale Kiihlleistung gemal
Bild 7 von 150 W/m.

Gemal$ DIN 1946, Teil 2 ist bei
einer Aktivitiatsstufe II, wie sie
z.B. in Einkaufszentren, Flughéa-
fen oder Messehallen zugrunde
gelegt werden kann, eine hohere
Raumluftgeschwindigkeit zulds-
sig. Diese betrdgt 0,32 m/s bei
einer Raumlufttemperatur von
26°C und 30% Turbulenzgrad.
Somit kénnen hier Deckenkiihl-
konvektoren mit 300 W/m ausge-
legt werden.

Wenn hohere Kiihlleistungen
erforderlich sind, ist eine An-
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Bild 5: EinflussgroBen auf die Kiihlleistung.
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Bild 4: Ausfiihrungsbeispiel mit verdeckter Montage ober-
halb luftdurchladssiger Decke.

Bild 6: Spezifische Kiihlleistung von passiven Deckenkiihlkonvektoren.
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ordnung der Deckenkiihlkon-
vektoren zu wihlen, bei der ein
dauernder Aufenthalt von Per-
sonen direkt unterhalb der De-
ckenkiihlkonvektoren nicht oder
nur selten auftritt. Eine giinstige
Anordnung im Biirobereich ist
die Installation an der Fassade
oder nahe der Flurwand gemdR
Bild 9 oder Bild 10. Auf diese Wei-
se werden Zugerscheinungen im
Kopfbereich vermieden, sodass
die Kiihlleistung bei gleicher
Behaglichkeit am Arbeitsplatz

hoher gewdhlt werden kann.
Zwischen der Fassade und dem
Deckenkiihlkonvektor sollte ein
Freiraum von ca. 500 mm blei-
ben, damit die aufgrund der so-
laren Einstrahlung aufsteigende
warme Konvektionsstromung
an der Fassade von oben in den
Deckenkiihlkonvektor eintreten
kann. Auch bei einer unsichtba-
ren Montage oberhalb einer luft-
durchldssigen Decke ist hier eine
Einstrommaglichkeit vorteilhaft.
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Bild 7: Raumluftgeschwindigkeiten unterhalb der passiven Deckenkiihlkonvek-
toren in Abhéngigkeit der spezifischen Kiihlleistung.
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Bild 9: Deckenkiihlkonvektor an der Fassade.
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Bild 10: Deckenkiihlkonvektor an oder nahe der Flurwand.
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Bild 8: Stromungsbeispiel passiver
Deckenkiihlkonvektor.

Nach Bild 10 entsteht eine sta-
bile Raumluftstromung in Form
einer Raumluftwalze mit Auf-
trieb an der Fassade (Sommer
mit solarer Einstrahlung, Winter
mit Heizkorper) und Abtrieb an
der Flurwand.

Die Anordnung eines Schran-
kes unterhalb des Konvektors
beeinflusst die Leistung nicht,
wenn der Abstand zur Unterkan-
te des Konvektors mindestens
der Konvektorbreite entspricht.
Wenn der Konvektor dhnlich
dem Bild 10 einseitig direkt an
einer Wand anliegt, sollte der ge-
maal Bild 6 festgelegte Decken-
abstand verdoppelt werden, um
den Flachennachteil der einseiti-
gen Nachstromung zu kompen-
sieren.

3. Aktive Deckenkiihl-
konvektoren

Im Gegensatz zu passiven De-
ckenkiihlkonvektoren kann mit
aktiven Deckenkiihlkonvektoren
auch der hygienische Auenluft-
anteil zugefiihrt werden. Ferner
ist auch ein Heizbetrieb mog-
lich.

3.1 Konstruktiver Aufbau und
Funktion

Der aktive Deckenkiihlkon-
vektor (Bild 11) besteht aus ei-
nem Gehiuse mit Primérluftan-
schluss (seitlich oder stirnseitig)
und beidseitig angeordneten
Luftaustrittsschlitzen. Zwischen
dem Luftaustritt befindet sich
eine Sichtblende, oberhalb de-
rer der in der Regel in 4-Leiter-
Schaltung ausgefiihrte Warme-
austauscher positioniert ist. Die
Priméarluft wird senkrecht nach
unten in den Schacht zwischen

4
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AuRenwand und Wirmeaustau-
scher ausgeblasen und induziert
die Sekundarluft aus dem Raum.
DiesewirdimWarmeaustauscher
entweder geheizt oder gekiihlt.
Die Diisen sollten aus einem
metallischen Material herge-
stellt sein. Dieses hat gegentiber
Kunststoff den Vorteil der Nicht-

brennbarkeit. Fiir die Reinigung
des Warmeaustauschers (Hygi-
eneforderung aus der VDI 6022)
sollte die Sichtblende leicht ab-
nehmbar sein.

Eine weitere Ausfiithrungsart
von aktiven Deckenkiihlkonvek-
toren zeigt Bild 12. Das Wirkprin-
zip ist identisch, jedoch ist der
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Bild 11: Schematische Darstellung eines aktiven Deckenkiihlkonvektors mit

beidseitigem Luftaustritt.
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Bild 12: Schematische Darstellung eines aktiven Deckenkiihlkonvektors mit

einseitigem Luftaustritt.
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Bild 13: Aktiver Deckenkiihlkonvektor mit beidseitigem Luftaustritt.
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Luftaustritt nur einseitig. Diese
Bauform bietet sich dann an,
wenn der Deckenkiihlkonvektor
parallel zur Fassade angeordnet
wird (siehe auch Kapitel 3.2).
Fiir beide Ausfiihrungsarten
gilt, dass die Sekundarluft von
der Raumseite einstromt. Dies
hat Vorteile gegeniiber einem
Lufteintritt an der Oberseite. Bei
einer Integration in eine abge-
héngte Decke sind keine Nach-
stromoffnungen in der Decke
selbst erforderlich. Dieses hat
architektonische Vorteile und
vermeidet eine abzustimmende
Schnittstelle mit dem Decken-
hersteller tiber die Groe und
Lage der Nachstromoffnungen.

3.2 Einbaumaoglichkeiten
Deckenkiihlkonvektoren mit beid-
seitigem Luftaustritt

Diese Variante ist quasi der
klassische Kiihlbalken, der senk-
recht zur Fassade in der Regel
in der Mitte des Raumes oder
in jeder Fassadenachse verlduft.
Bei einer freien Installation ohne
abgehingte Decke ist besonders
vorteilhaft, dass die Speicherwir-
kung der Betondecke erhalten
bleibt, wodurch Kiihllastspitzen
im Raum geddampft werden (Bild
13).

Die Kiihlkonvektoren sind auch
mit seitlichen ,,Wings“ (siehe Bild
14) ausriistbar, durch die z.B. bei
einer frei hingenden Montage
unter der Betondecke die Lei-
tungen verdeckt werden konnen.
Ferner ist die Sichtblende optisch
variabel gestaltbar.

Deckenkiihlkonvektor mit
einseitigem Luftaustritt

Diese Bauart des Deckenkiihl-
konvektors ist vornehmlich fiir
den Einbau parallel zur Fassade
geeignet. Meistens wird er in eine
abgehingte Bandrasterdecke in-
tegriert. Hierbei ist vorteilhaft,
dass die an der Scheibe auf-
grund der solaren Einstrahlung
hochsteigende, warme Konvek-
tionsluft sehr direkt in den War-
meaustauscher einstromt (siehe
Bild 15). Dadurch steigt die Dif-
ferenz zwischen der mittleren
Wassertemperatur und der Luft-
temperatur und somit die Kiihl-
leistung.
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Bild 14: Aktiver Deckenkiihlkonvektor mit Abdeckung der

Installationen durch seitliche, Wings”.

Bild 15: Aktiver Deckenkiihlkonvektor mit einseitigem Luftaustritt.
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Bild 16:Wasserseitige Kiihlleistung von aktiven Deckenkiihl-

konvektoren.

3.3 Kiihlleistungen

Bei aktiven Deckenkiihlkon-
vektoren setzt sich die Kiihl- und
Heizleistung aus dem wassersei-
tigen und luftseitigen Anteil zu-
sammen. Eine Auslegung erfolgt
im Kiihlfall meistens mit einer
Differenz zwischen der mittle-
ren Wassertemperatur und der
Raumlufttemperatur von -10 K.
Luftseitig wird in der Praxis hdu-
fig eine Differenz von -8 K zwi-

34

schen der Zuluft- und der
Raumlufttemperatur ge-
wiéhlt. Fiir diese Randpa-
rameter zeigt Bild 16 den
Leistungsbereich auf der
Wasserseite im Kiihlfall.

Der Bereich ergibt sich
durch eine unterschied-
liche Diisenbestiickung
und bezieht sich auf eine
Baubreite von 300 mm.
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Bild 17: Luftseitige Kiihlleistung von aktiven Deckenkiihlkonvektoren.
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Bild 18: Wasserseitige Heizleistung von aktiven Deckenkiihl-

konvektoren.
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Bild 19: Stromungsverlauf und Raumluftgeschwindigkeiten beim
Deckenkiihlkonvektor mit beidseitigem Luftaustritt.
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Bild 21: Aktiver Deckenkiihlkonvektor im Labortest.
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90 | 70 | s0 40 | 30
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620 530 420 360 300

A 0,26 0,24 0,22 0,20 0,20

B 0,21 0,19 0,17 0,16 0,15

C 0,36 0,29 0,19 0,16 0,16

D 0,15 0,11 0,13 0,12 0,11

E 0,13 0,11 0,10 0,08 0,07

Bei einer Auslegung an der un-
teren Grenze sind der Druckver-
lust und der Schallleistungspegel
entsprechend niedriger als an
der oberen Grenze. Die Schalleis-

tungspegel bewegen sich dabei
zwischen 20 dB(A) und 38 dB(A)
und die Druckverluste zwischen
30 Pa und 100 Pa.

Zu der wasserseitigen Kiihlleis-
tung muss die vom Primaérluft-
volumenstrom abhingige luft-
seitige Leistung addiert werden.
Hierzu zeigt Bild 17 ein entspre-
chendes Diagramm. In der Sum-
me lassen sich Kiihlleistungen
von {iber 600 W/m erzielen. Bei
der Auslegung sind jedoch die
im ndchsten Kapitel dargelegten
Behaglichkeitsaspekte zu beach-
ten.

Vorteilhaft ist bei aktiven De-
ckenkiihlkonvektoren, dass auch
bei geschlossenem wasserseiti-
gem Ventil mit der Priméarluft z. B.

wihrend Zeiten mit geringerer
Last gekiihlt werden kann. Dies
ist besonders in der Ubergangs-
zeit mit der Aullenluft eine wirt-
schaftliche Betriebsweise.

Im Heizbetrieb erfolgt die Aus-
legung wasserseitig auf eine Dif-
ferenz zwischen der mittleren
Wassertemperatur und der Luft-
temperatur von 15 K. Ein zusétz-
liches Heizen mit der Primérluft
ist in der Praxis meist nicht erfor-
derlich, da in der Regel die Fas-
sade iiber statische Heizflachen
abgeschirmt wird. Die Leistungs-
daten zeigt Bild 18.

3.4 Behaglichkeitsaspekte

Mit aktiven Deckenkiihlkon-
vektorenlassensich beigeringem
Platzbedarf relativ hohe Kiihl-
leistungen abfiihren. Mit einem
300 mm breiten Konvektor sind
iiber 600 W/m erreichbar. Hoch-
gerechnet ist dies eine Leistung
von 2000 W/m? Installationsfla-
che. Diese hohen Kiihlleistungen
sind natiirlich im Biirobereich
aus Behaglichkeitssicht nicht
einsetzbar, sondern auf Einsatz-
falle mit hoherem Aktivitdatsgrad
beschrankt.

Eine Ubersicht gemessener
Raumluftgeschwindigkeiten in
Abhéngigkeit der Leistung zeigt
Bild 19 fiir den aktiven Decken-
kiihlkonvektor mit beidseitigem
Luftaustritt senkrecht zur Fassa-
de und Bild 20 fiir den Decken-
kiihlkonvektor mit einseitigem
Luftaustritt parallel zur Fassade.

Bei den angegebenen Werten
handelt es sich um die Sum-
me aus wasser- und luftseitiger
Kiihlleistung. Im Biirobereich
sind demnach 360 W/m abfiihr-
bar, wenn die gema DIN 1946
Teil 2 bei einer Raumtempera-
tur von 26°C maximal zuldssige
Raumluftgeschwindigkeiten ein-
gehalten werden sollen.

In Bereichen mit h6herem Ak-
tivitdtsgrad wie Flughéfen, Mes-
sehallen, Einkaufszentren etc.
sind auch hohere Leistungen
zuldssig.

Die vertikale Temperatur-
schichtungbetrigtin allen Féllen
weniger als 0,8 K/m. Somit wird
die Forderung der DIN 1946 von
2 K/m deutlich unterschritten.

Eine Stromungsdarstellung aus
einem Labortest zeigt Bild 21.
Die seitlichen ,Wings“ sind eine
optische Variante und fiir die ei-
gentliche Funktion nicht erfor-
derlich.

Zusammenfassung

Deckenkiihlkonvektoren stel-
len eine Alternative zu flachigen
Kiihldecken dar. Der Platzbedarf
ist bei hoher spezifischer Leis-
tung relativ gering. Es konnen
passive oder aktive Deckenkiihl-
konvektoren eingesetzt werden.
Bei den aktiven ist durch den Pri-
madrluftanschluss die Versorgung
der Personen mit dem hygieni-
schen AuBenluftanteil bereits
integriert. Im Gegensatz zu pas-
siven Deckenkiihlkonvektoren
kann mit aktiven auch geheizt
werden.

Es sind freie Installationen als
Kiithlbalken unterhalb der Be-
tondecke, integrierte Installati-
onen innerhalb der abgehéngten
Decke und verdeckte, d.h. vom
Raum nicht sichtbare Installati-
onen oberhalb von abgehdngten
Decken moglich. In letzterem
Fall ist jedoch eine gewisse Luft-
durchldssigkeit der Decke erfor-
derlich.

Beider Auswahlsolltenauchdie
hygienischen Aspekte, insbeson-
dere der Reinigungsmoglichkeit,
beachtet werden. Es empfiehlt
sich, nur Produkte einzusetzen,
die nach VDI 6022 gepriift wor-
den sind. <
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testo 400

testo 400, ein Messgerat fur alle

Inbetriebnahme, Abnahme und Service [JSmstysvoms sishyemis

von RLT-Anlagen geméaB EN 12599 GO, 0O, 10, Id, hPa, m*/h, g/ka,

R =

e Schnelles, objektives Beurteilen
einer Raumlufttechnischen Anlage am
Messort mit integrierter Unsicherheits-
Berechnung nach EN 12599.

e Behaglichkeits-Messung mit auto-
matischer Turbulenzgrad-Berechnung
nach DIN EN ISO 1946, Teil 2.

* Neuer, dinner Feuchtefuhler fur
Raumklima, Abluftkanéle, Material-
ausgleichsfeuchte.

e Punktuelle Kontrolle und Langzeit-
Uberwachung durch Speicher.

e Vor Ort drucken, Auswerten im PC.

e |deal fir Messungen nach VDI 6022.

testo AG, Testo-StraBe 1, 79853 Lenzkirch

Tel. 07653 681-700, Fax 07653 681-701
www.testo.de, E-Mail: info@testo.de

Das muB nicht sein!
Mit dem

Bewangat Duo

der Komfort-Weichwasseranlage, genieBen
Sie rund um die Uhr den Komfort von

herrlich weichem Wasser und lhre
Sanitdreinrichtungen und Armaturen danken
es lhnen durch eine lange Lebensdauer.

Informationen erhalten Sie bei: -

F
BWT Wassertechnik GmbH

IndustriestraBe 7 - D-69198 Schriesheim, Telefon: 062 03 / 7373 b Bwr

Telefax: 062 03 /73102 - e-mail: bwt@bwt.de - www.bwt.de BEST WATER TECHNOLOGY






