A Kiefer

Seit 1877 Luft- und Klimatechnik
Neue Wege mit Luft

SONDERDRUCK cl
aus cci 12/2007

LESEN. WISSEN. ENTSCHEIDEN. FACHZEITUNG FUR HAUS- UND GEBAUDETECHNIK

Man sollte meinen, dass sich das alte Thema ,,Kiihldecken nur mit Fensterliif-
tung” langst erledigt hat. Leider ist dies nicht so. Auch heute noch werden
derartige Systeme installiert. Betreiber und Nutzer solcher Gebdude fiihrt
das in eine iiberaus gefihrliche Sackgasse!

Fensterluftung zwingt
Kuhldecke in die Knie

Kiihldecken ohne RLT ist nicht Stand der Technik — von Dietrich Schroder




Burogebaude werden haufig mit
Kiihldecken temperiert. Nutzer be-
urteilen das System und die Wir-
kung der behaglichen Strahlungs-
kihlung Uberwiegend positiv mit
einer hohen Akzeptanz- und Zu-
friedenheitsquote. Dazu sind aber
die Regeln der Technik konsequent
einzuhalten. Kihldecken sind sehr
leistungsstark. Vermutlich auch
deshalb wird in einzelnen Fallen
immer noch versucht, auf eine er-
ganzende mechanische LUftung zu
verzichten.

Wenn die Feuchte steigt

Leistungsmessungen von Kihlde-
cken sind nach DIN 4715 genormt.
Die Nennleistung wird bei einer
Temperaturdifferenz von 10 K zwi-
schen der Kihldecken-Kaltwasser-
temperatur und der Raumtempe-
ratur sowie einer Spreizung der
Wassertemperaturvon 2 Kerreicht.
Nimmt man eine Raumtemperatur
von 26 °C und eine Kiihlwasservor-
lauftemperaturvon 15 °Can, ergibt
sich daflr aus dem h,x-Diagramm
ein Sattigungszustand der absolu-
ten Raumluftfeuchte von 10,5 g/kg.
Eine am Schreibtisch tatige Person
gibt bei einer Raumtemperatur von
26 °C etwa 65 bis 70 g Wasser pro
Stunde an die Raumluft ab. Bei ei-
nem Zuluftvolumenstrom von
40 m?/h je Person entspricht dies
einer Feuchtezunahme in der
Raumluft um 1,5 g/kg. Um Kon-
densation an einer kihlen Flache
zu vermeiden, ergibt sich aus 10,5
-1,5 g/kg ein Grenzwert der Raum-
luftfeuchte von 9,0 g/kg.

Diese Feuchtezunahmeum 1,5 g/kg
ist kein fixer Wert. Bei kleinerem
Luftvolumenstrom oder zeitweise
geschlossenen Fenstern — wie dies
gerade bei Hitzeperioden anzu-
nehmen ist — kann die Feuchtezu-
nahme noch hoher ausfallen. Prof.
Thomas Jeschke, Hochschule Bi-
berach, rechnet sogar mit einer
Zunahmeder Feuchtevon 1,9 g/kg
/1/.Beidichterer Besetzung, wie in
Besprechungs- oder Schulungsrau-
men, konnen noch hohere Werte
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auftreten. Deshalb sind in den ein-
zelnen Raumen Kondensations-
fUhler zu betreiben. Eine generelle,
flr das gesamte Gebaude wirken-
de Begrenzung der Feuchte ware
zwar die billigste Losung, doch da-
durch wirde die Leistung der Kuhl-
decken unnotigerweise reduziert.
Ihre Nennleistung erreicht eine
Kihldecke nur, wenn die Luft im
Raum, um Kondensation zu ver-
meiden, unter die Sattigungsgren-
ze abgekuhlt und entfeuchtet wird.
Dies entspricht einer Temperatur
von ca. 12 °C. Wie aber soll das mit
Fensterltftung ganzjahrig erreicht
werden? Jeder Luftzustand Uber
dem Feuchtegrenzwert von 9 g/kg
flhrt zu einer Leistungsminderung
der Kiihldecke, weil dann die Was-
sertemperatur angehoben werden
muss.

Halten wir fest: Eine geregelte Ent-
feuchtung der Raumluft ist zwin-
gend erforderlich, um die Leistung
einer Kihldecke zu gewahrleisten.
Dies ist in der Regel nur durch eine
RLT-Anlage moglich.

Aus der Hitze-Grenzschicht
in den Raum

Im Winter ist die Fensterliftung
die einfachste Form der Energie-
verschwendung, die teuer erzeug-
te Warme wird hinausgeliftet. Im
Sommer wirkt sich das Offnen der
Fenster noch starker auf die Raum-
temperatur aus. Irrtiimlicherweise

wird haufig vereinfachend davon
ausgegangen, dass bei gedffnetem
Fenster Luft mit AuBentemperatur
in den Raum eintritt. Dies trifft
aber so nicht immer zu. Die Sache
ist etwas komplexer und deutlich
fataler!

Die Sonneneinstrahlung auf verti-
kale AuBenflachen betragt rund
600 bis 750 W/m?. Geht man von
einerdurchschnittlichen Geschoss-
hohe von 3,0 bis 3,6 m aus, so ent-
steht auf der Fassade ein durch-
schnittlicher Warmestrom von
etwa 2.200 W/m. Uber zwei bis drei
Geschosse addiert sich das auf ei-
nen Wert von 4.500 bis knapp
7.000 W/m Fassade. Diese gewalti-
ge Warmemenge bewirkt einen
thermischen Auftrieb der AulRen-
luft entlang der Fassade mit Tem-
peraturen in der Grenzschicht von
40 bis 50 °C.

An windstillen heilRen Tagen, wie
das gerade bei extremen Wetterla-
gen typisch ist, kann die aufstei-
gende Thermik auch Spitzentem-
peraturen von 60 °C erreichen. In
grof¥flachig verglasten Doppelfas-
saden sind sogar Spitzentempera-
turen von 80 °C gemessen worden
/2/. Und nun tritt genau diese an
der Fassade erwarmte AuRenluft
bei geoffnetem Fenster in den
Raum ein —was passiert jetzt?
Erstens wird die Kihllast im Raum
dadurch deutlich hoher als bei der
Berechnung mit geschlossenem
Fenster.

Zweitens geht die Leistung der
Kihldecke in die Knie: Sie kann bei
verringerter Nennleistung die
Standard-Kuhllast und die zusatz-
lich durch Fensterliftung eindrin-
gende Warme nicht mehr aufneh-
men —folglich steigt die Raumtem-
peratur.

Eine Kiihldecke ist keine
Klimadecke

Der Konkurrenzkampf zwischen
etwa 40 bis 50 Herstellern von
Kiuhldecken aller Art ist hart, teil-
weise skrupellos. Einige Firmen



nutzen den Marketingbegriff ,Kli-
madecke”. Dies suggeriert, dass die
Decken allein — also ohne beglei-
tende Lufttechnik — in der Lage
seien, einen Raum ausreichend zu
temperieren. In der cci bezeichnete
Dr. Manfred Stahl dies treffend als
JKlimallige* /3/.

Beton, auch Gips, ist poros wie ein
Schwamm. Argumentiert wird,
dass diese Baumaterialien Spitzen
der Raumluftfeuchte abpuffern.
Das ist aber gefahrlich. Rost kann
die Bewehrung angreifen. Konden-
sation muss ausgeschlossen wer-
den, auch wenn es nicht gleich
zum sichtbaren Abtropfen kommt.

Der Fiihler wird’s schon richten

Kondensation an Kihldecken wird
als unproblematisch dargestellt,
weil sie ja durch Feuchtefthler und
Hochfahren der Kuhlwassertem-
peratur oder Schlieen des Ventils
sicher verhindert werden kann.
Dadurch hervorgerufene Leis-
tungseinschrankungen werden
verantwortungslos und leichtfer-
tig verharmlost mit der Behaup-
tung, es handle sich dabei ja nur
um wenige Stunden pro Jahr.

Wie haufig der Grenzwert der
Raumtemperatur von 26 °C tat-
sachlich Uberschritten wird, kann
nicht auf Basis der meteorologi-
schen Daten der AulRentemperatur
zutreffend beurteilt werden. Nur
eine thermische Simulation unter
Berlicksichtigung der Sonnenein-
strahlung und der Fassadenkon-
struktion liefert zuverlassige Da-
ten. Dabei muss auch die Erwar-
mung der Luft in der Grenzschicht
an der Fassade beriicksichtigt wer-
den. Fraglich ist auch, ob die me-
teorologischen Daten der DIN
4710 aus dem Referenzzeitraum
von 1961 bis 1990 Uiberhaupt noch
zeitgemaR sind /4/. Untersuchun-
gen zeigen, dass in den letzten
Hitzeperioden Minderleistungen
bei Anlagen von 20 bis 25 Prozent
auftraten.

Bei Hitze sinkt die Kiihlung

Kihldecken nur mit Fensterluftung
haben eine zum Kihlbedarf gegen-
laufige Leistungscharakteristik. Ei-
ner steigenden Kihllast durch ho-
here AulRentemperaturen steht
gleichzeitig eine reduzierte Leis-
tungderKihldecke gegentber. Das
bedeutet: Je warmer und feuchter
esim Raum wird, umso geringer ist
die verfugbare Leistung. In Hitze-
perioden, also wenn die Kihlung
dringend notwendig ist, schaltet
die Kihldecke wegen Kondensati-
onsgefahr ab. Und das passiert
nicht nur wenige Stunden pro Jahr,
speziell in Hitzeperioden konnen
dies Tage und Wochen sein. Im
Sommer 2003 ware in Karlsruhe
eine Kuhldecke an 41 Tagen abge-
schaltet und ohne Funktion gewe-
sen /1/.

Kahldecken nur mit Fensterliuftung
sind eine Fehlinvestition, von der
man dringend abraten muss. Bau-
vorhaben mit sehr aufwandigen
Nachrustungen oder sogar Investi-
tionsruinen sind ausreichend be-
kannt /2/. Hinzuweisen ist noch
auf die haftungsrechtliche Verant-
wortung des Planers im Hinblick
auf das Bielefelder Klimaurteil.

Minderleistungen

Die bisherigen Aussagen sind nicht
als Pladoyer fur eine feste Vergla-
sung zu verstehen. Die FensterlGf-
tung ist aus praktischen und psy-
chologischen Grinden zweckma-
Big. Ihre Nutzung ist aber zeitlich
sehr eingeschrankt. Deshalb ist
zusatzlich eine kontrollierte me-
chanische Luftung erforderlich.
Der Nutzer beansprucht die indivi-
duelle Freiheit, Fenster offnen zu
konnen und dafur auch Zeitpunkt
und Dauer selbst zu bestimmen.
Die positiv dargestellte, ach so ,na-
turliche Fensterltftung“hat jedoch
mehrere negative Auswirkungen.
Sie zwingt die Nutzer, die Fenster
auch bei ungeeigneter Witterung
zu offnen oder aber auf Luftung zu
verzichten. Die Leistungsfahigkeit

der Mitarbeiter nimmt dadurch in
jedem Fall ab — entweder durch zu
hohe Temperaturen oder durch
Verzicht auf Liftung und dadurch
miefige Raumluft. Dazu kommen
noch bei Fensteroffnung mogliche
Beeintrachtigungen durch Larm,
Zugerscheinungen und schlechte
Luftqualitat.

Kiihldecken die heizen, —
ein Unding!

Kihldecken konnen auch heizen —
leider! Irgendein Verkaufer hat den
Slogan erfunden: ,Gekihlt wird im
Sommer, im Winter wird geheizt"
Weil dies so praktisch klingt, ver-
zichtet man auf Heizkorper an der
Fassade und heizt mit der Decke.
Der Architekt begruflt das, denn
Heizkorper an den Fenstern storen
seine Asthetik. Ohne Heizkérper
lasst sich die Kihldecke noch bes-
ser verkaufen.

Wer entscheidet nun aber, wann
Sommer und wann Winter ist? In
unserem gemaRigten Klima wech-
selt der Heiz-/Kihlfall taglich. Im
Normalfall, d. h. an ca. 200 Tagen
pro Jahr, muss die Heizung mor-
gens das Buro aufheizen, um eine
Starttemperatur von 20 bis 22 °C
zu sichern. Nach Arbeitsbeginn
steigen die inneren Warmelasten
durch Personen, Beleuchtung und
PCs schnell an. Der Kihlfall stellt
sich dann spatestens ein bis zwei
Stunden nach Betriebsbeginn ein,
bei Sonneneinstrahlung kann das
noch schneller passieren. Die Folge
ist, dass beim Ubergang Heizen auf
Kihlen jedes Mal durch Vermi-
schen von Warm- und Kaltwasser
hohe Mischverluste auftreten. Nur
mit einem aufwadndigen, jeder
Raumgruppe zugeordneten 4-Lei-
ter-System ist eine bedarfsgerech-
te Heizung oder Kihlung gewahr-
leistet. Damit werden zwar die
Verluste durch Vermischung redu-
ziert, aber nicht beseitigt.
Besonders gravierend wirken sich
diese Energieverluste bei der Bau-
teilaktivierung aus. Neben den
Mischverlusten im Wasser ist auch
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noch die Beton-Speicherkapazitat
von 180 bis 300 W/Km? zu Uber-
winden. Dieser unndtige Energie-
verbrauch ist nicht akzeptabel. Der
verantwortungsbewusste Planer
wird derartige Losungen ableh-
nen.

Saniert wird mit VRF

Nun zu einem aktuellen konkreten
Beispiel. Der Verfasser hatte die
Gelegenheit, die Kihl-Problematik
in einem neu errichteten und gera-
de bezogenen Blrogebaude zu
diskutieren. Auffallig war die gut
gegliederte und asthetisch anspre-
chende Form des Gebaudes. In die
vollflachig verglaste Fassade ist ein
technisch gut geldster Sonnen-
schutz integriert. Das Gebaude ist
ausgestattet mit Kihldecken und
Fensterllftung, aber ohne kontrol-
lierte Liftung. Bereits im Mai 2006
ergaben sich Raumtemperaturen
bis zu 31 °C, die dann im Sommer
sogar bis auf 39 °C anstiegen. Pro-
blematisch war zudem der sehr
lange Zeitraum mit unzumutbaren
Raumtemperaturen tber 26 °C.

Mit den Kuhldecken wird hier auch
geheizt. Ausgefihrt wurde ein
2-Leiter-System ohne ausreichen-
de Zonierung. Die Folge ist, dass

Foto © Joi-Design Hamburg

Zentralbibliothek Ulm

B Komponenten

- Luftdurchlasse
- Kihidecken

- Betonkerntemperierung

Hotel Royal Le Méridien, Hamburg

B Anlagenbau

- Komfortklima
- Industrieklima

- Getrénkeindustrie

auch eine bedarfsgerechte Hei-
zung und Kihlung nur zeitweise
moglich ist.

Bedauerlich ist, dass ein dsthetisch
so beeindruckendes Gebdude in
der Nutzungsqualitat durch die
verfehlten Systemlosungen der-
mafen eingeschrankt ist. Nach ei-
ner Untersuchung kam der TOV zu
dem Ergebnis, dass bei der gegebe-
nen Situation eine Verbesserung
nur unzureichend moglich ist. Der
Bauherr stand vor der Frage, wie er
die Temperierung des neuen, gera-
de bezogenen Gebaudes sanieren
kann. Inzwischen werden Kiihltru-
hen mit Direktverdampfern nach
dem VRF-System installiert. Die
komplette Umristung des gesam-
ten Gebaudes dirfte etwa 2 bis
3 Mio. € kosten. Spannend wird
nun die Frage, wer die Verantwor-
tung tragt (und zahlt).

Ein Resiimee

Das alles ist nicht neu. Schon auf
dem ersten FGK-Kiihldecken-Sym-
posium im September 1990 hat
Prof. Fritz Steimle klar Position be-
zogen: ,Die Kuihldecke ist eine inte-
grale Komponente eines Gesamt-
systems und ohne kontrollierte
Liftung zum Scheitern verurteilt!”
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/5/. Seitdem gab es eine Vielzahl
von Veroffentlichungen und State-
ments, die zum gleichen Ergebnis
kommen. Trotzdem wird von Ein-
zelnen — wider besseres Wissen —
der Eindruck erweckt, die ,naturli-
che Fensterliftung” sei der kon-
trollierten Liftung mindestens
gleichwertig und damit wirtschaft-
lich Gberlegen.

Viele Architekten horen das gerne.
Der Auftrag ist sicher. Der Kunde
wird vorsatzlich getauscht. Der
Nutzer muss es schwitzend aussit-
zen. Nach meiner Beurteilung ist
das skrupellose Geschaftemache-
rei. Solche negativen Beispiele
schadigen das Image der Branche.
Eine Kihldecke ohne erganzende
mechanische Luftung entspricht
nicht dem Stand der Technik.
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