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Heizen und Kuhlen mit Decken

Der Einsatz von Kihldecken und -segeln zur Raumkuhlung (Kuhl-
decken) hat sich seit Jahren bestens bewahrt. Mit diesen zumeist
wassergekUhlten Systemen kdnnen hohe Kuhllasten wirtschaftlich
abgeflhrt werden und gleichzeitig wird ein hohes MaB an thermi-
scher Behaglichkeit erzielt. Es stellt sich zunehmend die Frage,
ob mit diesen wasserdurchflossenen Systemen auch die Funktion
des Heizens erfullt werden kann.

In diesem Beitrag [1] werden die beiden Funktionen Heizen und
Kuhlen in Bezug auf thermische Behaglichkeit, Auslegung und
Einsatzgrenzen naher beschrieben.

Die urspriingliche Skepsis Uber Wasserleitungen in der Decke
direkt Uber den Arbeitsplatzen, verbunden mit Beflrchtungen
Uber eventuelle Undichtigkeiten, Kondensationserscheinungen,
unangenehme Kaltestrahlung u. &. ist einer langjahrigen hohen
Akzeptanz gewichen. Ergdnzend mdchte man vielfach die Einsatz-
moglichkeiten um das Heizen erweitern, um einerseits Investitions-
kosten zu reduzieren und andererseits die aus architektonischer
Sicht oft unerwiinschten statischen Heizkdrper unter bzw. vor den
Glasfassaden einzusparen.

Dabei sollte man jedoch nicht vergessen, dass schon vor Jahr-
zehnten Strahlungsheizungen von der Decke recht verbreitet
waren, aber auBBerhalb von industriellen Anwendungen wegen auf-
getretener Unzufriedenheiten der Nutzer wieder weitgehend vom
Markt verschwanden. Anders als im Kuhlfall kénnen beim Heizen
schnell die Grenzen der thermischen Behaglichkeit Gberschritten
werden.

Kuhlfunktion

Bei der Auslegung von aktiven Deckensystemen zur Raum-
kihlung steht fast immer die maximale abflhrbare Kuhlleistung im
Vordergrund, wobei die thermische Behaglichkeit praktisch immer
gewahrleistet ist, wie die inzwischen jahrzehntelange Praxis be-
statigt hat. Ausschlaggebend fur die Kuhlleistung sind dabei die
Wassertemperatur, die aufgrund des Kondensationsrisikos (Tau-
wasserbildung) nach unten begrenzt sind.

Grundsatzlich werden Kuhldecken so betrieben, dass es an keiner
Stelle des Systems zu einer Kondensation von Raumiluft kommt.
Aufgrund der Ublichen AuBen- bzw. Raumluftzustdnde werden
Kuhldecken deshalb meistens mit minimalen Wasservorlauftem-
peraturen von 15 °C bis 16 °C betrieben. Die mittleren Oberfla-
chentemperaturen der Decken liegen entsprechend um 17 °C bis
19 °C und werden vom Menschen als angenehm empfunden.

Dabei werden in der Regel immer die zuldssigen Grenzwerte der
DIN EN ISO 7730 fur die Strahlungsasymmetrie einer kihlen De-
cke eingehalten.

Durch die naturlichen thermischen Konvektionsstréomungen beim
Kuhldeckenbetrieb entsteht im Raum eine sehr gleichmaBige Luft-
temperaturverteilung mit minimalen Schwankungen von Ublicher-
weise kleiner + 0,5 K Uber die gesamte Raumhdhe.

Labormessungen und praktische Erfahrungen haben gezeigt,
dass die Raumluftgeschwindigkeiten beim Einsatz von Kuhl-
decken auBerst gering sind. Die durch nattrliche Konvektions-
stromungen entstehenden Geschwindigkeiten liegen bei ge-
schlossenen Strahlungskthldecken (Bild 1), bei denen maxi-
male Kihlleistungen von etwa 100 W/m?2 aktiver Flache erreicht
werden, im Bereich um 0,1 m/s. Bei Leistungen um 150 W/m2,
die im allgemeinen nur noch von Konvektionskihldecken (Bild 2)
erzielt werden, betragen die maximalen Raumluftgeschwindig-
keiten um 0,15 m/s.

Beim Einsatz von mechanischer Luftung mit Decken-Luftdurch-
lassen werden die Raumluftgeschwindigkeiten durch das jeweilige
Luftfihrungssystem bestimmt, wobei dann der Einfluss der Kihl-
decke auBerst gering ist.

Bild 1: Strahlungskiihldecke KKS

Bild 2: Konvektionskiihidecke SKS
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass bei Ublichen Anwen-
dungen von Kuhldecken keinerlei Probleme mit der thermischen
Behaglichkeit zu erwarten sind. Entscheidend bei der Auslegung
ist die Kuhlleistung, die durch die Taupunktproblematik einerseits
und die Kosten flr die Kalteerzeugung andererseits nachtraglich
nicht beliebig erhdht werden kann. Eine genaue Kenntnis der
Leistungskennlinie bei Kiihidecken ist deshalb sehr wichtig.

Heizfunktion

Beim Einsatz von thermisch aktiven Deckensystemen zum Heizen
treten gegentber dem Kuhlfall andere Parameter in den Vorder-
grund. So ist es in Bezug auf die reine Leistungsabgabe prinzipiell
leicht mdglich, die Heizleistung durch eine Anhebung der Vorlauf-
temperatur (im allgemeinen im Bereich 30 °C bis 40 °C) zu stei-
gern, ohne dass dadurch wesentliche Anderungen bzw. Probleme
entstehen, wie beim Kuhlfall z. B. die Taupunktunterschreitung.
Auch wird eine Vorlauftemperaturanhebung nur unwesentlich die
Wirtschaftlichkeit des Gesamtsystems beeinflussen (im Gegen-
satz zum Kduhlen). Die Einsatzgrenzen werden priméar durch die
eingesetzten Materialien bestimmt.

Beim Heizen mussen jedoch die Einflisse auf die thermische

Behaglichkeit sehr genau geprift werden. So ergeben sich beim

Heizen mit Deckensystemen 3 Kriterien, deren Nichtbeachtung zu

Problemen fUhren kann:

1) die senkrechte Temperaturschichtung im Raum

2) die Strahlungstemperatur-Asymmetrie durch die warme Decke
und die kalte Fassade

3) der Kaltluftabfall an der kalten Fassade mit daraus resultieren-
den Zugerscheinungen.

Beim Heizen von der Decke stellt sich im Raum eine Lufttempera-
turschichtung als Folge der dem Raum zugefiihrten Heizleistung
ein. Je nachdem, welches zuséatzliche Luftflhrungssystem vor-
handen ist, wird diese Schichtung durch die Liftung mehr oder
weniger stark beeinflusst. Da der gréBte Heizbedarf vorhanden
ist, wenn das Geb&ude nur sehr gering oder gar nicht belegt ist
(nachts, Wochenende) und dementsprechend die LUftungsanlage
mit reduziertem Betrieb lauft oder ganz abgeschaltet ist, wird im
folgenden der Fall ohne Luftung betrachtet, bei dem die starkste
Schichtung auftritt. Diese Aussagen gelten weitgehend auch beim
Einsatz von Quell-Luftsystemen, die nicht in der Lage sind, die
durch das Heizen entstehende Schichtung abzubauen.

In Bild 3 ist eine typische Temperaturschichtung im Raum gezeigt,
die beim Heizen mit einer Konvektionsdecke entsteht. Man er-
kennt die Lufttemperaturschichtung von 21 °C dicht Uber dem
Boden bis 26 °C dicht unter der Heizdecke.

Bild 4 zeigt die Lufttemperaturschichtung im Raum (hier die Dif-
ferenz der Lufttemperatur dicht unter der Heizdecke ¥, 5 m und
dicht Gber dem Boden 9 1 ) in Abhangigkeit von der dem Raum
zugefUhrten flachenbezogenen Heizleistung. Bei den Versuchen
wurde der aktive Flachenanteil zwischen 12 %, 24 % und 48 %

variiert; die auf die aktive Heizfldche bezogenen Heizleistungen
lagen dabei im Bereich 100 — 350 W/mZ2. Die Messwerte zeigen
eine deutliche fast lineare Abhangigkeit der Temperaturdifferenz
von der Heizleistung.
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Bild 3: Darstellung einer typischen Temperaturschichtung, die

beim Heizen mit einer Konvektionsdecke entsteht
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Bild 4: Lufttemperaturschichtung im Raum (hier die Differenz der
Lufttemperatur dicht unter der Heizdecke 5 , und dicht iiber
dem Boden g 1 ) in Abhéngigkeit von der dem Raum zugefiihrten

flachenbezogenen Heizleistung

Unter BerUcksichtigung des Grenzwertes der DIN EN ISO 7730
— fUr die Anlagenkategorie A (hdchste thermische Behaglichkeit) —
flr den senkrechten Temperaturanstieg von 2 K/m darf bei einer
lichten Raumhdhe von etwa 3 m die Temperaturdifferenz der Luft
zwischen Boden und Decke maximal etwa 6 K betragen, was
nach diesen Messungen bei einer Heizleistung um 50 W/m2 auf-
tritt. Dabei kann davon ausgegangen werden, dass sich auch bei
variierenden Raumhohen &hnliche Temperaturen dicht Uber dem
Boden bzw. dicht unter der Decke einstellen und sich der Tempe-
raturgradient entsprechend andert.
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Dieses Ergebnis zeigt, dass das Heizen mit aktiven Decken-
elementen unter Einhaltung der strengen Behaglichkeitskriterien
der Kategorie A nach DIN EN ISO 7730 bis zu einem Warme-
bedarf von 50 W/m2 méglich ist. In den meisten Féllen kénnen
somit heute moderne Gebaude mit hohen Warmedammstandard
mit Kuhldecken auch beheizt werden, ohne dass ein zu hoher
vertikaler Temperaturgradient auftritt. Da meistens Kuhldecken
in Verbindung mit LuftfUhrungssystemen eingesetzt werden,
empfiehlt sich bei hdheren Warmelasten ab 50 W/m?2 eine tur-
bulente Mischltftung zu wahlen. Hier ist bis zu einer Heizleistung
von ca 100 W/m2 ohne Uberschreitung des zuléssigen vertikalen
Raumlufttemperaturgradienten die Beheizung Uber Kuhldecken
maoglich.

Warmeubertragung und Leistungs-
angaben beim Heizen und Kiihlen

Sowohl beim Heizen als auch beim Kuhlen erfolgt die Energie-
Ubertragung von den Deckenelementen zum Raum in gleicher
GroBenordnung durch Strahlung und Konvektion. Um exakte
Leistungsangaben zu machen, musste fur den jeweiligen Warme-
Ubertragungsmechanismus die relevante raumseitige Bezugs-
temperatur angegeben werden. Fur die Konvektion wére dies
die Lufttemperatur in Deckennahe, fUr die Strahlung die mittlere
Oberflachentemperatur der RaumumschlieBungsflachen (Wéande,
Boden) und eventueller Einrichtungsgegenstande unter Berlck-
sichtigung der Einstrahlzahlen. Aufgrund der unterschiedlichsten
Geometrien und der unbekannten Temperaturverteilungen scheint
es praktisch nicht méglich, diese Bezugstemperaturen genau zu
pbestimmen. Hinzu kommt, dass auch messtechnisch nicht direkt
zwischen der WarmeUbertragung durch Strahlung und Konvek-
tion unterschieden werden kann, so dass eine exakte Aufteilung
der Ubertragenen Wéarmeleistung unter Angabe verschiedener Be-
zugstemperaturen bzw. Differenzen nicht moglich ist.

Da im Kuhlfall praktisch keine Lufttemperaturschichtung im Raum
auftritt, ist die Definition einer raumseitigen Bezugstemperatur sehr
viel einfacher. Es hat sich gezeigt, dass die in Raummitte in 1,1
m Hoéhe gemessene Globetemperatur (in etwa Mittelwert aus der
Lufttemperatur und der mittleren Strahlungstemperatur) eine sehr
gute Referenztemperatur fir den Raum darstellt, die zu gut repro-
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Bild 5: Leistungsbereiche fiir Kiihldecken verschiedener Bauart

duzierbaren auf die Temperaturdifferenz bezogenen Leistungsan-
gaben fuhrt. Entsprechend wird auch in der DIN EN 14420 bei
Leistungsmessungen an Kuhldecken verfahren. Bild 5 zeigt fur
Strahlungsdeckensysteme (KKS) und konvektive Systeme (SKS)
die Kuhlleistungsbereiche.

Sowohlim Heizfall als auch im Kuhlfall ist der in der Globetempera-
tur enthaltene Strahlungsanteil (mittlere Strahlungstemperatur der
auf das Globethermometer einwirkenden Oberflachen) eine sinn-
volle BezugsgroBe flr die WarmeUbertragung durch Strahlung. Die
in der Globetemperatur bericksichtigte Lufttemperatur in 1,1 m
Hohe stellt jedoch nur im Kuhlfall eine gute Bezugstemperatur flr
die Konvektion dar. Im Heizfall ist der Unterschied der Lufttem-
peraturen in dieser Hohe und in Deckennahe (die Lufttemperatur
in Deckennahe bestimmt die konvektive Warmeubertragung) sehr
viel gréBer und von der gesamten Heizlast im Raum abhangig (vgl.
Bild 4). So kénnen sich je nach Gesamtlast im Raum bei gleichen
Globetemperaturen in Deckenndhe unterschiedliche Lufttempera-
turen und damit unterschiedliche konvektive Leistungen ergeben,
was in der Globetemperatur nicht berticksichtigt wird.

Wahlt man analog zum Kuhlfall die Globetemperatur in 1,1 m
Hohe als Bezugstemperatur, so erhdlt man je nach der Bele-
gungsdichte (Anteil aktiver Decke zur Gesamtflache) bei scheinbar
gleichen Randbedingungen (gleiche Oberflachentemperatur und
gleiche Globetemperatur in 1,1 m Héhe) unterschiedliche spezifi-
sche Heizleistungen, wie in Bild 6 dargestellt ist.
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Bild 6: Wahlt man analog zum Kiihlfall die Globetemperatur in
1,1 m Hohe als Bezugstemperatur, so erhidlt man je nach der Be-
legungsdichte $ bei scheinbar gleichen Randbedingungen unter-

schiedliche spezifische Heizleistungen

Es ist eine eindeutig starke Abhangigkeit der bei gleicher Tempe-
raturdifferenz abgegebenen Heizleistung von der Belegungsdichte
(hier 12 %, 24 %, 48 %) zu sehen. Die Abhangigkeit der Leistung
von der Belegungsdichte lasst sich durch die starker werdenden
senkrechten Temperaturgradienten im Raum erklaren. Bei héhe-
rer Belegungsdichte steigt die Gesamtheizleistung im Raum und
demnach auch (nach Bild 4) die Temperaturschichtung, so dass
durch die hdhere Lufttemperatur im Deckenbereich der konvektive
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Leistungsanteil stark zurickgeht.

Im Extremfall kdnnte sich bei 100 % aktiver Flache dicht unter der
Decke ein praktisch stillstehendes Warmiuftpolster bilden, so dass
der Konvektionsanteil der Leistungsabgabe praktisch verschwin-
det, und nur noch die Strahlungsabgabe an Boden, Fassade und
Ubrigen Oberflachen stattfindet. Bei 10 K Temperaturdifferenz
wlrde dann die gesamte Leistungsabgabe auf einen minimalen
Wert von etwa 54 W/m?2 (reine Strahlungsabgabe nach Gliick [2])
reduziert werden. Dies ist in Bild 7 durch die gepunktete Linie dar-
gestellt. AuBerdem sind in dieser Abbildung die oben erwéhnten
Versuchsergebnisse dargestellt sowie die von Glick [2] ange-
gebene Leistung einer Heizdecke mit ages = 7 W/m?. Wahrend
die beiden theoretischen Ansétze (fir den Strahlungsanteil sowie
der Ansatz von Glick [2]) keine Abhangigkeit von der Belegungs-
dichte bertcksichtigen, zeigen die Messergebnisse wie erwahnt
eine deutliche Abhangigkeit. Flr eine geschlossene Strahlungs-
heizdecke ist deshalb als Naherung ein Bereich der spezifischen
Heizleistung in Abhangigkeit von der Belegungsdichte angegeben.
Weitere Untersuchungen zu dieser Abhéngigkeit sind jedoch noch
notwendig und winschenswert. Vielleicht erklart gerade diese
Abhangigkeit, weshalb verschiedene Messergebnisse (bzw. Her-
stellerangaben) zur Heizleistung sehr stark variieren und teilweise
erstaunlich hohe Angaben zu finden sind, die eigentlich nicht mit
einem theoretischen Ansatz zu erklaren sind.
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Strahlungstemperaturen und
Asymmetrien

Die Aufgabe einer Raumheizung ist es nicht nur, die notwendige
Heizleistung dem Raum zuzufGhren, um eine entsprechende
Lufttemperatur zu erreichen, sondern auch angenehme Strah-
lungstemperaturverhéltnisse zu schaffen. Einerseits sollte durch
entsprechende warme Oberflachen in Fassadennéhe die unange-
nehme ,Kaltestrahlung” des Fensters ausgeglichen werden und
andererseits sollte die Heizung nicht zu unangenehmer Warmeein-
strahlung auf die Personen flhren. AuBerdem sollte die operative
Raumtemperatur (= empfundene Temperatur) nicht zu sehr variie-
ren, was durch starke Oberflachentemperaturunterschiede mog-

lich ist. Im allgemeinen werden diese Aufgaben sehr gut durch
eine traditionelle Heizkérperanordnung im Brlstungsbereich der
Fassaden erflllt, weil sich durch die unmittelbare Nahe der kalten
Oberflachen (Fenster) und der warmen Oberflachen (Heizkorper)
die Strahlungswirkungen ausgleichen.

Verschiedene Untersuchungen zeigen, dass sich beim Einsatz
von Heizdecken die besten Verhéltnisse ergeben, wenn nur
ca. 1 bis 2 m breite Deckenstreifen an der Fassade mit dann
etwas héheren Temperaturen (verglichen mit einem groBflachigen
Einsatz Uber den ganzen Raum) genutzt werden.

Zur Bewertung der Strahlungsverhaltnisse nach DIN EN ISO 7730
wird die Differenz der Halbraumstrahlungstemperaturen bzgl.
einer senkrechten Ebene parallel zur Fassade (Bewertung der
LKéltestrahlung® des Fensters) oder parallel zur Decke (Bewertung
der warmen Decke) gebildet. Flr kalte Wandflachen (Fassade) gilt
ein Grenzwert von 10 K, fUr die warme Decke von 5 K. Die Werte
gelten jeweils fur die hdchste Anlagenkategorie A.

Da bei heutigen Wéarmeschutzglasern die inneren Oberflachen-
temperaturen praktisch immer Uber 14 °C liegen, werden die An-
forderungen bzgl. der kalten Wandfldche (Adasymmetrie < 10 K) im
Normalfall erfullt.
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Bild 8: Heizdeckenstreifen an der Fassade
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Eine aufmerksamere Betrachtung verlangt jedoch die Wirkung
der warmen Decke. In Bild 8 und 9 ist fur einen Raum mit 5 m
Raumtiefe (6 m Breite) und einem Warmebedarf von 50 W/m?2
die Strahlungsasymmetrie in jedem Punkt auf einer senkrech-
ten Schnittebene durch den Raum dargestellt. In Bild 8 wird die
Heizleistung Uber einen 2 m breiten Heizstreifen mit 38 °C Ober-
flachentemperatur [ages = 7,8 W/(m?2-K)] und in Bild 9 Uber eine
4 m breite Deckenheizung mit 31 °C Oberflachentemperatur
[ages = 7 W/(m?-K)] erbracht.

Fir die Raumhohe 1,1 m (Kopfhohe sitzender Personen) und 1,7
m (stehende Personen) sind die Ergebnisse auch noch in Bild 10
dargestellt. Man sieht, dass bei groBflachigem Heizdeckeneinsatz
die zulassige Grenze von 5 K nicht und bei einem 2 m Streifen an
der Fassade geringfligig Uberschritten wird. Jedoch ist in beiden
Fallen in der flr Burordume relevanten Hohe von 1,1 m die Strah-
lungsasymmetrie unterhalb der zulassigen Grenze.

Dieses Beispiel zeigt, dass bei einem Warmebedarf von 50 W/m?2
durch den Einsatz einer Deckenheizung die zuldssigen Grenz-
werte im Wesentlichen eingehalten werden.

Bild 11 zeigt fur den Fall mit einem 2 m breiten Heizstreifen die Ver-
teilung der mittleren Strahlungstemperatur. Im Aufenthaltsbereich
(bis 1,8 m Hohe) schwankt die mittlere Strahlungstemperatur von
21,5 bis 23,5 °C, so dass bei einer Lufttemperatur von 22 °C die
operative Raumtemperatur sehr gleichméaBig im Bereich von 21,8
bis 22,7 °C liegt.
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Bild 11: Heizdeckenstreifen an der Fassade

Kaltluftabfall

Der Kaltluftabfall kann an hohen Glasfassaden ein Problem in Be-
zug auf die Behaglichkeit darstellen. Durch Heizkonvektoren oder
Fensterblasanlagen unter den Fassaden kann dem Kaltluftabfall
wirkungsvoll entgegengewirkt werden. Heizdecken haben aber
keine direkte Wirkung auf diesen Kaltluftabfall und kénnen nur
indirekt durch eine leichte Anhebung der inneren Oberflachen-
temperaturen im Deckenbereich der Fassaden diese Probleme
etwas reduzieren.

In Bild 12 ist die Problematik des Kaltluftabfalls dargestellt. Der
Kaltluftabfall an der Fassade hat zwar nur wenige Zentimeter
Schichtdicke, jedoch wird die nach unten beschleunigte Luft am
Boden umgelenkt und gelangt so in den Aufenthaltsbereich des
Raumes, wo sie zu Zugerscheinungen flihren kann. Die maxi-
malen Geschwindigkeiten in der bodennahen Stromung sind dabei
geringer als an der senkrechten Fassade, jedoch erhéht sich die
Schichtdicke. Messungen haben gezeigt, dass ab etwa 0,7 m bis
1 m Fassadenabstand die maximalen Geschwindigkeiten in der
kritischen Hohe von 0,1 m (oder darlber) auftreten kénnen und
damit bei der Behaglichkeitsbewertung bertcksichtigt werden
muUssen.

Die Starke des Kaltluftabfalls ist abhangig von der Tempeatur-
differenz zwischen der Raumluft und der Scheibeninnenober-
flachentemperatur, die wiederum abhéngig von der AuBentempe-
ratur und dem U-Wert des Fensters ist.

Die Maximalgeschwindigkeiten in der bodennahen Schicht nach
der Umlenkung des Kaltluftabfalls lassen sich nach Heisselberg
[3] ndherungsweise berechnen und sind in Bild 13 fur einen Ab-
stand von 1 m zur Fassade angegeben. Bei der Bewertung der
Behaglichkeit muss dabei auch bertcksichtigt werden, dass die
in den Raum einstrdmende umgelenkte Luft des Kaltluftabfalls
eine relativ niedrige Temperatur hat. Wenn die Anforderungen der
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DIN EN ISO 7730, Kategorie B bei geringer Turbulenz der Stro-
mung (Tu < 20 %) erflllt werden sollen, darf z. B. Umax = 0,22 m/s
nicht Uberschritten werden.

Im Diagramm kann man bei vorgegebener Fensterhthe so den
notwendigen U-Wert ermitteln, bei dem dann der Kaltluftabfall
nicht zu Raumluftgeschwindigkeiten > 0,22 m/s in 1 m Abstand
fuhrt. Da heutzutage U-Werte von 1,2 W/(m?2-K) bei modernen
Fassaden als Standard zu betrachten ist, kann der Grenzwert ge-
maB Kategorie B bis zu 6 m Fassadenhdhe eingehalten werden.
Bei der Kategorie A reduziert sich die H6he jedoch auf ca. 2,7 m,
also der Ublichen Raumhohe von Biirogebauden.

1,3m
Kaltluftabfall
0,26 m/s
Scheibenhdhe 3 m
Scheibentemperatur innen 13 °C
0,8 m
0,29 m/s Raumtemperatur 22 °C
0,3m
0,32 m/s
" L15 m/
0,29 s 0.18 m r—s‘
[T T AT TTITTTTT]
0,2m 0,6 m 1,0m

Bild 12: Kaltluftabfall an Fassaden

Max Raumluftgeschwindigkeiten
in 1 m Abstand nach Heisselberg
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U-Wert des Fensters in W/(m2-K) —»

Raumtemperatur 22 °C
AuBentemperatur:
—-12°C (A0 = 34 K)
—— 0°C(Ad=22K)

Bild 13: Raumluftgeschwindigkeiten durch Kaltluftabfall

Zusammenfassung

Aktive Deckensysteme, die im Normalfall fir den Kduhlifall als
Kuhldecken ausgelegt werden, kdnnen bei Warmebedarf auch
zu Heizzwecken eingesetzt werden. Um die Behaglichkeitsan-
forderungen zu erflllen, mussen jedoch verschiedene Rand-
bedingungen erfullt sein.

Da Heizdecken, anders als Heizkdrper, im BrUstungsbereich
keinen wirksamen Schutz gegen den Kaltluftabfall an kalten
Fassaden bewirken, sollte dieser zusammen mit einem mog-
lichen Risiko flir Zugerscheinungen betrachtet werden. Um
einen  storenden  Kaltluftabfall zu  verhindern, reichen
die heutzutage zum Einsatz kommenden Fassaden mit
U-Werten von ca. 1,2 W/(m2-K) bei Buiroraumhodhen bis ca 2,8 m
aus. Bei hoheren Glasfassaden sollte eine Betrachtung insbeson-
dere auch unter den Aspekt der Raumnutzung erfolgen.

In modernen Gebaduden betragt der Warmebedarf selten mehr
als 50 W/m2 FuBboden. Hier treten bei der Beheizung uber
KUhldecken keinerlei Probleme mit einem zu hohen vertikalen
Raumlufttemperaturgradienten auf. Die hdchste Kategorie der
DIN EN ISO 7730 mit < 2 K/m kann eingehalten werden.

Falls zur Belliftung nur 6ffenbare Fenster vorgesehen sind, ist der
Luftungswarmebedarf besonders zu betrachten. Insbesondere in
Eckblros mit erhdhtem Fassadenanteil kdnnten hier Probleme
auftreten.

Haben die Raume eine mechanische Bellftung mit einem turbu-
lenten Luftfihrungssystem, so wird durch die damit erzeugten
Luftbewegungen einerseits die Temperaturschichtung abgebaut
und andererseits der konvektive Heizleistungsanteil erhoht, so
dass sich die angegebene Grenze von 50 W/m?2 deutlich nach
oben auf 100 W/m? verschiebt.

AbschlieBend sind die Unterschiede bei der Auslegung und die

Einsatzgrenzen flr den Kihl- und den Heizfall tabellarisch zusam-
mengefasst.

BT

B1T

Bild 14: Thermoaufnahme (Heizfall)
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Bild 15: Thermoaufnahme (Kiihlfall)

Kiihlfall Heizfall

Wichtigster Auslegungsparameter max. erzielbare Kiihlleistung (fabrikatsabhéngig) Behaglichkeitsanforderungen

spez. Leistung

Oakiive Fldche Strahlungsdecken durch Taupunkt begrenzt, Strahlungsdecken bis etwa 90 W/m2 bei geringer
typisch 80 — 100 W/m? Belegungsdichte (Dygriaur = 50 °C)
Konvektionsdecken max. etwa 150 W/m? bei Konvektionsdecken bis etwa 200 W/m? bei
Raumluftgeschwindigkeit < 0,15 m/s geringer Belegungsdichte (dyorjaur = 50 °C)

QRaum abhéngig von der Belegungsdichte begrenzt auf 50 — 100 W/m? durch Behaglichkeits-

anforderungen (senkrechter Temperaturgradient
und Strahlungsasymmetrie)

Leistungsangaben sehr genau maglich (nach DIN EN 14240) problematisch;
Einfluss von Belegungsdichte und Temperatur-
schichtung
Behaglichkeitskriterien lastabhéngig, etwa 2 K/m
Temperaturschichtung praktisch keine bei Qpaum 40 — 50 W/m2 (ohne Liiftung)
Strahlungsasymmetrie kiihle Decke wird als positiv empfunden bis etwa Qgaum 50 W/m?2 behaglich, dariiber Kombi-

nation mit turbulenter Mischliftung empfohlen

Raumluftgeschwindigkeiten < 0,15 m/s (bei Leistungen bis ca. 150 W/m?2) Kaltluftabfall im Fassadenbereich unkritisch bis 3 m
Scheibenhdhe und U-Wert von 1,2 W/(m2-K)

Einsatzgrenzen

Okiive Fliche < 160 W/m? 50 — 200 W/m?2 (je nach Belegungsdichte)

dRaum ca. 120 W/m? 50 W/m2 ohne mechanischer Liiftung
100 W/m? mit mechanischer Liiftung

U-Wert Fenster kein Einfluss < 1,2 W/(m2-K) bei 3 m Scheibenhthe

Tabelle 1: Vergleich von Kiihifall und Heizfall bei thermisch aktiven Decken
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