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Multifunktionale Kuhlbalken

Integration von Beleuchtung, Sprinklern, Lautsprechern
und Prasenzsensoren

Dr.-Ing. Thomas Sefker, Bereichsleiter Forschung und Entwicklung
Dipl.-Ing. Ralf Joneleit, Produktmanager Systeme

Um in Blro-, Konferenz- und Versammlungsraumen
thermisch behagliche Raumzustande als
auch eine bestmoégliche Luftqualitdt sicherzustel-
len, steht Architekten und Fachplanern ein umfang-
reiches Angebot an luftungs- und klimatechnischen
Systemen zur Verfligung. Dabei gewinnen Luft-Was-
ser-Systeme immer mehr an Bedeutung. Insbeson-
dere Kihlbalken eignen sich aufgrund kompakter
Bauformen, der geringen Investitions- und Betriebs-

sowohl

ie verschiedenen Bauarten und Ei-
Dgenschaften von Kuhlbalken lassen
sich zunachstin ,passive” und ,aktive” Sys-
teme einteilen. Der Begriff ,passiv* meint

einem mit Kdhlwasser durchstromten La-
mellen-Warmeubertrager. Der Kthlbalken
wird mit einem Abstand von etwa 100 mm
zur Decke im Raum installiert und erzeugt

Abb.1 Funktion und Wirkungsweise eines passiven Kihlbalkens in einem

Bdroraum

dabei, dass die Sekundarluft konvektiv,
also ohne Gebldseunterstitzung, gekihlt
wird. ,Aktive” Systeme, mit denen aufbe-
reitete AuBenluft mithilfe von Ventilatoren
in den Raum eingebracht wird, kihlen die
Sekundarluft dagegen durch Induktion. Ein
passiver Kihlbalken besteht aus einem Ge-
hause aus Stahlblech oder Aluminium und
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dann eine Raumluftstrdmung. Aus der Auf-
enthaltszone des Buros stromt warme Luft
in den Deckenbereich. Da sich im Kuhlbal-
ken aufgrund der Durchstromung mit Kuhl-
wasser im Vergleich zur warmen Raumluft
ein leichter Unterdruck einstellt, wird die
warme Luft ,von oben“ in den Kuhlbal-
ken angesaugt. Dort durchstromt sie den

kosten sowie der individuellen Anpassbarkeit an
Architekten- und Bauherrenwlinsche sowohl fir Neu-
bauten als auch fir Modernisierungsprojekte. Der
Beitrag erlautert Bauarten und Eigenschaften solcher
Kuhlbalken und zeigt anhand von Projektbeispielen,
wie solche Kuhlbalken durch die Integration von Be-
leuchtung, Sprinklern, Lautsprechern und Prasenzsen-
soren zu multifunktionalen Raumsystemen (Multi Ser-
vice Chilled Beams) erweitert werden kdnnen.

Warmedlbertrager, kihlt ab, wird dabei
schwerer als die Raumluft und stromt dann
langsam nach unten in den Aufenthaltsbe-
reich zurtick, Abb. 1.

Abb.2 Ein passiver Kihlbalken als Multifunktions-Konvektor mit integrierter
Kiihlung, Beleuchtung und Kabelkanélen fiir Lloyds in London.

KUHLLEISTUNGSFAKTOREN FUR
PASSIVE SYSTEME

Ein passiver Kihlbalken funktioniert aus-
schlieBlich aufgrund dieser thermisch be-
dingten freien Konvektion, ohne dass zur
Luftbewegung ein Ventilator bendtigt wird.
Dabei sind die sich einstellende Luftum-
walzung und die GroBe der erzielbaren
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Abb.3 Schnittdarstellung eines aktiven Kiihlbalkens

Kuhlleistung abhangig von folgenden we-

sentlichen Faktoren:

» Von den Abmessungen des Kuhlbal-
kens und der Warmeubertragungs-
flache,

» von der Temperatur des in den Warme-
Ubertrager einstromenden Kuhlwas-
sers sowie

» von der Raumtemperatur.

Je groBer die Temperaturdifferenz zwi-
schen dem Kuhlwasser und der Raumluft
wird, desto groBer wird auch der durch
Dichteunterschiede erzeugte Unterdruck
im Kuhlbalken, womit sowohl Sekundar-
luft-Volumenstrom als auch Kuhlleistung
ansteigen. Wichtigste GroéBe zur Regelung
eines passiven Kuhlbalkens im Hinblick
auf dessen Kuhlleistung und den auf freier
Konvektion basierenden Luft-Volumen-
strom ist somit die Eintrittstemperatur des
Kihlwassers in den Warmeubertrager. Ty-
pische Kuhlleistungen solcher passiver
Kuhlbalken liegen zwischen etwa 60 W/m
Balkenlange bei einer Balkenbreite von
150mm und rund 400 W/m bei einer Bal-
kenbreite von 600 mm, wobei die Kihlbal-
ken je nach Bedarf durchaus mehrere Me-
terlang sein kénnen. Beider Positionierung

Abb.4 Raumluftstrémung beim Einsatz von aktiven Kihlbalken

eines passiven Kuhlbalkens im Buroraum
ist darauf zu achten, dass er nicht unmit-
telbar Uber einem Arbeitsplatz, sondern in
den Zwischen- oder Randzonen installiert
werden sollte. Abhangig von der Betriebs-
art des Kuhlbalkens kénnen sich bei hohen
Kuhlleistungen unterhalb des Kihlbalkens
JFallstrdmungen” ergeben, deren Luftge-
schwindigkeiten auBerhalb der zulassigen
Behaglichkeitskriterien liegen konnen. Pas-
sive Kuhlbalken werden meist projektspe-
zifisch und individuell nach den Winschen
des Architekten oder Bauherren entworfen
und gefertigt. Hierbei kdnnen vielféltige An-
forderungen an die GroBe und das Design
des Kuhlbalkens erfullt werden.

AUFBAU UND WIRKUNGSWEISE
AKTIVER KUHLBALKEN

Aktive Kuhlbalken unterscheiden sich von
passiven Systemen durch zwei wesent-
liche Eigenschaften. Erstens wird Uber ak-
tive Kihlbalken gezielt eine definierte Men-
ge konditionierter AuBenluft in den Raum
eingebracht. Zweitens stromt die warme
Raumluft nicht mehr, wie beim passiven
System, ,von oben® in den Kihlbalken ein,
sondern wird an der Unterseite des Gerats
angesaugt, Abb.3u. 4.

Die in einem zentralen Luftungsgerat
gefilterte AuBenluft wird Uber ein Luftka-
nalsystem als Primarluft zum Kihlbalken
beférdert. Die Einstromung dieser Primar-
luft in den Kihlbalken erfolgt mit hohem
Druck Uber eine Vielzahl von Dusen, die
sich in der linken und rechten Kammer des
Kuhlbalkens befinden. Die hohe Ausstrom-
geschwindigkeit dieser Primarluft erzeugt
in der mittleren Kammer des Kuhlbalkens
einen Unterdruck, der dafir sorgt, dass

Abb.5 Méglichkeiten zur Integration zusétzlicher
Funktionen in einen Multifuktions-Kihlbalken

Uber die Gerateunterseite warme Raumluft
in den Kihlbalken angesaugt wird (Indukti-
on). Diese warme Raumluft (Sekundéarluft)
durchstromt die im linken und rechten Be-

OP-Zuluftdecken fiir TAV-Strémung

RLT-Hygienegeréte nach VDI 6022
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der Life-Cycle-Costs
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Abb.6 Das Empress State Building in London nach der Modernisierung

reich angeordneten Warmetbertrager und
wird dabei gekuhlt. AnschlieBend vermischt
sich die kihle Sekundérluft mit der Primar-
luft, die dann mit einer Strémungsrichtung
nahezu parallel zur Decke in den Raum
eingebracht wird. Das Induktionsverhéltnis
betragt dabei etwa 1 : 4. Je m3 Primarluft
werden also rund 4 m® Raumluft induziert
undim Kuhlbalken gekuhlt. Daim Vergleich
zu passiven Kuhlbalken die Sekundarluft
nicht mehr von oben, sondern von untenin
den Kuhlbalken einstromt, konnen aktive
Kuhlbalken auch in abgehangte Decken
installiert werden. Dies ist besonders bei
Modernisierungs- und NachrUstprojekten
von Vorteil, die bereits mit abgehangten
Decken ausgestattet sind. Aufgrund der
beschriebenen Effekte kann durch den
Einsatz von aktiven Kuhlbalken auch ge-
zZielt eine gewlnschte und stabile Raum-
luftstromung eingestellt werden, die im
Vergleich zu passiven Kuhlbalken deutlich
unempfindlicher gegentber thermischen
Stérungen aus dem Raum ist.

FACH.JOURNAL 2008

HOHE KUHLLEISTUNG MIT
GERINGEN ABMESSUNGEN

Gleichzeitig lassen sich mit aktiven Kuhl-
balken deutlich héhere Kuahlleistungen als
mit passiven Systemen realisieren, wobei
— wie bei den passiven Systemen — die Ab-
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messungen des Kihlbalkens einen maB-
geblichen Einfluss haben. Die Standard-
breiten von Kihlbalken betragen zwischen
300 und 700 mm bei Bauhdhen von 120

bis rund 300 mm. Bei Zuluft-Volumenstro-

men, die von etwa 80 bis 400m?3/h je m

Balkenlangereichen, ergeben sich Kuhlleis-

tungen von bis zu 1000 W/m Balkenlange.

Eine solche Kuhlleistung ist bei thermisch

normal belasteten Gebauden mehr als aus-

reichend, um ein etwa 15 bis 20 m2 groBBes

Buro oder eine ebenso groBe Arbeitszone

in einem GroBraumburo mit gekdhlter Au-

Benluft zu versorgen und dort angenehme

Arbeitsverhéltnisse sicherzustellen. Um die

KUhlleistung und den Zuluft-Volumenstrom

dem aktuellen Bedarf im Raum bzw. in der

Versorgungszone anzupassen, stehen zur

Leistungssteuerung eines aktiven Kihlbal-

kens zwei Parameter zur Verflgung:

» Eine wasserseitige Regelung zur Ver-
anderung der Durchflussmenge und
der Temperatur des Kuhlwassers.

» Eine Variation des Primarluft-Volumen-
stroms beeinflusst die GroBe des indu-
zierten Sekundarluft-Volumenstroms.

Ebenso wie passive Systeme werden aktive
KUhlbalken meist projektspezifisch geplant
und dann gemaBl den Winschen des Bau-
herrn und Architekten hergestellt. Dabei
ist ein Trend zu Multifunktions-Kuhlbalken
(Multi Service Chilled Beams) festzustellen,
bei denen neben Luftungs- und Kihlaufga-
ben weitere Funktionen wie Beleuchtung,
Sprinklersysteme, Lautsprecher, Elektro-
verkabelungen, Rauchsensoren und Pré-
senzmelder integriert werden, Abb.5.

MULTIFUNKTIONS-KUHLBALKEN IM
EMPRESS STATE BUILDING

Am Beispiel des 1959 erbauten Empress
State Building in London, Abb.6, soll eine
typische nachtragliche Installation solcher
Multifunktions-Kuhlbalken in ein Blroge-
baude dargestellt werden. Das Gebaude
umfasst auf 30 Etagen eine Buroflache
vonrund 40000 m2und verflgt tber einen
auBergewodhnlichen, Y-férmigen Grund-
riss. Da das Gebaude jedoch schonin die
Jahre gekommen war und fur neue Mieter
attraktiv gemacht werden sollte, wurde
es umfangreich saniert und modernisiert.
Dabei stellte der Gebaudeeigentimer
Land Securities an die planenden Ingeni-
eure hohe Anforderungen. Erreicht wer-
den sollte eine maximale Flexibilitat des
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3000mm

3000mm

‘e = 2

Tageslicht groBflachig verglast.
Zwar besitzt das Gebaude ei-
nen auBen liegenden Sonnen-

schutz, aber besonders in den
Randzonen der nach Suden
hin orientierten Blros musste
mit einer Kuhllast bis zu 100W
pro m?2 gerechnet werden. In
jeder Gebaudeetage wurden
drei Luftungsgeréte installiert,
die jeweils eine der drei Ge-
schosszonen als kleinste Miet-
einheit mit konditionierter Zu-
luft versorgen. Dadurch konnte
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e eine optimale Abrechnung

Abb.7 Durch die Installation der nur 300 mm hohen Multifunktions-Kuhlbalken in Abstdnden von rund 3 m konnte eine
abgehédngte Decke vermieden werden und es wurde die ohnehin niedrige Raumhéhe von lediglich 2,7 m optisch nicht

beeintrdchtigt.

Gebaudes im Hinblick auf die Nutzung,
wobei zu bericksichtigen war, dass in
jeder der knapp 1400 m2 groBen Biroeta-
gen bis zu drei Mietparteien unterzubrin-

sicherstellen, eine hohe Energieeffizienz
zur Minimierung der Betriebskosten auf-
weisen und zugleich eine verbrauchsge-
rechte Abrechnung der Betriebskosten

Primarluftkanal

Sprinkler——ti—xy 4. 0 P8 A0

system

Lautsprecher

Lampen und
Bewegungsmelder

Abb.8 Schnittdarstellung des Multifunktions-Kiihldeckenmoduls mit den
Funktionen kontrollierte Zulufteinbringung, Sekundérluftkiihlung, Sprinkler,

Beleuchtung, Lautsprecher und Prdsenzsensoren

gen waren. Dieser Flexibilitat mussten
auch alle gebaudetechnischen Einrich-
tungen und Systeme folgen. Gleichzeitig
legten die Auftraggeber héchsten Wert
auf eine ,State of the art“-Geb&udetech-
nik. Die zu installierenden Heizungs-, Luf-
tungs- und Kuhlsysteme sollten ganzjéh-
rig hohe Luftqualitdt und bestmdgliche
thermische Bedingungen in den Buros
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fur jede Mietpartei ermdglichen. Die lichte
Geschosshohe von lediglich 2,8 m lieB3 die
Installation einer ,klassischen® Nur-Luft-
Klimaanlage mit Luftkanalen oberhalb einer
abgehéangten Decke nicht zu, weil dadurch
die Raume ,optisch zu niedrig“ geworden
waren. Bei der Modernisierung wurde
darUber hinaus die Gebaudefassade auf
der Sudseite zur optimalen Nutzung von

der Verbrauchskosten ermdég-
licht werden. Die Aufstellung
der zentralen Wéarmerzeuger
und Wasserkuhlsatze erfolgte
im Technikraum im Kellerge-
schoss. Von dort aus wird das Warm-,
Kalt- und Sprinklerwasser Uber Steiglei-
tungen zu den Verbrauchern in den einzel-
nen Geschossen verteilt.

Abb.9 Endglltige Multifunktions-Kihlbalken fertig installiert unter der Decke
eines typischen Biroraumes

LUFTUNGS- UND KUHLKONZEPT
UBERZEUGT

Bei der Festlegung des daflr geeigneten
LUftungs- und Kihlkonzeptes wurden als
Varianten Kuhldecken, Ventilatorkonvek-
toren und Kuhlbalken gepruft. Nach Ab-
wagung der jeweiligen Vor- und Nachteile
der Systeme im Hinblick auf die Luft- und
Kahlleistungen sowie den Platzbedarf
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zur Installation unter BerUcksichtigung der geringen Raumho-
hen fiel die Entscheidung zugunsten der Kuhlbalken. Nach einer
projektspezifischen Optimierung des Kuhlbalkens und dessen
Designs mit abgerundeten Kanten bendtigte dieser lediglich eine
Hohe von 300 mm, so dass auch in den durch Kuihlbalken-Instal-
lationen nun niedrigeren Raumzonen eine ausreichende Hohe von
2,4mverblieb. Dadie Kuihlbalken in Langsrichtung vom Flur zu den
Fassaden hin in den Raumen installiert wurden, konnten diese un-
mittelbar an die in den Fluren befindlichen Luftungs-, Wasser- und
Elektro-Verteilleitungen angeschlossen werden. Die Kihlbalkenld-
sung bot Architekten und Fachplanern weitere Vorteile. So konnte
das Kuhlbalkenmaterial (eloxiertes Aluminium) und das Geréate-
design an die Gebaude- und Raumarchitektur angepasst werden.
Dartber hinaus wurden die Kihlbalken durch die Integration von
Beleuchtung, Sprinklern, Lautsprechern und Prasenzmeldern zu
Multifunktions-Systemen erweitert, Abb.8, um Montagezeit einzu-
sparen. Fur die in den Kthlbalken integrierte Beleuchtung kamen
dimmbare 35-Watt-Energiesparlampen der Klasse T5 zum Einsatz,
die auf der Arbeitsflache eine konstante Beleuchtungsstarke von
400 Lux sicherstellen. Zudem erkennen Sensoren den aktuellen
Lichteinfall von auBen und regeln in Abh&ngigkeit vom natdrlichen
Lichteinfall die Starke der elektrischen Beleuchtung aus. Neben
den Ausldsekdpfen der Sprinkleranlage wurden auch Lautspre-
cher als Teil des Geb&ude-Alarmsystems (Feueralarm) integriert.
Sie wurden im Material an das Kihlbalkensystem angepasst. Die
zusatzlich im Kuhlbalken installierten Prasenzmelder erfassen die
Anwesenheit von Personen im Raum und steuern daraufhin alle
Raumanlagen (Luftung, Kihlung, Heizung, Beleuchtung) nach Be-
darf zwischen Stand-by und Normalbetrieb. Uber die Geb&udeau-
tomation wird die Kuhlleistung des Kuhlbalkens automatisch in Ab-
hangigkeit der aktuellen Raumlast geregelt. Das dafir notwendige
Steuersignal kommt von einem Temperatursensor im Abluftkanal
des jeweiligen Raumes.

LEISTUNGSMESSUNG IM LABOR

Um die eingesetzten Kuhlbalken im Hinblick auf die erforderlichen
Luft- und Kuhlleistungen zu prifen und gegebenenfalls zu optimie-
ren, wurde zu Projektbeginn ein 4,5 m langer Standard-Kuhlbalken
im Trox-Labor intensiven Tests fur die Betriebszustdnde Sommer
und Winter unterzogen. Bei der Prifung fur den Sommerbetrieb
ergaben sich bei einem Kuhlwasserstrom von 3191/h, einer Ein-
trittstemperatur des Kihlwassers in den Kihlbalken von 14°C
sowie einem Zuluft-Volumenstrom von 210m3/h eine Zulufttem-
peratur von 15,5 °C und eine Gesamt- Kuhlleistung von 771 W pro
laufendem Meter Kihlbalkenlange. Die im Prifraum gemessenen
Raumtemperaturen lagen im Aufenthaltsbereich zwischen 23,1
und 24,3 °C. Die Luftgeschwindigkeiten erreichten mit etwa 0,13
bis 0,18 m/s Werte innerhalb des Toleranzbereiches. Aufgrund
variierender Abmessungen und Ausristung mit Beleuchtung,
Sprinklern, Lautsprechern sowie Prasenzmeldern kamen im Emp-
ress State Building 60 verschiedene Bauarten der Trox-Kuhlbalken
zum Einsatz, Abb.2. Durch die Standardisierung konnten sowohl
eine vereinfachte Installation als auch eine Verkirzung der Bauzeit

erreicht werden. Die Kosten fur diese Multifunktions-Kuhlbalken
lagen einschlieBlich Installation bei durchschnittlich etwa 150 Euro
pro m?, ohne anteilige Kosten fur Warme- und Kélteerzeuger. Be-
reits nach wenigen Monaten Betriebszeit &uBerten sich die Nutzer
des Gebaudes zufrieden mit der gewahlten Multifunktions-Kuahl-
balken-L6sung. ,Wir planen, unser Immobilienangebot in London
auf Uber 150000 m2 zu erweitern. Wo immer mdéglich, werden wir
dabei innovative Lésungen wie die Multifunktions-Kihlbalken ein-
setzen, die Flexibilitat und Kosteneffizienz optimal miteinander ver-
binden®, so der technische Leiter des Bauherrn.
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