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(54) Deckenelement sowie Heiz- und Kiihldecke.

(57) Die Erfindung betrifft ein Deckenelement mit mehreren De-

ckenplatten (2¢) von 0,3 mm bis 2 mm Dicke, welche aus ei-
nem verformbaren Material mithoher Warmeleitfahigkeit wie z.B.
Aluminium bestehen und an deren Unterseiten jeweils Maander

(7) einer Deckenleitung angebracht sind. Die Deckenplatten (2¢)

sind mit der Unterseite einer Raumdecke (8) ganzflachig ver-

klebt und dienen zu deren Vorkihlung wahrend Ruhephasen.
Zusatzlich ist eine unterhalb der Deckenplatten (2¢) angeordne-
te, durch eine Isolationsschicht (19) von ihr getrennte Abdeckung
aus Lochplatten (11) vorgesehen, an deren Oberseite Maander
(17) zur direkten Kiihlung des Raumes angeordnet sind. Bei ei-
ner Heiz- und Kihldecke aus derartigen Deckenelementen be-
decken diese die Unterseite der Raumdecke (8) gleichmassig zu
20% bis 80%, sodass ausgedehnte freie Zwischenbereiche vor-
handen sind, die sich bei Vorkihlung der Raumdecke (8) ober-
halb der Deckenplatten (2c) durch Warmeleitung in derselben
ebenfalls abklhlen und dann direkt tiber Strahlung und Konvek-
tion den Raum kuhlen.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Deckenelement flir eine Heiz- und Kuhldecke sowie eine derartige Deckenelemente um-
fassende Heiz- und Kiuhldecke. Heiz- und Kuhldecken dieser Art werden zum Klimatisieren von Raumen vor allem im
gewerblichen Bereich, also von Blros, Sitzungszimmern usw. eingesetzt.

Stand der Technik

[0002] Es sind schon viele Deckenelemente vorgeschlagen worden, mit denen neben dem Raum auch die meist aus Be-
ton bestehende Raumdecke gekuhlt wird, was es u.U. erlaubt, den Energieverbrauch vor allem bei Kiihlung zu verringern,
indem Ruhephasen mit geringer Warmelast, die meist in die Nachtstunden mit ihren tieferen Aussentemperaturen fallen,
dazu benutzt werden, die Raumdecke vorzukihlen. Dabei sind verschiedene Schwierigkeiten zu Uberwinden wie etwa das
Auftreten zu tiefer Temperaturen am Beginn einer Betriebsphase, meist also am Morgen und ungeniligende Kihlwirkung
gegen ihr Ende, meist am Nachmittag und Abend, welche energieintensive Gegenmassnahmen erforderlich machen kon-
nen wie etwa direktes Heizen am Morgen und spater zusatzliche starke Direktklihlung. Zusétzliche Direktklhlung ist in
den meisten Féllen zwar nicht zu vermeiden, aber es ist im Sinne der Energieeinsparung wiinschenswert, sie méglichst
gering halten zu kénnen.

[0003] Bei bekannten gattungsgemassen Deckenelementen ist die Wirkung der Vorkihlung im Allgemeinen schwach,
weil das Deckenelement von der Raumdecke beabstandet ist und daher nur durch Strahlung und freie Konvektion Warme
mit der Unterseite der Raumdecke austauscht. Die Raumdecke wird wegen der schwachen thermischen Kopplung an das
Deckenelement nur wenig gekihlt und ihre Wirkung als Warmesenke zu Zeiten hoher Warmelast ist nur gering.

[0004] Ein solches gattungsgemasses Deckenelement, bei dem die Deckenplatte mit Abstand unterhalb der Raumdecke
angeordnet ist, ist aus EP 1 422 482 A1 bekannt. Bei diesem Deckenelement liegt ausserdem die Deckenleitung nur an
einem umlaufenden Profil an, das mit dem Rand der Deckenplatte thermisch eng verbunden ist, wahrend die (brigen Teile
derselben nur Uber die verhaltnismassig geringe Warmeleitung in der diinnen Deckenplatte selbst gekuhlt werden. Aus
diesen Griinden — ungeniigende ganzflachige Kihlung der Deckenplatte und durch einen Luftspalt gestérter Warmelber-
gang zur Raumdecke — ist die Wirksamkeit der Deckenkihlung nicht so ausgepragt wie zu wiinschen ware.

[0005] Diesbezliglich ahnliche Deckenelemente sind EP 1 862 742 A1 und WO 2010/034 498 A2 zu entnehmen.

[0006] Aus EP 1 167 888 A2 ist eine Heiz- und Kiihldecke bekannt, bei der die Deckenelemente die Unterseite der Raum-
decke nahezu vollstandig bedecken. Die Leitungen verlaufen nicht durch die Deckenelemente, sondern zwischen ihnen.
Die Deckenelemente bestehen jeweils aus einer Deckenplatte und einer mit Abstand unterhalb derselben angeordneten
Grundplatte, die an den Randern verbunden und auch thermisch miteinander gekoppelt sind. Dadurch wird mit der Raum-
decke zwangslaufig immer auch der Raum gekiihlt, was bei ausgepragter Vorkihlung der Raumdecke leicht zu einer an-
fanglichen Unterkihlung des Raumes fllhren kann. Ausserdem ist die thermische Kopplung zwischen Grundplatte und
Deckenplatte durch eine zwischen ihnen angeordnete geréduschabsorbierende Schicht trotz der Verbindung der Platten an
den Randern beeintrachtigt, sodass die thermische Verbindung zwischen der Unterseite der Raumdecke und dem Raum
eher schwacher bleibt als im Sinne einer wirksamen Ausnitzung der Vorkihlung der Raumdecke wahrend der Ruhepha-
sen zu wlinschen ware. Im Ganzen wird gewdhnlich eine ausgepragte Direktkiihlung wéhrend der Betriebsphasen erfor-
derlich sein, bei der zwangslaufig auch die Raumdecke mitgekihlt wird. Deren Vork(ihlung kann im Grossen und Ganzen
lediglich diesen Mitkihleffekt verringern, aber nicht viel zur Raumklhlung beitragen.

Darstellung der Erfindung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, gattungsgemésse Deckenelemente sowie Heiz- und Kiihidecken da-
hingehend zu verbessern, dass vor allem die Kihlung der Raumdecke wahrend Ruhephasen mit geringer Warmelast,
gewdhnlich wahrend der Nacht, und ihre Ausnitzung wahrend Betriebsphasen mit hoher Warmelast, gewdhnlich wahrend
des Tages, wirksamer und damit die durch die Vorkihlung der Raumdecke wahrend der Ruhephasen erzielte Verringerung
des Energieverbrauchs ausgeprégter ist.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung, wie sie in den Ansprichen gekennzeichnet ist, gelost.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren, welche lediglich ein Ausfihrungsbeispiel darstellen, naher
erlautert. Es zeigen

Fig. 1 eine Unteransicht eines Oberteils eines erfindungsgemassen Deckenelements,

Fig. 2 eine Draufsicht auf ein Unterteil des erfindungsgeméassen Deckenelements und
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Fig. 3 einen Schnitt durch das erfindungsgemasse Deckenelement langs IlI-lIl in Fig. 1, 2, bei dem einige Teile von
Leitungen weggelassen sind.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0010] Ein Oberteil 1 (Fig. 1, 3) des Deckenelements umfasst mehrere mit Abstand in einer Langsrichtung aufeinander-
folgende im wesentlichen ebene Deckenplatten 2a, b, ¢, d konstanter Dicke sowie eine Deckenleitung, welche einen De-
ckenvorlaufanschluss 3 mit einem Deckenrlicklaufanschluss 4 verbindet und zur Durchleitung eines fluiden Heiz- und
KihImittels, meist Wasser, dient. Die Deckenleitung umfasst eine Langsleitung 5 sowie mehrere durch Schlauche 6 mit
derselben sowie untereinander in Reihe verbundene Maander 7. Jeder der Maander 7 ist an der Unterseite einer der
Deckenplatten 2a, b, ¢, d angebracht und liegt eng an ihr an, so dass guter thermischer Kontakt gewahrleistet ist. Die
Zweige des Maanders 7 sind jeweils gleichmassig Uber die Unterseite verteilt, vorzugsweise so, dass kein Teil derselben
weiter als eine Hochstdistanz von z.B. 15 cm von dem Mé&ander 7 entfernt ist. So ist die gesamte Deckenplatte 2a; b; c;
d thermisch eng an den jeweiligen Maander 7 gekoppelt.

[0011] Die Deckenplatten 2a, b, ¢, d bestehen jeweils aus einem plastisch oder elastisch verformbaren Material, das
ganzflachig an der Unterseite einer gewdhnlich aus Beton bestehenden Raumdecke 8 anliegt, auch wenn diese etwas
uneben ist und das eine hohe Warmeleitfahigkeit von mindestens 5 W/mK, vorzugsweise mindestens 30 W/mK aufweist.
Besonders geeignet sind duktile Metalle oder Legierungen wie Aluminium oder auch mit Materialien mit hoher Warmeleit-
fahigkeit, z.B. mit Kohlefaser oder Graphit-, Graphitexpandat- oder Metallpartikeln, gefillte gut warmeleitende Kunststoffe.
Die Dicke der Deckenplatten 2a, b, ¢, d sollte jeweils gering sein, damit leichte Verformbarkeit und gute Warmeubertra-
gung zwischen dem Maander 7 und der Oberseite der Deckenplatte 2a; b; ¢; d gewahrleistet sind. Vorzugsweise betragt
sie zwischen 0,3 mm und 2 mm. Die Gesamtflache der Deckenplatten 2a, b, ¢, d betragt im Beispiel 2,1 m?. Sie sollte
jedenfalls mindestens 0,2 m? betragen.

[0012] Die Oberseiten der Deckenplatte 2a, b, ¢, d sind jeweils mit der Unterseite der Raumdecke 8 verklebt. Dabei sollte
die Dicke der Kleberschicht ebenfalls gering sein, vorzugsweise 1 mm oder weniger, damit der Warmelbergang méglichst
wenig gestort wird. Der Kleber sollte eine méglichst hohe Warmeleitfahigkeit haben. Er kann zu deren Verbesserung mit
Partikeln aus einem Material mit hoher Warmeleitfahigkeit, z.B. Graphit-, Graphitexpandat- oder Metallpartikeln, versetzt
sein.

[0013] Die mit Klebstoff bedeckten Oberseiten der Deckenplatten 2a, b, ¢, d werden an die Unterseite der Raumdecke 8
angedrickt und ganzflachig mit ihr verklebt, sodass die Deckenplatten 2a, b, ¢, d lickenlos, nur durch die Kleberschicht von
ihr getrennt, an der Raumdecke 8 formschlissig anliegen. Auf diese Weise wird eine sehr enge thermische Ankopplung
der Raumdecke 8 an die Deckenplatten 2a, b, ¢, d und Uber diese an die M&ander 7 der Deckenleitung erreicht.

[0014] Ein mit dem Oberteil 1 nicht direkt verbundenes Unterteil 9 (Fig. 2, 3) umfasst ein Gehause aus drei in Langsrich-
tung aufeinanderfolgenden Abschnitten 10a, b, ¢, welche jeweils als Lochplatte 11 mit Iangsverlaufenden seitlichen und
im Fall der dusseren Abschnitte 10a, ¢ auch querverlaufenden abschliessenden Zargen 12 ausgebildet und an der Raum-
decke 8 aufgehangt sind. Die aneinander anschliessenden Lochplatten 11 bilden zusammen eine ebene gelochte Abde-
ckung, die das Deckenelement gegen den Raum abschliesst. Eine Raumleitung, welche, ebenfalls zur Durchleitung eines
fluiden Kuhimittels wie Wasser, einen Raumvorlaufanschluss 13 mit einem Raumricklaufanschluss 14 verbindet, umfasst
Langsleitungen 15a, b und dazwischen durch Schlduche 16 mit denselben und untereinander in Reihe verbundene Ma-
ander 17, die sich jeweils Uber eine Oberseite einer Lochplatte 11 erstrecken. Die geraden Abschnitte eines Maanders
17 liegen in Fihrungsrinnen an den Oberseiten von parallelen Schienen 18 mit ebenen rechteckigen Kontaktflachen, die
jeweils mit der Oberseite der Lochplatte 11 verklebt sind. Zwischen den Schienen 18 kann die Oberseite der Lochplatte
11 jeweils von einem Akustikvlies bedeckt sein.

[0015] Auf der Raumleitung liegt eine Uber die Flache der Lochplatten 11 durchgehende Isolationsschicht 19 (Fig. 3),
welche etwa als Matte aus einem pordsen schalldampfenden Material, z.B. aus einem faserigen Material wie Glaswolle,
Steinwolle oder aus einem Schaumstoff wie Melamin ausgebildet sein kann oder als flacher Sack aus textilem Material oder
Folie, der mit einem faserigen Material, Schaumstoff oder auch einem Granulat geflllt ist. Sie kann in Abschnitte aufgeteilt
sein, die den Lochplatten 11 entsprechen. Die Isolationsschicht 19 isoliert die Deckenleitung und die Deckenplatten 2a,
b, ¢, d thermisch an der Unterseite ab, also insbesondere von der Raumleitung und den Lochplatten 11. Zugleich erhéht
sie die Schallabsorption des Deckenelements und verbessert so seine akustischen Eigenschaften.

[0016] Uber einen Luftanschlusskasten 20 (Fig. 2) kann Zuluft, die auch gekuhlt oder gewarmt sein kann, in den Zwi-
schenraum zwischen der Unterseite der Raumdecke 8 und der Isolationsschicht 19 geleitet werden, welche dann durch
Ausnehmungen am Rand der Isolationsschicht 19 und die Offnungen in den Lochplatten 11 in den darunterliegenden
Raum gelangt oder auch durch Offnungen in Abkantungen der Zargen 12 gegen die Unterseite der Raumdecke 8 geleitet
wird und dann in den Raum absinkt.

[0017] Die beschriebenen Deckenelemente kénnen in vielfacher Weise abgewandelt werden. So kénnen sie mehr oder
weniger Deckenplatten oder Lochplatten umfassen und der Aufbau der Deckenleitung und der Raumleitung kann von der
gezeigten abweichen. Es ist auch nicht ausgeschlossen, kein Unterteil vorzusehen und die direkte Kiihlung und Heizung
des Raumes, soweit erforderlich, mit anderen als den beschriebenen Mitteln zu bewerkstelligen. Dabei kann dennoch eine
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unterhalb der Deckenleitung angeordnete Isolationsschicht vorgesehen sein, welche auch die Deckenplatten verdeckt und
schalldampfend wirkt.

[0018] Die Deckenelemente kdnnen sowohl zum Heizen als auch zum Kihlen benutzt werden, doch steht die Kithlung
im Vordergrund und wird im Folgenden néher erlautert. Betriebsphasen, gewdhnlich wahrend des Tages, in denen der
Raum benditzt wird und die Warmelast hoch ist, wechseln mit Ruhephasen, gewdhnlich wahrend der Nacht, in denen der
Raum nicht ben(tzt wird, ab.

[0019] Bei wie beschrieben aufgebauten Deckenelementen sind die Deckenleitung und die Raumleitung vorzugsweise
voneinander unabhéngig, sodass die Kiihlung der Raumdecke (iber das Oberteil 1 und die direkte Kiihlung des Raumes
Uber das Unterteil 9 nicht miteinander gekoppelt sind. Je nach den Anforderungen und Gegebenheiten, z.B. der Raum-
temperatur, kann dann die Kihlung unterschiedlich zwischen dem Oberteil 1 und dem Unterteil 9 aufgeteilt werden. So
kann etwa wahrend einer Ruhephase bei ausreichend tiefer Temperatur des Raumes — z.B. nicht héher als 21°C — le-
diglich die Deckenleitung von KihImittel durchstrémt werden, sodass zwar die Raumdecke 8 vorgeklhlt wird, aber eine
Unterklhlung des Raumes vermieden und zugleich Energie eingespart wird, wahrend bei hdherer Raumtemperatur der
Raum auch direkt Uber die Raumleitung gekuhlt wird.

[0020] Es ist aber auch nicht ausgeschlossen, Raumleitung und Deckenleitung in Reihe zu legen, also den Deckenvor-
laufanschluss 3 mit dem Raumriicklaufanschluss 14 oder auch den Raumvorlaufanschluss 13 mit dem Deckenrlicklauf-
anschluss 4 zu verbinden und die Verteilung der Klihlwirkung durch die Durchflussrate oder auch die Durchflussrichtung
(Vertauschung von Vorlaufanschluss und Ricklaufanschluss) oder beide zu beeinflussen.

[0021] Die erfindungsgemassen Deckenelemente eignen sich zum Aufbau einer erfindungsgemassen Heiz- und Kihlde-
cke, welche die Raumdecke 8 und eine Anzahl von Deckenelementen umfasst. Dabei ist die Unterseite der Raumdecke
8 nur zum Teil, insbesondere zu zwischen 20% und 80% von den Deckenelementen bedeckt. Diese sind vorzugsweise
gleichmassig Uber die Unterseite der Raumdecke 8 verteilt, etwa derart, dass kein Punkt der besagten Unterseite weiter
als 2m, vorzugsweise Im von einem Deckenelement entfernt ist. Auf diese Weise wird die Schwierigkeit, welche sich aus
der thermischen Isolation der Raumdecke 8 vom Raum durch die Isolationsschicht 19 ergibt, umgangen. Wenn némlich
die Raumdecke 8 wahrend einer Ruhephase Uber die Oberteile 1 der Deckenelemente in den unmittelbar oberhalb der
Deckenplatten 2a, b, ¢, d liegenden Bereichen stark abgekihlt wird, so wandert durch Wérmeleitung in der Raumdecke
8 allmahlich Warme aus den zwischen den Deckenelementen liegenden freien Zwischenbereichen in diese Bereiche. Die
Zwischenbereiche kiihlen sich dadurch ebenfalls ab. Wahrend der folgenden Betriebsphase nehmen sie dann, durch keine
Isolation gehindert, vom darunterliegenden Raum durch Strahlung und Konvektion allmahlich Warme auf und tragen so
zur Kuhlung desselben bei.

Bezugszeichenliste
[0022]
1 Oberteil

2a,b, ¢, d Deckenplatte
Deckenvorlaufanschluss
Deckenricklaufanschluss

Léngsleitung

3

4

5

6 Schlauch
7 Mé&ander

8 Raumdecke
9 Unterteil

10a,b,c  Abschnitt

11 Lochplatte

12 Zargen

13 Raumvorlaufanschluss
14 Raumriicklaufanschluss
15a, b Langsleitung
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16 Schlauch

17 Méaander

18 Schiene

19 Isolationsschicht

20 Luftanschlusskasten
Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Deckenelement fir eine Heiz- und Kihlvorrichtung, mit mindestens einer Deckenleitung zur Durchleitung eines fluiden
Heiz- und Kiihimittels, das einen Deckenvorlaufanschluss (3) mit einem Deckenrlicklaufanschluss (4) verbindet sowie
mit mindestens einer Deckenplatte (2a, 2b, 2¢, 2d) mit einer im Wesentlichen ebenen nach oben gerichteten Oberseite,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Deckenplatte (2a, 2b, 2¢, 2d) aus einem verformbaren Material
besteht, dessen Warmeleitfahigkeit mindestens 5 W/mK betragt, und an ihrer Unterseite mindestens ein Abschnitt der
Deckenleitung in enger warmeleitender Verbindung mit der gesamten Deckenplatte (2a; 2b; 2¢; 2d) angeordnet ist.

Deckenelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeleitfahigkeit des Materials der mindestens
einen Deckenplatte (2a, 2b, 2¢, 2d) mindestens 30 W/mK betragt.

Deckenelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der mindestens einen Deckenplatte
(2a, 2b, 2¢, 2d) zwischen 0,3 mm und 2 mm betragt.

Deckenelement nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamtflache der mindestens
einen Deckenplatte (2a, 2b, 2¢, 2d) mindestens 0,2 m? betragt.

Deckenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Deckenplatte (2a, 2b, 2¢, 2d)
aus Aluminium oder Kunststoff besteht.

Deckenelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass es eine unterhalb der Deckenlei-
tung angeordnete Isolationsschicht (19) aufweist.

Deckenelement nach einem der der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sie ausserdem eine von der
Deckenleitung mit Abstand unterhalb der Deckenleitung angeordnete Raumleitung zur Durchleitung eines fluiden
Heiz- und Kihimittels umfasst, welche einen Raumvorlauf (13) mit einem Raumricklauf (14) verbindet, sowie eine die
mindestens eine Deckenplatte (2a, 2b, 2¢, 2d) verdeckende, parallel unterhalb derselben angeordnete, gelochte ebene
Abdeckung, an deren Oberseite die Raumleitung in enger warmeleitender Verbindung mit derselben angeordnet ist.

Deckenelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen der Deckenleitung und der
Raumleitung mindestens 20 mm betragt.

Deckenelement nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolationsschicht (19) pordses
Material wie Glaswolle, Steinwolle, Melamin oder ein Granulat enthalt.

10. Heiz- und Klihldecke, welche mehrere Deckenelemente (2a, 2b, 2¢, 2d) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass sie ausserdem eine Raumdecke (8) umfasst, an deren Unterseite die Deckenelemente
(2a, 2b, 2¢, 2d) angeordnet sind, wobei jeweils die Oberseite der Deckenplatte (2a; 2b; 2¢; 2d) ganzflachig an der
Unterseite der Raumdecke (8) anliegt.

Heiz- und Klhldecke nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberseite der Deckenplatte (2a, 2b, 2c,
2d) jeweils mit der Unterseite der Raumdecke (8) ganzflachig verklebt ist.

Heiz- und Kihldecke nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Verklebung durch eine aus einem Kleber
bestehende Schicht hergestellt ist, deren Dicke héchstens 1 mm betragt.

Heiz- und Kihldecke nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Deckenelemente zwi-
schen 20% und 80% der Unterseite der Raumdecke bedecken.

Heiz- und Kuhldecke nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass kein Punkt der Unterseite
der Raumdecke (8) weiter als 2 m von einem Deckenelement entfernt ist.

Heiz- und Kihldecke nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass kein Punkt der Unterseite der Raumdecke
(8) weiter als Im von einem Deckenelement entfernt ist.

Heiz- und Kihldecke nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens der an die
Unterseite anschliessende Teil der Raumdecke (8) im Wesentlichen aus Beton besteht.
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