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Das Hochleistungs-Kiihlelement A61
basiert auf dem Prinzip der Strahlungs-
kthlung. Durch die spezielle Formge-
bung und Geometrie wird zudem der
konvektive Kihlanteil gesteigert. Hierbei
ist jedoch auch bei héchster Kuhlleis-
tung niemals der Komfort gefahrdet.
Vielmehr werden die strengen Normen
der DIN 1946 Teil 2, sowie die SIA be-
zUglich Raumluftgeschwindigkeit strikt
eingehalten.



Das Kihlelement A61 bietet eine breite
Palette von Anwendungsmaglichkeiten.
Es eignet sich flr den Einsatz in BlUros
und Sprechzimmern, ebenso gut wie in
Einkaufszentren und Laboratorien. Dabei
kann es als Spot-KUhlelement genauso
genutzt werden, wie als Kihlband oder
aber als Kihldecke.







EARTHQUAKES, FIRES,
EXILE, PROHIBITION
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Die Anordnungsmoglichkeiten im
Deckenbereich sind vielfdltig. Bei einer
bereits vorhandenen oder geplanten
Doppeldecke kénnen die Kuhlelemente
A61 entweder oberhalb der geloch-

ten Decke angeordnet werden oder
aber direkt in das Deckenfeld integriert
werden. In beiden Fallen kann hierbei
die Speicherfahigkeit der Betondecken-
masse genutzt werden.
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Ist keine Doppeldecke vorgesehen, so
ké&dnnen die Kihlelemente A61 direkt unter
der Betondecke angeordnet werden,
wobei, je nach Belegungsgrad und An-
ordnung, die Kihlelemente A61 ein
architektonisch interessantes Deckenbild
wiedergeben kénnen.
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Aufbau

Das stranggepresste Aluminiumprofil ist optimal
geformt und besteht im wesentlichen aus einem
oben offenen, kreisrunden Kanal und abgerundeten
Kuhlrippen. Die Oberflache ist schwarz eloxiert.
Farbgebung ist auf Wunsch moglich (Abb. 2.1).

Die Profile sind 120 mm breit mit einem Abstand
zwischen den Profilen von 15 mm. Lieferbar sind Mo-
dule in der Breite bis 1 Profile und in der Lange bis
2500 mm. Es werden Kupferrohre mit Aussendurch-
messer von 12 mm eingesetzt. Die hohe Prazision
des kreisrunden Kanals und des Kupferrohres sowie
die optimierte Vorspannung der Kanalflanken er-
moglicht einen unterbruchfreien Kontakt zwischen
Kupferrohr und Aluminiumprofil. Die Kihlmodule
sind anschlussfertig im Werk zu einer Einheit zusam-
mengesetzt (Abb.2.2).

Abb. 2.1

Abb.2.2

Abmessungen

Aus der Darstellung Abb. 2.3 konnen fur verschie-
dene Langen und Anzahl Profile, die Modulflache
und Modulbreite abgelesen werden.

Montagehinweis

Die KihImodule A61 kénnen mit Hilfe von branchen-
Ublichen Schnellabhdngern entweder direkt von der
Gebaudedecke oder einer entsprechenden Un-
terkonstruktion abgehangt werden. Das Montage-
gewicht betrégt ca. 7 kg/m?2.

Fur den Anschluss der Kihlmodule A61 an das
Wasserverteilnetz und die Verbindung der einzel-
nen Module werden flexible, sauerstoffdiffu-
sionsdichte Ganzmetall-Wellschlauche mit quali-
tativ hochstehenden Steckkupplungen empfohlen.
Damit die Steckkupplung auch mit den einge-
setzten Armaturen kombiniert werden kann, ist ein
speziell gefertigter Einschraubnippel erhéltlich.

Abb.2.3
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Bestimmen der flachen-spezifischen
Kiihlleistung

In der Abb. 3.1 ist die Kennlinie, ermittelt in An-
lehnung an die FGK Vorschrift KD1 sowie der

DIN 4715 Teil 1, in Abhangigkeit der mittleren Tem-
peraturdifferenz At , dargestellt.

Die Kuhlleistung bezieht sich auf einen Anwendungs-
fall mit folgenden Randbedingungen:

7 2,7 m Raumhohe

7 30 % aktive Kuhlflache

7 Modul A61 freihdangend 200 mm unter Rohdecke

7 asymetrische Anordnung der Warmequellen
im Raum

7 ohne Berlcksichtigung der Massenspeicher-
fahigkeit

7 Der Kupferrohrdurchmesser ist 12 mm

Abb.2.4

Die mittlere Temperaturdifferenz At , errechnet
sich wie folgt:
Aty = G, = (8, 5 )7 0,9)

At,, = mittlere Temperaturdifferenz K

t, = Raumtemperatur °C

t,. = Wasservorlauf Temperatur °C

t,. = Wasserricklauf Temperatur °C

Abb. 2.5

a, = arfy

d, = flachenspezifische Kuhlleistung
bei Belegungsgrad %

g = flachenspezifische Kihlleistung
gemass Diagramm 3.1

fg = Belegungskorrekturfaktor

Bei sehr geringen Temperaturdifferenzen zwischen
Raum und KuhlwasserrlUcklauf ist statt der arith-
metisch die logarithmisch gemittelte Temperaturdif-
ferenz zwischen Kihlwasser und dem Raum ein-
zusetzen. Diese wird nach der folgenden Gleichung
ermittelt:

Atm = (tRL_ t\/L)/In ((tR_ tVL)/(tR_ tRL))

Korrekturfaktoren fiir weitere Anwendungsfille
Der Einfluss des Belegungsgrades auf die Kuhlleis-
tung wird mit der Beziehung in Abb. 2.5 berlcksich-
tigt. Wird eine perforierte Doppeldecke mit einem
freien Querschnitt von 50% im Abstand von ca. 100
bis 200 mm unterhalb des Kihlmoduls A61 installiert,
verringert sich die flachenspezifische Kihlleistung
um den Faktor f , = 0,831 (Abb.3.2 folgende Seite).

Abb. 3.1
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Bestimmung des Druckverlustes

Das Diagramm Abb. 4.1 zeigt den Einzelverlust eines
Aluminiumprofils mit einem Kupferrohr @ 12 mm

in Abhangigkeit der Wassermenge des Kreises und
der Profillange. Fur die Bestimmung des Gesamt-
druckverlustes muss dieser Wert mit der Anzahl der
in Serie geschalteten Profilen multipliziert und zu

den Druckverlusten der Verbindungs- und Anschluss-
schlduche addiert werden (siehe Abb.3.3).

Minimaler Wasserdurchfluss

Damit eine turbulente Strémung erreicht wird, soll
die Anzahl der in Serie geschalteten Profile so ge-
wahlt werden, dass die Wassermenge eines Kreises
bei maximaler Kihlleistung 70 Liter pro Stunde nicht
unterschreitet. Ist dies im Ausnahmefall nicht moég-
lich, muss die Kuhlleistung mit einem Reduktionsfak-

tor korrigiert werden.

Abb. 3.2
Korrekturfaktoren
Belegungsgrad: Faktor f_:
20% 1,022
30% 1,000
40% 0,973
50% 0,942
60 % 0,906
70% 0,867
80% 0,824
90% 0,778

Abb. 3.3

Dy = (Ap1*nM*np) + 3 ADschisuche
Apg.. = Gesamtdruckverlust des Wasserkreises

Ap, = Einzelwiderstand eines Profils gemass
Diagramm Abb. 4.1

n, = Anzahl Module in Serie geschaltet

n = Anzahl Profile pro Modul

Druckverlust der Schlauche
gemass Abschnitt Hydraulik

E ApSchléu(:he =

Hydraulik

Bei der Planung des Kaltwasserverteilnetzes ist darauf
zu achten, dass die Wasserzirkulation durch die Kuhl-
felder von der Fensterfront gegen die Rauminnenzone
erfolgt. Durch die grosse Querschnittsflache der
wasserflihrenden Rohre der Module, kénnen in der
Regel die Module einer Fensterachse in Serie geschal-
tet werden. Dies bedeutet, dass nur das erste und
letzte Modul einer Fensterachse an das Wassernetz

angeschlossen werden muss.

Die Wasseranschllsse an das Kaltwassernetz erfolgen
achder Raum- beziehungsweise Zoneneinteilung.

Bei Grossrdumen oder grossflachigen Zonen ist da-
rauf zu achten, dass Kuhlfelder mit der gleichen
Anzahl Module in Serie zusammengeschaltet wer-
den (gleichméassige Wasserverteilung). Ist dies nicht
moéglich, missen die einzelnen Kreise mit geeigneten
Drosselorganen (siehe Abb.5.1 Pos.1) abgeglichen
werden. Grundsatzlich ist es empfehlenswert, die ein-
zelnen Kuhlfelder beim Kuhlwasserein- und -austritt
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durch Kugelhdhne vom Hauptwassernetz zu trennen
(siehe Abb.5.1 Pos.3 und 4).

Die Vorteile dieser bewahrten Installationsart liegen
bei der Inbetriebsetzung und bei den moglichen,
spateren Eingriffen in das System indem 1. das Haupt-
wassernetz mit geschlossenen Kugelhahnen gespult
und auf Dichtheit gepruft werden kann und 2. nach-
tragliche Anderungen oderErgéanzungen im Kihlfeld
ohne Abstellen und Entleeren der ganzen Anlage
vorgenommen werden kdnnen.

Mit eingebauten Regelventilen (siehe Abb.5.1 Pos.2)
werden je nach Bedarf die Kuhlfelder oder Zonen
mengenabhangig geregelt. In den meisten Fallen
kdnnen Durchgangsventile eingesetzt werden. Dies-
bezlglich ist der Abschnitt «Regulierung» in diesem
Prospekt zu beachten. FUr den Anschluss der Mo-
dule an das Verteilnetz und fur die Verbindung der
einzelnen Module im Kuhlfeld (siehe Abb.5.1, Pos. 5
und 6) werden flexible, sauerstoffdiffusionsdichte

Ganzmetall-Wellschlauche mit qualitativ hochste-
henden Steckkupplungen empfohlen. Damit die
Steckkupplung auch mit den eingesetzten Armaturen
kombiniert werden kann, ist ein speziell gefertigter
Einschraubnippel erhaltlich (siehe Abb.5.1 Pos.4).

1 Strangregulierventil

2 Regelventil

3 Absperrkugelhahn mit/ohne
Entltftung/Entleerung

4 Einschraubnippel

[ ~ pile — Vs ~ pile — N 5 flexibler Anschlussschlauch

}k )}( }l‘k )}( }“ mit Schnellsteckkupplung
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Die Hydraulikkomponenten im Detail

Abb. 6.1 zeigt den sauerstoffdiffusionsdichten,
flexiblen Schlauch gemass DIN 4726 mit der
Steckkupplung. Der Schlauch ist auf beiden Seiten
identisch konfektioniert.

Abb.6.2 zeigt die Schnell-Steckkupplung, welche
speziell fur die Anwendung mit Kihlmodulen A61 ent-
wickelt wurde. Die Abdichtung erfolgt mittels

einer doppelten Profilringlésung. Das Einhaken der
Kupplung auf dem Kupferrohr ist mit dem Segment-
ring aus rostfreiem Federstahl sichergestellt. Der
Vorteil dieser Kupplung liegt in der sehr einfachen,
zuverlassigen Montage und De-montage, sowie in
der hohen Fertigungsqualitat.

Bei der Montage auf das Rohrende wird die Kupplung
auf dem Rohr zentriert und unter leichtem Druck

in Richtung Rohr bis zum Rohranschlag geschoben.
Bei der Demontage wird der Demontagering (3)

in Richtung Kupplung gedrlckt (Ausrasten des

Abb.6.2

Abb.6.1

1 Edelstahlummantelung 1 doppelte Profilringe
2 Segmentring aus rostfreiem Federstahl

2 Steckkupplung
3 Demontagering

Segmentfederstahlring) und in dieser Haltung die
Kupplung vom Rohrende geschoben.

Achtung nur bei entleerter Anlage demontieren.

Abb.6.3 zeigt den Einschraubnippel welcher ein-
seitig auf der Baustelle in den Kugelhahn einge-
dichtet wird und auf der anderen Seite dermassen
bearbeitet ist, dass die Steckkupplung des An-
schlussschlauches aufgesetzt werden kann.
(Gewinde G2 Stutzen @ 12 mm). Einsetzbar ist der
Nippel auf der Wasserein- und -austrittseite.

Fuar den Abgleich der Durchfluss-wassermenge bei
unterschiedlichen Kuhlfeldern kénnen handelstbliche
Strang-Regulierventile mit Messstutzen eingesetzt
werden. BezlUglich Regelventile bitte Abschnitt «Re-
gulierung» beachten.

Abb.6.3

Einschraubnippel



Kiihldeckenregulierung

Bei variablen internen und externen Warmelasten
wird mit Hilfe einer Einzelraumregulierung die Kuhl-
leistung angepasst. Ublicherweise geschieht dies
durch Drosselung der Wassermenge. Der geringe
Wasserinhalt und die Werkstoffwahl der KihImodule
A61 gewahrleistet eine schnelle Reaktion auf Stor-
gréssen und erreicht dadurch gute, mit Luftsystemen
durchaus vergleichbare, Regeleigenschaften. Bevor-
zugt wird far den Regelalgorithmus PI-Verhalten

mit einem Proportionalband von 1K und einer Nach-
stellzeit von 10 min. Es kénnen so grosse Lastschwan-
kungen schnell und stabil auskorrigiert werden.

Ein komfortbeeintrachtigendes Abdriften der Raum-
temperatur findet nicht statt.

Die Auslegung der Regelventile ist wichtig fur den
stabilen Regelkreis. Es sollte eine Ventilautoritat
von 0,5 bis 1 erreicht werden. Dies bedeutet, dass
der Druckabfall bei vollgedffnetem Ventil 0,5 bis

1T mal dem Druckverlust des Kihlkreises entsprechen

soll. Um Ablagerungen im Ventil zuvermeiden, sind
Armaturen mit kvs-Wert kleiner als 1,0 m3/h nicht
einzusetzen. Bei mehreren Ventilen innerhalb einer
Regelzone ist auf den Parallellauf der einzelnen
Ventile zu achten.

Um die Kondensationsgefahr auszuschliessen, muss
die zentrale Vorlauftemperatur Gber dem jeweili-
gen Raumtaupunkt liegen. Dies ist durch eine kon-
sequente Vorregulierung der Vorlauftemperatur
sicherzustellen.

Um alle Eventualitaten bezlglich einer ungewollten
Kondensation auszuschliessen, empfiehlt sich der
Einsatz von Kondensationswachtern als Sicherheits-
element pro Regelzone. Bei Kondensationsgefahr
werden die Kihlventile geschlossen und somit die
KUhlwasserzirkulation unterbunden.

Die Abb. 7.1 (vorherige Seite) zeigt schematisch eine
standardmaéassig ausgerlstete Regelzone.

Abb. 7.1
N Einzelraumregler
B1 Raumtemperaturfthler
B2 Kondensationswachter
Y1 Kuhlventil
Heizen Kahlen Y2 Heizventil
RN
100 %
0%
Raumtemperatur

Ventil zu bei

t

Kondensationsgefahr

Datenbus
vom vorherigen Raum

Datenbus
zum nachsten Raum



Inbetriebsetzung

Druckprobe

Wie jedes hydraulische Netz in haustechnischen
Anlagen, muss auch das KUhlsystem vor der Inbe-
triebnahme mittels Druckprobe auf Dichtheit
geprift werden. Hierbei sind die értlichen Vorschrif-
ten und Auflagen zu beachten.

Inbetriebnahme

Um eine einwandfreie Funktion der Kilhimodule A61
zu gewahrleisten, muss eine sorgféaltige Entliftung
des Klhlsystems sichergestellt werden. Im weiteren
muss der Nachweis einer einwandfreien Durchstro-
mung aller Rohrleitungen und Kihlmodule erbracht
werden. Dies erreicht man mit dem Einsatz von
modernen Infrarot-Kamerasystemen mit Bildauf-
zeichnung aller gepruften Zonen.

Abb.7.2

H rel,
T atm.
oy

Im Inbetriebsetzungsprotokoll sind die Bildauf-
zeichnungen enthalten. Abb. 7.2 zeigt eine Infrarot-
aufnahme mit abgehangter Decke (50 % freier
Querschnitt) nach erfolgter Inbetriebsetzung einer
Zone.

H-rel.
T atm.
ooy
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