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(57)  Beieinem Rohr (1) mit wenigstens einemim In-
neren des Rohres vorgesehenen Drallkérper (2) zur
Vermischung einer durch das Rohr (1) gefiihrten Stro-
mung ist wenigstens ein Drallkérper (2) von einer inne-
ren Umfangsflache (3) des Rohres (1) beabstandet an-
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geordnet. Der Drallkdrper (2) ist vorzugsweise in einem
Bereich im oder nahe des Zentrums (Z) des Rohres (1)
angeordnet, sodass eine Stromung zumindest teilweise
zwischen dem Drallkérper (2) und einer inneren Um-
fangsflache (3) des Rohres (1) hindurch strémt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Rohr mit
einem Drallkdrper, insbesondere ein Rohr zur Fiihrung
eines warmelbertragenden Mediums. Weiter betrifft die
Erfindung ein System zum Kihlen eines Raumes oder
mehrerer Rdume mit Rohren zur Fihrung eines Kuhl-
mediums und ein Verfahren zum Kihlen eines Raumes
oder mehrerer Rdume mit einem Kihlmedium, welches
in Rohren durch eine Betondecke gefiihrt wird.

[0002] Es ist bekannt, zum Heizen oder Kihlen von
Raumen ein warmelbertragendes Medium wie Luft zu
verwenden, das z.B. durch in der Wand oder in der Dek-
ke der Rdume eingelassene Rohre gefuhrt wird. Ein sol-
ches Verfahren und ein System zum Kuhlen vom Réu-
men ist aus dem Patent DE 196 09 641 der Anmelderin
bekannt. Dort sind die Rohre in einer im wesentlichen
freiliegenden Betondecke eingelassen, sodass uber die
Rohre ein Warmedtbertrag zwischen der durch die Roh-
re gefuhrten Luft und der Betondecke erfolgt. Um einen
effizienten Warmeiibergang zu gewahrleisten, ist eine
groRe Warmedubertragungsflache und ein guter Warme-
austausch, d.h. eine gute Turbulenz der an der Flache
vorbeistromenden Luft, erforderlich. Zur VergréRerung
der Warmelbertragungsflache an der Innenseite des
Rohres und damit zur Verbesserung der Austausch-
moglichkeiten der Luft mit dem Rohr wurden an einer
inneren Umfangsflache des Rohres Rippen angeord-
net, die in Richtung des Zentrums, bzw. des Bereichs
um die Langsachse des Rohres, in dieses hineinragen.
Eine weitere Erhéhung der inneren Umfangsflache
stoRt fertigungstechnisch bedingt jedoch an Grenzen.
Allgemein betrachtet ist der Warmelibergang eine
Funktion von Umfangsflache und Strémungsgeschwin-
digkeit des warmeulbertragenden Mediums. Er steigt
aufgrund der stromungstechnischen GesetzmaRigkei-
ten nicht im gleichen MaR wie eine VergroRerung der
Oberflache.

[0003] Die Strémung, d. h. die einzelnen Strémungs-
schichten eines Fluids wie Luft wird im Bereich der
Oberflache durch die anhaftende Strémungsgrenz-
schicht abgebremst. Sind in einem Rohr zur Erhéhung
der Warmeubertragungsflache Rippen vorgesehen, ist
die Luftstromung zwischen diesen Rippen aufgrund der
anhaftenden Grenzschichtlangsamer. Der Warmeiber-
gang wird daher reduziert. Im Gegensatz dazu wird die
Strdmung im Zentrum eines Rohres nur durch die an-
grenzenden Luftschichten gebremst. Diese Luftschich-
ten Uben einen geringen Widerstand aus, sodass die
Luft im Zentrum des Rohres schneller stromt als in ei-
nem Bereich zwischen den Rippen.

[0004] Aus der Offenlegungsschrift DE 100 38 624 ist
ein Warmeilbertragungsrohr bekannt, das zur Ausbil-
dung einer gro’en Warmelbertragungsflache auf der
Rohrinnenseite Rippen aufweist. Um einen guten Aus-
tausch zwischen den Luftstrdmungen, insbesondere
der Strdomung zwischen den Rippen und der Strémung
durch den freien Raum im Zentrum des Rohres um die
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Symmetrielangsachse zu ermdglichen, verlaufen die
Rippen mit Bezug zur Ladngsachse des Rohres drallartig
in gleicher Umlaufrichtung und mit gleicher Dralllange.
Ferner ist hierflir vorgesehen, dass die freien Enden der
Rippen zur Langsachse des Rohres einen Abstand auf-
weisen. Dieser Abstand soll im Verhéltnis zum Rohrin-
nendurchmesser in einem Bereich von 1:2 bis 1:3 lie-
gen, wodurch sich ein fir die Lehre dieser Offenle-
gungsschrift optimal bemessener freier Raum im Zen-
trum des Rohres bildet. Durch die derart ausgebildeten
Rippen wird eine Querstromung der Luft erzeugt, die
Luftmassen aus der Stromung im Zentrum des Rohres
zwischen die Rippen zur Rohrwand bringt. Durch diese
Ausfihrungsform der Rippen wird jedoch der Stro-
mungsquerschnitt im Rippenbereich reduziert und
durch den drallférmigen Verlauf der Rippen erhoht sich
der Strémungswiderstand zwischen den Rippen. Ein
geringerer Querschnitt und ein héherer Widerstand re-
duzieren aulRerdem die Stromungsgeschwindigkeit und
damit den Warmeibergang und das Strdmungsvolu-
men zwischen den Rippen. Auch ist nicht sichergestellt,
dass die Luftstromung im Zentrum des Rohres vollstan-
dig an dem Warmeaustausch teilnimmt.

[0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Rohr flr einen verbesserten Warmeaus-
tausch zwischen dem warmeulbertragenden Medium
und dem Rohr vorzuschlagen, insbesondere soll eine
verbesserte Turbulenz oder Zirkulation und Durchmi-
schung der Stréomungsschichten im Rohr erméglicht
werden.

[0006] Ferner ist es eine Aufgabe der Erfindung bei
einem System zur Kiihlung von Rdumen den Warme-
austausch zwischen dem wéarmetbertragenden Medi-
um und dem Raum durch einen verbesserten Aufbau
der Rohre des Systems zu ermdglichen.

[0007] Weiteristes eine Aufgabe bei einem Verfahren
zum Kihlen eines Raumes die Strémung eines warme-
Ubertragenden Mediums innerhalb von Rohren in Be-
zug auf den Warmetubertrag zu optimieren. Insbeson-
dere soll bei dem Verfahren eine Vermischung zwischen
den Strdomungsschichten im Zentrum der Rohre und an
deninneren Umfangsflachen der Rohre verbessert wer-
den.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Rohr, ein System und ein Verfahren geman den un-
abhangigen Ansprichen gel6st. Bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung gehen aus den Unteran-
spriichen hervor.

[0009] Beieinem Rohr mit wenigstens einem im Inne-
ren des Rohres vorgesehenen die Stromung beeinflus-
senden oder behindernden Element oder einem Drall-
koérper ist das Element oder der wenigstens eine Drall-
korper von einerinneren Umfangsflache des Rohres be-
abstandet angeordnet. Dadurch wird der Strdomungswi-
derstand im Inneren des Rohres erhéht und eine héhere
Geschwindigkeit eines durch das Rohr flieRenden Me-
diums im Bereich um den Drallkérper herum erreicht, so
dass z.B. an der Rohrwand angeordnete Rippen schnel-
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ler umstrémt werden und somit der Warmedbergang er-
héht wird. Weiterhin kann eine vorteilhafte Geschwin-
digkeitsverteilung der Strémung zwischen dem inneren
Bereich des Rohres und der inneren Umfangsflache des
Rohres erzielt werden, so dass ein Austausch des Stro-
mungsvolumens im Kernbereich und im Randbereich
erreicht werden kann. Somit kann der Warmelbergang
zwischen einem warmetragenden Medium und dem
Rohr und der Warmetransport verbessert werden. Als
warmetragendes Medium kann beispielsweise Luft aber
auch eine Flussigkeit wie z.B. Wasser oder eine Kuhl-
flissigkeit verwendet werden. Vorzugsweise ist der
Drallkérper in dem Rohr in einem Bereich im Zentrum
des Rohres oder zumindest nahe dieses Zentrums an-
geordnet, d.h. in einem Bereich entlang der Ladngsachse
oder in der Nahe der Langsachse des Rohres. Der
Strom des durchflieBenden Mediums fiihrt dadurch im
wesentlichen nicht mehr durch das Zentrum des Roh-
res, sondern entlang der inneren Randbereiche und be-
vorzugt hauptsachlich entlang der inneren Umfangsfla-
che des Rohres und bildet daher bei entsprechender
Ausbildung der Rohrinnenseite eine ringartige Stro-
mung um den Drallkérper z.B. im wesentlichen entlang
der Langsachse des Rohres. Durch den Drallkérper
wird die Strémung vorteilhaft zusatzlich zu einem Aus-
tausch zwischen den verschiedenen Schichten der
Strémung veranlasst. Dabei kann sowohl ein Austausch
zwischen Stromungsschichten einer laminaren Stro-
mung als auch eine Verwirbelung der Strémungsschich-
ten entstehen. Insgesamt bewirkt der Drallkérper bevor-
zugt zumindest teilweise eine Querstromung in dem Be-
reich zwischen dem Drallkérper und der inneren Um-
fangsflache des Rohres, ohne die Geschwindigkeit der
Strémung durch das Rohr wesentlich zu verzégern.
[0010] Obwohl die Erfindung beispielhaft anhand ei-
nes Drallkdrpers beschrieben wird, kann erfindungsge-
maR jedes die Stromung eines Mediums beeinflussen-
des oder behinderndes Element, welches z.B. massiv
oder fur das Medium zum Teil durchlassig sein kann,
verwendet werden. Das Element kann z.B. mit konstant
bleibendem, sich veranderndem und/oder sich entlang
des Rohres drehendem Querschnitt ausgebildet sein.
[0011] Durch den Drallkérper im Bereich des Zen-
trums des Rohres wird auch die Oberflache im Rohr ver-
gréRert, mit der die Strdmung in Kontakt kommt, sodass
die Warmeubertragungsflache im Inneren des Rohres
vergroRert wird. Vorzugsweise wird der Drallkdrper mit
der inneren Umfangsflache des Rohres warmeleitend
verbunden, sodass die auf den Drallkérper Ubertragene
Warme nach aufen aus dem Rohr abgeleitet werden
kann. Der Drallkérper kann durch Verbindungsteile von
der inneren Umfangsflache des Rohres getragen wer-
den. Solche Verbindungsteile kdnnten beispielsweise
durch Stabe oder gitterartige Platten gebildet werden.
Durch diese Verbindungsteile wird der Drallkérper in
seiner Position in dem Rohr gehalten. Gleichzeitig kén-
nen diese Verbindungsteile die warmeleitende Verbin-
dung zwischen dem Drallképer und der inneren Um-
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fangsflache des Rohres darstellen, wenn sie aus gut
warmeleitendem Material bestehen. Hierfir kommt bei-
spielsweise Aluminium oder ein geeigneter Kunststoff
in Betracht. Das Rohr und der Drallkérper selbst sind
vorzugsweise ebenfalls aus einem solchen Material ge-
fertigt. Ebenso ist es mdglich das Rohr mit optional vor-
handenen Innenrippen auf den Drallkérper aufzu-
schrumpfen.

[0012] Um die Warmeubertragungsflache innerhalb
des Rohres weiter zu erhéhen, kann der Drallkérper im
Querschnitt auch ein sternférmiges Profil aufweisen.
Das sternférmige Profil kann dabei drei oder mehr Ster-
ne aufweisen. Besonders bevorzugt ist der Drallkdrper
entlang der Langsachse des Rohres wendelférmig aus-
gebildet. Je nach der Steigung, d.h. der Anzahl der Win-
dungen pro Langeneinheit dieser Wendelform, kann
durch diese Form des Drallkérpers, bevorzugt unter Be-
riicksichtigung des Gesamtdurchmessers des Rohres,
eine optimale Geschwindigkeitsverteilung der Stro-
mung zwischen dem Drallkérper und der inneren Um-
fangsflache des Rohres erreicht werden. Dariliber hin-
aus wird ein kontinuierlicher Austausch der Strdmungs-
schichten um den Drallkérper in dem zentralen Bereich
des Rohres und der Strémungsschichten vor der inne-
ren Umfangsflache des Rohres erreicht.

[0013] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform er-
streckt sich der Drallkérper im wesentlichen Uber die ge-
samte Lange des Rohres. Bei dem Einsatz des Rohres
in einem System zur Kihlung eines Raumes, bei dem
die Rohre innerhalb einer Wand oder einer Decke ver-
laufen, ist es vorteilhaft, wenn sich der Drallkérper we-
nigstens uber die Lédnge der Decke oder der Wand er-
streckt. Es kdnnen auch mehrere erfindungsgemale
Drallkérper nebeneinander und/oder hintereinander in-
nerhalb eines Rohres angeordnet sein, wobei die ein-
zelnen Drallkdrper dabei ein unterschiedliches Profil
aufweisen koénnen. Die Drallkérper kdnnen in axialer
Richtung nebeneinander angeordnet sein und kénnen
auch in radialer Richtung nebeneinander angeordnet.
Durch die Zwischenrdume zwischen den Drallkdrpern
kann ebenfalls eine Strémung erfolgen. Diese Zwi-
schenrdume kénnen daher ebenfalls zu einer guten Ver-
mischung der verschiedenen Schichten der Strémung
beitragen.

[0014] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist neben wenigstens einem von
der inneren Umfangsfliche des Rohres beabstandet
angeordneten Drallkérper mindestens ein an der inne-
ren Umfangsflache des Rohres angeordnetes die Stro-
mung beeinflussendes Element vorgesehen. Vorzugs-
weise werden hierflir an der inneren Umfangsflache des
Rohres Rippen ausgebildet, die in ihrer Gesamtheit ein
die Strdmung beeinflussendes System bilden. Die Rip-
pen kdnnen dabeiim wesentlichen in Langsrichtung des
Rohres verlaufen oder auch verdrillt entlang der inneren
Umfangsflache vorgesehen sein. Ein solches weiteres
Element vergroRert zusatzlich die Warmelbertragungs-
flache innerhalb des Rohres und verbessert weiterhin
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den Austausch der Strémungsschichten der durch das
Rohr verlaufenden Strémung. Dabei ist es vorteilhaft,
die Lange und den Abstand der Rippen des zweiten Ele-
ments und das Profil des zentral angeordneten Drallkor-
pers im Hinblick auf eine verbesserte Stromung aufein-
ander abzustimmen. Wird beispielsweise ein Rohr mit
einem Durchmesser von 60 oder 80 mm verwendet,
kann als Drallkdrper ein Rechteckprofil mit einer Dicke
von 2 bis 3 mm und entsprechend ihrer Form und An-
ordnung abgestimmten Rippen verwendet werden. Die
Rippen an der inneren Umfangsflache des Rohres kon-
nen dabei auch als Halterung fiir den zentralen Drall-
kérper dienen. Hierfir kdnnen die Rippen auch unter-
schiedlich lang ausgebildet sein, sodass der Drallkérper
z.B. nur von den langeren Rippen getragen wird. Dabei
ist es vorteilhaft, zwischen dem Drallkérper und den Rip-
pen eine gut warmeleitende Verbindung herzustellen.
Dadurch kann die von dem warmetragenden Medium
Ubertragene Warme von dem Drallkérper und den Rip-
pen nach auflen aus dem Rohr geleitet werden.
[0015] Zur Herstellung eines erfindungsgemafen
Rohres mit einem von der inneren Umfangsflache des
Rohres beabstandeten Drallkérper wird vorzugsweise
das Rohr auf den Drallkérper aufgeschrumpft. Dabei
kann der Drallkérper vorher mit den Verbindungsteilen
versehen sein oder es sind bereits an der inneren Um-
fangsflache des Rohres Rippen angeordnet, die beim
Aufschrumpfen mit dem Drallkérper eine Verbindung
herstellen.

[0016] Das erfindungsgemafRe System zum Kihlen
eines Raumes oder mehrerer Rdume weist Rohre auf,
welche mit mindestens einem von einer inneren Um-
fangsflaiche des Rohres beabstandet angeordneten
Drallkérper versehen sind, wie oben beschrieben.
Durch die Verwendung derartiger Rohre in dem Kuhlsy-
stem wird der Warmeulbergang zwischen dem warme-
Ubertragenden Medium und dem AuBenbereich der
Rohre erheblich verbessert, wodurch sich die Kiihllei-
stung des Systems ebenfalls verbessert. Die erfin-
dungsgemalen Rohre sind bevorzugt im wesentlichen
in einer freiliegenden Decke, z.B. im Kern einer Beton-
decke eingelassen, durch die als warmeubertragendes
Medium kiihlende Luft gefiihrt wird. Vorzugsweise kén-
nen auch auRen an den Rohren Rippen vorgesehen
sein, um den Warmelbergang zu der Betondecke oder
AuRenluft weiter zu erhéhen. Zur Erlduterung weiterer
Besonderheiten, wie dem Aufbau und der Funktion des
Klhlsystems wird auf die DE 196 09 641 der Anmelderin
verwiesen.

[0017] Beieinem erfindungsgemalen Verfahren zum
Kihlen eines Raumes oder mehrerer Rdume mit einem
warmeubertragenden Medium werden die Strdomungs-
schichten eines warmeleitenden Mediums innerhalb ei-
nes Rohres durch wenigstens einen Drallkérper ver-
mischt und die Luft strdmt zumindest teilweise oder voll-
stédndig zwischen dem Drallkdrper und einer inneren
Umfangsflache des Rohres hindurch. Hierfir wird vor-
zugsweise fur das Verfahren ein Rohr mit wenigstens
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einem Drallkdrper zur Vermischung der Strémungs-
schichten verwendet, wie es oben beschrieben wurde.
Firweitere Einzelheiten des Ablaufs des Verfahrens zur
Kuhlung eines oder mehreren Raume wird auf die Pa-
tentschrift DE 196 09 641 der Anmelderin verwiesen.
[0018] Die Erfindung wurde beispielhaft fir einen
Kuhlvorgang beschrieben. Ebenso kann die Erfindung
auch bei einem Erwadrmungsvorgang verwendet wer-
den, bei welchem z.B. Warme von einem stromenden
Medium an das Rohr und z.B. an einen Boden oder eine
Decke oder Wand abgegeben wird.

[0019] Die Erfindung soll nun beispielhaft an einer be-
vorzugten Ausflhrungsform eines Rohres anhand der
Zeichnung im Einzelnen erlautert werden. In Figur 1 ist
ein Querschnitt durch ein erfindungsgemafies Rohr mit
an der inneren Umfangsflache des Rohres angeordne-
ten Rippen und einem von der inneren Umfangsflache
des Rohres beabstandeten Drallkérper dargestellt.
[0020] Die Figur 1 zeigt ein Rohr 1 mit einem kreisfor-
migen Querschnitt. Das Rohr kénnte jedoch auch einen
anderen Querschnitt wie beispielsweise einen rechtek-
kigen oder einen ovalen Querschnitt aufweisen. Im Zen-
trum Z des Rohres, d.h. auf der Langsachse des Roh-
res, ist ein sternférmiger Drallkérper mit acht Sternspit-
zen angeordnet. Wie bereits beschrieben, kénnte der
Drallkérper auch etwas auferhalb des Zentrums oder
in der Nahe des Zentrums des Rohres angeordnet sein.
Ferner ist es mdglich, auch mehrere Drallkérper 2 ne-
beneinander und/oder hintereinander anzuordnen. Der
Drallkdrper ist von der inneren Umfangsflache 3 des
Rohres beabstandet angeordnet. An der inneren Um-
fangsflache 3 sind mehrere Rippen 4 vorgesehen, die
auf das Zentrum Z hin ausgerichtet sind.

[0021] In dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel dienen
die Rippen 4 gleichzeitig als Verbindungsteile zwischen
dem Drallkérper 2 und der inneren Umfangsflache 3 des
Rohres 1. Der Drallkérper wird daher von den Rippen 4
getragen. Es ist jedoch auch denkbar, neben den Rip-
pen 4 getrennte Verbindungsteile vorzusehen, welche
den Drallkérper stiitzen.

[0022] Die Lange der Sternspitzen kann in Richtung
der Langsachse des Rohres variiern, sodass kein ab-
geschlossener Raum durch die Verbindungsstellen zwi-
schen den langeren Bereichen der Sternspitzen und
den Rippen entsteht. Vorzugsweise sind die Flachen,
die von den in der Zeichnung dargestellten Sternarmen
entlang der Langsachse des Rohres gebildet werden
und/oder die Rippen 4 entlang des Rohres 1 um die
Langsachse verdreht, sodass der Drallkoérper 2 wendel-
férmig ausgebildet ist. Zum Stitzen des Drallkdrpers 2
innerhalb des Rohres 1 geht z.B. eine Sternarmflache
mit verschiedenen Rippen nacheinander Verbindungs-
punkte ein.

[0023] In dem gezeigten Beispiel wird die Warme-
Ubertragungsflache im Inneren des Rohres 1 durch die
freie Umfangsflache der inneren Umfangsflache 3 des
Rohres, die AuRBenflache der Rippen 4 und der AuRen-
flache des Drallkdrpers 2 gebildet. Durch den Drallkér-
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per 2 wird, wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, die
Strémung eines Mediums entlang der Warmedubertra-
gungsflachen verbessert und somit der Wéarmeaus-
tausch an den Warmetubertragungsflachen beachtlich
vergroéRert.

[0024] Wird nun ein warmelbertragendes Medium
wie Luft oder Flussigkeitin das Rohr 1 eingeleitet, stromt
die Luft entlang der freien Bereiche zwischen dem Drall-
korper, den Rippen und der inneren Umfangsflache
durch das Rohr. Durch den im Zentrum angeordneten
Drallkorper wird verhindert, dass eine Strémungs-
schicht nahezu ohne jeden Kontakt mit der inneren Um-
fangsflache des Rohres durch das Rohr stromt.

[0025] Das Medium strémt bevorzugt hauptséchlich
zwischen dem Drallkdrper und einer inneren Umfangs-
flache des Rohres hindurch. Durch den Drallkérper so-
wie durch die Rippen wird bei entsprechender Ausbil-
dung vorteilhaft eine Querstrémung erzeugt, welche fur
einen Austausch der Strémungsschichten in der Nahe
des Drallkérpers und der Strémungsschichten in der
Nahe der Umfangsflache des Rohres sorgt. Die Stro-
mungsgeschwindigkeit wird dabei durch den Drallkor-
per nicht nachteilig beeinflusst. Dadurch kann der War-
meaustausch verbessert werden, sodass ein mit derar-
tigen Rohren ausgestattetes Kihlsystem eine erhéhte
Kuhlleistung aufweist und ein Kuhlverfahren, welches
solche Rohre einsetzt, effizienter arbeitet.

Patentanspriiche

1. Rohr zum Kihlen eines Raumes mit mindestens ei-
nem eine Strdmung eines durch das Rohr flieRen-
den Mediums beeinflussenden oder behindernden
Element (2), wobei das mindestens eine Element
von einer inneren Umfangsflache (3) des Rohrs (1)
beabstandet angeordnet ist.

2. Rohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine die Stromung beeinflus-
sende oder behindernde Element (2) in einem Be-
reich im oder nahe des Zentrums des Rohrs (1) an-
geordnet ist.

3. Rohr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein die Strémung be-
einflussendes oder behinderndes Element oder
Drallkorper (2) derart angeordnet ist, dass eine
Strébmung zumindest teilweise zwischen dem die
Strdmung beeinflussende oder behindernde Ele-
ment oder Drallkérper (2) und einer inneren Um-
fangsflache (3) des Rohrs (1) hindurch strémt.

4. Rohr nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich wenigstens
ein die Strémung beeinflussendes oder behindern-
des Element oder Drallkérper (2) Uber die gesamte
Lange des Rohrs (1) erstreckt.
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5.

10.

1.

12.

13.

14.

Rohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere die Stro-
mung beeinflussende oder behindernde Elemente
oder Drallkérper (2) axial oder radial neben einan-
der in dem Rohr (1) angeordnet sind.

Rohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das die Stromung
beeinflussende oder behindernde Element oder der
Drallkdrper (2) durch Verbindungsteile von der in-
neren Umfangsflache (3) des Rohrs (1) getragen
wird.

Rohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen wenig-
stens einem die Strdmung beeinflussenden oder
behindernden Element oder Drallkdrper (2) und der
inneren Umfangsflache (3) des Rohrs (1) wenig-
stens eine warmeleitende Verbindung besteht.

Rohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
die Strdmung beeinflussendes oder behinderndes
Element oder Drallkérper (2) im Querschnitt ein
sternférmiges Profil oder Rechteckprofil aufweist.

Rohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
die Strdmung beeinflussendes oder behinderndes
Element oder Drallkdrper (2) entlang der Ladngsach-
se des Rohrs (1) wendelférmig ausgebildet ist.

Rohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass es wenigstens ein
an derinneren Umfangsflache (3) des Rohrs (1) an-
geordnetes die Strdmung eines durchflieRenden
Mediums beeinflussendes Element aufweist.

Rohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass an der inneren
Umfangsflache (3) des Rohrs (1) eine oder mehrere
Rippen (4) ausgebildet sind.

Rohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
die Strémung beeinflussendes oder behinderndes
Element oder Drallkérper (2) zumindest teilweise
von an der inneren Umfangsflache (3) des Rohrs
(1) ausgebildeten Rippen (4) getragen wird.

Rohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Form des die
Strémung beeinflussenden oder behindernden Ele-
ments oder Drallkérpers (2) strémungstechnisch
auf die Form der Rippen (4) abgestimmt ist.

Rohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das die Strdmung
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beeinflussende oder behindernde Element oder der
Drallkérper (2) mit wenigstens einem Teil der Rip-
pen (4) warmeleitend verbunden ist.

Rohr nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (1) mit
den Rippen (4) auf den Drallkérper (2) aufge-
schrumpft ist.

Rohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei an der AuRenseite des Rohres mindestens
eine Rippe angeordnet ist.

System zum Kiihlen eines Raumes oder mehrerer
Raume mit mindestens einem Rohr zur Fuhrung ei-
nes warmelbertragenden Mediums, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mindestens eine Rohr (1)
nach einem der Anspriche 1 bis 16 ausgebildet ist
und in einer Decke, einem Boden und/oder einer
Wand des Raumes angeordnet ist.

Verfahren zum Kihlen eines Raumes oder mehre-
rer R&ume mit einem warmeubertragenden Medi-
um, welches in einer Decke eines Raumes in Roh-
ren geflhrt wird, wobei die Kiihlung der Oberflache
der Decke durch die Kiihlung des Kerns der Decke
erfolgt,

dadurch gekennzeichnet, dass
Strdmungsschichten des in einem Rohr (1) geflihr-
ten Mediums durch wenigstens einen die Stromung
beeinflussendes oder behinderndes Element oder
Drallkérper (2) vermischt werden, wobei das Ele-
ment oder der Drallkrper (2) von einerinneren Um-
fangsflache (3) des Rohrs (1) derart beabstandet
angeordnet ist, dass das Medium zumindest teil-
weise oder vollstdndig zwischen dem Drallkdrper
(2) und einer inneren Umfangsflache (3) des Rohrs
(1) hindurch strémt.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (1) mit
wenigstens einem die Strdomung beeinflussenden
oder behindernden Element oder Drallkérper (2)
zur Vermischung der Strdmungsschichten des Me-
diums nach einem der Anspriiche 1 bis 16 ausge-
bildet sind.
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