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Differenz zwischen EN 14240 und Realitét
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Einleitung

Die Europdische Norm EN 14240 legt Prafbedingungen und Verfahren zur
Bestimmung der Kuhlleistung von Klimadecken oder anderen grésseren
Kuhlflachen fest. Ziel dieser Norm ist, vergleichbare und reproduzierba-
re Produktkennwerte zur Verfigung zu stellen. In einem realen Blroge-
bdude herrschen jedoch andere Bedingungen als in einem Prifraum nach
EN14240. Einige davon wirken sich Gusserst positiv auf die Kihlleistung von
Klimadecken aus.

Im speziell aufgebauten Klimalabor von Barcol-Air ist es méglich, auch die in
einem realen Bdrogebd&ude vorkommenden leistungssteigernden Faktoren
zu simulieren. Dieses Dokument soll die Differenz zwischen EN 14240 und Re-
alitét aufzeigen und einen Uberblick der Faktoren zur Leistungssteigerung
bei Klimadeckensystemen und ihren Einfluss auf die Kuhlleistung bieten.

Der Einsatz von Klimadeckensystemen ist in modernen Birogebduden
zum Standard geworden. Ihre grosse Warmetauscherfldche erméglicht die
Raumklimatisierung mit Wassertemperaturen, die verhdltnismdssig nahe
an der Raumtemperatur liegen. Somit sind sie dusserst energieeffizient. Um
die verschiedenen Systeme am Markt miteinander vergleichen zu kénnen,
wurde bereits frih mit der Normierung von Messungen in akkreditierten
Prufinstituten begonnen. Eine Messung der Kihlleistung nach EN 14240
fuhrt zu klaren Aussagen dartber, welche Unterschiede zwischen den Sys-
temen am Markt bestehen.

Um die Messungen mdéglichst einfach und reproduzierbar zu halten, wird in
einem Prifraum nach EN 14240 bewusst auf das Simulieren der EinflUsse,
die in einem realen Raum vorherrschen, verzichtet. Ein nachvollziehbares
Vorgehen. Die meisten der real existierenden Einflisse wirken sich jedoch
positiv auf die Kuhlleistung aus und flhren zu einer Leistungssteigerung.
Als Resultat fallt die Dimensionierung der Klimadecke kleiner aus. In der
Folge sinken auch die Investitionskosten.

In diesem Informationsdokument behandeln wir die
folgenden Fragen:

e Welche Unterschiede bestehen zwischen der Leistungsmessung
nach EN 14240 und realen Bedingungen?

e Wie gross ist der Einfluss dieser Unterschiede?

o Welches sind die Faktoren zur Leistungssteigerung bei Klimadecken
im realen Gebdude und wie wirken sie sich auf die Kihlleistungswerte

einer Klimadecke aus?
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Messungen nach EN 14240 - fur
klare Vergleichbarkeit

Zur Vergleichbarkeit verschiedener Kiihldeckensysteme wurden bereits friih Normen zur standardisierten Messung
verfasst. Die aktuell gultige EN 14240 ist aus dem Jahr 2004 und fahrt -wenn sie auch in Details einer Anpassung
bedurfte - nach wie vor zu eindeutigen Resultaten. Ein Prafraum nach EN 14240 hat (unter anderem) folgende

Voraussetzungen zu erfillen:

e 10 bis 21 m? Bodenflidche und 2,7 bis 3 m Raumhdéhe (Abweichungen sind zuldssig)

o Der Luft im Prtfraum darf keine erzwungene Stromung auferlegt werden (also z.B. ist
keine Mischliftung zulds-sig). Ausserdem muss der Raum ausreichend luftdicht sein.

e Innenwdnde und Fussboden missen temperaturgeregelt werden und so isoliert sein,
dass der mittlere Warmestrom 0,4 W/m? nicht Uberschreitet. Der Strahlungsemissions-
faktor der raumseitigen Oberfiédchen soll >0,9 sein.

e Die Warmebilanz von Prifling und Kahllast-Simulator (siehe néchste Seite) sowie der
Warmedurchgang bei der Prifraum-Umfassung soll nicht mehr als 5 % der gemessenen
Kthlleistung betragen - die Wande sind somit méglichst isotherm zum Raum zu halten.
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Abb. 1: Beispiel Prufraum aus EN 14240:2004 (D)
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Legende

Prafraum (mit geregelten wasserdurchstrémenden
Umfassungswdnden und Fussboden) mit einer instal-
lierten geschlossenen Klimadecke, den Kthllast-Simu-
latoren sowie den Messorten flr die Temperatur.

1 Wasserdurchstromte Metallplatten
2 Warmed&dmmung
3 Prufling

4 Rand-Dadmmplatte (wichtig bei
geschlossenen Decken)

5 Kuhllast-Simulator
6 Messstelle der Lufttemperatur
7 Messstelle der Globustemperatur

8 Messstelle der Temperatur unter der
Warmeddmmung



Vorgaben geratetechnische Ausstattung

Neben den Vorgaben zum Prifraum, bestehen auch
Vorgaben fur dessen gerdtetechnische Ausstattung:

e Die abzufuhrende Energie wird dem Raum Uber eine gerade Anzahl normierter Kihllast-Simulatoren
zugefuhrt. Diese werden symmetrisch im Raum verteilt (also meist in zwei Reihen parallel zur Langs-
seite des Raumes).

e Die Kuhllast-Simulatoren bestehen aus lackiertem Stahlblech mit einem Emissionsgrad (innen und
aussen) >0,9.

e Die Kuhllast-Simulatoren sollen stufenlos bis zu 180 W pro Simulator regelbar sein.

L

2 Legende
Lon . 1 Deckel
I — 2 Bohrungen gleichmdssig Uber den Umfang verteilt
! 3 Glahlampen mit je 60 W Leistung
: 4 Ohne Boden
| 5 Boden

5 % - F. 6 Fusse, um den Umfang verteilt
& #+#‘I‘§l o1

Abb. 2: Kahllast-Simulator (Dummy), Quelle: EN 14240:2004 (D)

e Auf die Messgerd&te wird hier nicht weiter eingegangen, da sie auch in einem realen Blroraum so ein-
gesetzt werden kénnten. Wichtig ist, dass fur die Referenz-Raumtemperatur ein Globustemperatur-
fUhler zum Einsatz kommt - also ein Temperaturfihler, der den Mittelwert aus Luft- und Warmestrah-
lungstemperatur misst (wie auch ein Mensch beide Temperaturen zusammen empfindet).




Einflisse auf die Kiihlleistung

Im

realen Biro - Mischliftung

PriGfraum nach EN 14240

Realitat

Gemdss EN 14240 ist dem Raum keine erzwungene
Strémung aufzuerlegen. Dies bedeutet, dass die
Messung von Kihldecken in Kombination mit Zuluft-
systemen nicht erlaubt ist.

Vergleich Leistungssteigerung durch Zuluftdurchldsse

In der Realit&t wird fast jedes moderne Blrogebdude
mit kontrollierter Frischluft versorgt. Eine Steigerung
der wasserseitigen Kihlleistung ist dabei mit praktisch
jeder Art von Zuluftdurchlass zu beobachten.
Allerdings fallen diese unterschiedlich stark aus.

Zuluft mit hoher Geschwindigkeit
zwischen Raumdecke und Deck-
ensegel aus. Der dadurch erzwun-
gene Induktionseffekt steigert die
Kthlleistung der Deckenplatte sehr
stark - die spezielle Form der Induk-
tionsdusen verhindert gleichzeitig
das Auftreten von Zuglufterschein-
ungen im Aufenthaltsbereich.

System Wirkprinzip Abhdngigkeit von Wasserseitige
Zulufttemperatur Leistungssteigerung

Herkédmmliche Prall- | Luft wird an der Unterseite der Gering, Leistungssteigerung durch | Ca. 5 %

plattendurchlasse, Decke mit hoher Geschwindigkeit besseren Wérmeulbergang.

Dralldurchlasse, ausgeblasen. Durch den Coanda-

Schlitzdurchldsse Effekt bleibt sie an der Decke.

Durch die hohe Geschwindigkeit er-
hoht sich der WarmeUbergangswert
(a) der Unterseite der Kihldecke.

AQUILO Der AQUILO befindet sich in der Messbarer Zusammenhang, da 5-20%

Hybridsystem Deckenplatte. 80 % der Zuluft wird | sich die Disen oberhalb der Platte | Je nach Ubertempera-
impulsarm zwischen den Warme- befinden. Eine Leistungssteigerung | tur der Luft zur mittler-
leitschienen in den Raum einge- ist allerdings erst dann zu erwarten, | en Wassertemperatur.
blasen. 20 % der Zuluft strémen mit | wenn die Zulufttemperatur ca.
hoher Geschwindigkeit oberhalb 2 K Uber der Wassertemperatur
der Deckenplatte aus. Der dadurch | liegt.
erzeugte Induktionseffekt zieht
warme Raumluft auf die Oberseite
der Platte, was zu einer deutlichen
Erhohung der Kahlleistung fuhrt.

CAURUS Der CAURUS befindet sich tber der | Gering, die Zuluft bleibt immer 20 %

Hybridsystem Deckenplatte und blast 100 % der oberhalb der Deckenplatte.

Abb. 3: Vergleich herkdmmliche und spezialisierte Zuluftdurchlasse




Einflisse auf die Kiihlleistung im
realen Buro -warme Fassade

Prafraum nach EN 14240

Realitat

Die Raumumschliessungsfildchen im Prifraum nach
EN 14240 sind isotherm und geben wenig Energie an
den PrUfraum ab oder nehmen solche von diesem auf.
Dadurch entsteht auch keine verstarkte Raumlufts-
tréomung durch die Erwdrmung von Luft entlang der
Fassade.

Im realen Raum ist die Fassade im Sommer meist der
wdarmste Ort. Hier steigen sehr grosse Luftmassen auf,
welche im weiteren Verlauf der Raumluftstrémung die
Luftumwdlzung dominieren —auch direkt auf die Fas-
sade ausgerichtete Zuluftdurchldsse kommen dagegen
kaum an.

Aufgrund der grossen Luftmengen, die durch die
warme Fassade bewegt werden, hat diese einen sehr
grossen Einfluss auf die Kihlleistung unter realen
Betriebsbedingungen. Allerdings bestehen Abhdngig-
keiten vom Anteil der Verglasung und der Innenober-
flachentemperatur.

Bei einer Innenoberfléchentemperatur von 32 °C und
einem Glasanteil der Fassade von 75 % kann von einer
Leistungssteigerung von 8 % ausgegangen werden.




Einflisse auf die Kiihlleistung im realen
Buro - asymmetrische Lastverteilung

Prafraum nach EN 14240

Realitat

Die symmetrische Aufstellung der Kahllast-Simulator-
en fUhrt zu einer symmetrischen Raumluftstrémung.
Die Luft steigt in zwei grossen Walzen von der Mitte
des Raumes auf, kihlt sich an der Decke ab und fallt
danach jeweils zu einem grésseren Teil entlang der
Raumwand und zu einem kleineren Teil zwischen den
Simulatoren zum Boden zurtck. Diese Bewegung ist
relativ sanft (<10 cm/s).

In einem realen Raum -vor allen in GrossraumbUros -
sind die Lasten eher an einzelnen Punkten des Raumes
konzentriert: den Arbeitspl&tzen. Zu jedem Arbeit-
splatz gehéren Beleuchtung, Computer, Bildschirm
und insbesondere auch der Mensch. Die Personen wie
auch die Technik geben Warme ab.

Die Arbeitsplatzsituation fihrt zu einer eher lokalen
Auftriebszone, welche im Vergleich zu den gleichmds-
sig verteilten Kuhllast-Simulatoren in einer etwas
héheren Geschwindigkeit der aufsteigenden Luft
resultiert. Solange von der eingesetzten Technik keine
aussergewdhnliche Warmeleistung ausgeht, ist der
Einfluss mit 3 - 5 % Leistungssteigerung jedoch eher

gering.




Einflisse auf die Kiihlleistung

im

realen Bliro - Gebdude Massenspeicher

Prafraum nach EN 14240

Realitat

Die Raumumschliessungsfildchen im Prifraum nach
EN 14240 sind sehr gut isoliert und sollen zur Vergleich-
barkeit verschiedener Produkte in verschiedenen Prif-
instituten keine Energie aufnehmen oder abgeben.

Kihlleistungsmessungen werden nach EN 14240 im
Beharrungszustand der Messwerte durchgefihrt
(beztglich Raum-, Raumoberfidchen- und Wassert-
emperatur sowie Volumenstrom des Kuhlwassers). Der
Beharrungszustand tritt ein, sobald sich die Werte fur
mindestens 60 Minuten «eingependelt» haben. Dieses
Vorgehen ist fur die Vergleichbarkeit der Leistungs-
werte notwendig.

In realen Gebduden -und von immer mehr Normen
gefordert -sind die Raumumschliessungsfldchen aber
massiv auszufihren. Da massive Bauteile eine héhere
Warmespeicherfahigkeit aufweisen, kommt es zu einer
Energieeinsparung im Kuhlfall.

In einem realen Blrogebd&ude fallen die Lasten (und
damit die Raumtemperatur) Uber den Tag nicht immer
gleich hoch aus und fuhren Uber den Tag zu einem
«Schwingen» der Raumtemperatur. Spitzenlasten
kénnen in den massiven Raumumschliessungsfidchen
zwischengespeichert und mussen nicht direkt abge-
fuhrt werden. Dies spart sowohl Energie- wie auch
Installationskosten.

Kihllast, Globustemperatur und Betontemperatur
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Globustemperatur Betontemperatur 20 mm Tiefe Wirmelast pro m? Bodenflache

Messintervall a 1 Min.

Abb. 4: Barcol-Air verfugt Uber verschiedene Klimadeckensysteme,

die den Massenspeichereffekt optimal nutzen. Die Grafik zeigt eine

dynamische Kthlleistungsmessung mit dem U4X Hybridsystem. Dargestellt werden funf Simulationstage mit den Tagesgdngen der
Wérmelasten und der daraus resultierenden schwingenden Raumtemperatur. Durch diese nimmt der Beton Uber den Tag Energie auf

und gibt diese nachts wieder ab.

9 Dokument Empfehlung:

«Klimadeckensystem mit Gebdude Massenanbindung»



Zusammenfassung

Die Faktoren und ihr Leistungssteigerungspotential im realen Blirogeb&ude

Im realen BUrogebdude fuhrt jeder einzelne Faktor zu einer Steigerung der nach EN 14240 ausgewiesenen Kuhl-

leistungswerte. Bereits aufgrund der beiden Faktoren «Liftung» und «warme Fassade» kann von einer Leistungs-
steigerung von 12 % gegenUber den Messungen nach EN 14240 ausgegangen werden (vorausgesetzt, dass prak-
tisch jedes Blrogebdude beltftet werden muss und die Kuhlleistung vor allem bei einer hohen Aussentemperatur
—-und damit einer warmen Fassade - gebraucht wird).

«Aufladen» wéhrend des Tages stark erhéht werden.

Faktor Wirkprinzip Leistungssteigerung
Kahlleistung'
Mischltftung - Verbesserter Warmetbergangswert auf der Unterseite der +5%
Herkémmliche Klimadecke.
Zuluftdurchlasse
MischlGftung - Induktion warmer Raumluft auf die Oberseite der Klimadecke | +5-20 %
Zuluftelemente (erhéht ausserdem die Massenspeicherleistung, siehe unten).
Barcol-Air
Warme Fassade Sehr starke Raumluftwalze, die warme Luft von der Fassade +6-8%
mit relativ hoher Geschwindigkeit an die Klimadecke fuhrt.
Asymmetrische Lasten Konzentration der Arbeitspl&tze und deren Kuhllast auf einige | +3 %
wenige Bereiche des Raumes.
Massenspeicherleistung Kann durch néchtliche Kiihlung der Betondecke und dem +5-20%

Abb. 5: Faktoren und Leistungssteigerungswerte in einem realen Burogebdude

1 Exklusiv der durch die Zu- und Abluft abgefiihrte Kihllast.
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Fazit

Auch wenn die EN 14240 im Rahmen der Vergleichbarkeit verschiedener Produkte korrekte Resultate erzielt,
unter-scheiden sich die Bedingungen in einem realen Burogebdude doch erheblich von denjenigen eines Prif-
raums. Und die Mehrzahl dieser realen Bedingungen hat einen positiven Einfluss auf die Kihlleistung von Kihl-
decken. Bereits die zwei in praktisch jedem Burogebdude vorhandenen Faktoren «Liftung» und «warme Fassade»
kénnen die Leistungswerte einer Kuhldecke um 12 % steigern, was direkte Auswirkungen auf die Dimensionierung
von Klimadecken und damit schlussendlich auch auf die Investitionskosten und den Betrieb der Anlage (Vorlauf-
temperatur, Wassermenge usw.) hat.

Der Miteinbezug von realen Bedingungen ist durchaus von Bedeutung. Die Spezialistinnen und Spezialisten von
Barcol-Air kennen die leistungssteigernden Faktoren sehr genau und kénnen Sie bei der Dimensionierung Ihrer
Klimadeckenprojekte unterstitzen. Im speziell aufgebauten Klimalabor am Firmensitz von Barcol-Air kénnen Pro-

jekte mit real vorkommenden leistungssteigernden Faktoren simuliert und bereits in der Planungsphase bestdtigt
werden.

1
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Barcol-Air Group AG
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T +41 58 219 40 00
F +41 58 218 40 01
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Barcol-Air AG
Wiesenstrasse 5
8603 Schwerzenbach
T+41 58 219 40 00
F +41 58 218 40 01

info@barcolair.com

Barcol-Air AG

Via Bagutti 14
6900 Lugano

T +41 58 219 45 00
F +41 58 219 45 01

ticino@bacolair.com

Deutschland

Swegon Klimadecken GmbH
Schwarzwaldstrasse 2

64646 Heppenheim

T: +49 6252 7907-0

F: +49 6252 7907-31
klimadecken@swegon.de

swegon.de/klimadecken

Frankreich
Barcol-Air France SAS

Parc Saint Christophe

10, avenue de |'Entreprise
95861 Cergy-Pontoise Cedex
T+33 134243526

F+33 134 24 35 21
france@barcolair.com

barcolair.com

Italien
Barcol-Air Italia S.r.l.

Via Leone XllI n. 14
20145 Milano

T+4158 21945 40
F+41 58219 45 01
italia@barcolair.com

barcolair.com
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