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White Paper

Faktoren zur Leistungssteigerung bei Kuhldecken
— Differenz zwischen EN 14240 und Realitat

Die Europdische Norm EN 14240 legt Prifbedingungen und Verfahren zur Bestimmung der Kiihlleistung von
Kuhldecken oder anderen grosseren Kihlflachen fest. Ziel dieser Norm ist, vergleichbare und reproduzierbare
Produktkennwerte zur Verfligung zu stellen. In einem realen Blirogebaude herrschen jedoch andere Bedingun-
gen als in einem Priifraum nach EN 14240. Einige davon wirken sich dusserst positiv auf die Kiihlleistung von
Kihldecken aus.

Im speziell aufgebauten Klimalabor von Barcol-Air ist es moglich, auch die in einem realen Burogebaude vor-
kommenden leistungssteigernden Faktoren zu simulieren. Dieses White Paper soll die Differenz zwischen

EN 14240 und Realitat aufzeigen und einen Uberblick der Faktoren zur Leistungssteigerung bei Kiihldecken und
ihren Einfluss auf die Kuhlleistung bieten.

Das White Paper nimmt Stellung zu folgenden Fragen:
~  Welche Unterschiede bestehen zwischen der Leistungsmessung nach EN 14240 und realen Bedingungen?
= Wie gross ist der Einfluss dieser Unterschiede?
~  Welches sind die Faktoren zur Leistungssteigerung bei Kiihldecken im realen Gebaude und wie wirken
sie sich auf die Klhlleistungswerte einer Kiihldecke aus?

Verfasser:

Thomas Burger, Leiter Technik, Barcol-Air Group AG
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Einleitung

Der Einsatz von Klimadeckensystemen ist in modernen Blrogebauden zum Standard geworden. lhre grosse
Warmetauscherflache ermoglicht die Raumklimatisierung mit Wassertemperaturen, die verhaltnismassig nahe
an der Raumtemperatur liegen. Somit sind sie dusserst energieeffizient. Um die verschiedenen Systeme am
Markt miteinander vergleichen zu kénnen, wurde bereits friih mit der Normierung von Messungen in akkredi-
tierten Prufinstituten begonnen. Eine Messung der Kiihlleistung nach EN 14240 flhrt zu klaren Aussagen dar-
Uber, welche Unterschiede zwischen den Systemen am Markt bestehen. Um die Messungen moglichst einfach
und reproduzierbar zu halten, wird in einem Prifraum nach EN 14240 bewusst auf das Simulieren der Einflisse,
die in einem realen Raum vorherrschen, verzichtet. Ein nachvollziehbares Vorgehen. Die meisten der real existie-
renden Einfllsse wirken sich jedoch positiv auf die Kiihlleistung aus und fiihren zu einer Leistungssteigerung.
Als Resultat fallt die Dimensionierung der Kiihldecke kleiner aus. In der Folge sinken auch die Investitionskosten.
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Messungen nach EN 14240 —fur klare Vergleichbarkeit

Zur Vergleichbarkeit verschiedener Kiihldeckensysteme wurden bereits friih Normen zur standardisierten Mes-
sung verfasst. Die aktuell giiltige EN 14240 ist aus dem Jahr 2004 und fiihrt —wenn sie auch in Details einer An-
passung bedrfte — nach wie vor zu eindeutigen Resultaten. Ein Priifraum nach EN 14240 hat (unter anderem)
folgende Voraussetzungen zu erfillen:

10 bis 21 m? Bodenflache und 2,7 bis 3 m Raumhdhe (Abweichungen sind zulassig)

~  Der Luftim Prifraum darf keine erzwungene Stromung auferlegt werden (also z.B. ist keine Mischlif-
tung zuldssig). Ausserdem muss der Raum ausreichend luftdicht sein.

~ Innenwande und Fussboden mussen temperaturgeregelt werden und so isoliert sein, dass der mittlere
Warmestrom 0,4 W/m?nicht Uberschreitet. Der Strahlungsemissionsfaktor der raumseitigen Oberfla-
chen soll >0,9 sein.

r Die Warmebilanz von Prifling und Kiihllast-Simulator (siehe nachste Seite) sowie der Warmedurchgang
bei der Priifraum-Umfassung soll nicht mehr als 5 % der gemessenen Kihlleistung betragen —die
Wande sind somit moglichst isotherm zum Raum zu halten.

. — - Legende
- i Prifraum (mit geregelten wasserdurchstromen-
NS ESSSSSSSSSSSSY den Umfassungswanden und Fussboden) mit ei-

ner installierten geschlossenen Kiihldecke, den
Kuhllast-Simulatoren sowie den Messorten fur
die Temperatur.
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Abb. 1: Beispiel Priifraum aus EN 14240:2004 (D)
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Neben den Vorgaben zum Priifraum, bestehen auch Vorgaben flir dessen geratetechnische Ausstattung:

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

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

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

1 | — Legende
=1 1 Deckel
2 —_/lE;QI 2 Bohrungen gleichmassig lber den Umfang verteilt
203] 3 Glihlampen mit je 60 W Leistung
' _ 4 Ohne Boden
| 02| 5 Boden
3— | | 1 6 Flsse, um den Umfang verteilt
5 I 02
S_% T 01
6# Y I E‘Lﬁ o
T

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

- Aufdie Messgerate wird hier nicht weiter eingegangen, da sie auch in einem realen Biroraum so einge-
setzt werden konnten. Wichtig ist, dass fur die Referenz-Raumtemperatur ein Globustemperaturfihler
zum Einsatz kommt —also ein Temperaturfiihler, der den Mittelwert aus Luft- und Warmestrahlungs-

temperatur misst (wie auch ein Mensch beide Temperaturen zusammen empfindet).
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EinflGsse auf die Kihlleistung im realen Bliro — Mischluftung

Prifraum nach EN 14240

Realitat

Gemadss EN 14240 ist dem Raum keine erzwungene
Stromung aufzuerlegen. Dies bedeutet, dass die
Messung von Kihldecken in Kombination mit Zuluft-

In der Realitat wird fast jedes moderne Burogebaude
mit kontrollierter Frischluft versorgt. Eine Steigerung
der wasserseitigen Kuhlleistung ist dabei mit prak-

systemen nicht erlaubt ist.

Vergleich Leistungssteigerung durch Zuluftdurchlasse

tisch jeder Art von Zuluftdurchlass zu beobachten.
Allerdings fallen diese unterschiedlich stark aus.

System Wirkprinzip Abhangigkeit von Wasserseitige
Zulufttemperatur Leistungssteigerung
Herkommliche Luft wird an der Unterseite der De- Gering, Leistungsstei- Ca.5%
Prallplatten- cke mit hoher Geschwindigkeit aus- | gerungdurch besseren
durchlasse, geblasen. Durch den Coanda-Effekt | Warmelbergang.
Dralldurchlasse, bleibt sie an der Decke. Durch die
Schlitzdurchlasse | hohe Geschwindigkeit erhoht sich
der Warmeiibergangswert (a) der
Unterseite der Kihldecke.
Zuluftdurchlass Der Aquilo befindet sich in der Messbarer Zusam- 5-20 %

der Zuluft mit hoher Geschwindig-
keit zwischen Raumdecke und De-
ckensegel aus. Der dadurch erzwun-
gene Induktionseffekt steigert die
Kuhlleistung der Deckenplatte sehr
stark —die spezielle Form der Induk-
tionsdusen verhindert gleichzeitig
das Auftreten von Zuglufterschei-
nungen im Aufenthaltsbereich.

der Deckenplatte.

Aquilo Deckenplatte. 80 % der Zuluft wird menhang, da sich die Je nach Ubertempe-
Barcol-Air impulsarm zwischen den Warme- Dusen oberhalb der ratur der Luft zur
leitschienen in den Raum eingebla- Platte befinden. Eine mittleren Wasser-
sen. 20 % der Zuluft stromen mit Leistungssteigerung temperatur.
hoher Geschwindigkeit oberhalb ist allerdings erst dann
der Deckenplatte aus. Der dadurch zu erwarten, wenn die
erzeugte Induktionseffekt zieht Zulufttemperatur ca.
warme Raumluft auf die Oberseite 2 K uber der Wasser-
der Platte, was zu einer deutlichen temperatur liegt.
Erhohung der Kihlleistung fihrt.
Dusenkanal Der Dusenkanal befindet sich tiber Cering, die Zuluft 20 %
Barcol-Air der Deckenplatte und blast 100 % bleibt immer oberhalb

Abb. 3: Vergleich herkémmliche und spezialisierte Zuluftdurchlédsse
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EinflUsse auf die Kuhlleistung im realen Blro —warme Fassade

Prifraum nach EN 14240

Realitat

Die Raumumeschliessungsflachen im Priifraum nach
EN 14240 sind isotherm und geben wenig Energie an
den Prifraum ab oder nehmen solche von diesem
auf. Dadurch entsteht auch keine verstarkte Raum-
luftstromung durch die Erwarmung von Luft entlang
der Fassade.
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Im realen Raum ist die Fassade im Sommer meist der
warmste Ort. Hier steigen sehr grosse Luftmassen
auf, welche im weiteren Verlauf der Raumluftstro-
mung die Luftumwalzung dominieren —auch direkt
auf die Fassade ausgerichtete Zuluftdurchlasse kom-
men dagegen kaum an.

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

Bei einer Innenoberflachentemperatur von 32 °C und
einem Glasanteil der Fassade von 75 % kann von ei-
ner Leistungssteigerung von 8 % ausgegangen wer-

den.




BARCOL-AIR?

by Swegon

EinflUsse auf die Kuhlleistung im realen Blro —asymmetrische Lastverteilung

Prifraum nach EN 14240

Realitat

Die symmetrische Aufstellung der Kiihllast-Simulato-
ren flhrt zu einer symmetrischen Raumluftstro-
mung. Die Luft steigt in zwei grossen Walzen von der
Mitte des Raumes auf, kiihIt sich an der Decke ab und
fallt danach jeweils zu einem grosseren Teil entlang
der Raumwand und zu einem kleineren Teil zwischen
den Simulatoren zum Boden zurlck. Diese Bewegung
ist relativ sanft (<10 cm/s).
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In einem realen Raum —vor allen in Grossraumblros
—sind die Lasten eher an einzelnen Punkten des Rau-
mes konzentriert: den Arbeitsplatzen. Zu jedem Ar-
beitsplatz gehoren Beleuchtung, Computer, Bild-
schirm und insbesondere auch der Mensch. Die Per-
sonen wie auch die Technik geben Warme ab.

Die Arbeitsplatzsituation fiihrt zu einer eher lokalen
Auftriebszone, welche im Vergleich zu den gleich-
massig verteilten Kihllast-Simulatoren in einer et-
was hoheren Geschwindigkeit der aufsteigenden Luft
resultiert. Solange von der eingesetzten Technik
keine aussergewohnliche Warmeleistung ausgeht, ist
der Einfluss mit 3-5 % Leistungssteigerung jedoch

eher gering.
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BUro— Massenspeicher?

Realitat

Die Raumumeschliessungsflachen im Prifraum nach
EN 14240 sind sehr gut isoliert und sollen zur Ver-
gleichbarkeit verschiedener Produkte in verschiede-
nen Prifinstituten keine Energie aufnehmen oder ab-
geben.

Kihlleistungsmessungen werden nach EN 14240 im
Beharrungszustand der Messwerte durchgeflhrt (be-
zliglich Raum-, Raumoberflachen- und Wassertempe-
ratur sowie Volumenstrom des Kiihlwassers). Der Be-
harrungszustand tritt ein, sobald sich die Werte fir
mindestens 60 Minuten «eingependelt» haben. Die-
ses Vorgehen ist fur die Vergleichbarkeit der Leis-
tungswerte notwendig.

In realen Gebauden —und von immer mehr Normen
gefordert —sind die Raumumschliessungsflachen
aber massiv auszufuhren. Da massive Bauteile eine
hohere Warmespeicherfahigkeit aufweisen, kommt
es zu einer Energieeinsparung im Kihlfall.

In einem realen Blirogebaude fallen die Lasten (und
damit die Raumtemperatur) Uiber den Tag nicht im-
mer gleich hoch aus und fuhren lber den Tag zu ei-
nem «Schwingen» der Raumtemperatur. Spitzenlas-
ten konnen in den massiven Raumumschliessungs-
flachen zwischengespeichert und mussen nicht di-
rekt abgefuhrt werden. Dies spart sowohl Energie-
wie auch Installationskosten.

Kiihllast, Globustemperatur und Betontemperatur
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Abb. 4: Barcol-Air verfiigt (iber verschiedene Klimadeckensysteme,

die den Massenspeichereffekt optimal nutzen. Die Grafik zeigt eine

dynamische Kiihlleistungsmessung mit dem Hybrid-Kiihldeckenmodul U4x. Dargestellt werden fiinf Simulationstage mit den Tagesgén-
gen der Wérmelasten und der daraus resultierenden schwingenden Raumtemperatur. Durch diese nimmt der Beton (ber den Tag Ener-

gie auf und gibt diese nachts wieder ab.

L White Paper Klimadecken mit Massenanbindung
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Zusammenfassung

Die Faktoren und ihr Leistungssteigerungspotential im realen Blrogebaude

Im realen Blirogebaude fiihrt jeder einzelne Faktor zu einer Steigerung der nach EN 14240 ausgewiesenen Kiihl-
leistungswerte. Bereits aufgrund der beiden Faktoren «Luftung» und «warme Fassade» kann von einer Leis-
tungssteigerung von 12 % gegentiber den Messungen nach EN 14240 ausgegangen werden (vorausgesetzt, dass
praktisch jedes Burogebaude beluftet werden muss und die Kihlleistung vor allem bei einer hohen Aussentem-
peratur—und damit einer warmen Fassade — gebraucht wird).

Faktor Wirkprinzip Leistungssteigerung
Kuhlleistung?

Mischliftung — Verbesserter Warmeubergangswert auf der +5%

Herkommliche Unterseite der Kihldecke.

Zuluftdurchlasse

Mischliftung — Induktion warmer Raumluft auf die Oberseite +5-20%
Zuluftelemente der Kihldecke (erhéht ausserdem die Massen-

Barcol-Air speicherleistung, siehe unten).

Warme Fassade Sehr starke Raumluftwalze, die warme Luftvon | +6-8%

der Fassade mit relativ hoher Geschwindigkeit
an die Kuihldecke fiihrt.

Asymmetrische Lasten Konzentration der Arbeitsplatze und deren +3%
Kuhllast auf einige wenige Bereiche des Rau-
mes.

Massenspeicherleistung Kann durch nachtliche Kiihlung der Betondecke | +5-20 %
und dem «Aufladen» wahrend des Tages stark
erhoht werden.

Abb. 5: Faktoren und Leistungssteigerungswerte in einem realen Blirogebdude

2 Exklusiv der durch die Zu- und Abluft abgefiihrte Kiihllast.
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Fazit

Auch wenn die EN 14240 im Rahmen der Vergleichbarkeit verschiedener Produkte korrekte Resultate erzielt, un-
terscheiden sich die Bedingungen in einem realen Blrogebaude doch erheblich von denjenigen eines Priif-
raums. Und die Mehrzahl dieser realen Bedingungen hat einen positiven Einfluss auf die Kiihlleistung von Kihl-
decken. Bereits die zwei in praktisch jedem Birogebaude vorhandenen Faktoren «Liftung» und «warme Fas-
sade» kdnnen die Leistungswerte einer Kilhldecke um 12 % steigern, was direkte Auswirkungen auf die Dimensi-
onierung von Kiihldecken und damit schlussendlich auch auf die Investitionskosten und den Betrieb der Anlage
(Vorlauftemperatur, 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 kdnnen Sie bei der Dimensionierung lhrer
Kuhldeckenprojekte unterstiitzen. Im speziell aufgebauten Klimalabor am Firmensitz von Barcol-Air kénnen Pro-
jekte mit real vorkommenden leistungssteigernden Faktoren simuliert und bereits in der Planungsphase besta-

tigt werden.
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