ISl NEeM -

DIN EN 14240
Kihldecken - Prifung und Bewertung

Kihldecken wurden in Deutschland bis Anfang 2004 nach DIN 4715 (Prifung von
Raumkduhlflachen) geprift. Diese nationale Vorschrift wurde mit Beginn April 2004 durch
eine europaische Prifnorm abgelost.

Die Inhalte der neuen Norm (DIN EN 14240:2004 Liftung von Gebauden - Kihldecken -
Prifung und Bewertung) unterscheidet sich zum Teil erheblich von den bisherigen
Vorschriften. Dies hat zur Folge, dass Leistungswerte aus Priifzeugnissen nur begrenzt
vergleichbar sind.

Abhilfe aus dieser Situation kann daher nur in einer vergleichbaren und nachvollziehbaren
Bewertung der Prifergebnisse liegen. Im Rahmen eines Zertifizierungsprogramms — wie dies
fir andere Komponenten der Heiz- und Klimatechnik bereits seit Jahren erfolgreich
eingeflihrt ist (z.B. Raumheizkdrper, FuBbodenheizungen) - lassen sich Uber den Inhalt der
Prifnorm hinausgehende Vorschriften formulieren.

Mit Hilfe dieser Korrekturen kénnen die zundchst kaum noch vergleichbaren Priifergebnisse
vereinheitlicht (normiert) werden. Die Transparenz im Wettbewerb der verschiedenen
Produkte ist dadurch sichergestellt. Mégliche Fehlinterpretationen und
Wettbewerbsverzerrungen kénnen weitgehend verhindert werden.

Zusatzlicher Vorteil eines in dieser Weise geregelten Verfahrens besteht in der Chance,
weitergehende Qualitatsstandards zu definieren. Durch Kontrollprifungen der Produkte,
durch Vergleichsmessungen unter den zugelassenen Priifstellen oder andere Verfahren wie
z. B. Wiederholungspriifungen kann die Reproduzierbarkeit von Leistungswerten (iber einen
langeren Zeitraum (Dauer der Gultigkeit der Zulassung) sichergestellt werden. Einfllisse der
verschiedenen Fehlerquellen kdnne so deutlich verringert werden. Die Messunsicherheiten in
den Leistungswerten liegen dann wieder in einem akzeptablen Bereich (<2%).

[HLH Bd.56(2005) Nr. 2, Dr.-Ing. Christoph Beck]

Nutzungsdauer

Entscheidend fiir Sie als Nutzer ist nicht nur die Gewahrleistungsfrist von 5 Jahren, sondern
weit wichtiger ist die nachhaltige Gebrauchstauglichkeit.

Kihldecken missen ihre Gebrauchstauglichkeitseigenschaften (iber ihre gesamte
Nutzungsdauer beibehalten, wenn sie den Bedingungen ausgesetzt sind, fir die sie
ausgelegt wurden, nach den Empfehlungen des Herstellers gewartet und wahrend ihrer
Nutzungsdauer nicht nachteilig behandelt werden.
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Thermische Behaglichkeit

Der Mensch verbringt heutzutage einen erheblichen Teil seiner Zeit in geschlossen Raumen.
Dabei werden hohe Anforderungen an die Konzentrationsfahigkeit der Beschaftigten bei relativ
geringer koérperlicher Bewegung gestellt. Um dies zu gewahrleisten, muss sich der Mensch an
seinem Arbeitsplatz wohlfiihlen. Einer der Hauptfaktoren hierfiir ist das vorhandene Raum-
klima. Dieses wird im Wesentlichen durch die GréBen Raumtemperatur, Luftgeschwindigkeit
und Luftfeuchte bestimmt. Empfindet der Mensch diese Parameter als optimal, spricht man
von thermischer Behaglichkeit.

Raumtemperatur

Die Raumtemperatur ist der Mittelwert aus der Lufttemperatur und der Temperatur der Um-
gebungsflachen und wird als die vom Menschen empfundene Temperatur verstanden. Zur
Einhaltung der Behaglichkeitskriterien in Blirogebdauden werden hierflr in verschiedenen Nor-
men einzuhaltende Temperaturbereiche definiert. Die zuldssigen Raumtemperaturen nach DIN
1946 Teil2 sind in Abb. 1 dargestellt. Der kreuzschraffierte Bereich stellt dabei die allgemein
empfohlenen Raumtemperaturen dar. Ein Anstieg dieser Temperaturen ist nur bei kurzzeitig
auftretenden hohen thermischen Lasten sowie bei hohen AuBenlufttemperaturen zuldssig
(vertikale Schraffur). Beim Einsatz bestimmter Liftungssysteme wie z.B. Quellliftung kénnen
zudem Raumtemperaturen zwischen 20 °C und 22 °C zugelassen werden (horizontale Schraf-
fur).
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Abb. 1: zulassige Raumtemperaturen nach DIN 1946 Teil2
Vorraussetzung: leichte Tatigkeiten im Sitzen und Stehen; leichte bis mittlere Bekleidung

Analog dazu definiert auch die ,Arbeitsstattenrichtlinie 6 - Raumtemperatur®™ in Arbeitsraumen
zuldssige Temperaturen. Fiur im Sitzen ausgefihrte leichte kérperliche Tatigkeiten (Blroarbeit)
sind demnach Temperaturen im Bereich von 20 °C bis 26 °C einzuhalten. In der Realitat liegen
die Raumtemperaturen allerdings oft deutlich Uber diesen Werten. Dies ist u. a. auf den hohen
Einsatz von EDV-Technik und anderen elektronischen Geraten zuritickzufiihren. Raumtempe-
raturen von Uber 26 °C sind daher keine Seltenheit.
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Nach wissenschaftlichen Erkenntnissen der Technischen Universitat Danemark hat dies wie-
derum eine deutliche Minderung der geistigen Leistungsfahigkeit der Beschaftigten zur Folge
(siehe Abb. 2). Ein Anstieg der Raumtemperatur um 1K ldsst diese bereits um ca. 4 % absin-
ken.
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Abb. 2: geistige Leistungsfahigkeit in Abhangigkeit von der Raumtemperatur (nach D. Wyon)

Luftfeuchte

Da die Warmeregulierung des menschlichen Kérpers zum Teil durch Verdunstung Uber die
Haut erfolgt, hat auch die Luftfeuchte Auswirkungen auf das thermische Behaglichkeitsgefiihl
des Menschen. Je hoher die Luftfeuchtigkeit ist, desto weniger Warme kann vom Kérper durch
Verdunstung von Schweil3 abgegeben werden. Steigt zusatzlich dazu die Raumtemperatur an,
wird die Luft ab einem Grenzwert von 11,5 g Wasser je Kg trockene Luft als schwil empfun-
den. Neben diesem Wert definiert die DIN 1946 Teil 2 die obere und untere
Behaglichkeitsgrenze der Luftfeuchtigkeit mit 65 % und 30 %. Gelegentliche Unterschreitun-
gen sind aber durchaus zuldssig.

Luftgeschwindigkeit

Neben der Temperatur und der Luftfeuchte haben die Bewegung bzw. Geschwindigkeiten der
Luft in der direkten Umgebung eines Menschen bedeutenden Einfluss auf dessen Warmehaus-
halt und Wohlbefinden. In klimatisierten Rdumen sind sie eine der haufigsten Ursachen flr
Klagen. Héhere Luftgeschwindigkeiten fihren zu 6rtlichen Abkihlungen der Haut, die als un-
angenehme Zugerscheinungen wahrgenommen werden und das Behaglichkeitsgefiihl
erheblich stéren. Allerdings sind Luftbewegungen in Arbeitsrdaumen wegen des Warme- und
Stoffaustausches von absoluter Notwendigkeit. Zur Erreichung thermischer Behaglichkeit
sollte die entsprechende Luftgeschwindigkeit aber auf einem konstant niedrigen Niveau ge-
halten werden.

Fazit

Um die Leistungsfahigkeit und das Wohlbefinden der Menschen in Blrogebauden auf Dauer
sicherzustellen, ist eine gute und effektive Klimatisierung erforderlich. Moderne Kihldecken-
systeme in Verbindung mit einer geeigneten Raumliftung stellen hierfir eine sehr
wirtschaftliche Lésung dar.

peCool’

2-2.2 Kiihidecken



rd bl Ral=taaFs

Kiihidecke versus konventionelle Klimatisierung

»1f you don’t hear it, if you don't feel it, there must be something wrong.™ So in etwa kdnnte
man die konventionelle Raumklimatisierung charakterisieren. Grundlage dieses Systems ist
der Abtransport der Warmelasten mittels des Mediums Luft. GroBe, aufbereitete und stark
abgeklhlte Luftmengen werden hierfiir in den zu klimatisierenden Raum eingeblasen und die
warme Luft mittels erzwungener Konvektion abgefiihrt. Diese Funktionsweise weist jedoch
groBe Nachteile auf. Die abzuflihrende Kiihlleistung und damit die Lufttransportenergie ist sehr
hoch. Der erforderliche Luftvolumenstrom fiihrt zudem zu hohen Luftgeschwindigkeiten im
Raum. Diese verursachen Zugerscheinungen, die rheumatische Erkrankungen und Belastun-
gen der Atemwege zur Folge haben kénnen.

Moderne Kiihldeckensysteme funktionieren nach dem Prinzip ,Stille Kihlung®, d.h., dass die
Abfuhr der Kihllasten eines Raumes durch Raumkiihlflache erfolgt. Hierflr wird die Oberfla-
chentemperatur der Kihldecke mittels des Mediums Wasser unter die vorhandene
Raumtemperatur gesenkt und dadurch Strahlungsaustausch zwischen den im Raum befindli-
chen Warmequellen und der Decke in Gang gesetzt. Der Anteil der Warmeilbertragung mittels
Strahlung betragt maximal 60 %. Der restliche Anteil wird indirekt Giber Konvektion abgefiihrt.
Dies bedeutet gleichzeitig, dass unter Beachtung der Behaglichkeitskriterien auch Kiihlpaneele
und Kihlbalken kein Ersatz fir die Kihldecke sind. Je nach Art und Aufbau der Kiihldecken-
systeme fallt das Verhaltnis zwischen Strahlungsaustausch und Konvektion allerdings
unterschiedlich aus.

Wesentlicher Vorteil der Kiihidecke ist die zugfreie und gerduschlose Klimatisierung eines Rau-
mes, die so genannte ,Stille Kihlung®. Dies fluhrt zu einer merklichen Steigerung der
Behaglichkeit und senkt die Beschwerde- und Krankheitsrate in Blirogebauden erheblich (siehe
Abb. 3). Zudem werden auch vertikale Temperaturunterschiede in der Raumluft ausgeschlos-
sen, da Kihldecken im Raum ein homogenes Temperaturprofil erzeugen.
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Abb. 3: Unzufriedenheitsgrade in Abhdngigkeit von der Raumtemperatur (nach P. O. Fanger/D. Wyon)

Betrachtet man die Wirtschaftlichkeit der Kiihldecke, lassen sich auch hier wesentliche Vorziige

gegenluber der konventionellen Klimatisierung feststellen. Sie weist beispielsweise sehr ge-

ringe Wartungskosten und eine erheblich glinstigere Energiebilanz auf. ®
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Bezogen auf den Lebenszykluskosten, d. h. auf alle Kosten, die von der Planung Uber die
Inbetriebnahme bis zur AuBerdienststellung der einzelnen Klimasysteme anfallen, ergibt sich
fur die Kiihldecke ein eindeutiger Kostenvorteil gegeniiber konventionellen Klimasystemen.
Kihldecken tragen damit nicht nur zu einer Verbesserung der Behaglichkeit und des Wohlbe-
finden der jeweiligen Nutzer bei, sie sind auch in hdchstem MaBe wirtschaftlich.

Dies spricht fiir die Kiihldecke (ein Uberblick)
e Hohere thermische Behaglichkeit durch zugfreie gerauschlose Raumklimatisierung.
e Hohere thermische Behaglichkeit durch ein weitgehend gleichmaBiges Temperaturprofil.

e Hobhere thermische Behaglichkeit aufgrund des hohen Strahlungsanteils der geklhlten
Deckenflachen (niedriger empfundene Raumtemperatur).

e Nachweislich héhere Zufriedenheit.

e Weitgehende Trennung von Raumkihlung und Raumliftung. Die Zuluftmenge kann auf
Mindestluftwechsel abgesenkt werden.

e Niedrigere Betriebskosten, da der Energieaufwand wesentlich geringer als bei herkémm-
licher Klimatisierung ist.

e Niedrige Wartungskosten, da Kihldecken wartungsfrei sind. Lediglich die Kaltemaschinen
sind einer regelmaBigen Wartung zu unterziehen.

e Bei Betrachtung der Lebenszykluskosten ergibt sich ein eindeutiger Kostenvorteil gegen-
Uber der konventionellen Klimatisierung.

e Keine Entsorgungsprobleme am Ende des Lebenszyklus durch Einsatz von nahezu 100 %
recyclebaren Materialien
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