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Indoor Climate Lab

Optimale Systemlösungen durch objektspezifische 
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Optimale Systemlösungen durch objektspezifische 
Laborversuche

Referent: Bojan Djordjevic
Leiter Labor



Unsere Leistungsfelder 

Heizen

Bsp. Wärmepumpen
Lüften

Bsp. Komfortlüftungsgeräte
Deckenluftauslässe

Kühlen / Klimatisieren

Bsp. Kaltwassererzeuger
Kühldecken, TAS
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Service

Bsp. Heizungswartung
Entfeuchten

Bsp. mobile Entfeuchter
Befeuchten

Bsp. Luftbefeuchter
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Labor (Indoor Climate Lab)

EN 14240
Anwendungsbereich Decken, Wände & Böden

Prüfraum Prüfraum mit:
BF von 9.5 m2 – 22.0 m2

Höhe von 2.5 m – 3.5 m
Verhältnis L / B > 0.5 
Dämmung innen oder 
aussen

Norm- Prüfkammer nach EN 14240
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aussen

Prüfling - geschlossene Systeme

Projektionsfläche des 
Prüfling muss mind. 70%
der Raumfläche betragen. 



Labor (Indoor Climate Lab)

EN 14240
Messmethode Kennlinie aus 3 

Messpunkten bei Dt von 6, 8 
und 10 K

Normuntertemperatur 8 K, arithmetische 
Temperaturdifferenz

Norm- Prüfkammer nach EN 14240
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Umrechnung 
gemessene Leistung 
auf spez. 
Kühlleistung [W/m2]

Genaue Definition von 
mehreren Flächen:

- aktive Fläche Aa

- Installationsfläche Ai

- Plattenfläche

- aktiv. Flächenverhältnis
Ra = Aa / Ai



Labor (Indoor Climate Lab)
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Norm- Prüfkammer Lindner AG (nach DIN 4715) L x B x H= 4 x 4 x 3 m



Beispiel Auswertung Leistung anhand von drei Messre ihen nach EN 14240

Labor (Indoor Climate Lab)
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Unterschied Norm- Prüfkammer vs. Walter Meier Prüfka mmer

Labor (Indoor Climate Lab)

Normprüfkammer
- Geometrie Prüfkammer und Messvorgang genau definier t

- Unterschiedliche Fabrikate können direkt verglichen werden

- Jede Messung kann in den verschiedenen Prüforten verifiziert werden

- Nachteil der Normprüfkammer
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- Nachteil der Normprüfkammer

- Messungen nur mit Wasser, keine Kombination Wasser / Luft möglich

- Messung nur unter statischen Bedingungen, keine dyn. Lastprofile

- Prüfkammer komplett isoliert, Einfluss der Betondecke wird nicht berücksichtigt

Walter Meier Indoor Climate Lab
- Objektspezifische Messungen unter realitätsnahen Be dingungen möglich

- Warme / Kalte Fassade, Einbezug der Lüftung und anderen Klimakomponenten

- Laden / Entladen der Betondecke (Speicherfähigkeit der Decke z. B . TAS)

- Zeitlich veränderliche Wärmelastprofile einstellbar (bis 48 Sollwerte / 24 h)



Zweck des Labors

1. Objektspezifische Messungen: 

Messung und Optimierung von verschiedenen HLK-Syste men in zu klimatisierenden  

Objekten

- Einsetzen von optimalen Systemlösungen in den jeweiligen Objekten

- Messen der kundenspezifischen Lösungen unter realitätsnahen Bedingungen

Labor (Indoor Climate Lab)
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- Messen der kundenspezifischen Lösungen unter realitätsnahen Bedingungen

- Ermittlung der optimalen Tag- bzw. Nacht-Einschaltdauer der jeweiligen Systeme

- Messen von unterschiedlichen (zeitlich veränderlichen) Lastprofilen möglich.

2. Messungen zur Optimierung bestehender oder neuent wickelter Produkte

- Bestehende Produkte optimieren

- Tests zur Unterstützung der eigenen Entwicklung (Kühldecken, Lüftungssysteme)

8



Grundlage - Thermodynamik im Raum

� Komplexität der thermodynamischen Vorgänge im Raum

Lüftung

Transmission durch 

Laden / Entladen Beton

Sonnenstrahlung

Personen

Labor (Indoor Climate Lab)
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Kühlen / Heizen

Transmission durch 
Innenflächen

Konvektion durch 
Öffnungen

Transmission durch 
Aussenflächen

Transmission 
durch Fenster

Konvektion 
durch Fenster

Personen

Geräte

Beleuchtung

�  Jede Wärmelast tritt als Konvektiv- und Strahlungslast auf
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Strahlung aktiviert 
Betondecke

Konvektion durch 
„kalten“ Luftstrom 

Betondecke

Labor (Indoor Climate Lab)

Thermodynamische Vorgänge Betondecke – Kühldecke - Raum
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Betondecke

Konvektion direkt 
an Raum

Strahlung direkt an 
Raum

Konvektion 
an Luftstrom

„kalten“ Luftstrom 
aktiviert Betondecke

Kühldecke

Kühlsegel

TAS

Luftstrom
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�  Jede Wärmelast tritt als Konvektiv- und Strahlungslast auf



Behaglichkeitskriterien: 

�  Behaglichkeit erreicht bei folgenden Werten: 

Raumtemperatur Kühlfall: 26 [°C]

Raumtemperatur Heizfall: 21 [°C]

Labor (Indoor Climate Lab)
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Raumluftgeschwindigkeit Kühlfall: max. 15 [cm/s]

Raumluftgeschwindigkeit Heizfall: max. 12 [cm/s]

Temperaturgradient: max. 2 [K/m]

Strahlungsasymmetrie Kühldecke: max. 14 [K] (bei PPD 5 [%]) 

Strahlungsasymmetrie Heizdecke: max. 4.5 [K] (bei PPD 5 [%])
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Seitenansicht Labor 1 & 2

Betondecke mit TABS

Labor (Indoor Climate Lab)

Labor Walter Meier
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Labor (Indoor Climate Lab)

Thermoaktive Elemente (TAS)
Kühlung durch Einbeziehung der Beton-Speichermasse
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Aussenzone Kapillar-
rohrmatten

Simulation
Sommer /
Winter

Simulation
Warme / 
kalte Wände



Labor (Indoor Climate Lab)

Betonkernaktivierung (TABS)
- Messungen Kombination TABS – Akustikmodul
- Messungen TABS & andere Klimakomponenten
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Mögliche Testreihen im Labor

• Statische Messung der Kühl-/ Heizdeckenleistung in Anlehnung an Norm EN 14240 bzw. DIN 4706

• Messung der Raumluftgeschwindigkeit und Behaglichkeit nach Norm DIN 1946 T2 / SIA 382-1 / ISO 7730

• Simulieren der warmen / kalten Fassade und testen der Behaglichkeit

• Testen der Kühl-/ Heizdecke in Kombination mit anderen Komponenten (Luftauslässe, Konvektoren,…)

Labor (Indoor Climate Lab)
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• Testen der Kühl-/ Heizdecke in Kombination mit anderen Komponenten (Luftauslässe, Konvektoren,…)

• Objektspezifische Messungen – Messungen mit einem zeitlich veränderlichen Wärmelastprofil,     

_Messungen der Regelungsstrategie der verschiedenen Systeme, Betoneinspeicherung

• Akustische Messungen, Messungen der Nachhallzeit, Strömungsgeräusche, Luftschalldämmung

(kein Hallraum, nicht nach ISO 354)



Moderne Messdatenerfassung mit Online-Excelübertrag ung

Labor (Indoor Climate Lab)

Die Werte werden direkt ins Excel 
übertragen; 

Verläufe wie Temperaturen, Leistungen, 
Leistungs- und Energiebilanzen sind in 
Diagrammen oder Tabellen sofort 
ersichtlich.
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Messintervall à 1 min

Spezifische Kühlleistung in Abh. der log. Temperaturdifferenz

Spezifische Normkühlleistung

Logarithmische Temperaturdifferenz

Modernste Messinstrumente:

-Temperatur: PT 100 (kalibriert)

- Massenstrom: Coriolismessgeräte

- Druck: (0 – 100 Pa): +/- 0.05 Pa



Beispiel einer dynamischen Messreihe

Labor (Indoor Climate Lab)
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Dynamisches Ablaufprogramm

Wärmelast

Zuluft

Kühlung Wasser Raum

Kühlung Wasser Decke
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Energieeffizienz durch Speicherung der 
Wärmelasten in die Betondecke und 
deren Abfuhr in der Nacht (Freecooling) 



Beispiel Messung Raumluftgeschwindigkeit & Auswertu ng

Labor (Indoor Climate Lab)

v50 3.30 cm/s v50 4.96 cm/s 1.80 m

v84 5.03 cm/s v84 7.10 cm/s

Turb. 52 % Turb. 43 %

t 26.01 °C t 26.03 °C

v50 4.60 cm/s v50 6.20 cm/s 1.30 m
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v50 4.60 cm/s v50 6.20 cm/s 1.30 m

v84 6.90 cm/s v84 8.70 cm/s

Turb. 51 % T Globus Turb. 40 %

t 25.93 °C 26.31 °C t 25.97 °C

v50 5.43 cm/s v50 6.24 cm/s 0.10 m

v84 7.18 cm/s v84 8.44 cm/s

Turb. 32 % Turb. 35 %

t 25.85 °C t 25.77 °C
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Beispiel Messung Raumluftgeschwindigkeit & Auswertu ng

Labor (Indoor Climate Lab)
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Summenhäufigkeit der Raumluftgeschwingigkeit; 50% Z eitwert
Luftkühldecke: 50 m³/h m²
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Strömungsgeschwindigkeit [cm/s]

0.1  m über Boden V50 %

1.3  m über Boden V50 %

1.8  m über Boden V50 %

V 50% Grenzwert nach SIA V382/1

V 50% Grenzwert nach DIN 1946 bei 26 °C, Tu >= 40%

Ablesebeispiel:
100 % aller gemessenen Luftgeschwindigkeiten
bei 0.1 m über Boden sind kleiner 13.0 cm/s



Labor (Indoor Climate Lab)

Strömungsvisualisierung mit Rauch
(HSLU)
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Gute Übereinstimmung
Labor – Simulation (CFD)



Labor (Indoor Climate Lab)

Strömungsvisualisierung mit Rauch 
Luftkühldecke: Feldmessung beim Produzenten

Luftvolumenstrom:   50 m³/h m²
Untertemperatur: max. 16 K
Kühlleistung: max. 250 W/m²
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ABL
ZUL

v = 5 - 10 cm/s 
T = 25.7 °C 

v = 5 - 10 cm/s 
T = 26.0 °C 

v = 5 - 10 cm/s 
T = 25.9 °C 

v = 10 - 15 cm/s 
T = 25.2 °C 

RT = 26 °C 
ZL = 16 °C 



Labor (Indoor Climate Lab)

Aufgrund von objektspezifischen Labormessungen könn en:

- Behaglichkeit im jeweiligen Gebäude optimiert werde n
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- Energieeffizienz bei der Planung berücksichtigt wer den



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
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Walter Meier (Klima Schweiz) AG
Bahnstrasse 24
CH-8603 Schwerzenbach

Telefon: +41 44 806 48 48
Fax: +41 44 806 48 40

www.waltermeier.com


