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sprava

na vykonavanie merani
a na vyhodnotenie
analyza vnutornej klimy
zo dna 21./22.4.2010

na IVG v Bonne

Ucastnik: Pan Sitler, IVG *
Pan Bender, ARC
Pan Winkler, SICC
Pan Walczok, SICC *

* docasne
Postup merania: Dr. Peter Marx, Berlin
Meracie predmety: 2 rovnaké kancelarske priestory, Aa B

Jeden z nich (A) bol potiahnuty interiérom
ThermoShield, druhy (B) s normalnou farbou
podlahy: tmavy koberec

Predokenné rolety (ovladané v zavislosti od svetla)

Priestorova geometria: DxSxV=547x4,01x280m,V=6142m?3

Meraci pristroj: Analyzator vnutornej klimy MS 01A

Miesto merania: Stred miestnosti, na stative, vo vySke 1,35 m

Program na meranie: pozri tabulku 1: Program merania z 21. a 22. aprila 2010
Nahravanie: Protokoly merania s vyhodnocovacimi omogramami

Ad hoc pozorovanie: Farba ThermoShield spociatku absorbuje menej

vody v porovnani s beznou farbou. Vyhoda: v
miestnosti zostava vysSia relativna vlihkost.
Kancelarske priestory su zvy€ajne prilis teplé a prilis
suché, najma v zime. NiZSia vlhkost stien zabranuje
tvorbe plesni. (porovnajte merania 2-A a 3-Avo
Stvrtok).

Farba ThermoShield udrzi teplo dlhSie v porovnani s
konvencnou farbou. (porovnajte merania 5-A a 6-A).

Hodnotenie: Dr. Peter Marx, Berlin Dipl.-Ing.
Matthias G. Bumann, DIMaGB
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1. Struc€né vysvetlenie principu merania
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Obrazok 1: Vyhodnocovaci omogram pre analyzator izbovej klimy, €ervena je idealna
¢iara, modra Sipka ukazuje namerané hodnoty - €iary by mali byt blizko cervenej, aby
sa priblizili k optimu
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Obrazok 2: Ludia v tepelnej klime uzavretého priestoru

Vnutorna klima je prilis zloZita na to, aby sa dala opisat’iba ,izbovou
teplotou” a relativnou vlhkostou. PouZitim analyzatora priestorovej klimy
mozno pomocou merani zistit podmienky a objektivizovat klimu v
miestnosti.
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Pomocou elektronického analyzatora priestorovej klimy sa zaznamenavaju nasledujice

parametre:

tLer Teplota vzduchu v miestnosti, suchy

tur Teplota vzduchu v miestnosti, vihky

- Relativna vlhkost vzduchu v miestnosti

VL (rel LF) Rychlost vzduchu (prievan)

tu Teplota uzavretého povrchu (priemerna teplota Ziarenia povrchu
te obalu) Teplota snimania te = (t Ltr + tu): 2

Dal3ie vysvetlenie principu merania a pozadia tepelnej pohody ludi v
spolo¢nych miestnostiach najdete v odbornej literature.

2. Popis experimentalneho postupu

patum Nie.Izba Cas poznamku

21.aprila2010 1 A 200 Start, kurenie a vypnutie svetla po
21.aprila2010 2 A 1sashod  zahriati 0,33 hx 2 kW po 0,5 h
21.aprila2010 3 A 1700n0d  VEtrania oknami

21.aprila2010 1 b a0 Start, kurenie a vypnutie svetla po
21.aprila2010 2 b 1610n0d  zahriati 0,33 hx 2 kW po 0,5 h
21.aprila2010 3 b 171shod  VEtrania oknami

22.aprila2010 1 A 09:50 Start, ohrevasvetloz0,5+0,4 1
22.aprila2010 2 A 10:45  vody do vzduchu po 0,75

22.aprila2010 3 A 11:30  hodinovej ¢akacej dobe

22.aprila2010 4 A 12:20  po 0,25 h vetranie oknom po
22.aprila2010 5 A 1335hd  Vykurovani s 0,5 hx 2 kW po 1,00
22.aprila2010 6 A usshoa Cakacej dobe

22.aprila2010 1 b 09:40 Start, ohrevasvetloz0,5+0,4 1
22.aprila2010 2 b 10:20  vody do vzduchu po 0,75

22.aprila2010 3 b 11:05  hodinovej ¢akacej dobe

22.aprila2010 4 b 11:55 po 0,25 h vetranie oknom po
22.aprila2010 5 b 13ooned  VyKurovani s 0,5 hx 2 kW po 1,00
22. aprila 2010 6 b 14:00 hod h Eakacej dobe

Tabulka 1: Program merania z 21. a 22. aprila 2010

! (naposledy: Peter Marx: Prima Klima, hodnotenie a meranie tepelnej vnutornej

klimy v miestnostiach s umelym osvetlenim pomocou elektronického analyzatora
vnutornej klimy, publikované v LICHT 7-8/2007, str. 580 a nasl.)
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Izby boli prazdne uz tri tyzdne, odkedy bola jedna miestnost potiahnuta
ThermosShield Interior. Kondicionovanie prebiehalo za rovnakych
podmienok. V ¢ase spustenia merania bolo kurenie a svetla vypnuté. Dvere
do oboch miestnosti boli cez noc zatvorené.

Izby boli vykurené 21. aprila 2010 elektrickym teplovzduSnym ohrievacom.
MnozZstvo energie bolo 20 minut (0,33 h) x 2,0 kW = 0,66 kWh. MnoZstvo
energie zadané 22. aprila 2010 bolo 30 minut (0,50 h) x 2,0 kW = 1,00 kWh.

b 547 m

T 4.01 m Fwd 53,09 m?
H 2,80 m Foe 21,93 m?
F 21,93 m? Frb 21,93 m?
u 18,96 m Vv 96,96 m?

Tabulka 2: Vypocty pre priestorovi geometriu

Obrazok 3: Fotograficka miestnost' A

Obrazok 4: Fotograficka miestnost'B

3. Diskusia k vysledkom v prvy defi merania (21. aprila)

Izby boli klimatizované bez akéhokolvek vplyvu ludi alebo udalosti. V tomto
smere nie je prekvapujuce, Ze vychodiskové hodnoty oboch miestnosti su si
velmi blizke.

Je zrejmé, zZe parametre vihkosti vykazuju zretelnejSie rozdiely ako hodnoty

teploty. Hodnoty v miestnosti B s normalnou farbou su nizSie. To ovplyvhuje
teplotu vzduchu vihkého a relativneho. Vlhkost'(rel. LF).
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Pociatocné hodnoty miestnosti A a B, absolttne (1)

40,0
35,0
30,0
25.0
20.0
15.0
10,0

5.0

0,0

t litrov t Lf rel LF Vv L robit’ te

1A u1B

Obrazok 5: Porovnavacie zobrazenie vychodiskovych hodndt z 21. aprila 2010

Pociatocné hodnoty miestnost'A a B, relativne (1)

t litrov t Lf rel LF Vv L robit’ te

105,0 %

100,0 %

95,0 %

90,0 %

85,0 %

80,0 %

75,0 %

E1A 1B

Obrazok 6: Vztah pociatocnych hodnét ako predtym, jasné rozdiely pri tifa relativne LF

Vacsina pociatocnych hodnét je v oboch miestnostiach dost blizko pri sebe.
Obrazok 6 znazornuje stav, pri ktorom st hodnoty teploty vzduchu vlhké a
relativne. Percento vlhkosti vzduchu v miestnosti B je vyrazne nizSie ako v
miestnosti A.ThermoShield reguluje vihkost' vzduchu smerom k optimu. tua te
st 0 0,5 °C vysSie v miestnosti ThermoShield.
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miestnost'A a B,

Hodnoty po zahriati (1-2)
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1A W2A 1B Lu2B

Obrazok 7: Porovnéavacie znazornenie nameranych hodnét po zahriati

miestnost'A a B,
Zmeny po zahriati (1-2)
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oo M s ) ]
t litrov t Lf LF V L robit’ te
-5,0
-10,0

H12A & 1-2B

Obrazok 8: Znazornenie rozdielovych hodndt ukazuje: jasné zmeny vrel. LF a v.

Do akej miery selektivne pozorovanie bez ¢asového priebehu po zahriati a
relativne kratky ¢as ohrevu (alebo mnoZzstvo energie) iba 20 minat v tomto
experimente poskytuje reprezentativne vysledky, zostava predmetom diskusie.
MnoZstvo zadanej energie zmenilo vnimanu teplotu takmer v rovnakom
rozsahu v oboch miestnostiach, s vyraznymi relativnymi rozdielmi. LF a tusa
maju urcit.
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Obrazok 9: Porovnavacie zndzornenie nameranych hodnét po prenocovani
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Obrazok 10: Znazornenie rozdielovych hodnét ukazuje zmeny jasnejSie

Vnimana teplota sa cez noc zvysila, o nie€o viac v miestnosti A. V miestnosti
B sa teplota povrchu obalu vyraznejSie zniZila, rel. LF sa tu potopil, v
miestnosti A rel. LF sa mierne zvySil. Kym twrsa zvySil takmer rovnako, je tur
sa vyrazne zvysil v miestnosti A. NajvplyvnejSie postupy boli: kirenie a

vetranie oknami.
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5. O arovni teploty v 2. defi merania (22. aprila)

27.0
25. R
23.0 \
21.0 = N\ tLtr A
19.0 et Ltr B
17,0
15.0 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6

Obrazok 11: Porovnanie nameranych hodndt 6 merani 22. aprila tu: tier

20.0

16.0 / /\\

wol /N
12.0 / / \\ e
10,0 ! \\

8.0 T T T T T 1

Obrazok 12: Porovnanie nameranych hodnét 6 merani 22. aprila tu: tur

Grafika [Obrazok 11 az Obrazok 14] su obrazky nameranej teploty. Meracie
body 1 az 6 oznaCuju merania v 2. deft merania od zaciatku po zvlh¢ovanie,
vetranie oknami a vykurovanie.

Zmeny hodnét teploty su zobrazené pre:

tLer Teplota vzduchu v miestnosti, suchy

tLuf Teplota vzduchu v miestnosti, vihky

- Relativna vlhkost vzduchu v miestnosti

VL (rel LF) Rychlost' vzduchu (prievan)

tu Teplota povrchu krytu (priemerna teplota Ziarenia povrchu krytu)
te Teplota snimania te = ( turt tu): 2
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Obrazok 13: Porovnanie nameranych hodn6t 6 merani 22. aprila tu: tu

27.0
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Obrazok 14: Porovnanie nameranych hodnot 6 merani 22. aprila tu: te

Meracie body 1 az 6 na obrazku su 1

zacat
2 Zvlh¢ovanie 3 = po 45 minutach ¢akania
4 15-minuUtové vetranie okna
5 zahriatie s 1,0 kWh 6 = po 60 minutach ¢akania

VSetky namerané hodnoty maju spolocné to, Ze tie v miestnosti A (ThermoShield,
modré krivky) su nad tymi v miestnosti B (normalna farba, cervena krivka).To
znamena, Ze ThermoShield vZdy udrziava klimu v miestnosti na vy33ej
tepelnej Grovni-bez ohladu na to, akd formu ma vplyv.
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6. Spravanie po zvlhéeni vratane priebehu ¢asu
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Obrazok 15: Zmeny nameranych hodnét po zvlihéeni vzduchu v miestnosti a po 45 minutach

24.0

20.0
18.0 @t Ltr A

@t Ltr B
16.0 —

ammot LFA
14.0

12.0
10,0 T T 1

tLfB

Obrazok 16:

Vzduch v miestnosti sa zvlhcil odparenim 0,5 | vody a dodato¢nym
rozprasenim 0,4 | vody rozpraSovacom. Prikon vody je teda 900 g vody na
61,42 m? vzduchu v miestnosti. Tychto 14,65 g/m?® zodpoveda 75 % hustoty
nasytenia vodnou parou pri 22 °C. Vzduch v miestnosti vSak zodpoveda
povrchom obalov, ktoré adsorbuju, absorbuju a desorbuju vodu. Vzduch v
miestnosti je obklopeny asi 97 m? povrchov plasta, z ktorych asi 75 % v
miestnosti A je pokrytych vrstvou ThermoShield.
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Obrazok 17: Relativny vzostup a pokles. Vlhkost po zvlhceni

24.0
22.0 _F
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Obrazok 18: Sotva viditeIné zmeny v tu a te
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Obrazok 19: Objasnenie zmien v désledku vacSieho rozptylu

V miestnosti ThermoShield je spociatku menej vody absorbované povrchmi
obalov, ¢o je relativne. LF sa zvySuje viac. Postupom €asu je jasné, ze v
miestnosti B je pribuzny LF klesne pod optimum. V miestnosti
ThermoShield sa vlhkost vzduchu udrziava na prijemnejsej arovni. TieZ tua t
ezostat'na mierne vySSej Urovni.
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7. Spravanie po vetrani miestnosti

miestnost'A a B,
Zmeny po vetrani (3-4)

0,0

HA ub

-8,0

tlitrov tLf vLi robit’ te

Obrazok 20: Pokles tepldt po vetrani, rézne stupne

To, Ze teploty po vyvetrani mierne klesnu, nie je Ziadnou novinkou. Pocas tohto
procesu sa zvycajne vymiena teply, vihky vzduch za studeny, suchy. Miestnost

A:od 57 % do 32 %, Miestnost B: od 45 % do 32 % (posledna hodnota musi byt
rovnaka, kedZe dovnutra prudi rovnaky vzduch).

Musi vSak byt jasné, Ze tato vymena vzduchu odstrani iba vihkost, ktora bola
predtym vo vzduchu v miestnosti. VIhkost viazana na povrchy obalov si mbéZe najst
cestu len vzduchom v miestnosti, ktory je teraz opat suchy, ktorého pribuzny V
dosledku toho sa LF zvySuje.

Povrchova teplota povrchov obalov (tj ich priemer ako teplota Ziarenia v

priestorovom uhle) a vnimana teplota klesaju vyraznejSie v miestnosti B
ako v miestnosti A.ThermoShield zniZuje ochladzovanie.
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8. Spravanie po zahriati vratane priebehu casu

miestnost' A a B,
Zmeny po zahriati (4-5)

15.0

10,0

5.0

0,0
tlitrov tLf F robit te

-5,0

-10,0

B 45A K 45B

Obrazok 21: Zmeny nameranych hodnét po ohreve 1,0 kWh

miestnost’'A a B,

Zmeny po cakacej dobe (5-6)

15.0
10,0
5.0
0.0 g | ==y | — =
-5.0 ““’u tLf rel LF o to—

-10,0

M 56A L 56B

Obrazok 22: Zmeny nameranych hodnét po ¢akani 1 hodinu po zahriati

Narast tu a te vplyvom vykurovania je vySSi v miestnosti A ako v miestnosti
B. To znamena budv miestnosti ThermoShield sa ohrieva rychlejSie
alebo naopak, Ze mdzete dosiahnut rovnaku tepelnd Uroven s pouzitim
menSieho mnoZstva energie. Odpad tev miestnosti B je vyraznejsi.
Ochladzovanie miestnosti ThermoShield je pomalsie.
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9. Zusammenfassung, Riick- und Ausblick

Im Mai 2008 stellte das Fraunhofer Institut > fest: "Neben den zahireichen
Einzeluntersuchungen existieren auch schon sehr gute Zusammenfassungen, die
die wesentlichen physikalischen Mechanismen und Ergebnisse aus praxisnahen
Untersuchungen benennen. Hier sind vor allem die schon recht friihe Darstellung
von Prof. Siebel (#016) wie auch die Darstellung von Herrn Dipl.- Ing Bumann
(#062) sehr zielfiihrend. ... Angesichts dieser groen vorhandenen Datenfiille
stellt sich die Frage, wo und ob iiberhaupt noch Bedarf an weiteren
Untersuchungen besteht.”

Zudem ist dies nicht die erste Raumklimaanalyse, denn bereits im September
2005 in Bonn ® und im Dezember 2009 in Stockholm * sind ahnliche Unter-
suchungen in Vergleichsraumen vorgenommen worden. Zudem sind nachgestellte
Versuche von Wettbewerbern der SICC GmbH bekannt. ° Signifikante
Unterschiede zu handelsiiblichen Farben sowohl in der Kurzzeitdynamik als auch
in der Langzeitdynamik wurden bei dhnlichen Untersuchungen zur Bestimmung
von Parametern fiir die dynamische Simulation festgestellt. ®

Insofern hat diese Messreihe nichts wesentlich Neues erbracht. In Nuancen sind
neue Erkenntnisgewinne gegeben, die sich auf etwaige weitere Versuche
auswirken sollen. Fiir die SICC GmbH ist die wiederholte messtechnische (!)
Bestdtigung der Eigenschaften und Wirkungen der ThermoShield Innen-
Beschichtung dennoch positiv.

Fazit: ThermoShield Interieur tragt zur Verbesserung des Raumklimas und
zur Energieeinsparung bei, weil

e das Aufheizen eines Raumes verkiirzt wird

e das Auskiihlen eines Raumes verzogert wird

e die Raumluftfeuchte in Richtung Optimum reguliert wird

Prof. Dr-Ing. Peter Marx

Am Kleinen Wannsee 12 ]

14109 Berlin
Z 030 /80519 80

,Bericht: Erarbeitung eines physikalisch-chemischen Bewertungsverfahrens fir ThermoShield-Schichten —
Phase I: Sichtung und Auswertung der vorhandenen Daten und Ergebnisse, fiir: SICC GmbH“, bearbeitet von: Dr.
Christian Oehr und Dr. Michaela Miiller, Fraunhofer IGB (Grenzflichen- und Bioverfahrenstechnik), NobelstraBe
12, D-70569 Stuttgart, 23. Mai 2008

* Die Raumklima-Analyse vom 01. und 02.09.2005 bei der Deutschen Welle in Bonn, Prof. Dr.-Ing. Peter Marx i.A.
der SICC GmbH

* Die Raumklima-Analyse vom 05. und 06.12.2009 in der Bibliothek der Stadt Stockholm, Prof. Dr.-Ing. Peter
Marx i.A. der ThermoGaia AB

® Raumklimaanalyse am Institut fir Umwelt und Gesundheit/ Fulda, 2006, i.A. der Fa. SOLAKLIM (PHN
Klimafarbe)

¢ ,Expertise fiir Thermo-Shield Produkte der SICC GmbH, Berlin® der Delzer Kybernetik GmbH, Lorrach vom
09.09.2003 und Versuchsbericht Thermo-Shield, Analyse, Versuchbeginn 2.8.2002, Abschlubericht, 03.03.2004
S. Delzer, Delzer Kybernetik GmbH, Lérrach (dynamischer Materialtest); "Allein aufgrund der untersuchten
Feuchtekennwerte sind Energieeinsparungen von mehr als 10% erreichbar.”
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