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1. Inhalt und Aufbau des Forschungsvorhabens

Unter dem Thema: Einsatz von Systemen der "Stillen (passiven) Kuhlung" wurde im Juli
1993 ein Forschungsvorhaben mit einer Laufzeit von 3 Jahren vom BMBF gestartet. Im
Rahmen dieses Forschungsvorhabens werden unter Fihrung der Fa. STULZ GmbH
Klimatechnik und in Kooperation mit dem Institut fir Angewandte Thermodynamik und
Klimatechnik an der Universitdt GH Essen und des Institut fur Luft- und Kaltetechnik
gGmbH in Dresden verschiedene TOOLS zur Auslegung von Deckenkiihl systemen erarbeitet.

Besonders der zunehmende Einsatz von elektronischen Hilfsmitteln fuhrt - vornehmlich in
Blrordumen - mittel- und langfristig zu erhdhten Kihllasten, die weit Uber die Halfte der
Gesamtkuhllast ausmachen kdnnen. Derart hohe Kihllasten von 40 - 80 W/m? lassen sich mit
Nur-Luftsystemen nur unter erheblichem Platzbedarf fur Luftkanalnetz und Geréte und nur
dann abfihren, wenn hohe Luftwechselzahlen (6-8 fach), grofRer Energieaufwand und
erhebliche Beeintréchtigungen der Behaglichkeit durch starke Luftbewegungen im Raum
hingenommen werden. Diese unbefriedigende Situation |6ste das Forschungsvorhaben aus.

Aul3er den weitgehend standardisierten Nur-Luftsystemen zur Kihllastabfuhr sind inzwischen
die Deckenkiihlsysteme, kombiniert mit z.B. einer Quelltftung, interessant geworden. Mit
diesen Systemen lassen sich unter anderem herausragende Behaglichkeitsergebnisse erzielen.

Die ersten Systeme haben die Entwicklung fur weitere Ausfihrungen passiver
Raumkuhlsysteme eingeleitet. Mit ihnen wird auch die Einbindung zukunftstrachtiger
Systeme der Kélteerzeugung und -versorgung maoglich, ja notwendig. Fir den praktischen
Einsatz der “Stillen Kihlung und der dazugehorigen Kalteversorgung fehlt es noch sehr an
Grundwissen sowie an handfesten Planungswerkzeugen.

Auf der Grundlage bekannter und vorliegender theoretischer wissenschaftlicher Erkenntnisse
der gebdudebezogenen Klimatechnik sowie Verdffentlichungen  bundesdeutscher
Forschungseinrichtungen und Hochschulinstitute relevanter Arbeitsbereiche soll gemeinsam
mit technischen wissenschaftlichen Instituten ein ausgewahltes System untersucht werden:

Das System besteht vornehmlich aus unterschiedlichsten Formen und Anordnungen von
Wéarmetauschern, die in einem Standardbiro installiert sind. Durch Temperaturdifferenzen
zwischen Kuhlflachen und Raumluft stellt sich die notwendige Luftbewegung ohne
mechanische Unterstiitzung ein. Hierbel wird im wesentlichen nur Wasser transportiert,
welches als Energietrager ein bedeutend geringeres Volumen als Luft ben6tigt und damit zu
Energieeinsparung fuhrt.

Das Energiesparpotential besteht in erster Linie darin, dal3
e ein Temperaturniveau des Wassers von nur 16°C bendtigt wird,

¢ die Chancen des Einsatzes fir regenerative Energien dadurch verbessert werden und
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e die Dimensionierung der in Verbindung mit einer "Stillen Kihlung" in das Gebaude zu
beférdernden Luftmenge auf das minimal notwendige Mal3 reduzierbar ist (dabei wird
vorausgesetzt, dal3 die minima notwendige Luftung - in Abhangigkeit der
bauphysikalischen und hygienischen Anforderungen fir das Gebdude - durch eine
FensterlGftung oder mech. erfolgen kann).

Dieses System wird in mehreren Varianten Versuchen unterzogen und bewertet mit dem Ziel,
ein Auslegungswerkzeug zu erarbeiten.

Als Ergebnis des Projektes wird somit ein marktfahiges, wissenschaftlich und
durch Laboruntersuchungen bestatigtes Kuhlsystem erwartet.

Die Auslegung soll méglichst anhand einer Software durchgefihrt werden kdnnen. Deshalb
ist im Rahmen des Projektes ein Softwarekonzept zu entwickeln, wonach schon in der
Planungsphase durch Variationen der Randparameter die Betriebsweise mit dem niedrigsten
Energieaufwand erkennbar wird.

Die Zusammenarbeit der drei Partner im Rahmen des Forschungsprojektes geschieht
folgendermalien:

Forschungsprojekt
Einsatz von alternativen Systemen der "Stillen (passiven) Kithlung”
T

[ 1
‘Kélteerzeugung und Luflentfeuchtung‘ ‘ Kalteverteilung ‘

I

[ 1

‘ ILK-Dresden ‘ Universitat Essen ‘ ‘ STULZ Klimatechnik
[
| | | |
Energiebereitstellung: Kélteerzeugung Leistungsmessung Messung von Luftgeschwindigkeits-
Solar (Kaltwasser) an Kihlern und -temperaturverteilung in
Abwarme Standardburoraumen mit

Primérenergie Deckenkihlsystemen

| [
Entfeuchtung Bereitstellung von Auslegungswerkzeug

. o fur Standardbiiros
Leistungskennlinien

bzw. Kennfeldern
I

Erstellung von TOOLS zur Auslegung von Deckenkiihlsystemen

Bild 1.1:  Projektstruktur

Um bei alen Arbeiten eine gemeinsame Basis zu finden, ist ein Standardburoraum definiert
worden. Darin sind Bereiche festgelegt, auf die sich die Arbeiten der einzelnen Partner
konzentrieren.
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Bild 1.2.  Schematisierung fir die Auslegung eines Standardbtiros

Im einzelnen erstrecken sich die Arbeiten der einzelnen Partner auf folgende Gebiete:

STULZ Klimatechnik GmbH

Im Hause STULZ wurden verschiedene Modellraumuntersuchungen hinsichtlich der
Einsetzbarkeit von Deckenkihlsystemen unter dem Aspekt der thermischen Behaglichkeit
und der Regelungsmdglichkeiten untersucht. Hierfir wurden verschiedene Mefdreihen im
STULZ Versuchscenter gefahren. Die untersuchten Systeme waren konvektive
Deckenkihlsysteme und Schwerkraftkiihlsysteme. Die genannten Systeme wurden mit
verschiedenen Regelungssystemen ausgestattet und sind hinsichtlich Threr Zweckmaliigkeit
bewertet worden.

Um enen Vergleich verschiedener Deckenkihlsysteme bereits in der Planungsphase zu
ermdglichen, wurden mehere miteinander gegentibergestellt und bewertet. Zur Ermittlung von
Investitionskosten ist es notwendig, in der Planungsphase Uberschldgig mit spezifischen
Kosten zu arbeiten. Diese wurden fir verschiedene Standardsituationen kalkuliert und mit
anderen Situationen verglichen.

Da die Kuhllasten und damit auch die Betriebs- und Investitionskosten héufig schon mit
simplen Maf3nahmen gesenkt werden konnen, wurden derartige Mal3nahmen untersucht und
bewertet. Das Ergebnis wurde katal ogisiert.

Im letzten Arbeitsdrittel wurden die o. g. “Tools* erganzt und zu einem Gesamtwerk
zusammengefaldt. Hierbei handelt es sich um folgende "Tools":
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e Grenzen der Einsetzbarkeit von konvektiven Deckenkihlsystemen unter
dem Aspekt der thermischen Behaglichkeit,

e Grenzen der Einsetzbarkeit von Schwerkraftkiihlsystemen unter dem
Aspekt der thermischen Behaglichkeit,

e Grenzen der Einsetzbarkeit von Deckenkihlsystemen unter dem Aspekt
der Regelungsstrategien incl. der Taupunkt-Absicherung,

e Vergleich unterschiedlicher Systeme bereitsin der Planungsphase,
e Literaturrecherche,

e Schwachstellenanalyse,

o gpezifische Kosten,

o Referenzobjekte,

¢ Erfahrungsaustausch mit verwandten Forschungsprojekten,

o Zweckmaliigkeit alternativer Kihlungs- und L iftungsstrategien und
e simple Mal3nahmen zur Senkung der Kiihllast.

Einige Tools werden im folgenden Text, unter den Punkten 2.3 und 2.4 naher erlautert.
Universitat Essen

Auf dem Prifstand des Instituts fur Angewandte Thermodynamik und Klimatechnik der Uni
Essen sollen Erfahrungen bei der Bestimmung der Leistung von deckennah aufgehangten
Luftkihlern gesammelt werden. Die zur Raumkihlung eingesetzten Lamellenrohrwarme-
austauscher wurden zu diesem Zweck sowohl in einer der Prufvorschrift des Fachinstitut
Gebaude-Klima elV. (FGK) entsprechenden Prifkammer sowie in einem Prufraum, der sich
an die Vorgaben der DIN 4715 anlehnt und realitdtsnahe Abmessungen aufweist,
durchgefthrt.

Auf Basis der gewonnenen Mel3ergebnisse werden Vorschlage zur Vorgehensweise bei der
Leistungsmessung an vergleichbaren Kuhlsystemen gemacht. AulRerdem werden Hinweise
gegeben, wie eine sinnvolle Installation in der Praxis aussehen kann:

1. Messung an Luftkdhlern im Kahldeckenprifstand nach der FGK Priifvorschrift

In der 0.g . Prifkammer sind verschiedene Einbausituationen untersucht worden. Bei von der
Fa STULZ (in einem Raumluftstromungslabor) parallel zu den Messungen an der
Universitdt Essen in der Prifkammer durchgefihrten Leistungsmessungen an den
Luftkhlern ergaben sich deutlich hdhere Kihlleistungen. Die Diskrepanz zwischen den
Mef3ergebnissen fuhrte zu der Vermutung, dal3 die geringe Héhe der Prifkammer von nur
1,5 m zu einer Beeintrachtigung der freien Konvektion in den Kahlern fuhrt, da keine freie
Zu -und Abstromung der Luft erfolgen kann.
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2. Ein daraufhin durchgefihrter Umbau der Prifkammer flhrte zu einem modifizierten
Prifraum zur Leistungsmessung an konvektiven Kihlelementen. Der aufgebaute Prifraum
entspricht einer vergleichbaren Situation in einem Standardbiroraum. Der Wandaufbau
(Dammung) dieses Raumes entsprach dem der kleineren Prifkammer.

Die Leistungsdaten, die im modifizierten Prifraum ermittelt wurden, waren vergleichbar mit
denen aus dem Hamburger Raumluftstromungslabor. Es wurden im Folgenden dann
verschiedene Parameter variiert: Deckenabstdnde, Konvektionsbleche in ihrer Lange und
ihrem Winkel, freie Deckenquerschnitte und verschiedene Deckenspiegel. Die o. g.
Untersuchungen wurden mit zwei konstruktiv unterschiedlichen
Lamellenrohrwarmetauschern durchgefihrt. Nur so war es moglich, den Warmelibergang in
allgemeiner Form zu beschreiben. Die gewonnenen Ergebnisse kdnnen somit auf andere
K uhlertypen sowie abweichende Einbau- und Betriebsbedingungen Ubertragen werden.

Institut for LGftung- und Klimatechnik in Dresden

Im Rahmen der Bearbeitung des Forschungsvorhabens wird die Wechselwirkung zwischen
Gebaude, Lastabfuhr, Luftung, Luftaufbereitung und Energiebereitstellung untersucht.

Das Entwicklungsziel des Vorhabens besteht in der Bereitstellung von Modulen fur die
Ermittlung des Energieverbrauches bel aktiven Kélteversorgungssystemen fir die "Stille
Kuhlung" bzw. die sich bel passiven Systeme einstellende Raumlufttemperatur. Weiterhin
besteht die Aufgabe, die Einsatzgrenzen der Verfahren bzw. deren Komponenten ndher zu
bestimmen. Die quantitative Untersuchung ist am konkreten Objekt durchzufthren.

Fir mogliche Komponenten der "Stillen Kdhlung" sind verfahrenstechnische Simulations-
modelle zu erstellen mit dem Ziel, das Betriebsverhalten und den Energieverbrauch des
Systems im Jahresgang zu ermitteln und die Anwendungsgrenzen einzelner Systeme zu
bestimmen. Unter System ist die thermische und verfahrenstechnische Simulation von
Gebaude und Anlage zu verstehen. Eine integrierte Betrachtung von Gebaude und Anlage ist
erforderlich, da der sich einstellende Raumluftzustand vom Betriebsverhalten der Anlage und
dem thermischen Verhalten des Gebaudes abhéngig ist.

Als Anlagenkomponenten gelten im Rahmen des Forschungsthemas sowohl Bausteine zur
Erzeugung kalten Wassers als auch Bausteine, die der Konditionierung der Zuluft - in der
Hauptsache Aul3enluft - dienen.

Anlagenbestandteile bzw. Teilmodelle sind:

e DEC-Anlage mit unterschiedlichen Arbeitsenergien
e Freie Kihlung in Kdhltirmen

e \Wasserbeaufschlagte Erdreichwérmelibertrager

e Absorptionskéteanlage

e Kompressionskéteanlage





