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Motivation

Stidtische Wirmeinseln: Uberlagerung der Folgen des Klimawandels durch
zusatzliche anthropogene Einfliisse

Hitzebedingte Sterbefille in Berlin und Hessen
wahrend des Sommers 2018 nach [2]
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in Europa... auelle (4]

Anthropogene Einflisse auf das Stadtklima [1]
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Motivation

KUEHA - Praxisiiberfiihrung theoretischer Voruntersuchungen

gekuhlter gekiihlter
FuBboden Heizkorper
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Methodik - Felderprobung

Pilot- und Demonstrationsanlage Pilotanlage Feldtestanlage Feldtestanlage
_,Merkel-Bau“ »Walther-Hempel-Bau*“ ,EFH-1“ »Dreiseitenhof”

72

KUEHA+Vergleichssysteme KUEHA+Kalteauskopplung (KKM) Kalteauskopplung (Sole) KUEHA+Kalteauskopplung

(Grundwasser)
Feldtestanlage Vergleichsanlage Vergleichsanlage
,Frottstadt”

KUEHA+Vergleichssysteme
(Kihlung und Kaltebereitstellung)

ungekihlter Vergleichsfall
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Methodik - Simulation

Anlagen- und Gebaudesimulation mit TRNSYS-TUD [7]

Beispiel: Pilot- und Demonstrationsanlage ,Merkel-Bau®
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Methodik — Laboruntersuchungen /
analytische Untersuchungen

Klimaraum [8]
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Raumlénge [m]

- Modellerstellung fiir die Anlagen- und
Gebaudesimulation

- Heizflachenumstrémung
- Kaltluftsee
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Beispiel: 3D-Erfassung der Luft- Beispiel: Thermografieaufnahme der Luft-
temperaturverteilung [9] temperaturverteilung vor einem gekihlten

\ Heizkorper Uber ein aufgespanntes Gaze-
/‘tg\;%.. Tuch [9]
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Schwerpunkte

EnOB: KUEHA - Erprobung und Demonstration einer neuartigen Systemlésung zur sommerlichen Raumkihlung unter
besonderer Berlicksichtigung von Energieeffizienz und Praxistauglichkeit

Forderkennzeichen: 03ET1461AF

Ergebnisverwertung
Umschalten =
Heiz- / Kihlbetrieb 5

Temperierungs-
effekt

Unterstlitzung der
Kidhlwirkung
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Heizflachen-
umstromung
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regelung Kaltebereitstellung
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Heizflachendurchstromung

Oberer Kaltwassereintritt bei allen drei Varianten

parallel durchstromter Heizkorper parallel durchstromter Heizkorper
501/h 150 1/h

W

75x speed £ 45’ real time I e T 75x speed £ 50’ real time

seriell durchstromter Heizkérper
50 1/h

Vermeidung einer Kurzschluss-
stromung durch Umkehr der
Stromungsrichtung

keine Kurzschlussstromung

bei geringem Massestrom
Quelle: [9]
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https://tu-dresden.de/mw/kueha/thermografie-parallel-vloben/
https://tu-dresden.de/mw/kueha/thermografie-parallel-vloben/
https://tu-dresden.de/mw/kueha/thermografie-3/
https://tu-dresden.de/mw/kueha/thermografie-3/
https://tu-dresden.de/mw/kueha/thermografie-seriell-vloben/
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Heizflachenumstromung

Luftgeschwindigkeitsverteilung
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Heizflachenumstromung

Vergleich der Berechnungsergebnisse eines analytischen Modells zur Heizflachenumstromung mit
Messwerten (ausgewahltes Beispiel)
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Heizflachenumstromung

Ausbildung eines Kaltluftsees

Temperaturverteilung in Raummitte Klimaraummessung (verschiedene Vorlauftemperaturen)

* Deutlicher Temperierungseffekt

* Verbesserung der thermischen Behaglichkeit durch den
Kaltluftsee

1,500
0.7500 Temperaturverteilung am Boden
0,000 5 1,400
-0,7500

-0,1000
0.1 1 2 3 4 -1,500

-2,250 -1,600

-3,000

Raumhohe in m

-3,100
-3,750

-4,500 -4,600

(&)}
Temperaturdifferenzin K

-6,100

Raumlangeinm

-7,600

Temperaturdifferenzin K

-9,100

-10,60

R | . M ” 1 2 3 4 0 1 2 3 4
aumiangein m L4 . .
& essstelle Raumbreite in m
¥y
tga, ¥
Dipl.-Ing. Markus Arendt, 11 _——2020—

e 29.01.2021



Temperierungseffekt

gemessene
Reduzierung der
Raumtemperatur
gegeniber dem
ungekihlten Raum
in K

Quelle: [9]

Pilotversuch mit nahezu identischen Raumen
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Anlage , Frottstadt”

Auswertung Kiihlperiode 2018

4 6 8 10 12

gemessene Untertemperatur des
Kihimediums im gekihlten Raum in K

bei (zu) hoher Vorlauftemperatur
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10 bis 14 Uhr
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absenkpotential:

>3 K
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Anlage ,Merkel-Bau“

Auswertung Kiihlperiode 2018, 2019
Bereich mit sehr hohen Warmebelastungen

X
¥
X *
X
* x
X
® X
* X
X 'Y
x
¥ %
X x
X
i1 ® x
: 3
33 34

max. AuBentemperatur in °C

x ohne Kihlung

x Kiihlung Uber Freie Heizflachen

@ mittl. Verhaltnisse ohne Kuhlung

@ mittl. Verhaltnisse bei Kithlung Uber Freie Heizflachen

aufeinanderfolgende Vergleichsversuche
- eingeschriankte Maoglichkeit zur
Beriicksichtigung von Einschwingphasen
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Temperierungseffekt

Ausgangssituation in einem Universitatsgebaude
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- 3 K Temperaturabsenkung
bedeutet hier mindestens die
Einhaltung der Bewertungs-
kategorie ,,C“ !
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Temperierungseffekt

Simulation einer Feldtestanlage mit dem ortlichen Testreferenzjahr fiir Extremsommer
40

Temperatur
in °C

15
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Tag
--------- Kategorie A - - — Kategorie B
Kategorie C Aullentemperatur

Raumtemperatur ohne Kihlung Raumtemp. bei Kiihlung Gber Freie Heizflachen

Die Raumtemperatur in jedem Zeitschrittes (3 Min.) entspricht dem Mittelwert Giber alle Bliroraume

Behaglichkeitskategorien nach DIN EN ISO 7730
n

Quelle: [10]
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Ohne Kiihlung:
- ansteigendes Niveau der Raum-
temperatur

— Die Behaglichkeitskategorie ,,C* wird
permanent Uberschritten.

Mit Kiihlung tiber Freie Heizflachen:

—> gleichbleibendes Niveau der Raum-
temperatur (Temperierung)

— Die Behaglichkeitskategorie ,,C“ wird nur
kurzzeitig erreicht oder Gberschritten.

- grofRere Amplitude der Raum-
temperatur im Tag- / Nachtwechsel
(Aktivierung thermischer Speicher-

massen)

— Das Absenkpotential in der Einschwingphase
entspricht der gemessenen GroRenordnung.
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Temperierungseffekt

Ubertemperaturgradstunden bei durchgingiger und intermittierender Kiihlung tiber Freie Heizflichen,
am Beispiel der Pilot- und Demonstrationsanlage ,,Merkel-Bau“

« Ubertemperaturgradstunden bezogen auf
27°C fiir den Standort Dresden nach
DIN 4802-2 [12]

* Deutliche Absenkung durch Kiihlung mit
Freien Heizflachen

* Weitere Steigerung mittels durchgangiger
Kidhlung

* Grolte Reduzierung im Bliroraum mit
extremer Ausgangssituation
3174 Kh/a = 660 Kh/a

Dipl.-Ing. Markus Arendt, 15
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Kaltebereitstellung

Deutliche Steigerung der Kiihlleistung bei taupunkttemperaturgefiihrter Vorlauftemperaturregelung
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Fazit

75x speed £ 50’ real time

Keine Veranderung der Durchflussrichtung in der
Heizungsanlage notig, wenn der
Auslegungsvolumenstrom erreicht wird oder seriell
durchstromte Heizflachen verbaut sind

Temperaturabsenkungspotential:
= Kurzfristig (eine Woche) um 3 K
— Langfristig (lange Kiihlphase) bis zu 8 K
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Deutliche Absenkung der Ubertemperaturgrad- —+

Ubertemperaturgradstunden
mit Kiihlung in Kh/a
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Leistungssteigerung Uber niedrige
Vorlauftemperaturen (Regelung nach Taupunkt)
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Informationen zum Projekt:
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