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Motivation

Stadtische Warmeinseln: Uberlagerung der Folgen des Klimawandels durch
zusatzliche anthropogene Einfllsse

Hitzebedingte Sterbefélle in Berlin und Hessen
50Wéihrend des Sommers 2018 nach [2]
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Altersgruppen !-litzebedingte Sterbefalle
Anthropogene Einfliisse auf das Stadtklima [1] in 2003 in Deutschland [3]

70.000 Hitzeopfer 2882 7600
in Europa... Quelle [4]

alle Altersgruppen 75 bis 84 Jahre liber 84 Jahre

2006 6200
2015 6100
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Motivation

KUEHA - Praxistiberfihrung theoretischer Voruntersuchungen

gekuhlter gekihlter
Fullboden Heizkdrper

Handbuch der PR
thermischen Behaglichkeit

DRESDEN

Fakultidt Maschinenwesen Institut fiir Energietechnik, Prof. f. Gebaudeenergietechnik u. Warmeversorgung

- Sommerlicher Kuhlbetrieb -
W. Richter

Paul Seidel, Ralf Gritzki, Jens Haupt, Markus Rosler

Energieoptimiertes Bauen:

Sommerliche Raumkiihlung im Wol bau mittels kombinierter Heiz- und
Kiihlsysteme und gleitender nicht normierter Raumtemperaturen T A V0r|a Ufa nSChIUSS
T i ffekt
Forschung St
Projekt F 2071
Dresden, Mai 2013 Oben
Yaua: i
’ : - unten
Quelle: [6] Quelle: [7] I
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Methodik - Felderprobung

Pilot- und Demonstrationsanlage Pilotanlage Feldtestanlage Feldtestanlage
. Merkel-Bau” .Walther-Hempel-Bau" EFH-1" .Dreiseitenhof"

2

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

Feldtestanlage

Vergleichsanlage i
LFrottstadt” § g Vergleichsanlage

” BZW" ,,AP Bu

KUEHA+Vergleichssysteme Vergleichssysteme Kuhldecke + KKM ungekuhlter Vergleichsfall
(Kihlung und Kaltebereitstellung)
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Methodik - Simulation

Anlagen- und Gebaudesimulation mit TRNSYS-TUD [8]
Beispiel: Pilot- und Demonstationsanlage ,,Merkel-Bau”

Hei\zwénde /7@: o _—

53-
Klix-System
Wandheizung \ - —_—
/ Kihlsegel

Kompakt-Heizkorper

/
—— .

TECHNISCHE KUEHA - Kithlen mit der vorhandene Heizungsanlage e
UNIVERSITAT Deutsche Kalte- und Klimatagung 2020 (DKV-Tagung), 19.-20.11.2020, online Folie 5 DRESDEN { h
DRESDEN Dipl.-Ing. Markus Arendt concept



Methodik - Laboruntersuchungen / analytische Untersuchungen

Klimaraum [9]

- Modellerstellung fur die Anlagen- und
Gebaudesimulation

- Heizflachenumstromung
- Kaltluftsee

- Wasserdampfbilanz der Raumluft

Temperaturdifferenz [K]
5 8,000

5,000

2,000

-4,000

Raumlénge [m]

-7,000

-10,00

-12,00

- 18,00

0 1 2 3 4
Raumbreite [m]
Beispiel: 3D-Erfassung der Luft-
temperaturverteilung [10]

Beispiel: Thermografieaufnahme der
Lufttemperaturverteilung vor einem gekuihlten
Heizkorper Uber ein aufgespanntes Gaze-Tuch [10]
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Schwerpunkte

EnOB: KUEHA - Erprobung und Demonstration einer neuartigen Systemldsung zur sommerlichen
Raumkuhlung unter besonderer Berucksichtigung von Energieeffizienz und Praxistauglichkeit

Temperierungs-
effekt

Unterstutzung der
Kahlwirkung
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Ergebnisverwertung
Umschalten P
Heiz- / Kuhlbetrleb

KUEHA

Heizflachen-

’/ regelung Kaltebereitstellung

- Heizflachen- Regel g
s durchstromung VEﬁZSfrt]gmereratur

- P

Heizflachen-
umstromung
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Heizflachendurchstromung

Oberer Kaltwassereintritt

parallel durchstromter HeizkOrper parallel durchstromter Heizkorper
50 I/h 150 I/h

-

75x speed £ 45 real time L T 75x speed £ 50 real time

seriell durchstromter Heizkorper
50 I/h

Vermeidung einer Kurzschluss-
stromung durch Umkehr der
Stromungsrichtung

- keine Kurzschlussstromung
bei geringem Massestrom

Quelle: [10]
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Heizflachenumstromung

Luftgeschwindigkeitsverteilung
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Geschwindigkeit in cm/s

¢ Entfernung zur Heizflache: 40 cm
e Entfernung zur Heizflache: 100 cm

Luftgeschwindigkeit
35 mm uber dem
FuBboden in cm/s
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Raumhohe in m

Heizflachenumstromung

Ausbildung eines Kaltluftsees

Temperaturverteilung in Raummitte

0.1

B
(&)}

Raumlange inm

1,500

0,000

-1,500
-2,250
-3,000

-3,750

Temperaturdifferenzin K

-4,500

* Messstelle

0,7500

-0,7500

Klimaraummessung (verschiedene Vorlauftemperaturen)

Raumlangeinm

Deutlicher Temperierungseffekt

Verbesserung der thermischen Behaglichkeit durch den

Kaltluftsee

Temperaturverteilung am Boden

Raumbreite in m

Temperaturdifferenzin K

1,400

-0,1000

-1,600

-3,100

-4,600

-6,100

-7,600

-9,100

-10,60
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Temperierungseffekt

Einfluss eines gekiihiten Raumes auf den darunterliegenden ungekuhlten Baroraum

Raum- und Strahlungstemperaturen (Raum 213A)
315 ] | ; ! q

— Raumtemperatur
— Obere Halbraumtemperatur
| — Untere Halbraumtemperatur

___Solare Strahlung durchs
Fenster (Ostausrichtung)

%]
—

305 NS Durch die Ausbildung

eines Kaltluftsees wird die
Geschossdecke des
darunterliegenden
ungekUhlten Buroraumes
gekuhlt

> Obere
Halbraumstrahlungs-
temperatur unterhalb

falsi

Temperaturen (Raum 213A) In °C
=
]

I
%E

. | | | i j

Do 00:00 04-:00 08:00 12:00 16:00 20:00 der Raumtemperatur
Uhrzeit
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Temperierungseffekt

. . Anlage ,,Merkel-Bau”
Anlage ,Frottstadt” 8

Auswertung Kuhlperiode 2018, 2019

Auswertung Kihlperiode 2018 Bereich mit sehr hohen Warmebelastungen

34 §
3,0 mittlere %
gemessene Raum- 2 i .
Reduzierung der 25 temperatur 32 %
Raumtt?mperatur 10 bis 14 Uhr . 2
gegenuber dem 20 in °C 31 ® X
ungekiihlten Raum %0 ¥ S
in K 1,5 x
29 % x
1,0 28 —x
X ¥ .
0,5 27 : ; ¥ ;
° X X
Quelle: [10] Hypothese: 26 Quelle: [10]
0,0 . . 33 34 35
4 6 8 10 12 tatsachliches -
max. AulRentemperatur in °C
gemessene Untertemperatur des Temperatu r-
- : : - ; . x ohne Kihlung
Kithimediums im gekUhlten Raum in K absenkpotentla|2 x Kilhlung Uber Freie Heizflachen
S 3 K @ mittl. Verhaltnisse ohne Kuhlung
@ mittl. Verhaltnisse bei Kithlung Uber Freie Heizflachen
Pilotversuch mit nahezu identischen Raumen aufeinanderfolgende Vergleichsversuche
bei (zu) hoher Vorlauftemperatur - eingeschrankte Moglichkeit zur
Berucksichtigung von Einschwingphasen
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Temperierungseffekt

Ausgangssituation in einem Universitatsgebaude

KW 18 KW 22 KW 26 KW 31 KW 35
r ; . 0 : Ostfassade
: | — Room 2017
Raumtemperatur - - : | — Room 2018
in OC 325 _ .................................................................................................................................................................................................. _ — Room 2019
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, i — Room 2021
30 _ ............................................................................................... - e ROOm 2022
TMAY — Room 2023
l | — Room 2F04
275 “' """"""" | C
: 1 B Obergrenzen der
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nach DIN EN ISO 7730
; ; Westfassade
— Room 2F09a
: — Room 2080
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Temperierungseffekt

Simulation einer Feldtestanlage mit dem 6rtlichen Testreferenzjahr fiir Extremsommer

40

Temperatur
in °C

15
11.6. 18.6. 25.6. 2.7. 9.7. 16.7. 23.7. 30.7. 6.8.
Tag
......... Kategorie A - — — Kategorie B
Kategorie C AuRentemperatur

Raumtemperatur ohne Kihlung Raumtemp. bei Kilhlung Uber Freie Heizflachen

Die Raumtemperatur in jedem Zeitschrittes (3 Min.) entspricht dem Mittelwert Giber alle Blroraume
Behaglichkeitskategorien nach DIN EN I1SO 7730

Ohne Kihlung:

- ansteigendes Niveau der Raum-
temperatur

- Die Behaglichkeitskategorie ,C" wird
permanent uberschritten.

Mit Kihlung tber Freie Heizflachen:

- gleichbleibendes Niveau der Raum-
temperatur (Temperierung)

- Die Behaglichkeitskategorie ,,C" wird nur
kurzzeitig erreicht oder Uberschritten.

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

massen)

- Das Absenkpotential in der Einschwingphase
entspricht der gemessenen GréRenordnung.
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Kaltebereitstellung

Mogliche Vorlauftemperaturen des Kihimittels (Pilotanlage ,,Merkel-Bau”)
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Fazit

([T

75x speed £ 50 real time

Keine Veranderung der Durchflussrichtung in der
Heizungsanlage notig, wenn der
Auslegungsvolumenstrom erreicht wird

40
Temperatur
in°C

35

30

Temperaturabsenkungspotential: O
- Kurzfristig (eine Woche) um 3 K 2

15

- Langfristig (komplette Kuhlperiode) bis zu 8 K

e Kategorie A - - - Kategorie B

—— Kategorie C AuRentemperatur

—R jumtemperatur ohne Kohlung ——— Raumtemp. bei KGhlung Gber Freie Heizflachen
'n jed 3 Min.) icht dem Mit Uber alle

B h aglichkeitskategori ach DIN EN I1SO 7730

N
o

m Messung 2018

. . .o . . i W Messung 2019
Leistungssteigerung Uber niedrige Vorlauftemperaturen
f’g“ m TRNSYS-TUD
(Regelung nach Taupunkt) “‘mmh
|| ||.I||\| \Illnh..
Bereiche der Taupunkttemperaturen in °C
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Informationen zum Projekt:
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