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Einleitung
Gebäudeklimatisierung – Herausforderungen

Quelle: www.asian-power.com/environment/in-focus/south-korea-bans-air-
conditioning-cope-worsening-power-crisis

Quelle: www.theverge.com/2017/9/14/16290934/india-air-conditioner-cooler-
design-climate-change-cept-symphony

Quelle: www.theguardian.com/environment/2015/oct/26/cold-
economy-cop21-global-warming-carbon-emissions
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Einleitung
Thermischer Komfort – Anforderungen im Winter

4

Bedarf der Luftbefeuchtung im Winter
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Überblick

• Versuchsanlage und Systemlayout

• Experimentelle Untersuchungen und Systembewertung

» Thermischer Komfort

» Gesamtsystem und Vergleich mit Referenzsystemen

» Geothermisches System

• Zusammenfassung und Ausblick
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Versuchsanlage

Versuchs-
anlage

Technische 
Anlagen

Wärme-
pumpe

Peripherie 
des geother-
mischen 
Systems
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Systemlayout der Versuchsanlage

Wärmerückgewinnungsrad 
(Al)

Sorptionsrad (LiCl, Silikagel)
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Außen- und Raumluftzustände

Kühlperiode Heizperiode

• Moderate Winterperiode

• 99,5% der AU-Zustände außerhalb der Komfort-
bereiche bzgl. Kat. I/II

• Raumluftzustände erfüllen die Anforderungen an 
Kat. I zu 67% (Kat. II: 75%) während der Betriebszeit

• Abweichungen maßgeblich durch zu niedrige
Raumlufttemperaturen am Morgen verursacht

• Moderate Sommerperiode

• 66% der AU-Zustände außerhalb des Komfort-
bereichs bzgl. Kat. I, 49% außerhalb Kat. II

• Raumluftzustände erfüllen die Anforderungen an 
Kat. I zu 77% (Kat. II: 99%) während der 
Betriebszeit
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Periodenauswertung – Referenzsysteme
Sommerbetrieb

• Entfeuchtung durch Taupunktunterschreitung 
mittels Kompressionskältemaschine

• Kompressionskältemaschine: EERel = 3,0

• Zulufttemperatur: 𝜗ZU = 16 °C

Referenzsystem TP-KKM

• Sorptive Entfeuchtung wie Versuchsanlage

• EWS durch KKM ersetzt

• Kompressionskältemaschine: EERel = 3,2

• Zulufttemperatur: 𝜗ZU = 22 °C

Referenzsystem S-KKM

• Außenluftzustand Messdaten

• ZU-Wasserbeladung Versuchsanlage

• Massenstrom (S-GEO)

Gleiche Luftzustände
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Periodenauswertung – Systemvergleich
Sommerbetrieb

Elektrischer Energiebedarf der Luftkonditionierung kann signifikant reduziert werden

Zusätzlicher thermischer Energiebedarf muss berücksichtigt werden

-50 %

-34 %

∙ 1.2
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Periodenauswertung – Referenzsysteme
Winterbetrieb

• Adiabate Luftbefeuchtung

• Elektrisch betriebener Sprühbefeuchter

• Rückwärmzahl: Ψ = 0,75

Referenzsystem WP-AB

• Isotherme Luftbefeuchtung

• Elektrisch betriebener Dampfbefeuchter

• Rückwärmzahl: Ψ = 0,75

Referenzsystem WP-IB

• Außenluftzustand Messdaten

• ZU-Wasserbeladung Versuchsanlage

• Massenstrom (S-GEO)

Gleiche Luftzustände
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Periodenauswertung – Systemvergleich
Winterbetrieb

-7 %

+18 %

∙1,8

Energiebedarf für die Luftbefeuchtung kann signifikant reduziert werden

Kein zusätzliches technisches Equipment erforderlich
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Geothermisches System – Erdreichtemperatur

• Doppel-U-Rohr EWÜ

• Endteufe: 80m

• Keine signifikanten
Grundwasserströmungen

Eigenschaften

• Ausgeglichene Energie-
bilanz des Erdreichs

• Keine Beeinflussung des 
umliegenden Erdreichs
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Geothermisches System – Systembewertung

MAZ =
m

ሶ𝑄EWÜ d𝜏

m𝑃PU d𝜏

SAZ =
p

ሶ𝑄EWÜ d𝜏

p𝑃PU d𝜏

SAZWi = 110 ± 11

SAZSo = 153 ± 15

SAZWP = 3
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Zusammenfassung und Ausblick

• Experimentelle und numerische 
Untersuchung alternativer 
Sorptionsmaterialien

• Aufbau eines numerischen 
Systemmodells mit Eignung zur 
Ganzjahressimulation

• Untersuchungen zu Möglichkeiten der 
Spitzenlastabdeckung, z.B. dynamisch 
betreibbare EWÜ, PCM

• Untersuchung der Übertragbarkeit des 
Systems auf große Einheiten unter 
Berücksichtigung des Flächenbedarfs 
erneuerbarer Wärmequellen und 
-senken

Ausblick

• Experimentelle Untersuchung eines 
geothermisch- und sorptionsgestützten 
Klimatisierungssystems im Sommer-
und Winterbetrieb

• Untersuchtes System erfüllt hohe 
Anforderungen an den 
Raumluftzustand 

• Geothermisches System kann effizient 
während des gesamten Jahres 
betrieben werden

• Untersuchtes System ist energetisch 
vorteilhaft gegenüber konventionellen 
Klimatisierungssystemen

Zusammenfassung
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Zusammenfassung und Ausblick

Förderkennzeichen:
03ET1421A
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Summary and Outlook
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Anhang: Messunsicherheiten

Messgröße Sensortyp / Messprinzip Messunsicherheit

Luft- und Wassertemperatur 𝑡 Pt100 (Genauigkeitsklasse W 0.1) ± Τ1 3 ∙ 0,3 + 0,005 ∙ 𝑡

Erdreichtemperatur 𝑡 Thermistor ±0,5K

Relative Feuchte 𝜑 Kapazitiver Feuchtesensor ±2%r. h. im Bereich 
10…90%r. h.

Volumenstrom (Luft) ሶ𝑉 Wirkdruckmessung ±10%

Volumenstrom (Wasser) ሶ𝑉 Elektromagnetische Durchflussmessung ±0,5% v. Mw. ±1 Τmm s

Druckdifferenz ∆𝑝 Keramik-Biegebalkentechnologie ±2% v. Ew. (Bereich:
0…300Pa & 0…1000Pa)

Elektrische Leistung 𝑃 AC Energiezähler ±2% v. Mw.
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Anhang: Betriebsweisen Lüftungsanlage (1)
Winterbetrieb

Anlagenbetrieb mit Sorptionsrad 
auf Basis von Silikagel

ZU

ABFO

AU
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Anhang: Betriebsweisen Lüftungsanlage (2)
Winterbetrieb

Anlagenbetrieb mit Sorptionsrad 
auf Basis von Silikagel

ZU

ABFO

AU


