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Einleitung

Gebaudeklimatisierung — Herausforderungen

‘e Bundesverband
s Geothermie

guardian

World set to use more energy for cooling than
heating

Rising demand for air conditioning and refrigeration threatens to make planet hotter and
undermine pledges to rein in emissions

Jon Henley
Maonday 26 October 2015 09.04 GMT

The world faces a looming and potentially calamitous “cold crunch®, with demand for air
conditioning and refrigeration growing so fast that it threatens to smash pledges and targets
for global warming.

Worldwide power consumption for air conditioning alone is forecast to surge 33-fold by
2100 as developing world incomes rise and urbanisation advances. Already, the US uses as
much electricity to keep buildings cool as the whole of Africa uses on everything; China and
India are fast catching up. By mid-century people will use more energy for cocling than
heating.

And since cold is still overwhelmingly produced by burning fossil fuels, emission targets
agreed at next month’s international climate summit in Paris risk being blown away as
governments and scientists struggle with a cruel climate-change irony: cooling makes the
planet hotter.

“Most people tend to think of energy in terms of heat and light and transport,” said Toby
Peters, visiting professor of power and the cold economy at the University of Birmingham.
“But more and more, it’s going to be about cold. Demand for cold is already huge, it’s
growing fast, and we’re meeting it in basically the same way we’ve been doing for a century.
Cold is the Cinderella of the energy debate. If we don’t change the way we do it, the
consequences are going to be dramatic.”

Artificial cold is a recent phenomenon: the first domestic air-conditioning unit appeared in
1914, the first home fridges in 1930. As late as 1965, only a third of UK homes had one.

But cold has quietly become a part of 2 1st-century life, certainly in advanced economies:
people expect air conditioning to make homes, offices and cars comfortable (and many cities
habitable); most food in the developed world is chilled or frozen; medicines, including
vaccines, need refrigeration; industries such as steel, chemicals and plastics depend on
cooling; deprived of cold, data centres - and the internet - would collapse in minutes.

Quelle: www.theguardian.com/environment/2015/oct/26/cold-
economy-cop21-global-warming-carbon-emissions
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Thermischer Komfort — Anforderungen im Winter
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- Bedarf der Luftbefeuchtung im Winter
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Uberblick @ onicroroa

* 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

Peripherie

des geother-
Technische mischen
Anlagen Systems
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AulRen- und Raumluftzustande

Enthalpie h in kJ/kg,1,
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Moderate Winterperiode

99,5 % der AU-Zustande auRerhalb der Komfort-
bereiche bzgl. Kat. I/l

Raumluftzustande erfiillen die Anforderungen an
Kat. | zu 67 % (Kat. ll: 75 %) wahrend der Betriebszeit

Abweichungen maRgeblich durch zu niedrige
Raumlufttemperaturen am Morgen verursacht
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Periodenauswertung — Referenzsysteme & puncesvernana

Sommerbetrieb

Referenzsystem TP-KKM

*  Entfeuchtung durch Taupunktunterschreitung
mittels Kompressionskaltemaschine

. Kompressionskaltemaschine: EER, = 3,0
e  Zulufttemperatur: 97y = 16°C
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Referenzsystem S-KKM
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Periodenauswertung — Systemvergleich i@ muncesvervana
Sommerbetrieb
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Elektrischer Energiebedarf

- Elektrischer Energiebedarf der Luftkonditionierung kann signifikant reduziert werden

- Zusétzlicher thermischer Energiebedarf muss beriicksichtigt werden
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Periodenauswertung — Referenzsysteme

Winterbetrieb

Referenzsystem WP-AB

*  Adiabate Luftbefeuchtung
*  Elektrisch betriebener Sprihbefeuchter
. Ruckwarmzahl: ¥ = 0,75

Wirmeriick-
gewinnungsrad
<
Bypass | +L
FO =\ 'L T < AB
6'% <’ 6k Sk
Ventilator Ventilator
> Ik 2k = |3k 4k 2\ 4k
AU l ¢ ‘ T 7 7U
e AN e
Bypass |_, | > |

Befeuchter Nacherwirmer

Referenzsystem WP-IB

Isotherme Luftbefeuchtung
Elektrisch betriebener Dampfbefeuchter
Rickwarmzahl: ¥ = 0,75

Gleiche Luftzustande

AuBenluftzustand Messdaten
ZU-Wasserbeladung Versuchsanlage

Massenstrom (S-GEO)

‘@ Bundesverband
2 Geothermie

ID:93 | F1.4

Der Geothermiekongress 2018

10



Periodenauswertung — Systemvergleich i@ muncesvervana
Winterbetrieb
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Elektrischer Energiebedarf

- Energiebedarf fiir die Luftbefeuchtung kann signifikant reduziert werden

- Kein zusatzliches technisches Equipment erforderlich
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Geothermisches System — Systembewertung
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Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung

* Experimentelle Untersuchung eines
geothermisch- und sorptionsgestutzten
Klimatisierungssystems im Sommer-
und Winterbetrieb

* Untersuchtes System erfiillt hohe
Anforderungen an den
Raumluftzustand

* Geothermisches System kann effizient
wahrend des gesamten Jahres
betrieben werden

* Untersuchtes System ist energetisch
vorteilhaft gegenliber konventionellen
Klimatisierungssystemen

‘9 Bundesverband
2 Geothermie

Experimentelle und numerische
Untersuchung alternativer
Sorptionsmaterialien

Aufbau eines numerischen
Systemmodells mit Eignung zur
Ganzjahressimulation

Untersuchungen zu Méglichkeiten der
Spitzenlastabdeckung, z.B. dynamisch
betreibbare EWU, PCM

Untersuchung der Ubertragbarkeit des
Systems auf grol3e Einheiten unter
Berlicksichtigung des Flachenbedarfs
erneuerbarer Warmequellen und
-senken
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Zusammenfassung und Ausblick
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Anhang: Messunsicherheiten
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MessgroRe

Sensortyp / Messprinzip

Messunsicherheit

Luft- und Wassertemperatur
Erdreichtemperatur

Relative Feuchte

Volumenstrom (Luft)
Volumenstrom (Wasser)

Druckdifferenz

Elektrische Leistung

t

Pt100 (Genauigkeitsklasse W 0.1)
Thermistor

Kapazitiver Feuchtesensor

Wirkdruckmessung
Elektromagnetische Durchflussmessung

Keramik-Biegebalkentechnologie

AC Energiezahler

+1/3-(0,3 + 0,005 - t)
+0,5K

+ 2 %r. h. im Bereich
10...90%r. h.

+10%
+0,5%v. Mw. + 1 mm/s

+ 2 % v. Ew. (Bereich:
0..300Pa&0..1000Pa)

+ 2% v. Mw.
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water content in gy /kgai

remoisture efficiency [-]

temperature in °C

Anhang: Betriebsweisen Luftungsanlage (1) @) munenvervand
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Anhang: Betriebsweisen Luftungsanlage (2) @) munenvervand
Winterbetrieb |
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