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aubere, frische und angenehm temperierte Luft ist entschei-
s dend fur die Behaglichkeit von Riumen. Auch die Feuchte

der Raumluft bzw. die Temperatur der umgebenden Raum-
flachen sind wichtige Einflussfaktoren fiir das Wohlbefinden und die
Leistungsfahigkeit von Menschen. Aufgabe der Klimatechnik ist es,
solche Bedingungen aufrecht zu erhalten. Raumlufttechnische Anla-
gen — gleich welcher Art — erhohen den Energiebedarf, das Investi-
tionsvolumen und die Wartungskosten eines Gebdudes. Ziel jeder
Gebidudeplanung sollte es daher sein, den Kiithlungsbedarf zu mini-
mieren. Hierzu zahlt neben der Warmedammung immer mehr der
sommerliche Warmeschutz, die Reduzierung von Glasflichen sowie
die Nutzung von Verschattungselementen und des Dachiiberstands.
Dennoch ist es in vielen Fillen notwendig, aktive Systeme zur Tem-
peraturregelung einzusetzen. Bisher kamen dazu vorwiegend Klima-
tisierungssysteme mit Kompressionskaltemaschinen zum Einsatz.
Doch ldsst sich z. B. auch kiihle Nachtluft, Zuluft iiber Erdreich-
Warmetauscher oder die sogenannte adiabate Kiithlung tiber Verdun-

Birogebdaude
mit Frischluft kUuhlen

» Ganzjahrige Raumlufttemperierung ohne
Einsatz umweltschéddigender Kaltemittel

» Hohe Effizienz durch Kombination
von Verdunstungskihlung und
Wérmerickgewinnung

» Gute Raumkihlung bei geringen
Luftwechselraten

P> Gerdte fur unterschiedliche Gebdude-
groflen entwickelt und nun verfigbar

Neve Liftungssysteme nutzen die Verdunstungskiihlung und Wérmeriickgewin-
nung und erméglichen so eine ganzjéhrige energieeffiziente Zuluftversorgung
fiir Schulungs- und Biirogebdude.

stungskilte nutzen. Die Nutzer erwarten ein individuell regelbares
Raumklima mit der Moglichkeit, die Fenster 6ffnen zu konnen. Zu-
dem sollten Gerite zur Raumkiihlung heute kostengiinstig, hygie-
nisch unbedenklich, wartungsarm und ausfallsicher sein.

Ziel eines durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Techno-
logie (BMWi) geforderten Forschungsprojekts war es, eine energieef-
fiziente Kithlung tiber die Zuluft fur Versammlungsraume, Verwal-
tungen, Schulungs- und Biirogebiude zu entwickeln und zur
Marktreife zu fithren. Das neue System nutzt und erweitert das Prin-
zip der indirekten Verdunstungskithlung. Ein Drittel der bereits im
Warmetauscher abgekiihlten Zuluft wird hinter dem Wirmetau-
scher uiber eine Prozessluftklappe im Gegenstrom durch den Warme-
tauscher gefiihrt und auf diesem Weg befeuchtet. Diese Befeuchtung
entzieht der Zuluft Energie und sorgt so fiir die Abkiihlung der Zu-
luft. Es wird ein deutlich hoherer Kiihleffekt erreicht. Die Gerite
wurden im Labor umfangreich geprift und werden derzeit in De-
monstrationsgebauden getestet.
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» Energieeffiziente Zuluftkihlung

In gut gedimmten Gebiuden verliert der
Warmeverlust durch Transmission in der
Energiebilanz an Bedeutung; dafiir steigt
der Anteil fur Liftung und Kithlung. Ein ge-
regeltes und energieeffizientes Liiftungssys-
tem ist deshalb eine unbedingte Voraussetzung
fur geringen Energieverbrauch. Die kontrol-
lierte Liiftung soll einen ausreichenden Luft-
wechsel gewihrleisten und dabei Feuchtig-
keit und Schadstoffe abtransportieren. Die
Frischluftzufuhr erfolgt oftmals noch tiber
Anlagen, die ohne Wirmeriickgewinnung
arbeiten. Dabei wird verbrauchte Luft tiber
einen zentral gelegenen Abluftventilator ab-
gesaugt, wihrend Auflenwanddurchlisse
die Nachstromung der kalten (Winterfall)
oder warmen (Sommerfall) Auflenluft ge-
wihrleisten. Andere Systeme kombinieren
Be- und Entliftungsanlagen mit Warme-
riickgewinnung mit einem Kanalsystem zur
Luftverteilung. Fur die Warmeriickgewin-

» Funktionsweise

nung kommen Plattenwirmeiibertrager,
Rotationswarmetauscher oder Warmepum-
pen zum Einsatz.

Ziel des Forschungsprojekts war es, eine ener-
gieeffiziente Kithlung tber die Zuluft zu ent-
wickeln. Die Gerite sollen fur kleine, mittlere
und grofSe Raumeinheiten sowie fiir unter-
schiedliche Einsatz- und Montagebereiche
geeignet sein. Die technische Herausforde-
rung lag in der flexiblen Klimatisierung ohne
Kiltemittel — iiber indirekte Verdunstungs-
kiithlung und/oder Wirmeritickgewinnung.
Fiir einen durchgingigen Einsatz in der Ge-
baudeklimatisierung wurden Gerite mit Luft-
leistungen von 400 m*/h bis ca. 6.000 m*h
entwickelt, die sich sowohl in Zwischende-
cken als auch auf Flachdichern montieren
lassen.

Adiabate Kishlung -
wie durch die menschliche Haut

Der menschliche Kérper hat eine eigene bio-
logische Klimaanlage. Zur Temperaturrege-
lung auf der Hautoberfléche bildet er bei
Warme einen Schweiffilm. Indem dieser
Film verdunstet, kishlt der Kérper durch die
entstehende Verdunstungskdlte ab. Bis in die
1970er Jahre gab es Systeme in der Klima-
technik, mit denen die Zuluft zu Kishlzwecken
direkt befeuchtet wurde. Der Nachteil: Die
Raumluftfeuchte wurde dadurch deutlich er-
hsht, die Behaglichkeit im Raum beeintréich-
tigt. Heute nutzt man vorwiegend die indirekt
adiabate Kihlung. Deren Kihlpotenzial wird
dadurch erzeugt, dass nur die Abluft grof3-
flachig mit Wasser in Verbindung gebracht
wird. Die ohnehin vorhandene Wérmeriick-
gewinnung nimmt die Verdunstungskéilte auf
und kihlt damit die Zuluft des Raumes. Selbst
im Hochsommer lassen sich so angenehme
Raumfemperaturen erzielen.
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Abb. 2: Das kleinste Gerat der Produktreihe
fir eine Luftleistung von 400 m*/h
mit WRG (Indoor-Montage)

Dem neuen System liegt das Prinzip der Ver-
dunstungskiihlung zugrunde. Es liefert so-
wohl kontinuierlich gekiihlte als auch bei
Bedarf erwarmte Zuluft in die Raume. Zur
Kithlung wird die Luft durch einen Platten-
wiarmetauscher geschickt, der auf den Aus-
tauschflichen mit Rippen versehen ist. 1/3
der durch den Wirmetauscher gefithrten
Luft wird tber ein Klappensystem direkt
iber die AufSenflichen auf die Abluftseite
im Wirmetauscher zuriick gefiihrt. Diese
Auflenflichen werden mit Wasser benetzt —
hier wirkt die Verdunstungskiihlung. Die
Luft tritt dann mit z. B. 27 °C und > 90%
relativer Luftfeuchte aus. Die bei der Ver-
dunstung auftretende Kalte wird tiber den
Warmetauscher auf die Zuluft tibertragen.
Dieses Grundprinzip ermoglicht ein COP
(Coefficient of Performance, Leistungszahl)
von 1:8 bis 1:25; das heiflt, mit 1 kWh
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Strom werden 8 bis 25 kWh Kilte erzielt.
Herkémmliche Systeme mit Kiltemitteln
haben ein COP bis maximal 1:4. Fiir den
Betrieb dieses Systems wird lediglich elektri-
sche Energie fiir den Ventilator benotigt, z.
B. 400 Watt fiir 3.000 m*h Luftleistung so-
wie ca. 15 Liter Wasser pro Stunde.

KGhlung mit Frischluft im Sommer

Reine Aufienluftzufuhr \
in der Ubergangszeit,

WRG im Winter

Im Winter oder in der Ubergangszeit wird
der Abluft Wirme entzogen, die Zuluft
wird entsprechend durch die Warmeriick-
gewinnung erwirmt. Sollte es notwendig
sein, so heizt das Warmwasser gestiitzte
Nachheizregister die Luft nach. Es kann mit

innen ‘

i auBBen
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Gelb: Raumabluft,

Braun: Raumabluft + Fortluft,

Griin: AuBBenluft (Zuluft vor Wérmetausch),
Blau: Zuluft nach Wérmetausch

Hellblau: Prozessluft (Riickfihrung

1/3 der Zuluft)

Hellbraun: Fortluft (befeuchtete Prozessluft)
nach Waérmetausch.

Das System hat einen Wirmeriickgewin-
nungsgrad von > 80%. Zugleich werden die
Riume mit der Zuluft von aufSen versorgt.
Entscheidend fur die Kiihlleistung ist die
Riuckfihrung von 1/3 der Aufenluft als
sogenannter Prozessluftstrom. Dieser ist
deutlich kiihler als die Umgebungsluft oder
die Riickluft aus dem Raum und kann so-
mit schneller Verdunstungsenergie aufneh-
men.
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AufSenluft gekiihlt werden (freie Kiihlung),
dann wird die AuSenluft unbehandelt (nur
gefiltert) zugefithrt. Besteht ein erhohter
Kiihlbedarf im Raum, so wird die Verduns-
tungskithlung eingeschaltet. Der Raum
wird mit effektiv gekiihlter AufSenluft ver-
sorgt.




» Optimierter Warmetauscher

Abb. 3: Gegenstromwarmetauscher mit
optimierter LuftfGhrung

Wichtigster Baustein des neuen Systems zur
Frischluftktihlung ist ein hochleistungsfahi-
ger Gegenstromwirmetauscher — eine
Weiterentwicklung der indirekten Verdun-
stungskihlsysteme. Bisher auf dem Markt
befindliche Systeme erreichen nicht anni-
hernd die Nihe des Taupunkts. Durch eine
verbesserte Geometrie und Luftfihrung,
den Einsatz neuer Werkstoffe und eine spe-
zielle Oberflichenbeschichtung erzielt der
neue Warmetauscher eine Abkiithlung bis in
die Nihe des Taupunktes —d. h., den Beginn
der Kondensation. Die Taupunktkiithlung
ermoglicht eine Absenkung der Raumtem-
peratur um bis zu 6 K. Gekiihlt wird mit
Wasser; auf konventionelle Kiihlmittel
kann verzichtet werden.

Die hydrophile Beschichtung des Warme-
tauschers wird regelmafSig mit Wassertrop-
fen besprenkelt. An den feuchten Lamellen
stromt die Prozessluft vorbei. Sie nimmt da-
bei das verdunstende Wasser mit der Luft-
bewegung auf. Die fiir die Verdunstung be-
notigte Warme wird der Auf8enluft tiber die
Lamellen entzogen. Durch diesen Vorgang
kiithlt die Luft ab. Die warme und feuchte
Prozessluft wird als Fortluft aus dem Gerit
nach aufSen abgefiihrt. Wird keine Kiithlung
benotigt, so trocknet der Warmetauscher
und verhindert damit Keimbildung und
Bakterienwachstum. In der freien Liiftung
wird der Raum mithilfe von AufSenluft ge-
kuhlt, wenn Wairmelasten im Raum vor-
handen sind. Im Winter stromt die Abluft

» Mess- und Prifergebnisse

tber den Warmetauscher und erwidrmt die
Zuluft. Nur die Ventilatoren miissen ange-
trieben werden. Die Zusatzheizung erfolgt
bei Bedarf iiber ein Warmwasser gestiitztes
Nachheizregister. Der Warmetauscher hat
einen Warmebereitstellungsgrad von bis zu
96%.

: /

In einem Betriebs- und Schulungsgebdude
wurden ab Sommer 2008 unter anderem
Geschwindigkeitsmessungen der Luftvolu-
menstrome im Warmetauscher durchgefiihrt
und Temperaturprofile — bezogen auf die
Volumenstrome Luft und Wasser — fiir die
geplanten Geritegroflen erstellt.

Sommerbetrieb

Im Messzeitraum August 2009 bestand
eine extreme Wetterlage bis hin zu 36 °C
Auflentemperatur. Trotzdem lag die Zuluft-
temperatur bei nur ca. 21 °C. Die durch die
Verdunstungskiihlung erreichte Tempera-
turdifferenz betrug somit bis zu 15 °C.

Ubergangszeit

Untersucht wurde auch die Einbindung des
Liftungssystems in die Gebaudeautomation
vor Ort. Im Zuge einer viertagigen Kurzzeit-
messung wechselte die Anlage aus dem Still-
stand in den Warmertuckgewinnungsbetrieb
sowie wiederum in den Kihlbetrieb. Die
Zulufttemperatur im WRG-Betrieb beweg-
te sich knapp unter 20 °C. Je nach AufSen-
temperatur ergab sich eine Temperatur-
differenz  durch Verdunstungskiithlung
zwischen 5 und 10 °C.

Kihlleistungen

Aus den Mess- und Priifergebnissen ergeben
sich verschiedene Bandbreiten von Kiihlleis-
tungen in Abhingigkeit des Nennluftvolu-
menstroms, der Schaltstufe, der relativen
Raumluftfeuchte sowie der Raumlufttem-
peratur. Abb. 6 zeigt eine Ubersicht fiir ein
Beispiel mit einem Nennvolumenstrom von
400 m'h als Auslegungshilfe bei gleich-
zeitiger Angabe der Leistungsaufnahme
(Strom) und der auftretenden Schallpegel.
Hierbei ergibt sich fiir die unterschiedlichen
Betriebszustinde eine Bandbreite der Kiihl-
Leistungszahl von 2,8 (1.210 W/432 W) bis
6,8 (410 W/60 W).

Abb. 4: Referenzgebéude fir den Testbetrieb
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Abb. 5: Temperaturverlaufe im Sommer 2009
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Abb. 6: Bandbreiten von Kihlleistungen (Beispiel)

Schaltstufe 4 3 2 1
Luftvolumen m’/h 400 300 200 100
Schalldruckpegel db/A 50,4 44,7 36,1 27,6
Schallleistungspegel db/A 60,4 54,7 46,1 37,6
Leistungsaufnahme W 432 264 135 40
Kihlleistungen
Rel. Feuchte [%)] ty Qu t, Q, t, Q e Q, t,
°C W °C W °C W °C W °C
45 % 26 1.210 16,8 932 16,6 635 | 16,4 | 325 | 16,2
40 % 28 1.392 17,4 [ 1.064 | 17,2 720 | 17,0 | 370 | 16,8
40 % 30 1.462 188 | 1.116 | 18,6 755 | 18,4 | 385 | 18,2
40 % 32 1.558 20,0 | 1.185| 19,8 805 | 19,6 | 410 [19,4

%
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» Fazit, Ausblick

Das neue Liiftungssystem nutzt die Verdunstungskiihlung in Kombination mit einem

Wirmertickgewinnung und ermoglicht somit eine ganzjihrige energieeffiziente Zu-
luftversorgung ohne Einsatz umweltschadigender Kaltemittel, die beim Betrieb einer
Kompressionskiltemaschine notwendig wiren. Die Messungen in einem Demonstra-
tionsgebaude belegen, dass das System ausschliefSlich mit indirekter Verdunstungs-
kithlung in der Lage ist, die Zulufttemperatur zu Rdumen auf ca. 20 °C zu halten.
Je nach Luftfeuchte in der AufSenluft konnten fiir den Kihlbetrieb COP-Werte von
1:8 bis 1:25 ermittelt werden.

Mit Luftmengen von 400 m*/h bis hin zu 6.000 m’/h ist inzwischen eine Geritereihe
fiir nahezu alle Gebdudegroflen verfiigbar. Je nach Ausfithrung werden Kiihlleistun-
gen von 1,5 bis 20 kW erreicht. Die Abfuhr iiberschiissiger Feuchtigkeit soll der
Schimmelpilzbildung sowie Bauschdden vorbeugen. Hinzu kommt ein niedriger Was-
ser- und Energieverbrauch. Das System mit indirekter Verdunstungskiihlung fiithrt
dem Raum 100 % Frischluft zu. Unter anderem deshalb lasst es sich gut mit der Ver-
driangungsliftung kombinieren. Diese schiebt die vorhandene warme Luft weg, mog-
lichst ohne sich mit ihr zu vermischen. Deshalb lasst sich auch bei geringen Luftwech-
selraten eine gute Raumkithlung erreichen. Zur Integration in das gebdudeseitige
Energiemanagement stehen Datenschnittstellen zu den marktgangigen Systemen wie
BACnet oder LON zur Verfiigung. Die Frischluftkithlung ldsst sich somit in die jewei-
lige Gebdudeleittechnik integrieren.

Die Einsatzbereiche der Gerite liegen primar in 6ffentlichen Einrichtungen wie Schu-
len und Sportstitten, aber auch im Bereich der Birogebdude und Gewerbebauten. Das
kleinste Aggregat der Produktreihe ist fur eine Luftleistung von 400 m*h (mit WRG)
ausgelegt und ldsst sich auch fiir die Wohnungsliiftung einsetzen. Die Gerdte werden
zurzeit in mehreren Demonstrationsgebduden getestet, der Probebetrieb messtech-
nisch begleitet. Denn entscheidend ist schliefSlich die Betriebspraxis: Liftungsanlagen
werden oft effizient geplant, aber noch o6fter ineffizient betrieben.
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ﬁlanung, Produktentwicklung \

e Kampmann GmbH
Hermann Ensink
Friedrich-Ebert-Strafle 128-130
49811 Lingen

Internet

¢ www.klimanaut.de
¢ www.kampmann.de
o www.fgk.de

Abbildungsnachweis
e Abb. 1-6: Kampmann GmbH
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e Dieses Projektinfo gibt es auch als online-
Dokument unter www.bine.info im Bereich
Publikationen/Projektinfos. In der Rubrik
»Service“ finden Sie erginzende Informatio-
nen wie weitere Projektadressen und Links.
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Energieforschung fiir die Praxis

BINE Informationsdienst berichtet
zu Energieeffizienztechnologien und
Erneuerbaren Energien.

In kostenfreien Broschiiren, unter
www.bine.info und per Newsletter
zeigt die BINE-Redaktion, wie sich gute
Forschungsideen in der Praxis bewdhren.

Kontakt
Haben Sie Fragen zu diesem projektinfo?
Wir helfen lhnen weiter:

Tel. 0228 92379-44
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