Niedrig-Exergie-Systeme in der Heiz- und Raumlufttechnik

Schon geringe Temperaturdifferenzen kénnen zur Beheizung oder
Kihlung von Gebauden genutzt werden. Dabei geht es um i |~ R
raumliche und zeitliche Temperaturpotenziale. Die ey =2 I

Temperaturdifferenzen zwischen verschiedenen Gebaudebereichen
kénnen zur Warmeverschiebung zwischen zu warmen und zu
kiihlen Raumen oder Bereichen genutzt werden, so dass eine
thermische Homogenisierung des Baukorpers auch bei :
unterschiedlicher Raumnutzung bzw. Warmebelastung erreicht 1 ' :
werden kann. Fur die Nutzung von zeitlichen
Temperaturpotenzialen werden Latentwarmespeicher-Systeme per ~ Niedrig-Exergie-Systeme nutzen schon geringe
Computersimulation betrachtet. Materialien mit einer Temperaturpotenziale. Hier werden die

. . Temperaturdifferenzen zwischen verschiedenen
Phasenwechseltemperatur im Bereich der Raumlufttemperatur Gebaudebereichen zur Heizung und Kihlung
kénnen Energie (Warme) ohne grol3e Exergie-Verluste speichern. genutzt.
Hier werden dezentrale und zentrale Systeme untersucht, entwickelt © Hermann-Rietschel-Institut, TU Berlin
und getestet.
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Projektbeschreibung

Es geht um die Beheizung und Kithlung von R&umen bei mdglichst geringem Einsatz von Exergie. Dabei soll
auf herkémmliche Kuhlaggregate verzichtet und stattdessen bislang ungenutzte Warmequellen und
Warmesenken genutzt werden. Dies erfordert grof3e, die Warme bei schon geringen Temperaturdifferenzen
Ubertragende Flachen (Kapillarrohrmatten) und Wéarmespeicher, welche Wéarme im Bereich der
Raumtemperatur effektiv speichern kdnnen.

Kapillarrohrmatte: Eine Schlisseltechnologie ist in diesem Zusammenhang die Kapillarrohrmatte, da sie die
thermische Aktivierung grof3er Flachen innerhalb eines Raumes (Decken, Wande, Ful3béden) erlaubt. Durch
die resultierenden grof3en Warmeubertragungsflachen kann der Temperaturunterschied zwischen
Warmedibertragermedium und Raumluft verringert werden, womit bisher ungenutzte Warmequellen oder
Warmesenken zum Einsatz kommen kénnen.

Warmeverschiebung: Ein Ansatz ist die Warmeverschiebung innerhalb eines Baukorpers: Mittels
Kapillarrohrtechnik kann aus einem zu warmen Raum (z. B. ein Sitzungssaal, ein nach Siiden orientierter
Raum) Wéarme an einen zu kithlen Raum (z. B. nach Norden orientierter Raum) tUbertragen werden. Auf diese
Weise kdnnte sowohl der Energieaufwand fur die Kiihlung als auch der fur die Beheizung verringert werden.
Nachtkihlung: Ein weiterer Systemansatz ist die Kiihlung von Raumen mithilfe von Warmespeichern. Um an
warmen, sonnenreichen Tagen eine Uberhitzung der R4ume zu vermeiden, kann mittels in Wanden, Decken
oder Boéden verbauter Kapillarrohrmatten Warme aus der Raumluft entnommen und in einen Warmespeicher
eingelagert werden. Zur endgultigen Abfuhr der Warme an die Umgebung wird das nattrliche
Temperaturgefalle zwischen Tag und Nacht genutzt. So kann der Speicher wahrend der Nacht tiber einen
aul3en liegenden Warmedubertrager regeneriert werden, damit er am nachsten Tag erneut Uberschissige
Warme aufnehmen kann.

Latentwarmespeicher: Da auch der Warmespeicher mit geringen Temperaturdifferenzen betrieben werden
muss, kommen fur diese Anwendung Latentwdrmespeicher auf der Basis von Paraffinen zum Einsatz.
Latentwarmespeicher haben die Eigenschaft, durch Phasenwechsel des Speichermaterials sehr grof3e
Warmemengen bei nahezu konstanter Temperatur aufzunehmen. Die nur sehr geringe Temperaturerhéhung
des Materials bei der Energieaufnahme liegt am Phasenwechselvorgang selbst: hierbei wird die Energie als
Schmelzenthalpie zum Aufschmelzen des Paraffins eingesetzt. Erst bei vollstdndig verflissigtem



Paraffinvolumen innerhalb des Speichers erwarmt sich das Material bei weiterer Energieaufnahme merklich.
Die néchtliche Warmeabfuhr an die Umgebung erfolgt erneut bei annahernd konstanter Temperatur. Beim
Erreichen des Erstarrungspunktes wird die Erstarrungsenthalpie des Paraffins frei und durch den auf3en
liegenden Warmeubertrager an die Umgebung abgegeben.

Fokus

Am Hermann-Rietschel-Institut der TU Berlin wird das Zusammenspiel von Raum und Systemkomponenten in
gekoppelten Simulationen von Geb&aude und Anlagentechnik im Computer abgebildet und auf diese Weise
angepasst und optimiert. Gleichzeitig werden die oben genannten Systemansatze in der Praxis getestet — dazu
wurden zwei vergleichbare Modellrdume errichtet, die in ihrem Aufbau, ihrer Geometrie und ihrer Ausrichtung
zur Sonne vergleichbar sind. Die Raume wurden mit Kapillarrohrmatten, auRen liegenden Wéarmedibertragern
und umfangreicher Sensortechnik ausgestattet. Auf dieser Grundlage kann die Warmeverschiebung zwischen
zwei Raumen detailliert untersucht werden.

Die Trox GmbH entwickelte einen Latentwarmespeicher, der fiir die Temperierung von Raumen geeignet ist:
Ein Modellraum wurde mit einem Warmespeicher ausgeristet und den Kapillarrohrmatten und dem auf3en
liegenden Warmedbertrager hydraulisch gekoppelt. Der zweite Modellraum dient als Referenz — er erhélt
keinen Warmespeicher und keine thermoaktiven Bauteilsysteme. Verschiedene Prototypen wurden hinsichtlich
Langzeitperformance und Produktionsaufwand getestet und optimiert. Ziel der Entwicklung ist ein moglichst
kompakter Speicher mit einer hohen Energiedichte und minimalem Wartungsaufwand, der den Einbau in
Brustung, Wande und Decken erlaubt. Erganzend zu den Latentwarmespeichersystemen werden kompakte
Luftungsgerate entwickelt, die nur einen elektrischen Anschluss bendétigen und so den flexiblen Einsatz sowohl
im Bestand als auch in Neubauten ermdglichen. Die AuRenluftdurchlasse besitzen auf kleinstem Raum eine
interne Warmertckgewinnung und eine interne Regelung.

Die Imtech Deutschland GmbH entwickelte ein Fassadenliftungsgerat mit Latentwarmespeicher. Neben
Auslegungsberechnungen auf Basis der Programmiersprache Modelica wurden mehrere Prototypen des
PCM-Speicher-Moduls und des Fassadenliftungsgerats in Prifstanden und einem Prifraum untersucht. Die
Erfassung der thermischen und strdomungstechnischen Eigenschaften des neuen Fassadenliftungsgerats ist
nun Grundlage fur die Entwicklung einer geeigneten Regelstrategie. Das Gesamtkonzept wird an einem
Birobau numerisch und messtechnisch bewertet. Die 50 PCM-Module wurden als hybride, dezentrale
Laftungsgerate fir den Einsatz mit einer zentralen Abluftentsorgung entwickelt. Die kiihle Nachtluft wird tber
die Liftungsgerate in den Innenraum eingeleitet, was fir die Regeneration der Latentwarmespeicher sowie die
Auskiihlung des Gebaudes sorgt. An hei3en Sommertagen wird die Zuluft gekiihlt, die RAume erwarmen sich
deutlich langsamer. Die Kuhlfunktion ist im Umluft- und Zuluftbetrieb méglich.

Erfolge

Umfangreiche Simulationsbibliotheken fiir die gekoppelte Simulation von Gebaude, Anlage, Nutzer und Wetter
wurden erstellt. Der Aufbau der Vergleichsrdume und der komplizierten hydraulischen Systeme ist nahezu
abgeschlossen. Ein gesonderter Versuchsstand fiir Latentwarmespeicher wurde errichtet.

Bereits durchgefiihrte Simulationen zeigen fir diesen Systemansatz auf der Basis von Berechnungen an den
Modellraumen ein Potenzial von drei bis vier Kelvin Temperaturreduktion (heiReste Woche des
Testreferenzjahres, Standort Berlin). Dabei funktioniert das Gesamtsystem ohne herkdmmliche Kihlaggregate
und bendtigt lediglich elektrische Energie zum Betrieb der Umwalzpumpe und der Regelungstechnik.

Auch die dezentralen Fassadenliftungsgerate mit PCM-Modul bewé&hren sich im Demonstrationsgebaude in
Hamburg.

Meilensteine

August 2006 Inbetriebnahme des Imtech-Hauses in Hamburg mit 50 dezentralen Fassadenliftungsgeraten mit
PCM-Modulen

2007 Die Emco Bau- und Klimatechnik GmbH startet den Vertrieb des dezentralen
PCM-Fassadenliftungsmodul, das in Kooperation mit der Imtech GmbH entwickelt wurde.

Anwendung

Ein dezentrales Fassadenluftungsmodul mit Latentwarmespeicher wird von der Emco Bau- und Klimatechnik
GmbH vertrieben.



