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Die thermische Bauteilaktivie-
rung gewinnt gegeniiber der
Nur-Luftklimatisierung zuneh-
mend an Bedeutung. Dabeli
wird im Weiteren unter dem
Begriff thermische Bauteil-
aktivierung die instationar
arbeitende Betonkernkiihiung
und die stationar wirkende
Flachenkiihlung verstanden.
Letztere kann zunehmend -
beispielsweise bei der in [1]
dargestellten Baukasten-
I6sung - auch mit relativ
hohen Kaltwassertemperatu-
ren betrieben werden. Somit
ergeben sich Temperaturan-
forderungen flir das Kaltwas-
ser im Bereich von 16 °C bis
21 °C. Damit ist die Luft-
atmosphare als Warmesenke
besonders interessant gewor-
den. Auf der Grundlage der
meteorologischen Daten wird
das mogliche Nutzungspoten-
zial abgeleitet.

Atmospheric air as heat sink for

the thermal activation of building
construction

The thermal activation of building construc-
tion has an increasing importance in relation
to the only air A/C. Further on the term ther-
mal activation of building construction is un-
derstood as the intermittent working concrete
core cooling and the constant working sur-
face cooling. The latter can increasingly be
operated — for example with in [1] described
modular system solution — also with relatively
nigh chilled water temperatures. The tem-
nerature requirements for the chilled water
are within the range of

16 °C to 21 °C. Therefore the atmospharic air
becomes particularly interesting as heat sink.

On the basis of the meteorological data the
possible potential of usage is derived.
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als Warmesenke fur
die thermische

Einflihrung uber die techni-
schen Nutzungsmoglichkeiten

Die Luftatmosphare als Warmesenke zu
verwenden ist allerorts mdglich. Zur Er-
schlieBung der Warmesenke Luft gibt es
zwei grundsatzlich unterschiedliche Sys-
teme und eine Verbundlosung:

TrockenkUhler

Das KUhlwasser durchstromt einen War-
melbertrager in einem geschlossenen
System (keine Veranderung der Wasser-
qualitat, keine wasserseitigen Korrosions-
probleme).

Die theoretisch erreichbare VWassertem-
neratur entspricht der Lutttemperatur. Im
oraktischen Fall liegt diese bei grof3en
WéarmeUbertragerflachen ca. 4 bis 6K
Uber der Lutttemperatur.

Beim Einsatz von Kaltemaschinen zwi-
schen der Warmesenke Luft und dem

Verbraucher ist es aus thermodynami-

scher Sicht gUnstiger die Beaufschlagung
mit Kaltemittel vorzunehmen und auf
den Wasserkreislauf zu verzichten.

Nassklihler (Kahlturm)

Das Kiihlwasser steht im direkten Kontakt
mit der Luft. Die Kuhlung erfolgt zum
groBten Teil durch Verdunstung und zum
kleineren Teil durch Konvektion. Ein Tel
des versprihten Kuhlwassers verdunstet
und sattigt die Luft nahezu. Dadurch
erfolgt einerseits eine Anreicherung der
Mineralstoffe im Kihlwasser, d.h. eine
Qualitatsverschlechterung tritt ein, und
andererseits besteht die Gefahr der Ne-
pelbildung in der Néhe des Kuhlturms.

Die theoretisch erreichbare Wassertem-
peratur bildet in diesem Falle die Feucht-
kugeltemperatur. Ublicherweise liegt die
Kihlwassertemperatur 3,5 bis 6 K da-
ruber.

Hybridkahler

Die HybnckUhler stellen eine Kombina-
tion zwischen Trocken- und Nasskihler
dar. Sie werden eingesetzt, um einerseits
die Leistung gegenUber den Trocken-
kilhlern zu steigern und andererseits den

Bauteilaktivierung

Betrieb weitestgehend ohne Nebel-
schwaden zu gestalten. Unter dem Na-
men HybridkUhler werden aber verschie-
dene Konstruktionen subsummiert.

VVariante T

Das Kuhlwasser fliel3t zuerst durch einen
Trockenkihler und anschlieBend offen
durch den Nassteil. Die Luft stro*nt im
Gegenstrom zuerst durch den offenen
Kihlturmteil und nimmt einen hohen
Feuchtegehalt an. Sie passiert dann den
TrockenkUhler und wird dadurch er-
warmt, sodass die relative Feuchte sinkt.
Er arbeitet somit ohne Nebelschwaden.

\Variante 2

Das KUhlwasser stromt durch einen ge-
schlossenen , TrockenkUhler”, der zur
_eistungssteigerung bei hohen Aul3en-
ufttemperaturen mit Wasser berieselt
wird. Damit tritt eine zusatzliche Ver-
dunstung des Rieselwassers aut. Bel ho-
hen Lufttemperaturen ist die Nebelbil-
dung relativ selten. Der Wasserkreislaut
st geschlossen. Diese Konstruktion wiro
auch direkt als Verdunstungskondensator
eingesetzt.

VVariante 3

Es gibt auch Konstruktionen, die aus Je
einem parallel durchstrémten Trocken-
und einem Nasskihler bestehen, deren
ortluftanteile  In einer gemeinsamen
Mischkammer In den ungesattigten Zu-
stand gebracht werden.

Ist die erzeugte Kaltwassertemperatur
nicht tief genug, um den Verbraucher zu
versorgen, wird in der Regel eine Kalte-
maschine zur Kaltwassererzeugung zwi-
schen Warmesenke und Kaltwasserver-
braucher geschaltet. Im Sinne einer ho-
hen Umweltenergienutzung bel der
Raumkihlung mittels thermischer Bau-
teilaktivierung sollte eine solche Schal-
tung moglichst vermieden werden. Ist der
Finsatz notwendig, dann ist das Betreiben
der Kaltemaschine zeitlich auf Extremtalle
zU reduzieren.
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Meteorologische Basisdaten Munchen 12 h/d (DIN-Tabelle 3.9b) = | - - o ]
U - el - Correkturfaktor; 0,9971315. | 31 e

m die mdglichen Potenziale der atmo- , | | (1
spharischen Luft fur Kihlzwecke beurtei- ¢ Die in DIN4710 auftretenden Wertebe- |$ 9 . -
len zu kénnen, mussen die AulBenluttzu- reiche furt=+0°Cund t=-0°C wer- | g .
stande und die Haufigkeiten ihres Auftre- den zu einem Bereich t = 0°C zusam- | = 1 .
tens bekannt sein. In der DIN4710 (Aus- mengefasst (Bild 1). Dadurch entsteht | *g | -
gabe 1982) sind die Lufttemperatur t in peispielsweise in den geordneten Hau- g 0 =0 ______
°C und die absolute Feuchte x in gy/kgy figkeitsverteilungen ein veranderter An- | & . .
sowie die mittleren Haufigkeiten in 0O, stieg. Auf die weitere Auswertung hat | £ _1 - — i
Stunden fUr 13 deutsche Wetterstationen dies aber keinen Einfluss. % ¢ -
wiedergegeben. e Die in der DIN 4710 verwendeten Ta- - T e ——r _
Die Tabellenwerte basieren auf stindli- oellenformen a umfassen den gesam- | oo b b
chen Messungen der Jahre 1951 bis ten Tag (24 h), die Formen b den Zeit- | e e A e R
1970. Es ist jeweils die mittlere jahrliche ~ raum 7°¢Uhr bis 18° Uhr (12 h). Die Ta- | U 2 3
Anzahl der Falle vermerkt. D. h., wenn In bellenform b basiert allerdings auf der Luftfeuchte x in gﬁ;ﬂig&
den 20 Beobacqtungsjahren 1 Stunde des |\flt leren Ortszeit”. Damit sind kleine e — S
Zustandes auftrat, ist er in der Tabelle ver- Abwelchungen zwischen den beiden  Bild 1 Zuordnung der realen Wertebe-
merkt (1h/20 = 0,05h = 0,5 Zehntel- Formen zu erklaren. reiche zu den t- und x-Klassen
stunden = gerundet 1 Zehntelstunde). - Der Bereich t = 0 °C weicht von der
Aufgrund der Rundungstehler ergibt sicn Auswertung fur die DIN 4710 ab. Es sind dort +0 und -0 ge-
in den Tabellen ein Gesamtzeitraum fur  Lufttemperatur trennt ausgewiesen.
das Jahr, der in der Regel von 8/60h ab- |n der Tabelle 1 sind fur die Stadt Berlin
weicht. die Jahresstundensummen fur Lufttem- | adung von passiven Speicherbauteilen
Der Datenbezug auf DIN4710 ist bedeu-  peraturen >t und < t ermittelt. Die Aus- - relevant sind. Aus den Datensatzen des
tend genauer als die Angaben der Test-  wertungen fir die Lufttemperatur und  Deutschen Wetterdienstes wurden diese
referenzjahre [2]. nachfolgend auch fdr die feuchtkugel— speziellen Daten ermittelt und in der zu-
o Wishtaren wird sl dis Dater der Sts- o0 RrSTEIWUGRD SOWGTH 1r den Stan- satzlichen Tabelle 2 wiedergegeben. Ge-
tionen Berlin-Tempelhof und Mdnchen- dort Berlin als auch Munchen vorgenom-  ringe  Auswertungsfehler ergeben sich
Riem Bezug genommen. Als Besonder- ~ MeN: AUS Platzgriinden konnten im Bei-  aus den unterschiedlichen Messzeiten.
heiten der nachfolgenden Auswertungen rag nur die Daten T0r den standort Ber-— »ppo g e Prozentangaben k&nnen den

in abgedruckt werden. Interessenten flr £ oontan die méglichen  Nut-

SHIC 20 DERBER; die Daten des Standortes MUnchen kon-
e Fiir jede Korrelationstabelle der DIN  nep diese im Verlag anfordern. zungszeitraume Ubersichtlich zugeoranet
4710 wird in der vorliegenden Ausar- A <t dann beispielswei " werden.
beitung ein Korrekturfaktor gebildet, raus 15t ddll i v Sl 1 Visualisierungen der geordneten
par, Uber welche Zeitraume die atmo-

Summenjahresstunden fur Lufttempera-
turen >t TUr

der zur Umrechnung aut die exakte
Jahresstundenzahl dient. Es gelten fUr

spharische Luft zur Kdhlung eingesetzt
werden kann.

Berlin 24 h/d (DIN-Tabelle 3.1a) = . 4 . ¢ <ind die Verhalt e den 24-Stunden-Tag
Korrekturfaktor: 0,9982110 qiss(;n fg::s dl|ne eL?]StSearZCh?ler(]jlicﬁleen Z{iitgb: e den 12-Stunden-Zeltraum am lage
Berlin 12 h/d (DIN-Tabelle 3.1b) = schnitte . Tag” und ,Nacht”, da diese far e den 12-Stunden-Zeitraum in der Nacht

Korrekturfaktor: 0,9970634  (ie direkte Nutzung — beispielsweise den sind in den Bildern 2 und 3 gegeben.

Minchen 24 h/d (DIN-Tabelle 3.9a) = Kiihldeckenbetrieb — und fur die zeit- Die Darstellung der geordneten, prozen-
Korrekturfaktor: 09981655  versetzte Nutzung — beispielsweise die  tualen Summenhaufigkeiten far Lutttem-
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| i _i ' 450022 S “ | f 1
é L Ber lin 24 h-Zeitraum : 5 Berlin 12 h, tags
| ;:i 8000 Miiinchen 24 h-/ uim!m ;j 4000; Miinchen 12 h, tags .
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Bild 2 Summe der Jahresstunden einer Lufttemperatur >t Bild 3 Summe der Jahresstunden einer Lufttemperatur > t
fiir die Wetterstationen Berlin-Tempelhof und Miinchen- fiir die Wetterstationen Berlin-Tempelhof und Munchen-
Riem fiir die Messzeitrdume 0° Uhr bis 24% Uhr, 7°° Uhr bis Riem fiir die Messzeitrdume 7° Uhr bis 18° Uhr und 19

18°° Uhr und 19° Uhr bis 6°° Uhr Uhr bis 6° Uhr
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Tab. 1 Jahresstunden der Lufttemperaturen > t und < t fir Berlin*)

Betrachtungszeitraum 0% Uhr bis 24° Uhr Betrachtungszeitraum 7°° Uhr bis 18°° Uhr
t  Stunden pro Jahr Zelt % Zeit % t Stunden pro Jahr Zelt % Zelt %
°C =1 ¥ 2 [ ] L@ > 1 < 1 > 1 & il
39 0.0 3/60.0 59 0.0 4380.0
38 0.1 8/59.9 38 0.1 43799
37 .3 38/59.7 3./ (). 3 4579, ./
36 0.8 8/59.2 36 Q.7 4579 3
35 1.0 8/59.0 0,0 100,0 35 0.8 4379.2 0,0 100,0
34 2.0 37/58.0 34 1.7 43783
55 4.4 3/55.0 23 3.9 45761
57 3.7 a7 l.3 32 8.0 45720
31 14.0 38746.0 31 13.0 4367.0
30 23,9 8/36.5 0,3 99,7 50 21.9 43581 0,5 99,5
29 40.1 3/19.9 29 =2/.3 A347) .7
28 63.0 38697.0 28 57.9 A=222.]
27 G52 3064.8 S 86.1 4293.9
20 147.6 3018.4 20 125.7 4254 .3
25 2035 o556.5 2,3 97,7 25 176.7 4203.3 4.0 96,0
24 287.2 3472.8 24 244 .4 41350
23 388.4 8371.6 23 EVECRE: 4056.7
517, N1 5.5 3244 5 27 417 .3 3962.7
2 6/1.7 3088.3 Z ] 529.5 3850.5
20 364.1 /895.9 9,9 90,1 049 060.1 3719.9 15,1 84,9
19 1092.0 /668.0 19 303.6 357164
18 1363.7 /396.3 18 961.8 3418.2
17 1670 .7 /089.3 17 1129.2 52508
16 2011.8 bda. 16 1304.9 30751
15 2370.3 63389.7 27,1 72,9 15 1483.0 2897.0 33,9 66,1
14 2744 4 6015.6 14 1B655.8 2o 24 7
13 3120.7 5639.3 13 1823.9 2556.1
12 3474 .3 81857 12 1980.7 2399.3
11 3806.5 495355 11 2121.3 2258.7
10 4130.7 4629.3 47,2 52,8 10 2262 .3 2117.7 1.7 48,3
S A456.2 4303.8 9 2405.2 19748
3 A779.7 5980.3 3 25578 1827.2
7 5108.8 3651.2 / 2702.6 16/77.4
b 5438.0 3322.0 6 2853 .4 1526.6
5 5768.9 2991.1 65,9 34,1 5 3010.8 1369.2 68,7 31,3
4 6121.9 26381 4 3174.0 1206.0
> 6483.5 2276.5 3 3340.8 1039.2
2 0826.6 1933.4 2 3503.9 3/6.1
1 /179.8 1580.2 1 3667.1 712.9
0 /740.5 1019.5 88,4 11,6 0 3021 .3 A58.7 89,5 10,5
—1 7/966.9 /931 —1 40249 3551
—2 3141.3 018.7 —2 418> 2 276.8
—3 32384.0 476.0 -3 4165.6 214 .4
—4 8387.9 izl —4 4215.7 164.8
-5 0472.0 283.0 96,7 3,3 -5 472555 126.7 97.1 2,9
-0 Sodl).7 219.3 -6 4284 .8 g5.27
—/ 8600.2 159.8 —/ 4310.8 09.2
-8 8638.3 1214 -3 A4327.8 52.7
-9 866/7.4 92.6 -9 4340.9 39.1
-10 3092.8 6/.2 99,2 0.8 —10 4351.7 28.3 99,4 0,6
—11 8710.7 49 3 —11 4358.9 21.1
-12 3/28.0 5 2i0) -12 4365.7 14.3
—13 8738.3 21.7 -13 4370.5 95
-14 3/46.2 13.8 -14 4373.6 0.4 -
—15 8752.0 3.0 99.9 0,1 -15 A316.5 3.7 99,9 0,1
-16 87155.2 4.8 -16 A4377.5 2.5
~17 Sl o 2o —17 4378.3 1.7
-18 3/58.5 1.5 -18 4379.0 1.0
-19 8759.1 0.9 -19 45795 0.5
-20 8/59.5 0.5 100,0 0,0 -20 4379.6 0.4 100,0 0,0
-2 3/59.9 0.1 —2 4379.9 0.1
—22 3760.0 0.0 —22 4380.0 0.0
*) Tabelle 1a fur MUnchen bei Bedarf beim Verlag anfordern.
© K| Luft- und Kéltetechnik 6/2002 287
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100 | = = Bild 4

- 90; 12 hzei;i‘g; . Geordnete, pro-

VN R zentuale Sum-

sy SU 2 . menhiufigkeit

. 70 “‘1791“4 S g ? ,,:”’\ . der Jahresstun-

= 60  38..60% | T L . den einer Luft-

& | " 1t2 h-Zeitraum temperatur < t

5 501 o flir die Wetter-

2 407 stationen Berlin-

o= 30:“ Berlin Tempelhof und

% - s Miinchen Miinchen-Riem

= 200 fiir die Mess-

= 10 zeitrdume 02 Uhr
O-h ol | 1 bis 249 Uhr, 7%
20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25°C30 | Uhr bis 18°° Uhr

atmosphérische Lufttemperatur t

peraturen < t, wiederum tur die genann-
ten drei Falle, erfolgt im Bild 4.

Auswertung fur die
Feuchtkugeltemperatur

Als Datenbasis flr die reprasentativer
Standorte Berlin und Miinchen werder
die Tabellen 3.1 und 3.9 de
den beschriebenen Besonc
eich 0°C) verwendet. FUr das weltere

Be
VO

rgehen gelten:

benen  Algorithmus.

t geschah.

e FUr jeden Wert der t,x-Korrelati
folgte eine Berechnung der Fel
geltemperatur t; nach dem in |3

"DIN4710 mit
erheiten {(z. B.

on er-
chtku-

gege-

Die ermittelte
Feuchtkugeltemperatur t; wird in Klas-
sen (Bild 5) eingeteilt, wie dies in analo-
ger Weise auch bei der Lufttemperatur

ten t,t-Korrelationen macht sic

durch heterogene Vertel
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e [nfolge der Ausgangsklassitizierung von
t und x sowie wegen der erneuten Ein-
teilung kdnnen natdrlich kleine Abwel-
chungen auftreten. In den neu ermittel-

N dies

N der

T g

Bild5 Einteilung der Wertebereiche

fiir t und t; in Tabelle 3
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- und 19% Uhr bis
| e°“Uuhr

Stundenzahlen innerhalb der jewelligen
Klasse bemerkbar.

e Die zu den t,x-Werten gehdrigen Zehn-
telstunden werden tur die tt-Werte-
naarung Ubernommen. FUhren menh-
rere t,x-Paare zu gleichen t,t-Paaren,
erfolgt die Addition der Stunden.

e Bei der t-Bestimmung wird bel Wasser-

dampfpartialdricken < 100 Pa uno
t < -20°C vereinfachena t; = t gesetzt.
Dies ist fUr die vorliegende Auswertung
vollig unbedeutend.

Die ermittelten t,t-Korrelationen sind In
Tabelle 3 zusammengestellt. Die geordne-
ten Summenhaufigkeiten finden sich in
den Tabellen 4 und 5.

Die Summenhaufigkeiten fur
geltemperaturen >t sind in der
und 7 grafisch veranschaulicht.

~euchtku-
Bildern 6

Die geordneten, prozentualen Verteilun-
gen flr Feuchtkugeltemperaturen <t
finden sich im Bild &.

Einsatz von Trockenkiihlern

Ausgehend von den Summenhaufigkei-
ten der Lufttemperaturen t (Tabellen 1
und 2) werden in Tabelle 6 die Zeitraume
der Nutzbarkeit der AuBenluft zur Was-
serkiihlung bzw. SolekUhlung mit ty,, bel
typischen Anwendungstallen betrachtet.
Als solche seien einbezogen:

e uftkonditionierung mit ty,, = 6 °C

e KUhldecken mit ty,, = 16°C

e Betonkihlung mit ty,, = 18°C

e denkbare Kombinationssysteme (siehe
Abschnitt Ausblick bzw. [1]) mit t,, =
20°C.

Pauschal wird zugehorig stets eine um
mindestens 5K niedrigere Lufttempera-
tur betrachtet (Gradigkeit flr die War-
melbertrager). Da die Auswertung fUr
\Werte unterhalb des jewelligen Tempera-
turbereiches erfolgt, gelten real sogar
Temperaturdifferenzen von 5 K bis 6 K.

Tab. 2 Jahresstunden der Lufttempe-

raturen > t und < t flir Berlin, nachts*)

Berlin 19 Uhr bis 6% Uhr

t  Stunden pro Jahr Zeit % | Zeit %
°C 21 <1 21 <1
37 0.0  4380.0
36 0.1 4379.9
35 0.2 43798 0.0 | 100,0
34 0.3 4379.7
33 0.5 43795
32 0.7 43793
3 1.0  4379.0
30 1.5 43785 0,0 | 100,0
29 2.8  4377.2
28 ] 4374.9
27 9.1 4370.9
26 159  4364.1
25 269  4353.1 06 | 994
24 428  4337.2
23 65.1 43149
27 98.2  4281.8
2 142.2  4237.8
20) 204.0  4176.0 4,7 | 95,3
19 288.4  4091.6
18 401.2  3978.1
17 5415 38385
16 7069  3673.1
15 887.2 34928 20,3 | 79,7
14 1088.6 3291.4
13 1296.8  3083.2
12 14936 28864
11 1685.2  2694.8
10 1868.4  2511.6 42,7 | 57,3
9 2051.0  2329.0
8 2227.0  2153.0
/ 2406.2 197138
6 25846 17954
b 27580  1622.0 63,0 | 37,0
4 2948.0 1432.0
3 31427 12373
? 38224  105/4.3
1 3512.7 867.3
0 3819.3 560.7 87,2 | 12,8
~] 3942.0 438.0
—2 4038.1 341.9
-3 4118.3 2614
—4 41721 207.3
-5 4218.7 1613 96,3 | 3,7
-6 42559 124.1
—7 4289.4 90.6
-8 4310.6 69.4
—9 4326.5 h3.5
-10 4341.1 38.9 99,1 | 0,9
~11 4351.8 28.2
-12 4362.2 17.8
-13 4367.8 12.2
-14 4372.6 /7.4
-15 ASTHT 4.3 99,9 | 0,1
-16 4377.7 2.3
-17 4378.9 1.1
-18 437S.5 05
-19 4379.6 0.4
-20 4379.9 0.1 100,0| 0,0
-21 4380.0 0.0

*) Tabelle 2a fUr Minchen bei Bedarf beim Verlag
antordern.
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Bild 6 Summe der Jahresstunden einer Feuchtkugeltempe-
ratur > t, fir die Wetterstationen Berlin-Tempelhof und
Miinchen-Riem flir die Messzeitraume 0° Uhr bis 24° Uhr,
7°° Uhr bis 18°° Uhr und 19° Uhr bis 6°° Uhr
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Bild 7 Summe der Jahresstunden einer Feuchtkugeltempe-
ratur > t, fir die Wetterstationen Berlin-Tempelhof und
Miinchen-Riem fiir die Messzeitraume 7° Uhr bis 18% Uhr
und 199 Uhr bis 6%° Uhr

Tab. 3 Korrelation der Lufttemperatur t und der Feuchtkugeltemperatur t, fiir Berlin fir 24 h/d, Angaben in Zehntel-

stunden®*)

Tabellenteil 1

t°C =22 | =21 -20)-19|-18 | -17 | -6 | =15 | =14 | =13

Feuchtkugeltemperatur t; in °C

=12 | =11 } =10 =) —3 ~ —0 —5 —4 =3 = —]

1 1.

16

27 | 240

33 | 344

Y. 12471 14277

1 85 | 1232 950

1 /8 1424 | 244

110 1314 p)

150 | 3891

200 043

302 386

498 98

1 379 2

/ 239

Vi

175

163

—-14 AT 50

=15 45 13

~16 32

—~17 20

=22 1

2 1 4 23 0 20 1 29 29 60 95

165 | 428 | 289 | 379 | 802 | 299 | 64/

2694 | 1874 5495

1612 | 1481

*) Tabelle 3a fUr Munchen bei Bedart beim Verlag antordern.
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Die Werte der Tabelle 6 fUhren zu den nahme fUr den Klimaprozess ist Gblich d. h. bei verringerter Kuihldeckenleis-
folgende Aussagen: und bekanntermal3en bedeutend sinn- tung, auch hoéhere Wassertemperatu-
e Die Luftkonditionierung Uber den voller. en nutzbar sind.
konventionellen Kaltwasserkreislauf zu e Die Kaltwasserbereitstellung tur die Be- nteressant ist auch, dass die nachtliche
fUhren, ist praktisch uninteressant, da aufschlagung von Kuhldecken ist mit KUhImoglichkeit um 10% bis 10 %

“ine eingeschrankte nacht-

die Nutzungszeiten am Tage zu klein Uber 50 % des Jahres durchaus gegeben. groBer ist.
und die technischen Aufwendungen zu Dieser Zeitraum stellt eine untere liche Nutzung wird dann maoglich sein,
groB sind. Eine direkte AuBenluftent- Grenze dar, da Iin der Ubergangszelt, wenn eine groBe Warmespeicherung

Tab. 3 Korrelation der Lufttemperatur t und der Feuchtkugeltemperatur t, fiir Berlin fiir 24 h/d, Angaben in Zehntel-

stunden*) Tabellenteil 2
Feuchtkugeltemperatur t; in °C

“z 0 1 2 3 4 5 6 / 3 9l 10| 11 12 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21| 22} 23| 24| 25
38

37 1

36 2 1 1

35 1 1

34 2 1 5 1 1

33 6 2 4 8 3

32 4 ] 8 8| 12 3 5

31 1 4 3 1 22 / 8 1

30 3 6 24| 22| 14| 23 ) 1
29 21 10| 13] 30| 35| 62 / 5 3

28 1 6 6| 15| 32| 43] 69| 28| 16| 11 1 1
27 1 b 9] 30| 89| 49| 53| 40| 41 2 i )
26 2 41 18| 39| 62| 65| 91| 122 37| 15 8 1

25 J 1\ 25| 55| 86| 98 201 /1| 48] 20 2

24 1 3| 37| 208] 151 114{ 125| 91| 85 9 4

23 21 21 50| 120f 162| 185| 147| 234| 04| 22 6 1

22 71 23| 83| 155| 213| 402 179| 112 63| 34 2

21 91 36| 104| 194| 253| 280| 232| 189| 151| 109 / 1

20 16| 48| 153| 262| 316| 324| 266| 408| 97| 33 4

19 2| 18] 6] 178 331| 763| 304 275| 195 130| 27

18 71 28| 75| 215| 340| 495 432 387| 358 272| 112

17 7| 40 104| 236| 428| 564| 544\ 463| 6/6] 14

16 71 64| 131] 275| 474| 649| 645| 580| 509, 83

15 21 48] M 171 329| 537| 732| 762| 704| 267 3

14 3 3| 77| 212| 386| 601| 858| 884| 6//7| 37

13 11 16| 106 241 451 74711062 959| 187

12 3 0| 17| 122| 284| 523 851]1167| 569 6

1 8] 23| 155 3301 566| 987]1150] 109

10 )i 35| 168| 362| 770 1253 657 1

9 6| 57| 201 444| 943|1440( 170

8 8 68| 246| 6616|1253 1049 1

71 10| 78| 271 906| 1698| 334

6| 102 3401 1343|1497 15

51 121 495 1794| 892

41 144| 783|2325| 269

3(1411(2193 1

2 (1747|1423

113162

0 17

¥ 16722|4980|307213916[4269| 4011|2838 4144|3596| 4875|4752 |5045| 4286|3995/ 3228|2838 1829|1406\ 785 422| 164| 52| 22 3 3 1

Summe der Zehntelstunden: 87757 *) Tabelle 3a fur MUnchen bei Bedarf beim Verlag antordern.
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des Interieurs vorhanden ist und einbe-
zogen wird.

Dieser Zeitraum stellt wiederum eine
untere Grenze dar, da in der Uber-

KLIMATECHNIK / BAUTEILAKTIVIERUNG

Einsatz von Nasskuhlern
FUr die Abschatzung der Nutzze

itraume

e Die Betonkthlung mit Kaltwasser aus

besten Einsatzmodglichkeiten. Die Ubli-
che nachtliche Betriebszeit kann zu

dem TrockenkUhler erdftnet aus
der hohen Kaltwassertemperat

grur
ur d

d
e

gangszeit, d.h. beil verringerter Kuhl-
last, auch hdhere Wassertemperaturen
einsetzbar sind.

sind die Summenhaufigkeiten  der
Feuchtkugeltemperaturen t; (Tabellen4
und 5) maBBgebend. In Tabelle 7 werden

FUr eine NachkUhlung am Tage besteht
zU etwa 60 % eine Nutzungsmaoglich-

wiederum die gleichen markanten An-
wendungsfalle wie vorher betrachtet.

70 % bis 80 % genutzt werden.

kelt.

Tab. 4 Jahresstunden der Feuchtkugeltemperaturen = t; und < t; fur Berlin*)

Betrachtungszeitraum 0% Uhr bis 24 Uhr Betrachtungszeitraum 7 Uhr bis 18> Uhr
t  Stunden pro Jahr Zeit % /et % t Stunden pro Jahr Zelt % /et %
e =21 <1 > 1 < 1 °C > 1 < 1 25 <1
26 0.0 8760.0 26 0.0 4380.0
25 0.1 8759.9 0,0 100,0 25 0.1 4379.9 0,0 100,0
24 0.4 8759.6 24 0.3 4379.7
23 0.7 8759.3 23 0.5 4379.5
22 2.9 8757 .1 22 2.3 4377.7
2 8.1 8751.9 2 6.6 45734
20 24.5 8735.5 0,3 99,7 20 19.8 4360.2 0,5 99,5
19 66.6 8693.4 19 52.9 4327.1
18 144.9 8615 18 107.9 4272.
17 285.3 8474.7 17 196.1 4183.9
16 467.9 82921 16 307.6 4072 .4
15 751.2 8008.8 8,6 91.4 15 466.2 3913.8 10,6 89,4
14 1073.4 7686.6 14 649.1 3730.9
13 1472.2 7287.8 13 878.1 3501.9
12 1900.0 6860.0 12 1109.6 3270.4
11 2403.6 6356.4 11 1351 .1 3028.9
10 2877.9 5882.1 32,9 67.1 10 15797 2800.3 36,1 63,9
9 3364.6 53954 9 1811.3 2568.7 |
8 84235 5036.5 8 1984.0 2396.0
7 4137.2 4622.8 7 2172.5 2207.5
6 4420.5 4339.5 6 23257 20545
5 4820.9 3939.1 55,0 45,0 5 2519.0 1861.0 57.5 42,5
4 5247.0 35130 4 2719.4 1660.6
3 5637.9 3122.1 3 2916.0 1464.0
2 5944.5 2815.5 2 3060.3 1319.7
1 6441.7 2318.3 [ 3294.6 1085.4
0 7112.7 1647.3 81,2 18,8 0 3620.6 759.4 82,7 17,3
— 1661 2 1098.8 —1 3859.5 520.5
—2 7848.2 911.8 —2 3962.2 417.8
-3 3117.2 042.8 -3 4087.6 292.4
—4 8265.0 495.0 —4 4154.1 225.9
-5 8425.9 334.1 96,2 3,8 -5 4227.8 152.2 96,5 3.5
—6 8490.5 269.5 —6 4259.2 120.8
—7 8520.3 239.7 ~7/ 4273.2 106.8
-8 8600.4 159.6 -8 4310.8 69.2
-9 8638.2 121.8 -9 4327.8 52.2
~-10 8667.1 92.9 98,9 1.1 —-10 4340.8 39.2 99,1 0,9
—11 8709.8 b2 —11 4358.4 21.6
-12 8726.3 LW, —-12 4364.7 15.3
-13 37857 24.3 -13 4369.3 10.7
-14 8741.7 18.3 -14 4371.6 8.4
~15 8744.6 154 99,8 0,2 —-15 4372.9 7.1 99,8 0,2
~-16 /47,5 12.5 —-16 4374.3 Bed
-17 8755.2 4.8 ~17 4377.5 2.5
-18 8757.2 2.8 ~-18 4378.3 Y
-19 8757.2 2.8 -19 4378.3 1.7
-20 8759.5 0.5 100,0 0,0 —20 4379.6 0.4 100,0 0,0
—21 8759.9 0.1 —21 4379.9 0.1
-22 8760.0 0.0 —22 4380.0 0.0
*} Tabelle 4a fur MUnchen bei Bedarf beim Verlag anfordern.
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—_—

DIN4710 ein einheitlicher Datensatz ab-

Auch hier wird wiederum eine um 5 K bl e Die Kaltwasserbereitstellung tur die Be-

S
6 K niedrigere Feuchtkugeltemperatur in aufschlagung von Kuhldecken ist Gber  geleitet. Bisher sind hdufig die Effizienz-
Ansatz gebracht, um die Gradigkeit ftur rund zwei Drittel des Jahres (67 % bis  betrachtungen fUr unterschiedliche Sys-
die WarmeUbertrager zu bertcksichti- 69 %) moglich und damit sehr interes-  teme mit nichtkonsistenten Daten ge-
gen. Die Werte der Tabelle 7 ergeben tol- sant. fihrt worden. Vor der Anwendung der
gende Aussagen: Auch in diesem Fall stellt dieser Zeit-  Testreferenzjahrdaten wird gewarnt [2],
e Die Luftkonditionierung Uber den Kalt- raum die untere Grenze der Nutzung vor allem wenn die Luftfeuchte — wie
wasserkreislauf vorzunehmen, ist wie dar, da bei verringerter Kiihldeckenleis-  beim Kihlturmeinsatz — bedeutungsvoll

tung wahrend der Ubergangszeit auch  ist.

ndOhere Wassertemperaturen einsetzbar

beim TrockenkUhler trotz eines erwelter-

ten Einsatzbereiches nicht praktikabel. | Die Entwicklung in den letzten Jahren

5'Od- wede b WSl zeigt sehr deutlich, dass die FlachenkUhl-

Tab. 5 Jahresstunden der Feuchtkugel-  Die nachtliche Kunimoglichkeitliegtum 4 flschenheizsysteme groBe exerge-
temperaturen > t, und < t, fiir Berlin, 7 % Dbis 10 % honer.

tische und warmephysiologische Vorteile

* ' r ' '
nachts*) e Die Betqbkyh/uﬂ_g erg|bt die beste Nut-  gufweisen (siehe z.B. auch [4, 5]). Diese
Berlin 19% Uhr bis 6% Uhr ?’L}ﬂgSmfﬁllChke}Th "DlzlJe %%Cgﬂgi_heggB;- Entwicklungsrichtung birgt nach Ansicht
. . riebszeit kann sich Uber S Schtli D |
{  Stunden pro Jahr Zeit % | Zeit % . ° IdESIALJ[OI’S nQCh betralmtllches . O’[Eﬂ% al
r . ot . . des Jahres erstrecken, wobei in der in sich. Dabei sollte nicht die Einschrén-
— f — * Ubergangszeit angehobene Wasser-  kung des thermischen Komforts vorran-
33 8? jgigg 0,0 |100,0 temperaturen zusatzlich bereitgestellt  gig verfolgt werden, wie bei der insta-
- 8% R werden konnen. | tionar arbeitenden Massivdeckenkiihlung
| | Die Nachkihlung am Tage ist zu fast  (iblich, sondern es sollten Systeme kre-
22 0.6  4379.4 . ,_ | | S
51 |5 43785 30 % des Jahres gegeben, ert werden, die weiterhin auf den an-
' ' erkannten Behaglichkelitskriterien der
20 . 4375. 1 99,9 - - . .
o5 o | % | P2 Fazit und Ausblick DIN 1946 Teil 2 und der ISO 7730 basie-
18 371 43429 Die zwischenzeitlich sehr gut eingeftihr-  ren. Diese Forderungen lassen sich durch-
17 802 42908 ten Systeme der thermischen Bauteilak- —aus mit ene rgetisch  effizienten  Sys-
16 1603 42197 tivierung arbeiten im Kihl- und im  temen realisieren, wenn beispielsweise
15 2849 40951 | 65 | 93,5 Heizfall mit Wassertemperaturen, die den ~ groBe, leistungstahige Warmeulbertra-
14 424.3  395./ Raumtemperaturen sehr nahe kommen.  gerflachen in die Raumumfassungen in-
; ;ggg g;ggg Dadurch ist generell eine umfangreiche  tegriert werden.
1 10525 33275 Nutzung von Umweltenergie gegeben. Beispielsweise ist es nach [1] vorteilhaft,
0 12982 30318 | 296 | 704 ZUr %agfnkuhlung st es 5|_r_mvoll, die at-  zusatz ‘ch zu einer Kuql-{Hemdegke stets
0 15533 28267 mospharische Luft als Warmesenke zu  noch die Bristung thermisch aktiv zu ge-
8 17396 26404 verwenden, wobei Trocken- und Nass-  stalten. Ist wie bei Vollglastassaden keine
7 19647 24153 <Uhler zum Einsatz kommen. Bekannter-  Bristung vorhanden, dann wird ein fas-
6 20948 22852 maBen ist der Kihlturmeinsatz besonders  sadennaher FulBbodenstreiten einbezo-
5 23019 20781 | 52,6 | 47,4 effektiv. Um die bezlglich des Tempera-  gen. Werden alle aktiven Flachen an den
4 25276 18524 turanspruches unterschiedlichen Raum-  gleichen Wasserkreis angeschlossen, die
3 27219 16581 kihlsysteme hinsichtlich der Nutzbarkeit ~ Konstruktionen mit gleichen Warme-
2 28343 14957 von Umweltenergie objektiv bewerten zu  Ubertragerelementen versehen und bau-
1 31471 1232 konnen, wurde auf der Grundlage der  kastentfdérmig gestaltet, mUssten Kosten-
0 3492.0 8538.0 79,7 | 20,3
~1 3801.6 578.4 Tab. 6 Jahreszeitraume zur Nutzung eines Trockenkiihlers zur Kaltwasserbe-
~2 3886.0 494.0 reitstellung
-3 40296 3504 .
4 411009 F60 markante b | X Berlin MUnchen
- 4198 1 1819 958 | 4,2 Anwendungstalle tags nachts tags nachts
=5 4231.3 148.7 . @ . h/a % h/a % h/a % h/a %
“; jég;-; géi uftkonditionierung | 6 | 1 |713 | 16 | 867| 20 | 868 [ 20 [1132 | 26
9 43105 69 5 Kuhldecke 16 2259 | 52 | 2695 | 62 | 2301 | 53 |3015 | 69
210 43263 537 | 98.8 | 1.2 Betonkiihlung 18 |13 |2556| 58 | 3083 | 70 | 2617 | 60 |3438 | 78
—11 43514 28.6 Kombinationssysteme | 20 |15 |2897 | 66 | 3493 | 80 | 2979 | 68 | 3324 | 87
-12 4361.5 18:5
~13 43660.4 136 S a o :
14 4370 1 99 Tab. 7 Jahreszeitrdume zur Nutzung eines Nasskiihlers zur Kaltwasserbereit-
15 43717 83 | 99,8 | 0,2 SEetny
-16 43/3.2 0.8 markante |- t Berlin Muinchen
B ; fé;;; ?3 Anwendungstalle tags nachts tags nachts
: 9 ‘4—3789 1 GC DC h/a D/D h/a D/D h/a D/D h/a G/D
0 4379 X 100,0 | 0,0 Luftkonditionierung 6 1085 25 | 1233 | 28 | 1151 | 26 | 1424 | 33
91 43800 00 Kithldecke 16 |11 |3029| 69 | 3328 | 76 | 2944 | 67 |3381 | 77
— . . Betonkihlung 18 |13 [3502| 80 | 3786 | 86 | 3391 | 77 | 385/ | 88
);iﬁglrijefj ftr Minchen bei Bedarf beim Verlag 7 -t ot ccvsteme | 20 |15 3914 | 89 | 4095 | 93 | 3803 | 87 |4128 | 94

2l
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[y | 2] Gliick, B.: Vergleichsprozesse der Klima-
| 1007 | 17 b7 ettraum = . Geordnete, pro- technik. Heidelberg: C.F Mdller Verlag

00k 86.. 88 % g | zentuale Sum- (1998) (ISBN 3-7880-7643-7)

TR s ciionsinesr Y iy Wit evISPvRSL MRS Yk ) N ' menhiufigkeit [3] Gluck, B.: Zustands- und Stoffwerte -Was-
| g Ol b | -4/ 12 h-Zeitraum ' der Jahresstun- ser, Dampf, Luft — Verbrennungsrechnung.
| & [ 77 80% 7/ tags | s winer Esuit Ber-lin: Verlag fur Bauwesen (1991), 2.
e N | Toeo BENEE PO Auflage (ISBN 3-345-00487-9)

L= o001 ' . kugeltemperatur 4} G5k, B Warmetbertragung  durch
| = 50F < t; fur die Wet- raumbegrenzende Heiz- und Kuhlflachen
18 terstationen mit ge-ringem Exergieverlust — Lehren aus
L& 407 | Berlin-Tempelhof der Bionik. gi Gesundheits-Ingenieur 121

2 30 Balln . 13 " und Miinchen- (2000) 4, 5. 189-196

0 L e Miinchen ' Riem fiir die [5] Gluck, B.: Luftheizung oder wasserbeaut-

% 20| | | Messzeitriume schlagte .Fléchenheizyng in  Gebduden

m— 101 0% Uhr bis 249 mit niedrigem Hemwarmebedarf? gl Ge-

" Uhr. 7° Uhr bi sundheits-Ingenieur 122 (2001) 4, S. )
20 1510 Foxchtugelempuatun e > > 2 | 18% Uhr und 19 17218
‘euchtkugeltemperatur |
— m— e B e | Uhr bis 6% Uhr . .
Schlusselworter
degressionen umsetzbar sein. Die denk-  Literatur Freie Kihlung
baren, erweiterten Nutzungszeitraume  [1] Glack, B.: Kombinationen verschiedener KUhlturmnutzung
fUr derartige Losungen sind in den Tabelle ﬁ!ﬁti‘v’ﬂafif;@dﬂsyfé’teﬁ’leIllmhFlja_L;m Ugt(ijlhre ]Elﬂ- Umweltenergienutzung
6 und 7 bereits als Kombinationssysteme W Gtk SHE DISPHGTIREE LERE IS ERar

derlichen Wassertemperaturen. Heizung- Thermische Bauteilaktivierung
LGftung-Haustechnik 53 (2002) 4, S. 38-47 KUhldecken

vermerkt worden.




