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2.6. Klimatisierungsbedarf

2.6.1. Bedarfstrager

Als Klimatisierungsbedarf bezeichnet man jene Kéaltemenge, die einer Klimaanlage zur
Verfligung gestellt werden muf3, um in einem Raum einen vorgegebenen Luftzustand
hinsichtlich Temperatur und Feuchte aufrechtzuerhalten. Standardmé&Rig wird von 22°C
Raumtemperatur ausgegangen. Alternativ kann mit 24°C gerechnet werden. Der Maximal-
wert gemal Arbeitsstéttenrichtlinie betragt 26 °C.

Der Klimatisierungsbedarf besteht aus drei Bestandteilen:

Die Kuhllast gemaR VDI 2078 /62/ ist die sensible (fuhlbare) Warmeleistung, die aus einem
Raum abgefihrt werden muf3, um vorgegebene Lufttemperaturen einzuhalten.

Die Luftungskihllast ist die Warmeleistung, die der Zuluft entzogen werden muf3, um sie
hinsichtlich Temperatur und Feuchte den Raumluftparametern anzupassen.

Die feuchte Kuhllast ist die Kéltemenge, die in der Klimaanlage umgesetzt werden muf3, um
die Entfernung der im Raum produzierten Feuchte zu gewahrleisten.

Wahrend Luftungs- und feuchte Kuhllast einfach zu bestimmen sind, besteht die Kihllast
gemald VDI 2078 aus mehreren Bestandteilen. Es sind dies zunachst die geb&udeinneren
Lasten:

- Personen, Beleuchtung, Maschinen und Gerate
- inden Raum eingebrachte erwarmte Materialien
- benachbarte Rdume

sowie die aul3eren Belastungen:

- transmissiver Warmetransport durch Auf3enwénde
- Strahlung durch Fenster

2.6.1. Berechnungsmethoden

Da die Kuhllast stark von Speichervorgéangen im Gebaude beeinfluf3t wird, ist die Berechnung
ein kompliziertes Problem. In Deutschland erfolgt sie Ublicherweise nach der VDI 2078
"Berechnung der Kuhllast klimatisierter Raume" Das entgegen seinem Namen bereits sehr
aufwendige Kurzverfahren basiert auf fest vorgegebenen Randbedingungen wie:

- konstante Raumtemperaturen
- periodische innere und auf3ere Belastungen
- 24 - stindiger Anlagenbetrieb
- konstanter Sonnenschutzfaktor der Fenster
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Die Speichereffekte werden mittels eines komplizierten Systems von Kihllastfaktoren
berlcksichtigt:

- Anhand aller UmschlieBungs- und Innenwande wird eine raum- oder zonenspezifische
Warmekapazitat bestimmt und die Bauweise anschlie3end in extraleicht, leicht,
mittelschwer und schwer eingeteilt.

- Die AuRenwande und Déacher werden anhand des Wandaufbaus in 6 Klassen
eingeteilt.

- Es wird zwischen auf3en/ohne und innenliegender Verschattung unterschieden. Die
Einstrahlung wird in acht Himmelsrichtungen differenziert.

- Durch unterschiedliche Aul3enwandfarben ergeben sich unterschiedliche Absorptions-
koeffizienten. Es erfolgt eine Korrektur der aquivalenten Temperaturdifferenz.

- Deutschland wird in sechs Klimazonen eingeteilt, fir die Karten und Tabellen existie-
ren. Die neuen Lander wurden noch nicht beriicksichtigt. Die Berechnung erfolgt
ublicherweise fur einen kompletten Juli- und einen Septembertag, da Datum und
Uhrzeit des Maximalbedarfs nicht im voraus bekannt sind.

- Es wird eine Zeitverschiebung bertcksichtigt, die sich aus dem zeitlichen Abstand
von Ein- und Ausspeicherung ergibt. Diese liegt zwischen -4 und +2 Stunden.

Das EDV-Verfahren bietet eine héhere Flexibilitdt der Randbedingungen:

- zeitveranderliche Sollwerte der Raumtemperatur

- wandernde Schatten

- variable Anlagenbetriebszeiten und -leistungen

- unterschiedliche Konvektions- und Strahlungsbestandteile

Das EDV-Verfahren ist nur in diesen Fallen einzusetzen. Bei Standardfallen sichert es keine
hoheren Genauigkeiten.

Alternativ kann die Kihllast mittels Simulation bestimmt werden. In Frage kommen neben
TRNSYS auch Programme wie TAS, DOE und BLAST. Zumeist wird nicht nur das
Gebéaude, sondern auch die vorgesehene Anlagentechnik simuliert. Wetterdaten werden
vorgegeben und die Anlage soweit variiert, bis ein befriedigender Verlauf der Raumluftpara-
meter erzielt wird.

Liegen reprasentative Wetterdaten der gesamten Kihlperiode vor, kann auch der Jahreskalte-
bedarf leicht bestimmt werden. Basiert die Berechnung nur auf der VDI 2078, wird der
Jahreskaltebedarf mit einer Vollbenutzungsstundenzahl von 300 bis 1000 h/a uberschlagig
bestimmit.



Diss. A. Gassel Klimatisierungsbedarf 49

2.6.3. Kiihltyp

Je nach Bauweise und Nutzung eines Geb&udes konnen sich die Einzelbestandteile des
Klimatisierungsbedarfes in ihrem Verhaltnis sehr unterscheiden. Besonders grof3en Einfluf3
hat dies auf die sinnvolle Realisierbarkeit einer solaren Klimaanlage. In Tabelle 9 sind die
Haupttypen mit Beispielen aufgefuhrt. Jedes Beispiel wurde mittels Simulation untersucht. Es
wurde jeweils ein Objekt mit einer Nutzflache von 20G&zogrunde gelegt.

ARt dBy pen Strahlung AuRentemperatur Innere Quellen
Beispiel neues Blrohaus|altes Kaufhaus NC-Maschinen+
Burohaus |ohne Fenster |saal
Kubatur (L*B*H) |m 25*20*16 32*12,5*15 |26* 26*15 |80*25*6
Etagenhdhe m 4 3 5 6
Menschen Zahl 150 150 400 100
kW 13 13| 58 14
kg/h 7 7 32 8
Zeit Mo-Fr 8.00 - 17.00|¥o-Fr 5:00-29.00| Mo-Sa 6.00-22.0C
innere Quellen kW 15 15 40 200
Fensterflache |% 75 25 0 25
Luftwechsel m3h 3.000 3.000 8.000 2.000
Heizleistung kw 75 155 40 0
HeizwarmebedarMWh/a 125,8 323,1 12,7 0
Tvoll heiz h/a 1.677 2.085 318 0
Kuhllast kw
Laftungskihllast| kW 8,1 8,1 21,6 54
feuchte Kuhllast kW 4,9 4,9 22,5 5,6
Gesamtkuhllast |kW 60 50 80 180
Jahreskaltebedar#Wwh/a 19,8 13,3 57 313
Tuollkite h/a 330 266 712 1.737
solare Kalte MWh/a 17,54 9,07 42,4 196

Als Beispiele wurden ein altes Burohaus mit schlechter Isolierung und wenig Fenstern, ein
neues Burohaus mit guter Isolierung und einem sehr hohen Fensterflachenanteil, ein
Kaufhaus ohne Fenster, das sich durch grof3e innere Quellen und hohen Luftwechsel
auszeichnet, sowie ein Maschinensaal mit sehr grof3en inneren Quellen und geringem
Luftwechsel untersucht. Es wird eine Lufttemperatur von minimal 20°C und maximal 22 °C
angestrebt. Die Heiz- bzw. Kuhlleistungen sind Ergebnis von Simulationsrechnungen. Bei
den angegebenen Leistungen wird genau eine Stunde im Jahr eine Temperatur von 19°C
unterschritten und genau eine Stunde im Jahr eine Temperatur von 24°C lberschritten.
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Abschliel3end sei noch zu untersuchen, inwiefern die genannten Objekte solar klimatisiert
werden konnen. Es wird von einer sehr einfachen Variante ausgegangen. Die solare Klimaan-
lage soll bei einer Einstrahlung von 500 W/die Gesamtkihllast abdecken kdnnen. Bei
geringerer Einstrahlung sinkt die erzielbare Kuhlleistung proportional ab, bei hoherer
Einstrahlung bleibt die Leistung konstant. Dieses Verhalten entspricht in grober Néherung
einer photovoltaisch versorgten Kompressionskaltemaschine.
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Bild 46: Geordnete Jahresganglinie bei solarer Klimatisierung

In Bild 46 sind die sich einstellenden Temperaturen der besseren Ubersichtlichkeit halber
geordnet und mit logarithmischer Zeitachse dargestellt. Die gemal’ Arbeitsstattenrichtlinie
maximal zulassige Temperatur von 26 °C wird in den Birohdusern in 8 Stunden, im
Kaufhaus in 85 Stunden und im Maschinensaal in 1400 Stunden Uberschritten. Die Biros
sind also gut, das Kaufhaus bedingt und der Maschinensaal nicht solar klimatisierbar.

Generell kann um so besser solar klimatisiert werden, je geringer der Einflu3 innerer Quellen
ist. Oft wird allerdings durch innere Quellen die Klimatisierung erst notwendig. Eine Unter-
scheidung nach Strahlungs- und Temperatureinflu3 muf3 nicht getroffen werden. Offensicht-
lich sind diese beiden GroRen im Sommer hinreichend gekoppelt.



