EIN FORSCHUNGSPROJEKT DES BUNDES PRUFT BAUTEILSYSTEME

konnen.

Thermoaktive Bautetlsysteme heisst ein grosses Forschungs— und
Messprolekt des Bundesamtes fiir Energie, in.dem Kithlstrategien fir
Blirobauten evaluiert werden. im folgenden Béitrag geht es 'um die
Frage, wieweit thermoaktive Bauteile konventionelle Kiihleinrichtun- -
gen .mit dem Zlel einer efflz:enten Elektnz;tatsnutzung ersetzen

‘ THERMOAKTIVE -BAUTEIL-
+ SYSTEME nurzen die Gebiude-
" masse als anc.spuchu Dic «Zwi-
schenlagerungy. von Wiirmeé hat den
Vorteil, dass der von Menschen und

Geriten; aber auch durch die Sonne
erzwungene Encrgieeinerag nicht so-

fort abgefiihre werden muss, sondern

nmaches, bei eferen Aussentufitempe-
raturen und wihrend des Niedertari-

" fes der Elekuizivitswerke entsorgt

werden kmn. Bei diesem sogenani-
ten Free-cooling kann auf eine Kilre-
maschine gianzlich verzichtetr werden,

_sofern die gesamten iriter nen Lasten,

also ohne solare Wirmestrahlung,

. nicht iiber 40° W/m? ‘stcigen. Dies
+ geht aus ciner breftangelegten Un-
. tersuchung an der EMPA in Diiben- .

‘Beim Neubau'der Messe Zilrich gelangten thermoaktive Bauteilsysteme in der

Praxis zur Anwendung.
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; dmf hu\oa bu der M.nkus Ko-

schenz und Beat Lehmann von der
Abm!ung, Hau%tuhmk das thermi-
sche Verhalten cines 65 m? grossen
Raumes als Teil eines Biirogebiudes

* untersuchten (Abb. 1).

Gebsudemodul als
typischer Bliroraum -

Der Raum misst 6 m in der Tiefe und

10,8 min der Linge: Aufdiescr nach
Stiden orientierten Lingsseite ist der
Raum befenstert. Die Glasfliche ist
13 m? gross, der Glis-k-Wert betrigt

1,6 W/ X, der g-Wert 66%. Ex-

position und Fensterfliche zcigen

“deutlich: Es handelt sich um einen

«heissen» Raum, Kithlung ist fiir ei-

{Foto Messe Zirich)

Von Othmar Hum’m

ne iibliche Biironutzung uncrliss-
lich. Nur gerade 20% der Solarstrah-
hung erreichen den Innenraum, den

Lowenanteil von- 80% hile das Be-.
schattungssystem vom Biiro fern.

Von den anderen Geschossen ist der
Raum durch ¢ine 25 cm starke Be-
tonplatte getrennt, auf der ¢in Un-,
terlagsboden (5. cm) und einy Tcp
pich liegt.

Fir dic Simulation wurde cin -
Luftwechsel «Null» angeénomnien,

was nicht heisst, dass der Raum nicht
beliifeet ist, sondern dass die Liif-
tung keine Kihllast iibernimme.
Diese muss entweder von der passi-
ven Fensterliiftung (Fall 1) oder vom

+ Free-cooling-System (Fall 2) diber-

nommen werden. Dafiir sind in der
Betondecke Polyaethylenrohre mit
cinem Abstand von 30 cm eingelegt,
insgesanit 6mal 36 m {Durchmesser
25 mm, Wandstirke 3 mm), Zawi-
schen 22 Ul und 6 Uhr fliessen

“stiindlich 22 kg Wasser pro m* Be-
‘tondecke vom Rohrregister zuny -

Riickkiihler auf'dem Dach —ein War-

_ merauscher mit -Axialventilatoren —

und wicdé_r zuriick, -

1N
Wechselwwkung zwwchen
Last, Raumluft und Bauteil

" «Der }:ncrglctranspor_t Lw1schcn

den  Wirmequellen und  dem

(gekiililten) -Bauteil erfolge iiber-
zwel verschiedene Wege», crldutert-
- Markus Koschenz, «durch Strah- -

lung und durch Konvektion.» Der
direkte Weg ist die Strahlung, beider
die Wirme ohne Umwege von der

"Quelle ins Bauteil cmdrmgt «Na-

 lestse-2)
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pischen Arbeitstages i suppomerten Biiroraum. Infolge der praktisch vernach-,

stieg der Raumlufttemperatur

turgemdss haftet dieser Warmeiiber-
tragung dic hohere Effizienz an»,
meint der HLK-Ingenicur, im Ver-
gleich zur Konvektion, bei der zwi-

schen Wirmequelle und Bauteil die

Luft als «Zwischenmedium» *funi-
giert undsich erwirmt, mitunter bis
auf unbehagliche Temperaturen.

- Bauteile erwiirmen sich aufgrund

der hohen Wirmekapazitit auch bei.

grossen Lasten nur wenig, dic Luft
dagegen reagiert sehr flink auf Wir-
meeintrige, weil die Speicherfihig-
keit (fast) vernachlissigbar gering
ist. Gering ist auch der mégliche

Wirmeiibergang an  horizontalen

Bauteilen, wic beispiclsweise an der

Decke und am Boden. Lediglich.

rund 2 W/m? K lassen sich konvek-
tiv libertragen. (Strahlung ist dies-
viel leistungsfihiger!)
Umgerechnet auf den Biiroraum
von 65 m? sind das bei cinem typi-
schen Temperaturunterschied zwi-

schen Raumtuft ind Bauteil von 4 K

und einer Bitrozeit von 10 Stunden

gerade mal 10 kWh pro Tag —viel zu -

wenig! Fazit: Dic beiden Systeme
Raumluft und Bautcil sind ther-

misch weitgehend entkoppelt! Der

konvektive  Ubergang zwischen
Raumluft und Bauteil bildet sozusa-
gen cinen Flaschenhals.

‘Resultate zeigen Richtung

Fiir Koschenz sind™ die Resultate
deudich: Mit der Fensterliiftung al-
lein (Fall 1) steigt dic Raumluft 6fters

Isssigbaren Spelcherfahlgkelt der Luft und des geringen Wérmeiiberganges an
horizontalen Bauteilen flhren schon klelne Warmestrome zu einem raschen An-

mal auf unbehagliche Temperaturen
von 29 °C. Mit der Bauseilkiihlung
(F'tll 2) wird es im gleichen Biiror-
aum nicht wirmer als 26 °C. Unter
Ausnutzung einer noch vertretbaren
Températurspreizung
20°C am Morgen ‘und 28 °C am
Abend fassen sich interne Wirmela-

_sten, also ohne Solarenergiceintrag,

Hindl-

“errdume von Banken sind da nicht

" moglich, wohl aber Biirorjume. =
~ Interessantist auch ¢in Vergleich
zwischen den abgefithrten Wirme-

von 40 W,/n¥  abfiihren.

mengen und den Gebiudeverlu-
sten. 40% der Wirme verldsst den
Raum in Form von Transmissions-

verlusten, mchr als dies allgemein -
vermutet wird. Koschenz dazu:

«Die Gebiudeverluste haben somit
cinen bedeutenden Einfluss auf die
Dimensionierung des  Riickkiihil-
werkes.» Ob diese Erkenntnis rasch

Bauteitkihfung

Efﬁzuente Raumkon itionierung
tels Bauter!en |st bauphys;kallsch

‘men Raumluft und Bautell anbelang
Wer mehr. Detallwussen sucht D‘

" zwischen

‘ Uhr
wihrend den Messen. Auch deshalb

Eingang in die Planungs- und Pro-
jektierungsbliros  finden  wird,
bleibt offen; wiinschbar ist cs, denn”
solassen sich Investitionskosten mi-
nimicren. S

Messungen und

‘Simulationen

Am Beispiel der Messe Ziiirich soll
die Wirkungsweise und Relevanz der
Bautcilkiihlung wissenschaftlich un-
tersucht und mit den Simulationen
verglichen werden: Die Messkampa-
gne im Oerliker Messezentrum ist
Teil des vom Bundesanit fiir Energie
geforderten Projektes «Thermoakti-
ve Bauteilsystemes, das von der EM-
PA geleitet wird. Ziel ist es, Pla-

. nungsgrondlagen  zu  entwickeln.

Ausgelegt wurden dic Messehallen

* aufeine maximale Wirmelast von 80

W/m?, 62% davon kann iiber das‘
thcrmmknvc Bauteilsystem wegge-
Rihrt werden, der Rest bewiltigt die
Liiftungsanlage. Der Splitist még-
lich, ohne die Liiftungsanlage itber
dem hygienisch notwendigen Luft-
wechsel zu betreiben. Sowohl die
Zuluft als auch der Bauteil-Kreislauf
kann {iber die Kiltemaschine

gekiihle werden. Ob diese in Betrieb

geht, ist in erster Linic von der Aus-
senlufttemperatur abhingig, die in-
ternen Lasten sind nachrangig. Zwar
ist die Bauteilkithlung wesentlich ef-

fizienter als die Zuluftkithlung, auf -
letztere kann allerdings aus Griinden
der Behaglichkeit nicht verzichtet .
werden {Die Folge wire ein Ba-
rackenklima mit heisser Luft in ciner

. kalten Raumbhiille).

Der cigentliche Test fil die Haus-
technik bildet die Ziispa; wihrend
diesen 10 Tagen sind dic hochsten

. Wirmelasten zu crwarten {um 80

W,/m?). Im Unterschied ZUm -sup-
ponierten Bliroraum, bei dem das
Free-cooling-System nur nachts im
Betrieb ist; Huft die Bauteilkithiung
in der Mesée Ziirich rund um die
abc1 selbstverstindlich- nur -

geht es nicht ohne Kilteniaschine,
sofern sowohl dic Aussenlufttempe-
ratur als auch die Wirmelasten (re-
Jativ) hoch sind,” ' |
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