


Gebaudeklimatisierung mittels PCM - #VARIOTEC
und Kalt-Warm-Wasserzisternen

Too warm — sea-surface temperatures rise
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Gebaudeklimatisierung mittels PCM " # VARIOTEC
und Kalt-Warm-Wasserzisternen

Klimaanderung und thermischer Komfort

Ausgangssituation:

1. Weitgehende Einfuhrung von Klimaanlagen im Fahrzeugbau — Wertewandel
hinsichtlich der Anspriche an Wohngebauden

2. BRD-Kuhlflachen 1995 : 70 Mio. m?
2.1 BRD-Kuhlflachen 2005 : 230 Mio. m?

3. Elektrische Kuhlanlagen ,Splitgerate” (9 verkaufte Gerate p. a.)
- Absatz in Europa: 1990 : 144.00 Stk.
- Absatz in Europa: 1996 : 526.100 Stk.

4. Prognose + Losungen

- Exponentiell wachsender Kuhlgerate-Markt — Stromspitzen-Kollaps
(s. Shanghai min. 28 °C)

- Entwicklung naturlicher Warmesenken (z. B. Regen- bzw. Grundwasser,
Erdreich, Aul3enluft)

- Planung grofdflachiger Temperaturibergabesysteme

- Entwicklung geeigneter Regelstrategien fur intermittierenden Pumpenbetrieb
mit entsprechender Schalthysterese
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Schema der Warme-/ Kalteversorgung
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Gebaudeklimatisierung mittels PCM " # VARIOTEC
und Kalt-Warm-Wasserzisternen

KKS-System

Konzept:

1. Kaltequelle: Ein Rohrwarmetauscher entzieht einer Regenwasserzisterne
Kalte. Die Kalte wird somit zum Teil dem Regenwasser, zum Teil dem
nachflieRenden Frischwasser und zum Teil dem angrenzenden Erdreich
entzogen

2. Kalteverteilung: Die Kalteverteilung erfolgt Uber das Verteilnetz der Passiv-
haus-Restwarmedeckung - es sind lediglich Umschaltventile eingesetzt
worden

3. Nutzkalteubergabe an den Raum: Mittels thermoaktiven Bauteilsystemen
(auf Wand- und Deckenflachen integrierte Rohrsysteme) wird die Kalte an
den Raum Ubergeben

4. Ziel:
Entwicklung einer Komfort-Passivhausklimatisierung
Geschoss- und Raumweise regelbar von 17 — 24 °C
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Gebaudeklimatisierung mittels PCM
und Kalt-Warm-Wasserzisternen

+ #VARIOTEC

KKS-Komponenten

1. Verkleidung der Decken- und diverse Wandflachen mit PCM-Platten

(KKS auch ohne PCM funktionsfahig)

(Mikronal 23-26 °C Schalttemperatur) Gesamtflache 147 m?

Kuhlwasserzisterne 12 m3

3. Warm-Wasserzisterne 11 m?

Uberschiissige Solarwarme (ab 65 °C im Schichtenspeicher) wandert in die

Warm-Wasserzisterne

Frischwasser

Brauchwasser
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Gebaudeklimatisierung mittels PCM
und Kalt-Warm-Wasserzisternen

+ #VARIOTEC

Schematischer Gebaudeschnitt der Warme-/ Kaltever-
sorgung einschliel3lich der Kombizisternen.
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Gebaudeklimatisierung mittels PCM . # VARIOTEC
und Kalt-Warm-Wasserzisternen

Thermoaktive Bauteilsysteme in Decken- und
Wandausfuhrung

- Versorgung pro Stockwerk uber je einen Pumpenkreislauf

- Steuerung/Beimischung variabler Temperaturen uber EIB-Stellventile

- mittels manueller Thermostate, + 3 °C — basierend auf Geschoss- bzw.
Raumweiser Grundtemperaturvorgaben — kann die individuelle
Behaglichkeitstemperatur eingestellt werden
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A

* Phase Change Materials

PCM* und passive Kiuhlung

Ausgangssituation:

1. VIP-Holzbau: Dicke der VIP-integrierten
Wand/Dachelemente 177 mm
U: 0,09 W/mK

2. Grolde Sud-West Fensterflachen (49 %)

Kerto Qasa KLH
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Gebaudeklimatisierung mittels PCM ~ #VARIOTEC
und Kalt-Warm-Wasserzisternen

* Phase Change Materials

PCM* und passive Kuhlung

Ausgangssituation: 189
3. Folge: geringe thermische Speichermasse
Dach/Wandelement 177 mm
15 Wh/m?K
177
Qasa
Gipskartonplatte
KLH 94 mm
Qasa 100 mm
Kerto
KLH 94 mm
100 mm
Kerto
12
33 Eo‘ 94
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Gebaudeklimatisierung mittels PCM
und Kalt-Warm-Wasserzisternen

+ #VARIOTEC

PCM* und passive Kuhlung

Ausgangssituation:

4. Mallnahme:
a) Mikroverkapselte Paraffine in 15 mm
Gipsplatte ,PCM®
Schmelztemperaturen 23 — 26 °C an
Decken und Wanden der Holztafelelemente
Steigerung der Speicherkapazitat auf

56 Wh/m?2K

b) Gipsputz mit 30 % PCM-Anteil
Schmelzbereich 24 — 27 °C

* Phase Change Materials

Qasa

Magnum Board

PCM

100 mm

4 x 25 mm
OSB

33

o
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Gebaudeklimatisierung mittels PCM
und Kalt-Warm-Wasserzisternen

+ #VARIOTEC

PCM* und passive Kuhlung

Ausgangssituation:

* Phase Change Materials

5. Latente Speichermasse pro m? Dach/Wandflache: 330 kJ

6. Gesamt-PCM-Flache 147 m?

Warmespeichervermogen im Vergleich

. 3 cm Putz, 30% Micronal® PCM

18 cm Beton
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Gebaudeklimatisierung mittels PCM ~ #VARIOTEC
und Kalt-Warm-Wasserzisternen

Messkonzept und Datenevaluierung

1. Auswertung der bereits installierten Messtechnik bzw. Optimierung der
Regelungseinstellungen

2. Ausrustung der Warme- und Kaltezisternen mit Messtechnik

3. Aufbereitung und Auswertung verschiedener Regelungsansatze und
Betriebsweisen

4. Bewertung des Energieverbrauchs und der Energieeffizienz im Kuhlfall (JAZ)

5. Mallnahmen zur Systemoptimierung, Einsparpotentiale an elektrischer und
thermischer Energie
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Gebaudeklimatisierung mittels PCM

und Kalt-Warm-Wasserzisternen

+ #VARIOTEC

Warm-/ Kaltwasserzisternen-Messtechnik
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Gebaudeklimatisierung mittels PCM ~ #VARIOTEC
und Kalt-Warm-Wasserzisternen

Warm-/ Kaltwasserzisternen-Messtechnik

Klhlzisterne k ID 2.5m g
Nennvolumen: 12,5 m3

*Energiespartechniken *Passivhaussysteme *Aufen-, Spezial- und Funktionstiren *All Inclusive Turen-Baukastensysteme *Sandwichelemente *Garantie- und Designsperrholz
VARIOTEC GmbH & Co. KG * Weillmarterstr. 3-5 * D-92318 Neumarkt i. d. Opf. * Tel.: 09181/6946-0 * Fax: 09181/8825 * VIP-Technologie *www.variotec.de




Gebaudeklimatisierung mittels PCM
und Kalt-Warm-Wasserzisternen

+ #VARIOTEC

Aul3entemperatur Uber den Messzeitraum vom
16.05-13.06.07, auf der rechten y-Achse ist das Signal

des Stellventils blau eingezeichnet

II. 22.5. Jalousien in
Bad und Ankleide

IV. Umkonfiguration
der Sollwerte fur
Zimmer 2 wird

V. 8.6. Jalousien im OG werden
zur Kihlungsunterstiizung
Temperaturgefiihrt geschlossen

werden geschlossen vorgenommen und wieder gedffnet
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Gebaudeklimatisierung mittels PCM - # VARIOTEC
und Kalt-Warm-Wasserzisternen

PCM-Speicherentladung

1. Entladung Uber Nachtliftung:
bei AulRenlufttemperatur > 18 °C nicht moglich

2. Entladung Uber Kuhlwasser-durchstromte Kapillarrohrmatten im 24 h-Zyklus
optimal
a) Nutzung der grol3en Warmeubertragungsflachen
b) Wasservorlauftemperaturen konnen nahe am Raumtemperaturniveau
liegen
c) Pumpenbetrieb-Kuhlung mit geringen exergetischen Aufwand und zum
Nachtstromtarif
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Gebaudeklimatisierung mittels PCM - # VARIOTEC
und Kalt-Warm-Wasserzisternen

PCM und Gebaudekithlung

Fazit:

- Nicht nur bei lang anhaltenden Hitzeperioden (Sommer 2003) sondern bereits
nach Tageszyklen mit 28 — 30 °C und Nachtemperaturen mit 15 — 18 °C wurde
PCM im VIP-Forschungshaus unwirksam

- Der Einfluss einer wirksamen Verschattung (Beim VIP-Haus im SZR) ist von
evidenter Bedeutung

- Die Kombination von Restwarmedeckung und Kuhlung uber ein
handelsubliches Baukastensystem mit autoadaptiver Steuerungstechnlk
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Gebaudeklimatisierung mittels PCM . # VARIOTEC
und Kalt-Warm-Wasserzisternen
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