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Kurzfassung: Mit dem Projekt KUEHA?! wird, aufbauend auf vorangegangene theoretische
Untersuchungen der Nachweis erbracht, dass mit der (bestehenden) Heizungsanlage im
sommerlichen Kihlfall eine deutliche Verbesserung der thermischen Behaglichkeit erreicht
werden kann. Dabei wird insbesondere die mit Freien Heizflachen erzielbare Kihlwirkung
betrachtet. Die aktuellen Untersuchungen beschranken sich nicht nur auf die Kithlwirkung der
Heizflachen, sondern schlielRen weitere, fur die Anlagenfunktionalitét erforderliche Aspekte
ein. Hierzu zahlen vor allem die Mdglichkeiten einer flexiblen Energiebereitstellung und die
Nutzung regenerativer Energiequellen.

Keywords: KUEHA, Kihlung, Heizflaichen, Kalteerzeugung, Warmepumpen, Behaglichkeit,
regenerativ, Feldtest, Simulation, Klimawandel

1 Motivation

Die Auswirkungen des Klimawandels werden in urbanen Gebieten wé&hrend der
Sommermonate durch zusatzliche thermische Belastungen uberlagert, welche durch
verschiedene anthropogene Einflussfaktoren verursacht werden (Abb. 1).
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Abbildung 1: Anthropogene Einflisse auf das Stadtklima [1]

1 JEnOB: KUEHA — Erprobung und Demonstration einer neuartigen Systemldsung zur sommerlichen
Raumkiihlung unter besonderer Berlcksichtigung von Energieeffizienz und Praxistauglichkeit"
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Die daraus resultierenden klimatischen Verhaltnisse unterscheiden sich von denen des
Umlandes vor allem durch héhere Temperatur- und Strahlungsbelastungen. Deren Wirkung
fuhrt zu dem Trend, dass die Oberflachentemperaturen der wirksamen Speichermassen nicht
auf konstantem, dem Tag-/Nachtwechsel folgendem Niveau schwanken, sondern stetig
ansteigen. Die damit einhergehende Belastung, bzw. Beeintrachtigung der Thermoregulation
der dem Umgebungsklima ausgesetzten Menschen, fuhrt zu einer signifikanten Erhéhung der
Mortalitatsraten. Ein zeitnahes Monitoring existiert hierzu nach [2] bisher nur fir die
Bundeslander Berlin und Hessen. Auf dieser Datengrundlage wurden in [2] u.a. die in Abb. 2
dargestellten Mortalitaten fir den Sommer 2018 ermittelt. Vor dem Hintergrund einer alternden
Gesellschatft ist vor allem der starke Anstieg der Mortalitat bei alteren Personen alarmierend.
In [3] wird darauf verwiesen, dass in Deutschland elf der extremen Hitzeperioden seit 1950,
erst nach der Jahrtausendwende aufgetreten sind. Fir die Sommer 2003, 2006 und 2015 wird
die Anzahl hitzebedingter Sterbefalle mit jeweils tiber 6000 angegeben.
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Abbildung 2: Hitzebedingte Sterbefalle in Berlin und Hessen
wahrend des Sommers 2018 nach [2]

Insbesondere im Geb&udebestand sind die Méglichkeiten zur Nachriistung von Systemen zur
Raumkihlung vor allem wegen der daraus resultierenden hohen Investitions- und
Betriebskosten stark eingeschrankt. Demgegeniber kann mit der Nutzung der vorhandenen
Heizungsanlage eine vergleichsweise kostengiinstige und ©kologische Ldsung zur
Raumkihlung realisiert werden. Diesbeziiglich haben theoretische Voruntersuchungen [4], [5]
gezeigt, dass auch mit Freien Heizflachen eine deutliche Verbesserung der thermischen
Behaglichkeit erreicht werden kann. Mit dem Projekt KUEHA soll der Nachweis erbracht
werden, dass sich die theoretischen Erkenntnisse auf praktische Anwendungsfalle Ubertragen
lassen. Weiterhin werden die Untersuchungen auf die gesamte Kette, von der
Kéltebereitstellung (ber die Verteilung bis zur Ubergabe erweitert und dabei auch
regelungstechnische Problemstellungen sowie Aspekte der thermischen Behaglichkeit
betrachtet.

Seite 2 von 12



16. Symposium Energieinnovation, 12.-14.02.2020, Graz/Austria

2 Untersuchungsmethodik

Schwerpunkt der Untersuchungen ist die praktische Erprobung in mehreren Feldtestobjekten.
Erganzend werden analytische-, numerische- und Laboruntersuchungen durchgefiuhrt. Die
numerischen Untersuchungen erfolgen unter Nutzung der bidirektional gekoppelten Anlagen-
und Gebaudesimulation TRNSYS-TUD [6].

Neben dem ungekiihlten Vergleichsfall werden auf der Ubergabeseite

e Kihlsegel und Kuhldecken,
e Heizflachen mit groRer Bauhthe (Heizwéande),
o Wandflachenheizungen sowie
e Ful’bodenheizungen
als Vergleichssysteme zur Kihlung Uber Freie Heizflachen betrachtet.
In den Feldtestobjekten werden verschiedene Mdglichkeiten zur Kéltebereitstellung genutzt:
o Kompressionskaltemaschinen
o Ricklaufauskopplung Prozesskalte
o Warmepumpen (Gasmotor-Wéarmepumpe und Sole-Wasser-Warmepumpe)

¢ Adsorptionskaltemaschine mit BHKW-Abwarmenutzung

3 Untersuchungsergebnisse

Abb. 3 gibt einen Uberblick tiber die im Projekt untersuchten Problemstellungen. Hierzu
werden in den nachfolgenden Abschnitten 3.1 bis 3.4 ausgewahlte Ergebnisse vorgestellt.
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Abbildung 3: Untersuchungsschwerpunkte im Rahmen des Projektes KUEHA
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3.1 Heizflachendurchstromung

Obwohl es fir Freie Heizflachen verschiedene Anschlussmdglichkeiten gibt, werden die
warmelbertragenden Platten wasserseitig immer von oben nach unten durchstromt. Bereits
in [4], [5] konnte mit CFD-Simulationen nachgewiesen werden, dass sich im Kihlfall bei einer
solchen Durchstréomung eine Kurzschlussstromung einstellen kann, bei der nur ein kleiner Teil
der Heizkorperoberflache zur Raumkuhlung aktiviert wird. Die bisherigen praktischen
Untersuchungen zeigen, dass sich bei mehrlagigen, parallel durchstrémten Heizflachen eine
solche Kurzschlussstromung nur bei kleinen Massestromen einstellt (siehe Abb. 4a). Dies
lasst sich durch eine Umkehr der Durchflussrichtung vermeiden (siehe Abb. 4c). Hierzu kann
im Heizungsnetz an zentraler Stelle mit geringem Aufwand eine Installation zur
Stromungsumkehr vorgesehen werden. Ublicherweise erfolgt jedoch die hydraulische
Bemessung des Verteilnetzes so, dass die Heizflachen mit einem zur Auslegungsleistung
korrespondierenden Massestrom versorgt werden. Fur diesen Fall stellte sich bei den
praktischen Untersuchungen eine vollstandige Durchstromung der Heizflache ein (siehe
Abb. 4b). Véllig unproblematisch verhalten sich seriell durchstromte Heizflachen. Bei diesen
Heizflachen wird zun&chst die vordere und danach die hintere Platte durchstrémt. Dabei
konnte auch bei Kkleinen Massestromen Kkeine Kurzschlussstromung beobachtet
werden (siehe Abb. 4d). Heizflachen mit serieller Durchstromung sind bereits seit 2005 auf
dem Markt und werden auBerordentlich erfolgreich verkauft. Es kann daher davon
ausgegangen werden, dass bei Bestandsanlagen eine gute Durchdringung gegeben ist.

Massestrom: 50 kg/h Massestrom: 150 kg/h

Massestrom: 50 kg/h

Massestrom: 50 kg/h

Abbildung 4: Verteilung der Oberflachentemperatur gekihlter, parallel (a-c) durchstromter
Heizflachen bei Variation der Durchflussrichtung und Durchflussmenge sowie
einer seriell durchstromten Heizflache (d) [7]
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3.2 Heizflachenumstrémung

Im Heizfall stellt sich an Freien Heizflachen luftseitig eine Auftriebsstromung ein. Oberhalb der
Heizflache unterliegt der weitere Strémungsverlauf dem Einfluss der Raumluftstromung,
welche in diesem Bereich meist von der sich an der AuRenwand einstellenden Fallluftstrémung
dominiert wird. Dadurch kodnnen sich unterschiedliche, mehr oder weniger diffuse
Stromungsverlaufe ergeben.
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Abbildung 5: Gemessene vertikale Profile der Luftgeschwindigkeit bei
verschiedenen Entfernungen zur gekuhlten Heizflache [7]

Im Kahlfall stellt sich ein definiter Stromungsverlauf ein, bei dem die vom Heizkérper erzeugte
Kaltluftstromung zunachst auf den Fuf3boden féllt und auf diesem entlang in Richtung der
Aufenthaltszone stromt. Abb. 5 zeigt beispielhaft gemessene vertikale Luftgeschwindigkeits-
verteilungen in verschiedenen Entfernungen zur gekihlten Heizflache. In[8] wurde eine
ahnliche Stromungsform experimentell untersucht. Dabei konnte nachgewiesen werden, dass
auch bei hohen Oberflachentemperaturen des Ful3bodens eine Auftriebsstromung erst sehr
spat einsetzt. Damit ist die vom Heizkorper ausgehende Kaltluftstrémung sehr gut geeignet,
um thermische Lasten vom FuRboden aufzunehmen. Da die Oberflichentemperatur von
Personen oberhalb der Temperatur im Kaltluftsee liegt, werden diese wiederum durch
aufsteigende Kaltluft gekihlt (siehe Abb. 6). Dieser Effekt &hnelt stark der Quellliftung, deren
Kihlung als sehr angenehm beschrieben wird. Die aus dem Kaltluftsee resultierende
Kihlwirkung von Personen wirkt zusétzlich zum in  Abschn. 3.3 beschriebenen
Temperierungseffekt.
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Abbildung 6: Visualisierung der von einem geklhlten Heizkdrper ausgehenden
und an einer Person aufsteigenden Luftstromung [7]

3.3 Temperierungseffekt

Im Kihlfall haben Freie Heizflachen eine vergleichsweise geringe Leistung, da die Differenz
zwischen der mittleren Oberflachentemperatur der Heizflache und der Lufttemperatur deutlich
kleiner als im Heizbetrieb ist. Daher kann beim Kihlen Uber Freie Heizflachen die
Gewahrleistung der thermischen Behaglichkeit nicht fir alle Betriebssituationen erwartet
werden. Die theoretischen Untersuchungen aus [4], [5] haben gezeigt, dass sich bei der
Kihlung uber Freie Heizflachen dennoch eine deutliche Verbesserung der thermischen
Behaglichkeit gegenuiber dem ungekihlten Vergleichsfall einstellt. Dieser Effekt wird als
Temperierung bezeichnet. Um diesen Effekt optimal nutzen zu kénnen, ist bei der Kihlung
Uber Freie Heizflachen wéahrend einer Kihlperiode ein durchgangiger Kihlbetrieb erforderlich.
Dadurch konnen in Zeitrhumen mit geringen Warmebelastungen die thermischen
Speichermassen des Gebdudes entladen werden, um in Zeitrdumen mit hohen
Warmebelastungen ein niedrigeres Temperaturniveau zu erreichen. Die praktischen
Erfahrungen zeigen, dass eine zu starke Auskihlung der Rdume wahrend einer Kihlperiode
nicht zu erwarten ist. Dies liegt einerseits an der vergleichsweise geringen Kihlleistung Freier
Heizflachen und andererseits an deren Selbstregelungseffekt. Dieser resultiert aus dem hohen
Temperaturniveau des Kiuhlmediums. Mit sinkender Raumtemperatur wird die
Temperaturdifferenz zur gekihlten Heizflache sehr klein und limitiert dadurch deren Leistung.

Fur die Bewertung der Systemldsung ist eine Quantifizierung des Temperierungseffektes
notwendig, aber schwierig umsetzbar. Laboruntersuchungen sind wegen eingeschrankter
Moglichkeiten  zur  Berlcksichtigung gebaudeinterner  Speichereffekte  ungeeignet.
Simulationsrechnungen bieten grundsétzlich die Mdaglichkeit einer hinreichend genauen
Abbildung der Realitat, jedoch werden Simulationsergebnisse ohne praktischen Nachweis
oftmals infrage gestellt. Ein wesentlicher Vorteil von Simulationsrechnungen ist die
Reproduzierbarkeit der Randbedingungen. Bei Felduntersuchungen ist die Reproduzierbarkeit
der Randbedingungen, insbesondere beim sommerlichen Kihlfall, problematisch. Dies
resultiert vor allem aus der Dynamik der Wéarmebelastung und den daraus resultierenden
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Speichereffekten sowie den eingeschrankten Moglichkeiten der Versuchsplanung unter
Bertcksichtigung der Witterungsbedingungen. Notwendige Kreuztests zwischen einem
gekuhlten und ungekihlten Vergleichsfall fihren schnell zu Akzeptanzproblemen der Nutzer.
Weiterhin waren bei einer Versuchsdurchfihrung langere Einschwingvorgange erforderlich,
welche aber mit dem insgesamt zur Verfigung stehenden Versuchszeitraum konkurrieren.

Im Rahmen des Projektes wurden daher verschiedene Ansatze zur Quantifizierung des
Kihleffektes verfolgt. Die Autoren gehen davon aus, dass eine zusammenfassende
Betrachtung der daraus resultierenden Ergebnisse die erforderliche Quantifizierung des
Temperierungseffektes erlaubt.
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Abbildung 7: Wirkung der Untertemperatur des Kihimittels
auf die Absenkung der Raumtemperatur [7]

In einem Feldtestobjekt konnten zwei benachbarte und identisch ausgestattete Birordume
einem mehrwochigen Monitoring unterzogen werden. Dabei wurde einer der beiden
Birordume Uber zwei Freie Heizflachen gekihlt, wahrend der andere Blroraum nicht gekihlt
wurde. Beide Birordume waren wahrend des Untersuchungszeitraumes ungenutzt. Wahrend
des Versuchszeitraumes stellte sich im ungekthlten Biroraum eine deutlich niedrigere
Raumtemperatur ein. Wegen der nahezu identischen Randbedingungen kann die
Temperaturdifferenz  zwischen den beiden Raumen als Temperaturabsenkpotential
interpretiert werden. Wahrend des Versuchszeitraumes war die Ansteuerung zur
Vorlauftemperaturregelung noch nicht installiert. Zur Vermeidung von Tauwasserbildung
wurde die Vorlauftemperatur im Handbetrieb auf ein vergleichsweise hohes Niveau eingestellt,
so dass dadurch die Kuhlwirkung der Heizflachen deutlich begrenzt wurde. In Abb. 7 ist die
gemessene Reduzierung der Raumtemperatur ber der Untertemperatur des Kiihimediums
aufgetragen. Diese Zuordnung ermoglicht die Extrapolation der mdglichen
Temperaturabsenkung bei niedrigeren Untertemperaturen. Im vorliegenden Fall hatte eine
Vorlauftemperaturregelung eine um mindestens 3 K niedrigere Vorlauftemperatur bereitstellen
kénnen. Damit sollte sich eine deutlich grof3ere Temperaturabsenkung erreichen lassen.
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In einem anderen Feldtestobjekt mit sechs Birordumen besteht die Méglichkeit, nicht nur mit
Freien Heizflachen, sondern auch Uber verschiedene Vergleichssysteme zu kihlen (siehe
Abschn. 2). Hier wurden Uber zwei Kuihlperioden hinweg Vergleichsuntersuchungen
durchgefuhrt. Die Messungen zeigen, dass das Temperaturabsenkpotential der Freien
Heizflachen etwa halb so hoch wie das Absenkpotential der untersuchten Komfortkiihlsysteme
ist. Beispielhaft sind in Abb. 8 die Mittelwerte der Raumtemperaturen (im Zeitraum 10:00-
14:00 Uhr) Uber der maximalen AuRentemperatur des jeweiligen Tages aufgetragen. Da die
R&aume einen groRRen Glasflachenanteil aufweisen und die Fenster nach Osten ausgerichtet
sind, treten im Zeitraum 10:00-14:00 Uhr die hochsten thermischen Belastungen auf. Fir den
gekuhlten und ungekihlten Vergleichsfall wurden in Abb. 8 nur Zeitrdume mit maximalen
Warmebelastungen ausgewahlt. Obwohl die Versuchsdurchfihrung zu der vorangestellten
Betrachtung von zwei Vergleichsraume abweicht, entspricht das Absenkpotential dem aus
Abb. 7 extrapolierten Wert von mehr als 3 K.

34

X
mittlere %
Raumtemperatur 33 . %
10:00-14:00 Uhr «
in°C 32 ¥ 5
x
31 ) @ - x
* x
X X
30 »
29 % x
28 x x
X X
27 i.; @ :
P o .
26
33 34 35

max. AuBentemperatur in °C

x ohne Kuhlung

* Kithlung Uber Freie Heizflachen

@ mittl. Verhaltnisse ohne Kihlung

@ mittl. Verhaltnisse bei Kithlung Uber Freie Heizflachen

Abbildung 8: Wirkung der Untertemperatur des Kihlmittels auf die

Absenkung der Raumtemperatur (Messergebnis) [7]
Die Abb. 8 zugrundeliegende Versuchsdurchfiihrung ist eine zeitliche Abfolge verschiedener
Szenarien. Dabei erfordert die zeitliche Abarbeitung des Versuchsprogrammes und die aus
dem Witterungsverlauf resultierenden Unwéagbarkeiten, den weitestgehenden Verzicht auf die
Berlicksichtigung von Einschwingperioden. Dies hat zur Folge, dass die Raumtemperaturen
wahrend einer Messperiode ohne Kiihlung von der vorangegangenen Kiihlperiode beeinflusst
werden und ihrerseits die Raumtemperaturen einer sich anschlieRenden Kihlperiode
beeinflussen. Daraus lasst sich die Schlussfolgerung ableiten, dass tendenziell fir den
ungekuhlten Fall zu niedrige und fir den gekuhlten Fall zu hohe Raumtemperaturen ermittelt
wurden. Simulationsrechnungen bilden diesbeziglich den Vorteil, dass solche Szenarien unter
exakt gleichen Randbedingungen und voneinander entkoppelt gerechnet werden kdnnen. Fir
das untersuchte Gebaude mit Standort Dresden wurde innerhalb der Simulationsumgebung
TRNSYS-TUD ein detailliertes Simulationsmodell erstellt, welches auch die darin befindliche
Anlagentechnik abbildet. Das parametrierte Nutzerverhalten und die inneren Warmequellen
sind an die realen Verhéltnisse angelehnt. Als Wetterdatensatz wurde das ortliche
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Testreferenzjahr mit Extremsommer bericksichtigt. Abb.9 zeigt als Ergebnis von
Jahressimulationen mit einer Zeitschrittweite von 3 min die Auswertung der Hauptkihlperiode.
Die dargestellten Raumtemperaturverlaufe ergeben sich aus einer flir jeden Zeitschritt
durchgefuhrten Mittelwertbildung tber alle Burordume. Zusatzlich sind die Obergrenzen der
Behaglichkeitskategorien fur Buronutzung nach DIN EN 1SO 7730 [9] gekennzeichnet.

40
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Kategorie C AuBentemperatur

Raumtemperatur ohne Kihlung Raumtemp. bei Kilhlung Uber Freie Heizflachen
Abbildung 9: Verlauf der Auf3en- und Raumtemperaturen fir den gekihlten und
ungekihlten Vergleichsfall sowie Obergrenzen der Behaglichkeits-
kategorien nach DIN EN ISO 7730 [9] (Simulationsergebnis)

Aus dem Vergleich der Raumtemperaturverlaufe lassen sich nachstehende Aussagen
ableiten:

Im gekihlten Fall stellt sich wahrend der gesamten Kihlperiode ein konstantes Niveau
der Raumtemperaturen bei ca. 25°C ein, welches durch Schwankungen im Bereich
+ 3K Uberlagert wird. Dabei werden die Minimal- und Maximalwerte nur kurzzeitig
erreicht. Die Obergrenze der Behaglichkeitskategorie C wird ebenfalls nur kurzzeitig
Uberschritten.

Ohne Kihlung steigt das Niveau der Raumtemperaturen stetig. Wahrend der gesamten
Kihlperiode ist die Obergrenze der Behaglichkeitskategorie C Giberschritten.

Zu Beginn der Kuhlperiode entspricht das Temperaturabsenkpotential der
messtechnisch ermittelten GréRenordnung bei sich abwechselnden Szenarien.

Mit dem durchgangigen Kihlbetrieb kénnen die thermisch wirksamen Speichermassen
des Gebaudes besser zur Aufnahme und Abgabe von Wéarmebelastungen genutzt
werden. Dies fuhrt zu einer gréReren Amplitude der Raumtemperaturschwankungen
im Tag-/Nachtwechsel und dampft den Anstieg der Raumtemperatur bei langer
anhaltenden Warmebelastungen.
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3.4 Kaltebereitstellung

Wird die Heizungsanlage auch fiir den Kihlbetrieb genutzt, darf dabei die Taupunkttemperatur
der Umgebungsluft nicht unterschritten werden. Andererseits lasst sich die Kihlleistung
maximieren, wenn die Temperatur des umlaufenden Kihimediums madglichst in der Nahe der
Taupunkttemperatur liegt. Im Rahmen des Projektes KUEHA wurde daher eine
taupunkttemperaturgefiihrte Regelung der Vorlauftemperatur erprobt. Als Fiihrungsgrofe wird
dabei der mit einem Offset beaufschlagte Maximalwert gemessener Taupunkttemperaturen?
verwendet. Der Offset wurde im Feldtest auf Werte von 0 bis 1 K parametriert, ohne dass eine
Tauwasserbildung beobachtet werden konnte. Zusétzlich kénnen an kritischen Stellen
Tauwasserfiuhler installiert werden, deren Signal bei einer Tauwasserbildung zum Absperren
des Heizkreises oder zum Ausschalten der Heizkreispumpe fiihrt. Abb. 10 zeigt die
Haufigkeiten der in einer Feldtestanlage fur den Kuihlbetrieb  ermittelten
Sollvorlauftemperaturen. Die Vorlauftemperaturen liegen auf einem Temperaturniveau,
welches auch Sole-Wasser- oder Wasser-Wasser-Warmepumpen fir den Heizbetrieb als
Warmequelle nutzen. Hierbei kann fur den sommerlichen Kuihlbetrieb der
Warmequellenkreislauf direkt als Warmesenke genutzt werden, ohne dass die Warmepumpe
als Kaltemaschine betrieben wird. Dies hat bei gilinstigen geologischen Bedingungen
zusatzlich den Vorteil, dass die Warmequelle fir den Heizbetrieb besser regeneriert werden
kann. Adsorptionskaltemaschinen, welche im Sommer beispielsweise mit der Abwéarme eines
BHKW angetrieben werden konnen, sind ebenfalls gut fir den Einsatz in diesem
Temperaturbereich geeignet.

30%
M Berlicksichtigung aller Reume M ohne Zi. 218 (dominiert hinsichtlich Wasserdampffreisetzung)
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Abbildung 10: In einer Feldtestanlage ermittelte Haufigkeitsverteilung der max.
Taupunkttemperatur als Fuhrungsgré3e der Vorlauftemperaturregelung [7]

Aufgrund der geringen Kuhlleistung Freier Heizflachen und der Moglichkeit eines
durchgehenden und ungeregelten Kihlbetriebes ergeben sich Mdglichkeiten fur eine flexible
Abnahme vergleichsweise kleiner Erzeugerleistungen. Dabei Il&sst sich auch eine
Grundkihlung dber Freie Heizflachen realisieren, welche fir Raume mit hoheren

2 Die Taupunkttemperaturen werden aus gemessenen Werten der relativen Feuchte und Lufttemperatur
berechnet.
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Komfortansprichen mit einem bedarfsgeregelten Komfortkiihlsystem erganzt wird. Abb. 11
zeigt fur eine solche Kombination die Anteile der in einem Feldtestobjekt erfassten
Kihlenergie.

100%

90%
Anteile

Kiihlenergie ~ 80%

70%
60%

50%

40%

30%
20%

10%

April Mai Juni Juli August  September Oktober

0%

B Freie Heizflaichen @ Kuhlsegel EG  EKihlsegel OG

Abbildung 11: Gemessene Aufteilung der Kuhlenergie zwischen verschiedenen
Ubergabesystemen (Zwischenergebnis - Regelung noch nicht optimiert)

4 Ausblick

Neben der weiteren Bearbeitung der bisherigen Untersuchungsschwerpunkte wird ein
weiteres Feldtestobjekt, in welchem Grundwasser als Warmesenke genutzt wird, in die
Analyse einbezogen. Die praktischen Untersuchungen werden auf die Optimierung des
Anlagenbetriebes ausgedehnt. Perspektivisch soll eine den Heiz- und Kuihlbetrieb
einschlieBende Gesamtsystemoptimierung in den Vordergrund ricken. Mit Hilfe der
bidirektional gekoppelten Anlagen- und Gebaudesimulation erfolgt eine systematische
Untersuchung des Temperaturabsenkpotentials unter Berlcksichtigung verschiedener
Dammstandards und Auslegungsgrof3en der Heizflachen.

] Gefordert durch: Projektpartner:
II I I I I @ Eprﬁgstmiﬁisft[erium 5 ohra ene ie
o r Wirtscha
KUEHA e KERMI 'S
Freistaat

Gas und Strom fiir die Region.
‘ STAATSBETRIEB IMMOBILIEN-
. UND BAUMANAGEMENT
aufgrund eines Beschlusses SIB — SACHSEN
des Deutschen Bundestages -
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