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Motivation

Stadtische Warmeinseln: Uberlagerung der Folgen des Klimawandels durch

zusatzliche anthropogene Einfllsse
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Anthropogene Einflusse auf das Stadtklima nach [1] Quelle: [2]
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Motivation

Hitzeauswirkungen auf Mortalitat und Morbiditat

Mortalitat je
100.000
Einwohner
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Hitzebedingte Sterbefalle in Berlin und Hessen
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alle Altersgruppen

75 bis 84 Jahre Uber 84 Jahre

Altersgruppen

Hitzebedingte Sterbefalle in
Deutschland [4]

28 February 2007

Report on excess mortality in Europe during summer 2003
(EU Community Action Programme for Public Health, Grant Agreement 2005114)

by JM Robine, SL Cheung, S Le Roy, H Van Oyen et F R Herrmann

...in 2003
70.000 Hitzeopfer
in Europa... Quelle [5]

& 2003 Heat Wave Project

l Alfried Krupp von Bohlen
B stiftungs.
i

Untersuchung des Einflusses von
Hitze auf Morbiditat

Abschlussbericht

vorgelegt vom
Lehrstuhl fiir Medizinmanagement der

Universitat Duisburg-Essen

prof. Dr. Jiirgen Wasem
Dr. Ann-Kathrin Richter

Dr. Sonja Schille

Quelle: [6]  cerauen
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Motivation

KUEHA - Praxisuberfuhrung theoretischer Voruntersuchungen

gekuhlter gekunhlter
Fullboden Heizkérper

Handbuch der HE
thermischen Behaglichkeit

DRESDEN

Fakultidt Maschinenwesen Institut fiir Energietechnik, Prof. f. Gebaudeenergietechnik u. Warmeversorgung

- Sommerlicher Kithlbetrieb -
W. Richter

Paul Seidel, Ralf Gritzki, Jens Haupt, Markus Rasler

Energieoptimiertes Bauen:

Sommerliche R iihlung im Wo bau mittels kombinierter Heiz- und
Kiihlsysteme und gleitender nicht normierter Raumtemperaturen (i VO rla ufa I’]SCh | uss
Temperierungseffek
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roje 2071
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Quelle: [7] Quelle: [8] H SRR
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Methodik - Felderprobung

Pilot- und Demonstrationsanlage Pilotanlage Feldtestanlage Feldtestanlage
.Merkel-Bau” ~Walther-Hempel-Bau” LEFH-1" .Dreiseitenhof”

123 //;i il e . . < S oy
KUEHA+Vergleichssysteme KUEHA+Kalteauskopplung (KKM) Kalteauskopplung (Sole) KUEHA+Kalteauskopplung (Grundwasser)
Feldtestanlage :
Vergleichsanlage i
Frottstadt” stv,, g V:;i'fmhsanlage

KUEHA+Vergleichssysteme Vergleichssysteme Kuhldecke + KKM ungekuhlter Vergleichsfall
(Kihlung und Kaltebereitstellung)
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Methodik - Simulation

Anlagen- und Gebaudesimulation mit TRNSYS-TUD [9]
Beispiel: Feldtestanlage ,Frottstadt”
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Methodik - Simulation

Anlagen- und Gebaudesimulation mit TRNSYS-TUD
Beispiel: Pilot- und Demonstationsanlage ,Merkel-Bau”
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Wandheizung \ - —_—
/ Kihlsegel

Kompakt-Heizkorper
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Methodik - Laboruntersuchungen / analytische Untersuchungen

Klimaraum [10]

- Modellerstellung fur die Anlagen- und
Gebadudesimulation

- Heizflachenumstromung
- Kaltluftsee

- Wasserdampfbilanz der Raumluft

Temperaturdifferenz [K]
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Beispiel: 3D-Erfassung der Luft-
temperaturverteilung [11]

Beispiel: Thermografieaufnahme der
Lufttemperaturverteilung vor einem gekuhlten
Heizkorper Uber ein aufgespanntes Gaze-Tuch [11]
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Schwerpunkte

EnOB: KUEHA - Erprobung und Demonstration einer neuartigen Systemlésung zur sommerlichen
Raumkuhlung unter besonderer Berucksichtigung von Energieeffizienz und Praxistauglichkeit

Temperierungs-
effekt

UnterstUtzung der
Kdhlwirkung
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Ergebnisverwertung
Umschalten :
Heiz-/ Kuhlbetrleb s 8

KUEHA

Heizflachen-
regelung Kaltebereitstellung

Heizflachen- R | q
| N SIUITE ASHERS MUTE Vgﬁ:tljfr;gmereratur
> P
Heizflachen-
umstromung
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Heizflachendurchstromung

Oberer Kaltwassereintritt

parallel durchstromter Heizkorper parallel durchstrémter Heizkérper
50 1/h ' 150 I/h

W

75x speed £ 45’ real time e LT 75x speed £ 50’ real time

seriell durchstromter Heizkdrper
50 I/h

Vermeidung einer Kurzschluss-
stromung durch Umkehr der
Stromungsrichtung

- keine Kurzschlussstromung
bei geringem Massestrom

Quelle: [11]
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https://tu-dresden.de/mw/kueha/thermografie-parallel-vloben/
https://tu-dresden.de/mw/kueha/thermografie-3/
https://tu-dresden.de/mw/kueha/thermografie-seriell-vloben/

Heizflachenumstromung

Ausbildung eines Kaltluftsees

KUEHA
-
I 4%
L ]
o

.

Rauch-
aufgabe

Auftriebsstromung

Quelle: [11]
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https://tu-dresden.de/mw/kueha/de/rauchversuch/

Heizflachenumstromung

Luftgeschwindigkeitsverteilung
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Temperierungseffekt

Anlage ,,Merkel-Bau” Anlage ,Frottstadt”
Auswertung Kuhlperiode 2018, 2019 Auswertung Kuhlperiode 2018
Bereich mit sehr hohen Warmebelastungen
34 . 3,0
mittlere 23 % gemessene
Raum- X x Reduzierung der 25
temperatur 32 X . Raumtemperatur
10 bis 14 Uhr X x gegenuber dem 20
in °C 31 ® . X ungekihlten Raum
30 . - x in K 15
29 % x
1,0
28 x X
i ¥ @ x 0,5
Tl e : Hypoth
* X . lle: [11
26 yp°t ese 0,0 Quelle: [11]
max. AulBentem in°
peratur in °C Temperatur- gemessene l.Jnterte”mperatur de;
« ohne Kihlung . Kdhlmediums im gekuhlten Raum in K
* KOhlung Uber Freie Heizflachen absen prtentla I'
e mittl. Verhaltnisse ohne Kiihlung >3 K
o mitfl. Verhaltnisse bei Kuihlung Uber Freie Heizflachen
aufeinanderfolgende Vergleichsversuche Parallelversuch mit nahezu identischen Raumen
- eingeschrdnkte Beruicksichtigung von Einschwingphasen bei (zu) hoher Vorlauftemperatur
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Temperierungseffekt

Ausgangssituation in einem Universitatsgebaude
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Temperierungseffekt

Simulation einer Feldtestanlage mit dem ortlichen Testreferenzjahr fur Extremsommer

40 .
Temperatur Ohne Kiihlung:
in°C , ,
- ansteigendes Niveau der Raum-
temperatur
- Die Behaglichkeitskategorie ,C" wird
permanent Uberschritten.
Mit Kithlung uber Freie Heizflachen:
- gleichbleibendes Niveau der Raum-
temperatur (Temperierung)
- Die Behaglichkeitskategorie ,C" wird nur
- kurzzeitig erreicht oder Uberschritten.
11.6. 18.6. 25.6. 2.7. 9.7. 16.7. 23.7. 30.7. 6.8. > groBere Amplitude der Raum-
Tag temperatur im Tag- / Nachtwechsel
........ Katerorie A S — (Aktivierung thermischer Speicher-
Kategorie C AuRentemperatur massen)
Raumtemperatur ohne Kiihlung Raumtemp. bei Kihlung ber Freie Heizflachen - Das Absenkpotentia| in der Einschwingphase
Die Raumtemperatur in jedem Zeitschrittes (3 Min.) entspricht dem Mittelwert tiber alle Burordume ; -~
Behaglichkeitskategorien nach DIN EN I1SO 7730 entsprlcht der geMessenen GroBenordnung.
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Kaltebereitstellung

Mogliche Untertemperatur des Kihimittels (Pilotanlage ,,Walther-Hempel-Bau®)

30%
m Berlicksichtigung aller Riume M ohne Zi. 218
. 25%
relative
Haufigkeit
20%
15%
10%
§ I II I
. 1B | .
4 ) s “ © A ® 9 O ~
N L_'\/ L_'\ L_’\ L""v L:\’ L'\’ L_’\ L’If “
% * %o % % * * . *. Q
P 7 Y% 2 5 % % y %
I S S
Bereiche der max. Taupunkttemperatur in °C
Quelle: [11]
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Kaltebereitstellung

Temperaturen in einer Feldtestanlage mit FuBbodenkiihlung und Sole-Wasser-Warmepumpe

50
Temperatur
in °C 45
40
35
30
25
20 ¥4 , :
Ein- und Austrittstemperaturen
der Sole wahrend der Kuhlphase
15
10
5
15.07.2019 17.07.2019 19.07.2019 21.07.2019 23.07.2019 25.07.2019 27.07.2019 29.07.2019 31.07.2019 02.08.2019 04.08.2019
——Sole Eintritt ——Sole Austritt ——WP Eintritt
WP Austritt ——Raumtemperatur Wohnzimmer —Heiz-/Kuhlkreis Vorlauf
——Heiz-/Kuhlkreis Rucklauf —Aullentemperatur
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Kaltebereitstellung

Feldtestanlage , Frottstadt”: Betriebsstunden innerhalb der Kalteerzeugungsanlage

25
Betriebsstunden
pro Tag
20
15
10
5 L]
Ergebnis aus dem ersten
Betriebsjahr
0 - Optimierungspotential
April Juni Juli August  September Oktober bei Rege|ung und
BGMWP mBHKW = ADKM Parametrierung
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Kaltebereitstellung

Feldtestanlage , Frottstadt” - Anteile Kilhlenergie

Kdhlenergie
in kWh / Monat
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Ergebnis aus dem ersten

Betriebsjahr

- Optimierungspotential
bei Regelung und
Parametrierung
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