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Farbschliissel
Fir die Grafiken in diesem Prospekt sind die Farben nach der Lufttemperatur festgelegt:
® AUL = AuBenluft ® ZUL = Zuluft
ABL = Abluft @ FOL = Fortluft
Temperaturverlauf
@ kalte AuBenluft ® erwérmte Zuluft
@ warme Abluft @ abgekihlte Fortluft



Energieriickgewinnung

Durch steigende Kosten fiir Energie, ein zunehmendes Umwelt-
bewusstsein und wachsende behordliche Auflagen kommt der
energieeinsparenden Entwicklung der Liftungstechnik immer

groBere Bedeutung zu.

Energieriickgewinnung bedeutet geringeren Energieverbrauch fiir die
gleiche Leistung, weniger Schadstoffemissionen, besseren Umweltschutz
und nicht zuletzt niedrigere Betriebskosten.

KALTERUCK-
GEWINNUNG

Wenn im Sommer (Kiihlfall) hohe AuBen-
temperaturen herrschen, wird mit der kalte-
ren Abluft die warme AuBenluft vorgekihlt.

Die Riickgewinnung von Kalteleistung aus
der Abluft spart viel Energie fir die Kiihlung
der Zuluft ein. Dadurch kann eine Kaltema-
schine mit geringerer Leistung, geringerem
Energiebedarf/Betriebskosten und geringeren
Investitionskosten eingesetzt werden.

Nahezu alle Warmeriickgewinner kénnen

in der Prozessumkehr auch zur Riickgewin-
nung der Kalte verwendet werden.

Kalte aus adiabater Befeuchtung
Zusatzlich kann (ber eine effiziente
Warmeriickgewinnung (WRG) die Abluft
in Kombination mit einem adiabaten
Befeuchtungssystem weiter abgekiihlt
werden. Uber die effiziente WRG wird die
so gewonnene Kélteleistung in die Zuluft
{ibertragen.

Der fiir die Zuluftkiihlung erforderliche
Kalteerzeuger kann kleiner dimensioniert
werden oder komplett entfallen.

WARMERUCK-
GEWINNUNG

Im Winter (Heizfall) wird der warmen Abluft,
die aus dem Gebdude abgefihrt wird,

ein groBer Teil ihrer thermischen Energie
entzogen, dem kalten AuBenluftstrom
zugefiihrt und vorerwarmt.

Warme aus Kalteprozessen

Schon kleine Kalteanlagen erzeugen so
viel Abwdrme, dass sich die Nutzung dieser
Abwarme schnell amortisiert. Dieser Effekt
wird durch Energiepreissteigerungen noch
beschleunigt.

Warme aus Entfeuchtung

Bei der Verfliissigung von Wasserdampf wird
Warme frei, die im Wege der Riickgewinnung
genutzt werden kann. Vor allem in Schwimm-
badern lasst sich die Warmeriickgewinnung
durch Entfeuchtung besonders effektiv
nutzen.

FEUCHTERUCK-
GEWINNUNG

Die Zuluftbefeuchtung ber Riickgewinnung
der Feuchte aus der warmen Abluft verbessert
das Raumklima und reduziert im Winter den
Energieverbrauch von RLT-Anlagen mit Raum-
luftfeuchteregelung.

Anlagen mit Feuchterlickgewinnung sind
insgesamt wesentlich energieeffizienter
als Anlagen ohne Feuchteriickgewinnung.
In RLT-Anlagen mit Kiihlung reduziert

die Feuchtelbertragung die notwendige
Kalteleistung.

Die Klimaanlage kann eventuell kleiner
ausgelegt werden, weil sie bis zu 20 %
weniger Leistung erbringen muss. Das
spart Investitions- und Betriebskosten.

Bis zu 60% der Energiekosten lassen sich mit
effizienten und gut geplanten WRG-Systemen im
Jahresmittel einsparen!



Energieeffizienz

ENERGIEEFFIZIENZ
IST IMMER
WIRTSCHAFTLICH

Hohere Investitionen fir besonders energieeffiziente
WRG-Systeme rechnen sich in Abhangigkeit von den
Betriebsstunden der Anlage innerhalb sehr kurzer Zeit.
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MEISTER DER EFFIZIENZ

Laut DIN EN 13053 und Okodesign-Richtlinie1253/2014
wird der Energieverbrauch von RLT-Zentralen in der
Hauptsache durch folgende Faktoren beeinflusst:

Wirkungsgrad und Druckverlust der Wérmeriickgewinnung
Luftgeschwindigkeit im Geratequerschnitt

elektrische Leistungsaufnahme der Motor-/
Ventilatoreinheit

» Druckverlust der Einbauteile

Diese Kriterien werden als Basis fiir die Einteilung der
Effizienzklassen verwendet und in der Auslegungssoftware
bei WOLF Geisenfeld bei der Berechnung berticksichtigt.
Ziel ist es, die Effizienzstufe des jeweiligen Gerats flir den
Kunden deutlich darzustellen und sie transparent und
vergleichbar zu machen. Die durch den TOV-Siid und
EUROVENT gepriifte und zertifizierte Auslegungssoftware
stellt die Richtigkeit und Verlasslichkeit der Daten sicher.




Orientierungshilfe bei WRG-Systemen

WARMERUCKGEWINNUNGS-SYSTEME

Im Wesentlichen wird bei RLT-Anlagen zwischen zwei Systemen der Warmerlickgewinnung unterschieden:

» Rekuperatoren
> Regeneratoren.

Systeme mit Trennflachen, die aus regenerativen und rekuperativen Funktionseinheiten bestehen, wie z.B. die Kreislaufverbundsysteme,
werden zu den regenerativen Systemen gezahlt, da sie die Temperatur Uber ein Zwischenmedium (ibertragen.

E | N Z U H A I_TE N D E Richtlinie 2009/125/EG des Européischen Parlaments

und des Rates

N O R M E N ' EU-Verordnung 1253/2014 der Kommission

Gebdudeenergiegesetz (GEG) / DIN EN 13053

VERORDNUNGEN,
RICHTLINIEN UND
REGELWERKE

Klassifizierung der Warmeriickgewinnung (DIN EN 13053) Kennzahlen von WRG-Systemen (VDI 3803-5)

Klasse Energieeffizienz n, Leistungskennzahlen zur Vergleichbarkeit von

i WRG-Systemen bei definierten Betriebsbedingungen

Temperaturanderungsgrad

H2 (ehemals Riickwarmezahl)

H3 Feuchtednderungsgrad (ehemals Riickfeuchetzahl)
H4 Leistungszahl

H5 Energieeffizienz (n, .. Wirkungsgrad der WRG)

WRG

1
Ne=ne-(1-7) Energiekennzahlen ber ein Jahr bilanziert,

N [%] Energieeffizienz (= nyq Wirkungsgrad der WRG) zur Aussage (ber Wirtschaftlichkeit und Nutzen der WRG
N (%] Temperaturibertragungsgrad bei trockenen Bedinungen
g1 [-] Leistungsziffer

Die Werte gelten fir ausgeglichene Massenstrome (1:1) Jahresdeckungsgrad
Empirische Formel bei nicht abgeglichenen Massenstrémen

Nepg=ng )
2

Jahresarbeitszahl

Jahrestemperaturanderungsgrad

Jahreswirkungsgrad

MINDESTKRITERIEN

Trockener Wirkungsgrad, (%) = 73 % Ausnahme: Kreislaufverbundsystem

Trockener Wirkungsgrad, (%) Kreislaufverbundsystem = 68 %

System muss mit einer Leistungsregelung ausgestattet sein

Einhaltung der Hygienevorschriften entsprechend Einsatzzweck nach VDI 6022, DIN EN 1946-4

Minimierung von Leckage, SFP int. und Druckverlusten durch konstruktive MaBnahmen, Systemwahl und optimierte Anordnung




Zuluft (SUP) AuBenluft (ODA)

Abluft (ETA) Fortluft (EHA)

o * s
h Fortluft (EHA)

Abluft (ETA)

REKUPERATIVE SYSTEME

Bei der rekuperativen Wérmeriickgewinnung wird die Energie
(Warme/Kalte) durch eine feste Trennwand direkt vom
Abluft- auf den Zuluftstrom Ubertragen. Die Luftstréme sind
konstruktiv luftdicht getrennt.

Eine Stofflibertragung ist nicht moglich.

Je nach deren Bauform spricht man von

» Kreuzstrom-Plattenwéarmetauschern,

» Gegenstrom-Plattenwarmetauscher oder
» Rohrenwarmetauschern.

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal bei den rekuperativen
Systemen ist die Schaltung der beiden Luftstrome, die entweder im
» Kreuzstrom oder

> Gegenstrom betrieben werden.

Der Plattenabstand und die Profilierung ist fiir diese Art von Wérme-
tauschern ein wichtiges Kriterium. Mit kleinen Abstanden Iasst sich
bei gleichem Querschnitt viel mehr Ubertragungsfléche realisieren
und auch mehr Leistung erzielen als bei gréBeren Abstanden, jedoch
steigt damit auch der Druckverlust und der elektrische Aufwand.

Optional
Ausfiihrung als Enthalpie-Warmetauscher mit Feuchtelibertragung
mdglich (Diffusion (iber Spezialmembrane)

REGENERATIVE SYSTEME

Bei der regenerativen Warmertickgewinnung wird die Energie
(Wdrme/Kalte) indirekt liber eine Speichermasse bzw.

ein Zwischenmedium von der Abluft an die Zuluft iibertragen.
Eine Stofflibertragung ist teilweise mdglich. Regenerative
Warmeriickgewinnungssysteme gibt es in sehr unterschiedlichen
Bauarten. Die VDI 3803-5 unterscheidet hier zwischen rotierenden
und statischen Speichermassen. Andere Einteilungen unterscheiden
Systeme mit und ohne Trennflachen.

> Rotationswéarmetauscher
mit umlaufender Speichermasse in Wellfolienstruktur aus
Aluminium zur Riickgewinnung von Warme und Feuchte sind
das bekannteste System. Die rotierende Speichermasse des
Rotors (ibertrdgt die Warme und je nach Oberflachenausfihrung
auch Feuchtigkeit von einem Luftstrom zum anderen.

» Umschalt-Warmetauscher (Warme-Akkumulatoren)
bestehen aus zwei oder mehreren statischen Speicher-
massen, die abwechselnd von der Abluft ,geladen”
und der vorbeistreichenden AuBenluft ,entladen”werden.
Die EinbaumaBe sind flexibel, Rlickwarmezahl und
Feuchte(ibertragung sind besonders hoch.

» Hochleistungs-Kreislaufverbundsysteme (HKVS)
arbeiten mit einem Wasser-Glykol-Gemisch als Zwischenmedium
in einem geschlossenen Rohrkreislauf zwischen Abluft und
AuBenluft. Die durch den Wdrmetauscher der Abluft entzogene
Warme/Kalte wird (iber das Medium an den Warmetauscher im
AuBenluftstrom Gbertragen. Die beiden Luftstrome missen dabei
nicht zusammengefihrt werden. Mit dem Leitungssystem kénnen
auch langere Distanzen iiberbriickt werden, deshalb ist eine
raumlich getrennte Aufstellung von Zu- und Abluftgerdt moglich.

AuBenluft (ODA)

Zuluft (SUP) w
Abluft (ETA) ~|m[b Fortluft (EHA)

WARMEPUMPE

Auch die Verwendung von Warmepumpen ist zur Wéarmeriickgewin-
nung moglich. Die Warme wird dabei der Abluft entzogen und die
Temperatur der Zuluft Uber die Warmepumpe erhoht. Fiir den Kihlfall
kann der Prozess umgekehrt werden.



LUFTSTROME UND FEUCHTEAUSTAUSCH

VDI 3803-5 Bezeichnung Luftstrome Feuchteaustausch

nein
1.1 Platten-Wdrmetauscher zusammengefiihrt
ja (mit Spezialmembrane)
1.2 Rohren-Wérmetauscher zusammengefiihrt nein
(e)e]e)

11 Kreislaufverbund- ST nein
o Warmetauscher 9

1.1 Rotations-Wdrmetauscher Q zusammengefiihrt ja

e Umschalt-Warmetauscher susammenaefihrt .
’ (Warme-Akkumulator) 9 J

v Warmepumpe getrennt nein

&
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Sorgfaltige Planung ist die Gewahr fiir den gréBtmaoglichen
Spareffekt. Die folgenden Punkte sollten bei der Planung
von Warmerlickgewinnungssystemen zwingend abgeklart
werden.

» Daten prazise und praxisgerecht erfassen
Die Luftleistungen, die Temperaturen und die
Feuchtebelastung am Tauschereintritt ermitteln.
Vorsicht! Wenn die Auslegungswerte zu optimistisch
gewahlt werden, sind im praktischen Betrieb die
prognostizierten Werte oft nicht zu erreichen.

» Standort und Luftfiihrung bestimmen
Hier lassen sich schon an der Basis Installations-
kosten sparen. Oft wird damit auch das WRG-System
festgelegt.

» Erforderliche Luftqualitat festlegen
Welche Anspriiche werden an die Luftqualitat
(Kontamination durch Systemundichtigkeit/
Verschleppung) gestellt?

» Feuchteiibertragung
Soll Feuchte Ubertragen werden? Ist Feuchtelbertragung
nur im Winter oder auch im Sommer erforderlich?

PLANUNGS-
CHECKLISTE

v

Luftqualitat der Abluft beachten
Sind giftige, korrosive, schadliche Stoffe in der Luft?

Regelung
Ist die Integration in bestehende Gebdudemanagement-
Systeme erforderlich?

Kondensatanfall
Fallt Kondensat an? Wenn ja, welche MaBnahmen sind
damit erforderlich?

Besteht Korrosionsgefahr?
Besteht Verschmutzungsgefahr?

Temperaturbereich
Sind Sonderausfiihrungen beziiglich der Temperatur
notwendig?

Warmetauschersystem festlegen
Passendes System auswahlen und beziiglich der
Wirtschaftlichkeit optimieren.

Optimierung der Anlage

Kann mit der Wérme- / Kalte- / Feuchtertickgewinnung
die Warme-/Kalte-/ Feuchteerzeugung und -verteilung
evtl. kleiner dimensioniert werden?

Spezifikation
Ausflihrung genau spezifizieren und sicherstellen,
dass die Vorgaben auch installiert werden.

Abnahme
Inbetriebnahme mit Leistungspriifung durchfiihren.



Energieriickgew

innung

KREUZSTROM-PLATTENWARMETAUSCHER

Plattenwarmetauscher zur Energieriickgewinnung
mit sich kreuzenden Luftstromen

Funktion

Bei Kreuzstrom-Plattenwdrmetauschern
miissen die Luftstréme von Zuluft und Abluft
zusammengefiihrt sein, sind jedoch durch die
Lamellen vollstandig voneinander getrennt.
Die Ubertragung von Feuchte, aber auch von
Schadstoffen ist deshalb in der Standardaus-
fiihrung nicht maglich.

Optional: Ausfiihrung als Enthalpie-Wérme-
tauscher mit Feuchtetibertragung (Spezial-
membrane) méglich.

Durch reine Warme-/Kalteleitung (rekupe-
rativ) werden die Temperaturen der beiden
Luftstrdme aneinander angeglichen.

Die trockene Rickwdrmezahl betrdgt bis

zu 80 %. Der maximale Druckverlust richtet
sich nach der DIN EN 13053 und Verordnung
(EU) 1253/2014.

Die Leistungsregelungen erfolgt Gber einen
stufenlos regelbaren Bypass. Plattenwarme-
tauscher sind ideal in Kombination mit einer
adiabaten Kiihlung einsetzbar.

Der Kreuzstromplattenwarmetauscher kann
im Gleich- und Gegenstromprinzip ohne
Leistungsminderung eingesetzt werden!

Anwendung

Kreuzstrom-Plattenwérmetauscher

werden bevorzugt verwendet, wenn

» keine Feuchte bertragen werden soll.

> keine Kontamination der Zuluft
stattfinden darf.
hohe Betriebssicherheit gefordert ist.
Luftleistungen bis ca. 40.000 m3/h
die Platzverhaltnisse ausreichend

sind und niedrige Investitions- und
Betriebskosten gefordert sind.

» die Riickgewinnungsleistung tiber
den Bypass geregelt werden kann.

» in Kombination mit adiabater Abluft-
befeuchtung zur Kalterlickgewinnung

» Freie Kiihlung Uber Umgehung des
Plattenwarmetauschers (Bypass)
moglich.

» Optional: Ausfihrung mit
Spezialmembrane

» Zu beachten: Anfallendes Kondensat
muss abgeleitet werden

» Zur Vermeidung von Vereisung ist eine
Reifschutzschaltung zu berlicksichtigen

Beispiel Winterbetrieb
Abluft

Kreuzstrom-

Plattenwérmetauscher

Produktbeschreibung

Plattenwarmetauscher in Kreuz- bzw.
Diagonalausfiihrung fir zwei sich
kreuzende Luftstrome.

Abluft und AuBenluft sind getrennt.
DieUbertragung von Feuchte und Geriichen
ist ausgeschlossen. Plattenmaterial aus
korrosionsbestandiger Aluminiumlegierung.

Optional: Ausfiihrung mit Spezialmembrane
als Enthalpie-Wérmetauscher mit Feuchte-
iibertragung.

Uber eine Bypassklappe im AuBenluftstrom
kénnen Leistung und Vereisungsschutz
stufenlos geregelt werden. Eine Sommerum-
gehung und freie Kiihlung sind sichergestellt.

Auf Wunsch kann eine stufenlos regelbare
Umluftklappe fir Umluftbetrieb oder Umluft-
beimischung berlicksichtigt werden.

Komplettes Tauscherpaket mit Kondensat-
sammelwanne aus korrosionsbestandigem
Material im Gerdtegehduse eingebaut.
Kondensatablaufstutzen seitlich herausgefihrt.

Kreuzstrom-
Plattenwérmetauscher
mit Bypass

ortluft
oreet 2 IV:IIE [I i||.,1

AuBen-
luft

[ F ] I_II_II\ il H

Abluft

Zuluft

Hochleistungssystem mit zwei Kreuzstrom-Plattenwédrmetauschern

in Reihe geschaltet mit Umgehung und Leistungsregelung

10




GEGENSTROM-PLATTENWARMETAUSCHER

Plattenwarmetauscher zur Energieriickgewinnung

mit gegenlaufigen Luftstromen

Funktion

Bei Gegenstrom-Plattenwarmetauschern
miissen die Luftstréme von Zuluft und Abluft
zusammengefiihrt sein, sind jedoch durch die
Lamellen vollstandig voneinander getrennt.
Die Ubertragung von Feuchte, aber auch von
Schadstoffen ist deshalb in der Standard-
ausflihrung nicht maglich. Optional ist die
Ausflhrung als Enthalpie-Warmetauscher
mit Feuchtelbertragung (Spezialmembrane)
moglich.

Durch reine Warme-/ Kalteleitung (rekupe-
rativ) werden die Temperaturen der beiden
Luftstrdme aneinander angeglichen. Gegen-
strom-Plattenwarmetauscher erreichen eine
trockene Riickwdrmezahl bis ca. 85 %. Die
Leistungsregelung erfolgt tiber einen stufen-
los regelbaren Bypass.

Der maximale Druckverlust richtet sich nach
der DIN EN 13053 und Verordnung (EU)
1253/2014.

Gegenstrom-Warmetauscher sind ideal

in Kombination einer adiabater Kiihlung
einsetzbar.

Der Gegenstrom-Plattenwarmetauscher darf
nur im Gegenstromprinzip eingesetzt werden,
da ansonsten die Ubertragungsleistung auf
50 % sinkt!

>
>

maglich.

v

Anwendung

Kreuzstrom-Plattenwarmetauscher
werden bevorzugt verwendet, wenn

keine Feuchte Ubertragen werden soll.

die Rlickgewinnungsleistung tber
den Bypass geregelt werden kann.

In Kombination mit adiabater Abluft-
befeuchtung zur Kalterlickgewinnung
Freie Kiihlung iiber Umgehung des
Plattenwarmetauschers (Bypass)

Optional: Ausflihrung mit
Spezialmembrane

Zu beachten: Anfallendes Kondensat
muss abgeleitet werden

Zur Vermeidung von Vereisung ist eine
Reifschutzschaltung zu beriicksichtigen

Produktbeschreibung

Plattenwarmetauscher im Gegenstromprinzip
mit gegenl3ufigen Luftstrémen zur Uber-
tragung der in den Luftstrdmen enthaltenen
sensiblen und latenten Kalte- und Wérme-
energie.

keine Kontamination der Zuluft
stattfinden darf.
hohe Betriebssicherheit gefordert ist.
Luftleistungen bis ca. 40.000 m3/h

die Platzverhaltnisse ausreichend
sind und niedrige Investitions- und
Betriebskosten gefordert sind.

Abluft und AuBenluft sind getrennt.
DieUbertragung von Feuchtigkeit und
Gerlichenist ausgeschlossen. Plattenmaterial
aus korrosionsbestandiger Aluminiumlegie-
rung. Optional: Ausfiihrung mit Spezial-
membrane als Enthalpie-Warmetauscher
mit Feuchtelbertragung.

Uber eine Bypassklappe im AuBenluftstrom
kann die Leistungsregelung und der
Vereisungsschutz stufenlos geregelt werden.
Ebenfalls ist eine Sommerumgehung und
freie Kiihlung sichergestellt.

Auf Wunsch kann eine stufenlos regelbare
Umluftklappe fiir Umluftbetrieb oder
Umluftbeimischung berlicksichtigt werden.

Komplettes Tauscherpaket mit Kondensat-
sammelwanne aus korrosionsbestandigem
Material im Gerdtegeh&use eingebaut.
Kondensatablaufstutzen seitlich herausgefihrt.

Beispiel

AuBenluft

Gegenstrom-Plattenwdrmetauscher Zuluft

Abluft

Gegenstrom-Platten-
wdrmetauscher
mit Bypass

Fortluft

AuBenluft

Abluft

Zuluft Abluft

Hochleistungssystem mit zwei Gegenstrom-Platten-
wérmetauschern in Kompaktbauweise, Seitenansicht

"




Energieriickgewinnung

ROTATIONSWARMETAUSCHER

Warmeriickgewinnungssystem mit rotierender Speichermasse
zur Warmeriickgewinnung / Feuchteriickgewinnung/ Entfeuchtung

Funktion

Durch die Rotation wird die Speichermasse
abwechselnd von der Abluft und der AuBenluft
durchstromt. Die Speichermasse nimmt dabei

anndhernd die Luftstromtemperaturen an, d. h.

sie wird abwechselnd erwarmt und abgekiihlt
und bertragt so Energie zwischen den beiden
Luftstromen.Die trockene Riickwarmezahl
betrdgt bis zu 85 %. Es konnen auch Stoff-
gréBen wie z.B. Feuchte, iibertragen werden.
Zuluft und Abluft missen zusammengefihrt
sein. Die Ventilatoranordnung (Zu-/Abluft)
und die internen Druckverhéltnisse sind zu
berlicksichtigen, damit die Leckluftrate des
Systems auf ein Minimum reduziert wird.
Durch die Einplanung von Spiilzonen wird eine
unerwlinschte Kontamination der Zuluft mit
Abluft minimiert. Der maximale Druckverlust
richtet sich nach der DIN EN 13053 und Ver-
ordnung (EU) 1253/2014. Die Speichermasse
(Sorptionsrader) von Entfeuchtungsrotoren ist
mit einem hygroskopischen Material (Sorbens)
beschichtet, an dem der Wasserdampf aus der
Luft ein- bzw. angelagert wird. Der Regene-
rationsluftstrom nimmt diese Feuchte beim
Durchstrdmen der Tragermasse wieder mit. Bei
der Luftentfeuchtung (Schwimmbader) sind
frei werdende Wérmereserven der Feuchtluft
(Kondensations- und Bindungswérme) zur
Effizienzsteigerung nutzbar. Die Leistungs-
regelung erfolgt stufenlos iiber die Regelung
der Rotationsgeschwindigkeit der Speicher-
masse. Der Rotationswarmetauscher darf nur
im Gegenstromprinzip eingesetzt werden, da
ansonsten die Ubertragungsleistung auf 50 %
sinkt!

Beispiel Winterbetrieb

Anwendung

Rotationswarmetauscher werden
bevorzugt verwendet, wenn

» eine hohe Riickwarmezahl gefordert ist
» Feuchteiibertragung gefordert/zuldssig ist

» eine Luftleistung bis 120.000 m*/h
vorliegt

v

beengte Aufstellmdglichkeit vorliegen

v

eine hohe Riickwarmeleistung und
geringe Investitions- und Betriebskosten
gefordert sind

v

zur Einsparung von Befeuchterleistung
(hohe Riickwéarmezahl — im Winter und
Ubergangszeit hohe Riickfeuchtezahl)

v

Bypass fir freie Kiihlung oder
Sommerumgehung méglich

v

stufenlose Leistungsregelung iber
Regelung der Rotationsgeschwindigkeit

Produktbeschreibung

Warmerlickgewinnung mit rotierendem
Warmetauscher mit einer Speichermasse
aus abwechselnd glatter und gewellter
Aluminiumfolie fiir laminare Luftstrémung.
Rotorabdichtung durch Dichtleisten aus
Filz, Gummi oder Birsten und integrierter
Splilzone.

Leistungsregelung durch stufenlose
Rotationsregelung der Speichermasse
{iber Regelgerat (0—10V)

Antrieb durch verschiedene Motorsysteme
und um den Rotorumfang laufenden
wartungsarmen Riemen. Motordrehzahl
stufenlos regelbar.

AuBen-
luft

Regelgerét

Antrieb

Entfeuchtungsrotor
(Sorptionsrad)

Speicher-
Rotations- (14EEETS
wdrmetauscher Spulzone

Kombinationsmaoglichkeiten

Abluft Fortluft

| o 7 — = i e St
P I O o =
Zuluft AuBenluft Zuluft

Luftfiihrung nebeneinander
Draufsicht | Die Luftstréme kdnnen beliebig nebeneinander
durch das Gerdt geleitet werden.

Luftfiihrung iibereinander
Seitenansicht | Die Luftstréme werden iibereinander durch das Gerat
gefiihrt. Dabei kann der Fortluftstrom oben oder unten laufen.
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WARME-AKKUMULATOR

Umschalt-Warmetauscher zur Engergieriickgewinnung
mit statischem Warmespeicher

Funktion

Der Wérme-Akkumulator ist ein Umschalt-
Warmetauscher mit zwei oder mehreren
statischen, nicht bewegten Speichern zum
Einbau in das Lftungsgerat.

Durch ein vor- und nachgeschaltetes Klap-
pensystem wird abwechselnd je ein Speicher-
block geladen (Durchstromung mit Abluft),
wahrend gleichzeitig der andere entladen
wird. (Durchstrdmung mit AuBenluft).

Hierzu werden die Klappen lastabhangig um-
geschaltet. Die Leistungsregelung erfolgt tber
das Regeln der Schaltzyklen. Die trockene
Riickwarmezahl betragt bis zu 90 %. Der ma-
ximale Druckverlust richtet sich nach der DIN
EN 13053 und Verordnung (EU) 1253/2014.
Der Warme-Akkumulator darf nur im Gegen-
stromprinzip eingesetzt werden, da ansonsten
die Ubertragungsleistung auf 50 % sinkt!

Anwendung

Der Warme-Akkumulator wird verwendet,
wenn

» besonders hohe Riickwarmezahlen
erreicht werden sollen

» eine Feuchtelibertragung gefordert
oder zulassig ist
beengte Aufstellmdglichkeit

zur Einsparung von Befeuchterleistung
(hohe Rickwarmezahl — im Winter und
Ubergangszeit hohe Riickfeuchtezahl).

» Verschleppung von Abluft in die Zuluft
akzeptiert werden kann

» die Montage eines Nachheizregisters
nicht méglich ist oder dieses eingespart
werden soll

Produktbeschreibung

Regenerativer Warmetauscher mit groBer
Energiespeicherkapazitdt. Die Speicher-
massen sind aus Aluminium und werden
in GroBe und Leistung den baulichen
Gegebenheiten angepasst.

Die Leistungsregelung tber Zykluszeit Laden/
Entladen der Speicher. Wérme-Akkumulator
an Gerdtequerschnitt angepasst.

Die Akkumulator-Bldcke sind zur Reinigung
leicht ausziehbar. Eine Kondensatwanne
wird nicht benétigt. Das Kondensat verbleibt
auf der Speichermasse und verdunstet in die
Zuluft.

Inklusive integrierter Leistungsregelung
iiber Ansteuerung 0—10 V Signal.

Beispiel Winterbetrieb

Zuluft

Abluft

Der Wérme-Akkumulator muss im
Gegenstromprinzip betrieben werden

Laden (griin) des rechten Akkus,
Entladen (rot) des linken Akkus.

AuBenluft

Fortluft

Abluft

Fortluft

AuBenluft
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Energieriickgewinnung

HOCHLEISTUNGSKREISLAUFVERBUNDSYSTEM (HKVS)

Uber Rohrnetz verbundene Hochleistungs-Warmeriickgewinnung

als Kreislaufverbundsystem

Funktion

Bei dem HKVS handelt es sich um ein
regeneratives System mit Trennflachen,
wobei keine StoffgroBen Gbertragen werden
kénnen. Die Zuluft- und Abluftgerate
kénnen lokal getrennt platziert werden.

Die Register in der Fortluft und der AuBen-
luft sind durch das Rohrsystem aus Vor- und
Riicklauf verbunden. Das System ist mit
einem Gemisch aus Wasser/ Frostschutz zum
Schutz der Register und der Anlage gefilllt.
Eine Hochleistungspumpe walzt das Fluid
im System um.

Das Register in der Abluft nimmt Warme /
Kalte auf und Gbertrdgt sie auf den
Wasserkreislauf. Dieser transportiert die
Warme /Kalte zum Register in der AuBenluft
und Gbertragt hier die Warme /Kélte auf
den Luftstrom.

Die HKV-Systeme erreichen trockene
Riickwarmezahlen bis zu 85 %.

Der luftseitige Druckverlust sollte
bei maximal 250 Pa liegen.

Der maximale Druckverlust richtet sich nach
der DIN EN 13053 und Verordnung (EU)
1253/2014.

Das HKV-System ist auch zur multifunktio-
nalen Nutzung geeignet, z. B. kombiniert

mit indirekt adiabater Kiihlung, integrierter
Nacherwdrmung/Nachkihlung, integrierter
freier Kiihlung, integrierter Riickkiihlung von
Kaltemaschinen, Brauchwasservorerwarmung
mit Kaltepotential-, Solar- und Abwérme-
nutzung.

Anwendung

Kreislaufverbundsysteme werden bevorzugt
verwendet, wenn

» Abluft und AuBenluft lokal voneinander
getrennt sind

» Abluft und AuBenluft absolut
voneinander getrennt sein missen
(z.B. Hygiene /Krankenhaus)

» bei groBen Luftleistungen kurze
Gerateabmessungen gefordert sind

» Stufenlose Leistungsregelung Gber
Hydraulikstation

Sonderabluft/belastete Abluft vorliegt

eine Stoff- oder Feuchtelibertragung
ausgeschlossen werden muss

» Zu beachten: Anfallendes Kondensat
muss abgeleitet werden

»  Zur Vermeidung von Vereisung ist eine
Reifschutzschaltung zu beriicksichtigen

Reihenschaltung
von Registern
(n-fach Schaltung)

Nur bei maximalem Gegenstromanteil
der einzelnen Ubertragungseinheiten
sind sehrhohe Ubertragungsgrade méglich.

Um die geforderten Werte zu erreichen,
setzt man Warmedibertrager mit einem
thermodynamischen Gegenstromanteil
von 98 bis 99 % ein.

Neben der speziellen Stromfiihrung erfordern
Hochleistungssysteme (Lamellenwarme-
{ibertrager) eine groBere Bautiefe, damit die
hohen Leistungen iibertragen werden kon-
nen. Aus Griinden der Wartung, Reinigung
und Hygiene ist teilweise eine Aufteilung der
Bautiefe in mehrere miteinander verbundene
Register erforderlich. Ebenfalls ist eine ho-
rizontale oder vertikale Teilung der Register
(Wartung, Einbringung, Transport) maglich.
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Produktbeschreibung

Hochleistungs-Kreislaufverbundsystem nach
DIN EN 308 in der Konzentration der Uber-
tragungsleistung nach VDI 3803-5, erfiillt die
Hygieneanforderungen der VDI 6022 und DIN
1946-4 Bestehend aus Registern in n-fach-
Schaltung mit ausschlieBlichen Kreuzgegen-
stromschaltwegen.

Rohrlamellensystem mit optimierter Rohrgeo-
metrie in versetzter Anordnung (Rohrdurch-
messer min. D 16,5 mit rahmenintegrierter
Aluminiumtragrohrausfihrung) Rahmen

aus Stahl (sendzimir-verzinkt oder Edelstahl
1.4301) mit min. 2,0 mm Blechstarke (Ein-
bauversion), Sammler in Kupfer/Edelstahl.

Die Lamellenstarken sind mindestens 0,2 mm
bei Al/Cu/AlMg, 0,15 mm bei Edelstahl und
0,34 mm bei Stahl und Vollbadverzinkung.
Das Rohrlamellensystem ist zu 100 % ent-
[Uftbar und entleerbar; Abnahme nach DGRL
2014/68/EU.

Im Abluftgerat als Kiihler mit nachge-
schaltetem Tropfenabscheider aus PPTV
und Kondensatsammelwanne aus korro-
sionsbestandigem Material eingebaut. Die
gewtnschte Frostsicherheit wird durch das
Mischungsverhaltnis des Frostschutzmittels
mit Wasser eingestellt.
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ol N N0 Fortluft <—— <—— Abluft
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Hochleistungs-Register
in n-fach-Schaltung AuBenluft ——= —> Zuluft

Beispiel Winterbetrieb

HKVS-Register , Zuluft”

Zuluftgerat
Draufsicht

AuBenluft Zuluft
Hydraulikstation zur
Leistungsregelung
Abluftgerat
Draufsicht HKVS-Register , Abluft”
Abluft Fortluft

i = =ff | .
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HKVS MIT INTEGRIERTER WARMEPUMPE

Warmeriickgewinnung mit integrierter Temperaturerhhung

Funktion

Wie beim HKVS werden die Register in

der Abluft und die Register in der AuBenluft
durch ein Rohrsystem verbunden. Eine
Hochleistungspumpe walzt das Wasser-
Glykol-Gemisch um und Ubertrégt so die
Energie in die Zuluft/Abluft.

Zuséatzlich sind im Rohrsystem zwei Platten-
warmeiibertrager angeordnet, die durch
einen umkehrbaren Kaltekreislauf mit-
einander verbunden sind.

Die Warmepumpe verschiebt im Betrieb den
Temperaturbereich der Sole vor Abluft- und
Zuluftregister. Dies erméglicht eine Erhdhung
des Wirkungsgrades auf >90 %. Zusatzlich
kénnen durch das System die Leistung von
nachgeschalteten Heiz- und Kiihlregistern
deutlich reduziert oder ganz ersetzt werden.

Anwendung

Das HKVS mit Warmepumpe bietet die
gleichen Vorteile wie ein reines HKVS.

Zudem erdffnet es zusétzliche Moglichkeiten:

» Einsparung von zusétzlichen Heiz-
und Kihlregistern, je nach geforderten
Luftkonditionen

» Riickgewonnene Warmemenge aus
Abluft kann deutlich erhéht werden

» Steigerung des Systemwirkungsgrades
durch optimierte Warmeriickgewinnung

» bauseits keine Bereitstellung von
Heiz- oder Kuhlleistung erforderlich

» Rohrsystem und Regelkreise fiir
Nacherwarmung oder Nachkihlung
nicht erforderlich

Der gesteigerte elektrische Leistungshedarf
durch den Kaltemittelverdichter wird im
Betrieb durch die gesteigerte Warmeiber-
tragung kompensiert und erhéhrt so die
Energieeffizienz des Gesamtsystems.

Produktbeschreibung

Hochleistungskreislaufverbundsystem (HKVS)
nach DIN EN 308 in der Konzentration der
Ubertragungsleistung nach VDI 3803-5,
erflllt die Hygieneanforderungen der VDI
6022 und DIN 1946-4. In das HKVS integ-
rierte Warmepumpeneinheit, bestehend aus
einem oder mehreren leistungsregelbaren
halbhermetischen Hubkolbenverdichtern,
schwinungsgedampft montiert, mit allen
erforderlichen sicherheitstechnischen Ein-
richtungen gemaB UVV/VGB.

Hydraulische Verrohrung in C-Stahl oder Edel-
stahl. Komplette kaltetechnische Verrohrung
aus Kupfer mit Kéltemittelfiillung aus R513A
mit niedrigem GWP-Wert (Global Warming
Potential).

Freiprogrammierte DDC-Regelung mit speziell
entwickelter, energieoptimierter Regelung

fir HKVS und Kaltekomponenten in einem
vorverkabelten Systemschaltschrank.

Fortluft <——

R513A/7

<—— Abluft

AuBenluft ———

——> Zuluft
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WARMEPUMPE

Warmepumpen zur Riickgewinnung von
Niedrigtemperatur-Warme

Funktion

Wahrend beim Kiihlen Warme entzogen und
auf der Gerateriickseite an die Umgebung
abgegeben wird, entziehen Warmepumpen
der Umwelt Warme und ,pumpen” sie

auf ein hoheres Energieniveau, um sie flir
Heizung und Warmwasserbereitung nutzbar
zu machen.

Der Funktion liegt ein thermodynamischer
Kreisprozess zugrunde. Ein im System
zirkulierendes Kaltemittel mit niedrigem
Siedepunkt verdampft unter dem Einfluss
der aufgenommenen Umweltwérme.

Dieses Kaltemittelgas wird komprimiert,
wodurch seine Temperatur ansteigt.

In einem Kondensator wird das Kaltemittel
wieder verflissigt, wobei es die zugefiihrte
Energie (Antriebs- und Wérmeenergie)

an das Heizmedium abgibt. Der Kreislauf
schlieBt sich, indem ein nachgeschaltetes
Entspannungsventil den Druck wieder
vermindert.

Anwendung

» zur Nutzung von Niedrigtemperatur-
Warme aus Luft, Wasser, Erdreich
oder Solarthermie.

» zur Riickgewinnung von Warme
aus Abwasser und Abluft

» in Prozessumkehr als Kaltemaschine
nutzbar

> Autarkes System!
Keine zusatzliche Kélte- oder
Warmebereitstellung erforderlich

R513A/7
R32/7

Produktbeschreibung

Warmepumpeneinheit, bestehend aus
einem oder mehreren leistungsregelbaren
halbhermetischen Hubkolbenverdichtern,
schwingungsgedampft montiert, mit allen
erforderlichen sicherheitstechnischen
Einrichtungen gemaB UVV/VGB.

Verdampfer und Verflssiger in CuAl Aus-
fihrung, mit mechanischem bzw. elektro-
nischem Expansionsventil, Filtertrockner,
Magnetventil, Schauglas, Absperrventilen,
Sammler, Kalteschaltschrank, bestehend
aus Leistungsteil und Mikroprozessor-
steuerung.

Komplette kéltetechnische Verrohrung

aus Kupfer. Sauggasleitung isoliert, Kalte-
mittelfillung aus R513A/R32 mit niedrigem
GWP-Wert (Global Warming Potential)

Niedriges
Temperaturniveau

-

Verdampter

/

Kéltemittelkreislauf

Verdichter

Hohes
Temperaturniveau

Zuluft

Abluft

Kondensator

Zuluft

Abluft

\ Expansionsventil

Betriebsarten

| e EIIUHI\-MI—I

=r_~_ i IW LI/
| =l - #ILI[ 01 == oA N |

Betrieb als Warmepumpe
AuBenluft kalter als Zuluft
(Winterbetrieb)

Betrieb als Kaltemaschine
AuBenluft warmer als Zuluft
(Sommerbetrieb)
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Adiabate Abluftbefeuchtung

ADIABATE BEFEUCHTUNG DER ABLUFT
UND GESTEIGERTE ENERGIERUCKGEWINNUNG
UBER DAS WRG-SYSTEM

Funktion

Die adiabate Kiihlung ist eine zusatzliche
Baugruppe, die im Zusammenhang mit einer
Energiertickgewinnung die Kihlleistung der
WRG deutlich erhéhen kann.

Dabei wird der Luft {iber einen Verdunstungs-
oder einen Spriihnebelbefeuchter ohne
Zugabe von Warme Wasser zugefihrt. Die
Luft wird dabei entlang der Enthalpie-Linie
abgekaiihlt. Dieser Prozess kann maximal

bis zur Sattigungslinie des hx-Diagramms
fortgeflihrt werden. Dadurch erhdht sich

die Temperaturdifferenz zwischen Abluft

und AuBenluft an der WRG, wodurch mehr
Energie Uibertragen werden kann.

Bei Verdunstungsbefeuchtern werden Ver-
dunstermatten mit Wasser berieselt durch die
gleichzeitig zu kithlende Luft gefiihrt. Durch
die Aufnahme des Wassers aus den Matten in
die Luft erfolgt die adiabate Kiihlung. Diese
Methode ist besonders energieeffizient und
kostenglnstig. Die Verdunstermatten miissen
jedoch beim Abschalten der Liftungsanlage
getrocknet werden, um Keimwachstum zu
verhindern.

Bei den Spriihbefeuchtern wird das Wasser
im Luftstrom Gber Diisen fein zerstaubt und
durch den Luftstrom mitgerissen. Auf einer
definierten Befeuchtungsstrecke werden die
Wassertropfchen durch die Luft aufgenom-
men und so adiabat gekihlt. Dieses System
ist durch den Einsatz von Hochdruckpumpen
technisch aufwandiger, durch die Abschal-
tung von Diisengruppen ist jedoch auch

eine deutlich bessere Regelung der
Befeuchterleistung maglich.
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Anwendung

Eine adiabate Abluftbefeuchtung wird einge-
setzt, um die mechanisch erzeugte Kiihlener-
gie zu reduzieren oder je nach Anforderungen
an die Zulufttemperatur und -feuchte
komplett auf mechanische Kalteerzeugung

zu verzichten. Dies reduziert den Energieauf-
wand im Betrieb und die Betriebskosten der
Anlage deutlich.

Beispiel

In einer Liiftungsanlage mit 33.000m3/h
soll die AuBenluft (AUL) im Sommerbetrieb
von 33°C 38 % rH auf einen Zuluftsollwert
(ZUL) von 22°C 60 % rH herabgekihlt und
entfeuchtet werden. Die Abluft aus dem
Gebaude wird dabei mit 26°C 50 % rH
angenommen.

> Mit Adiabatik
Kihlleistung WRG 110 kW
Kihlleistung Kalte 150 kW

» Ohne Adiabatik
Kihlleistung WRG: 40 kW
Kihlleistung Kalte: 220 kW

Ohne den Einsatz einer adiabten Kiihlung
muss fir die mechanische Kalte die 1,5-fache
Leistung bereitgestellt werden.

Das verursacht wesentlich hohere Investi-
tionskosten fir groBere Kélteverdichter und
hohere Betriebskosten durch zusatzlichen
Stromverbrauch.

Produktbeschreibung

Sprithnebelbeuchter

Adiabates modulares Hochdruckdiisensystem
fur einen energiesparenden und hygienischen
Befeuchtungsbetrieb.

Konzipiert fir maximalen Wirkungsgrad bei
minimalem Wasser- und Energieverbrauch
durch eine stufenlose Prazisionsregelung
ohne Nachverdunstung, die hochste Regel-
genauigkeit garantiert. Hygienische Sicherheit
gemdB VDI 6022 Blatt 1, VDI 3803 Blatt 1,
DIN EN 13777 DIN 1946 Teil 4, etc.
Befeuchtersystem, bestehend aus modularer
Zerstauberwand mit Hochdruckschlduchen
und Edelstahldisen. Die Disen sind ver-
schleiBfrei, leicht zu reinigen und dauerhaft
wiederverwendbar. GemaB VDI 6022, VDI
3803 ist nach der Befeuchtung ein zwei-
stufiger inerter Aerosolabscheider aus
Edelstahlgestrick verbaut. Dieser ist leicht
herausnehmbar, leicht zu reinigen, lebens-
lang wiederverwendbar und garantiert véllige
Aerosolfreiheit. Hochdruckpumpenstation
mit frequenzgeregelter Pumpe zur bedarfs-
gefiihrten Regelung. Hygienespiilung und
Entleerung aller Anlagenteile nach VDI 6022
mit einstellbarem Spiilzyklus.

Verdunstungsbefeuchter

Adiabates Befeuchtungssystem fiir hygieni-
schen Befeuchtungsbetrieb und maximale
Befeuchtungs-Wirkungsgrade bei minimalem
Wasser- und Energiebedarf.

Die nicht brennbaren anorganischen Verdun-
stungselemente mit geringem Druckverlust
sind in das Gehduse und Kassettenrahmen
aus Edelstahl, zur Wartung zuganglich, ein-
gesetzt.

Der Betrieb ist mit jeder Wasserqualitat
einschlieBlich vollentsalztem Wasser als
Direktwasser oder Umlaufwasser mit fiir die
Anwendung und Betriebsweise notwendigem
Zubehér méglich.

Die gleichmaBige Wasserverteilung im
Kontaktkdrper wird durch ein hocheffizientes
Berieselungs- und Verteilsystem aus Edelstahl
und PP-R sichergestellt. Silberionen auf der
Oberflache des Kontaktkdrpers verhindern ein
Verkeimen oder Pilzbefall.



Beispielrechnung

Beispielrechnung: Adiabate Abluftbefeuchtung

Zu- Abluft 10.000 m3/h » gewiinschte Zulufteinblastemperatur 18,0 °C
Ansaugtemperatur Frischluft 32°C/40% r. F.
Raumablufttemperatur 26 °C/50% . F.

Beispielanlage 1
mit Warmerlickgewinnung (Gegenstromplattenwarmetauscher, Wirkungsgrad 76 %)
Die Nachkiihlung auf 18 °C Einblastemperatur erfolgt iiber Kihlregister und externe oder integrierte Kalteerzeuger.

1. Kalteriickgewinnung durch Wérmeriickgewinnung (32°C/40 % r. F. Gber Abluft 26 °C/50 . F. auf Frischlufttemperatur nach WRG 27,5°C
» Kalterlickgewinnungsleistung: 15,2KW » 25,6 % der bendtigten Gesamtkalteleistung

2. Erforderliche Nachkiihlung Gber Kalteregister und elektrisch erzeugte Kalteleistung auf gewiinschte Zulufteinblastemperatur 18 °C
» erforderliche Kalteleistung: 44,2 KW

Beispielanlage 2

mit Warmerlickgewinnung (Gegenstromplattenwarmetauscher Wirkungsgrad 76 %)

+ adiabater Abluftbefeuchtung iiber Oberflachenbefeuchter (Wirkungsgrad 83 %)

Die Nachkiihlung auf 18 °C Einblastemperatur erfolgt iiber Kihlregister und externe oder integrierte Kalteerzeuger.

1. Abkiihlung der Raumabluft von 26 °C/50 % r.F. Uiber adiabate Befeuchtung auf 20,0°C/89% r. F .

2. Kaltertickgewinnung durch Warmeriickgewinnung (32 °C/40 % r.F. iber Abluft 20°C/89 % r. F. auf Frischlufttemperatur nach WRG 23,0°C
» Kalterlickgewinnungsleistung: 30,3KW » 51,0 % der benétigten Gesamtkalteleistung

3. Erforderliche Nachkihlung Uber Kélteregister und elektrisch erzeugte Kalteleistung auf gewiinschte Zulufteinblastemperatur 18 °C
» erforderliche Kalteleistung: 29,1 KW

Durch den Einsatz einer adiabten Abluftbefeuchtung kdnnen bis zu 30 % an Kalteleistung eingespart werden. Somit kann
die externe Kalteeinheit kleiner dimensioniert werden. Dadurch werden Investitionskosten und laufende Kosten durch
geringeren Stromverbrauch der Kélteeinheit eingespart.

Beispielanlage 1 Beispielanlage 2

Relative Feuchte Relative Feuchte
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Multifunktionale Nutzung

Umluft

Eine reine Umluftschaltung ergibt theoretisch

eine 100%ige Nutzung der Abluftwérme.

In der Praxis sind der Verwendung von
Umluft aber Grenzen gesetzt. Gestiegene
Anforderungen an Hygiene und Komfort
sowie normative und rechtliche Vorgaben
schranken die Verwendung von Abluft als
Umluft ein.

Ist eine Umluft- oder anteilige Nutzung der

Umluft méglich, so kann diese bedarfsgerecht

{iber Temperatur oder Luftqualitét definiert
und geregelt werden.

Bypass

Uber einen Bypass kann der AuBenluftstrom
an der Warmerlickgewinnung vorbei geleitet
werden.

Im Sommer kann so nachts der kiihle AuBen-
luftstrom direkt ins Gebaude strémen und

den Raum fiir den nachsten Tag , vorkihlen”.

Uber die am Bypass und WRG-Tauscher
angebauten Jalousieklappen wird eine
stufenlose Leistungsregelung sichergestellt.

Adiabate Kiihlung

Die Warmerlickgewinnung wird im Sommer
zur Kalteanlage.

Das KiihIpotential entsteht dadurch,

dass die warme Abluft Uber ein adiabates
Befeuchtungssystem abgekdhlt wird.

Die Warmerlickgewinnung verwendet

die entstehende Verdunstungskélte zur
Kihlung der einstrémenden AuBenluft,
die Feuchte entweicht mit der Fortluft.

Zusammen mit der Wéarmerlickgewinnung,
die im Winter die Zuluft temperiert, ist so
ganzjahrig eine primarenergiesparende
Klimatisierung méglich.

Adiabate Kiihlung mit Bypass

Nachtkaltenutzung

Es wird zwischen aktiver und passiver
Nachtkihlung unterschieden. Bei der aktiven
Nachtkihlung erfolgt der Kaltetransport
durch Ventilatoren oder Pumpen, bei der
passiven Nachtkiihlung durch Thermik,
Durchzug bzw. Querliiftung.

Die passive Nachtkihlung ist wetterab-

hangig und wegen des Durchzugs nicht

sehr komfortabel, sie bietet sich deshalb
flir nachts leerstehende Gebaude (Biiro-
gebdude, Lagerhallen etc.) an.

Die aktive Nachtkihlung ist komfortabler.
Dazu wird die Klimaanlage nachts im
Liiftungsbetrieb mit 100 % AuBenluft
gefahren.

Um energieaufwandigen Lufttransport zu ver-
meiden, kann die Kélte auf eine Fliissigkeit
iibertragen und zur direkten Bauteilkiihlung
(auch Kihldecken etc.) verwendet werden.
Kaltwasser kann zusatzlich in Pufferspeichern
deponiert und erst bei Kiihlbedarf wieder
entladen werden.
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Multifunktionale Nutzung

Ziel der multifunktionalen Nutzung ist es,

mit den verwendeten Baueinheiten méglichst
viele technische Funktionen abzudecken.
Systeme dieser Art sind sehr kompakt und
effizient.

Als Basiseinheit sind zwei Hochleistungs-
warmetauscher iber ein Kreislaufverbund-
system (HKV-System) zur WRG zusammen-
geschaltet.

Dieser Basiseinheit kdnnen weitere Funktio-
nen zur multifunktionalen Nutzung auf-
geschaltet werden:

> Integrierte adiabate Kiihlung:
Das Kéltepotential aus Befeuchtung
der Fortluft wird mit dem Basissystem
auf den zu kiihlenden Zuluftstrom
{ibertragen. Oft erspart dies eine
mechanische Kalteerzeugung.

» Integrierte Nacherwéarmung/-kihlung
{iber das KV-System erspart das Heiz-
bzw. Kiihlregister.

Integrierte freie Kihlung

Integrierte Riickkiihlung von Kalte-
maschinen spart Kihlleistung und
damit Energie.

» Brauchwasservorerwdrmung mit
Kaltepotentialnutzung

» Integrierte Solar- und Abwarmenutzung
{iber das KV-System nutzt bereits Warme
ab 20 °C zu Heizzwecken.

> Integrierte Luft- und Wérmeaustau-
scherschaltung zur Nachtkaltenutzung
» Nutzung natiirlich vorkommender

Kaltepotentiale wie Brunnenwasser,
Erdkalte etc.



mehr Effizienz durch Kombination

Blockheizkraftwerk
(BHKW)

BHKWs sind kompakte Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen. Sie erzeugen sowohl
Strom als auch Warme. Zu ihrem Betrieb
werden entweder fossilen- (Ol / Gas) oder
erneuerbare Treibstoffe (Biogas /Biodiesel)
verwendet.

Die bei der Stromproduktion erzeugte
Abwarme kann z.B. zur Gebdudeheizung
oder Brauchwassererwdrmung genutzt
werden. Durch die doppelte Energieaus-
nutzung (Strom und Warme) erhéht sich
der Wirkungsgrad (=Brennstoffausnutzung)
auf ca. 90 %.

Regelungskonzepte /
Bedarfsoptimierte
Regelung

Mit auf den Bedarf abgestimmten und
optimierten Programmen zur Betriebs-,
Stérungsiberwachung, Zeitschaltung und
Energieoptimierung lassen sich mit einer
direkten digitalen Regelung (DDC) zusatzlich
zu den Effekten der Riickgewinnung
erhebliche Energieeinsparungen realisieren.

Mit bedarfsgefiihrten und auf den Nutzer

abgestimmten Regelkonzepten und Gebaude-

leitsystemen lassen sich alle klimatischen,
energetischen und technischen Anforderun-
gen und Funktionen verkntipfen, effizient
regeln und zentral steuern.

Uber das automatisierte und begleitende
Monitoring und Erfassen von Daten in
Echtzeit sind notwendige Wartungen und
Anpassungen optimal und ressourcensparend
umsetzbar.

Moderne Regelsysteme fir RLT-Anlagen sind
{iber gangige Bussysteme wie BACnet oder
Modbus leicht in die bestehende Geb&ude-
leittechnik integrierbar.

Moderne Regelungen sind einfach zu bedienen

Y )
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Adiabate Kiihlung bzw.
Befeuchtung

Die adiabate Verdunstungskihlung ist in
Form von pordsen TongefaBen mit flissigem
Inhalt (z.B. Wasser oder Wein) schon aus dem
Altertum bekannt.

Adsorption und
Absorption

Im Unterschied zur Adsorption bezeichnet
die Absorption die Einlagerung eines Atoms
oder Molekdls in einen Festkdrper bzw.
eine Flissigkeit. (lat.: absorbere = aufneh-
men, aufsaugen)

Bei der Adsorption lagern sich Atome oder
Molekiile aus einem Gas oder einer Fliissig-
keit an der Oberflache des sog. Adsorbens an.

Die Absorption setzt die Adsorption eines
Teilchens auf der Oberflache praktisch voraus.
Das Gegenteil, die Abgabe, wird Desorption
genannt.

Absorptionskaltemaschine

In der Absorptionskaltemaschine zirkuliert ein
flissiges Arbeitsstoffpaar aus einem Kalte-
und einem Lésungsmittel. Dabei kommen
verschiedene Stoffpaare zum Einsatz: Fiir
Kaltwassertemperaturen Gber 0°C Wasser/
Lithiumbromid mit Wasser als Kaltemittel,

fur Klimatisierung und Kaltwasser-
temperaturen unter 0°C Ammoniak/Wasser
mit Ammoniak als Kaltemittel.

Das Kéltemittel wird im Absorber vom
L6ésungsmittel absorbiert und gibt dabei
Warme ab, danach wird es im Austreiber
unter Warmezufuhr wieder vom Losungs-
mittel getrennt.

Im Kondensator wird das Kaltemittel
verfliissigt, im Verdampfer unter Aufnahme
von Wérme aus dem zu kiihlenden System
wieder verdampft.

Adsorptionskadltemaschine

Die Adsorptionskaltemaschine verwendet
zur Adsorption des fliissigen Kaltemittels
(z.B. Wasser) einen festen Stoff (Zeolith oder
Silikagel). Es zirkuliert nur das Kaltemittel.
Das Kaltemittel verdampft wegen des Unter-
drucks in der Anlage schon bei niedrigen
Temperaturen.

Dieser Kaltemitteldampf wird chemisch
oder physikalisch an einer Oberflache (mit
Adsorbens, z.B. Silikagel gefiillte Kammer =
Sammler) angelagert. Die bei dieser Adsorp-
tion frei werdende Warme wird {iber

das Kiihlwasser abgefiihrt.

Zur gleichen Zeit wird in der anderen Adsor-
bens-Kammer (Austreiber) das Kaltemittel
mit Wérme (z.B. aus der Solaranlage) aus
dem Adsorbens ausgetrieben.

Der entstehende Wasserdampf wird im
Kondensator wieder verflissigt und anschlie-
Bend dem Verdampfer zugefiihrt. Nach Ablauf
dieses Zyklus vertauschen Sammler und
Austreiber ihre Funktion.

BAFA-Forderung

Das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA) fordert MaBnahmen zur
Nutzung erneuerbarer Energien. Ziel der
Forderung ist Investitionsanreize fiir Techno-
logien auf Basis erneuerbarer Energien zu
setzen, deren Absatz und die Wirtschaftlich-
keit zu verbessern.

Die Forderungen beinhalten umfangreiche
Programme flir Neubauten und Bestands-
anlagen fiir private und gewerbliche Nutzung.

DDC-Regelung

Die Aufgabe der Regelung besteht dar-

in, Klimaanlagen mit einem Minimum an
Energiekosten und Bedienungsaufwand so
zu steuern, dass sich ein optimales MaB an
Betriebssicherheit, Wirtschaftlichkeit und
Komfort ergibt.

Eine , Direct Digital Control” kurz: DDC,
ist eine elektronische Baugruppe, die fur
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Steuerungs- und Regelungsaufgaben in der
Gebaudeautomatisierung mit Schwerpunkt
Regelung eingesetzt wird.

Die DDC ist unabhdngig von der jeweiligen
Steuerungsaufgabe intern fest verdrahtet.
Die Software legt je nach Programmierung
den gewiinschten Ablauf fest. Viele moderne
DDCs sind Kleincomputer (Mikrocontroller)
mit Basissoftware. Software zur Kommunika-
tion und zur Programmierung erleichtert den
Umgang.

DEC-System

Das Kiirzel DEC bedeutet , Desiccant and
Evaporative Cooling” (= trocknende und
verdunstende Kiihlung) und erméglicht im
Sommer die Entfeuchtung und Kiihlung der
Luft, ohne dass dazu ein Kaltwassersatz mit
Ruckkihlwerk benétigt wird.

Im Winter kann der Sorptionsrotor als
zusatzliche Warmeriickgewinnung mit
Feuchtelbertragung genutzt werden.

DEC-Anlagen

Der klassische DEC-Prozess mit zwei Rotoren
trocknet die AuBenluft im ersten Rotor und
kihlt die erwérmte und getrocknete Luft
iiber die adiabate Abluftbefeuchtung und den
zweiten Rotor (WRG) zurtick. Dies ergibt die
konditionierte Zuluft.

Die warme Raum-Abluft wird zuerst adiabat
gekdihlt und dient dann als Kahlluft im
Warmetauscher. Die so erwarmte Abluft wird
dann auf Regenerationstemperatur erhitzt.
Diese HeiBluft nimmt unter Abkihlung die
eingelagerte Feuchte aus dem Sorptionsrad
mit in die Fortluft.

EC-Ventilatoren

Der EC-Motor kann auf den geforderten
Leistungsbereich optimiert werden; es ent-
steht nur eine sehr geringe Verlustleistung.
Die Motoren erreichen einen Wirkungsgrad
von iiber 80 % und verfiigen Uber ein gutes
Leistungsvolumen.

Der EC-Ventilator (EC = Elektronisch
kommutierter Gleichstrommotor) besitzt



einen kollektorlosen Gleichstrommotor.

Das Magnetfeld wird durch einen ringf6rmi-
gen Permanentmagneten im Rotor erzeugt.
Der Kollektor wird durch eine elektronische
Schaltung ersetzt.

Das Statorblechpaket mit den Spulen des
AuBenlaufermotors ist mit dem Lagerdeckel
des Motors verbunden; es dreht sich nicht.
Die Winkelstellung des Permanentmagneten
im Rotor wird iiber Sensoren erfasst und von
einer integrierten Elektronik ausgewertet.

Durch die Winkelung der Rotorblatter werden
von der Elektronik die entsprechenden Spulen
bestromt, um das erforderliche Drehmoment
zu erzeugen.

Energieeffizienzklassen

Laut EN 13053 wird der Energieverbrauch
von RLT-Zentralen in der Hauptsache durch
drei Faktoren beeinflusst:

»  Wirkungsgrad und Druckverlust bei
der Warmeriickgewinnung

» Luftgeschwindigkeit im Gerdte-
querschnitt

» Elektrische Leistungsaufnahme durch
die Motor-/ Ventilatoreinheit

In Deutschland zertifizieren momentan zwei
Institutionen: Der RLT-Herstellerverband und
Eurovent. Eurovent teilt in finf Energieeffi-
zienzklassen von A (héchste) bis E (niedrigste)
Effizienzklasse ein. Der RLT-Verbad hat eine
3-stufige Zertifizierung von A+ (hdchste) dber
A zu B (niedrigste) Effizienzklasse.

Erfiillt ein RLT-Gerét alle Kriterien innerhalb
der jeweiligen Energieeffizienzklasse und

ist der Hersteller und seine Auslegungssoft-
ware vom TUV-SUD oder einer akkreditierten
Prufstelle zertifiziert, diirfen die Label des
RLT-Herstellerverbands und/oder EUROVENT
verwendet werden:

Energieeffizienzklasse Energieeffizienzklasse Energieeffizienzklasse

EUROVENT
- CERTIFIED
FORNMANCE

Bei beiden Institutionen herrscht Einigkeit
darlber, dass die eingangs genannten drei
Kriterien aus der EN 13053 fiir die Einstufung
in die Energieeffizienzklassen herangezogen
werden.

GEG

Das Gebaudeenergiegesetz ersetzt seit
01.11.2020 das Energieeinsparungsgesetz
(EnEG), die Energieeinsparverordnung (EnEv)
sowie das Erneuerbare-Energien-Warmege-
setz (EEWdrmeG). Hierin sind die gesetzlichen
Vorgaben zu Gebaudestandards, Vorgaben

zu Heizungs- und Kiihlanalogen sowie dem
Energieausweis gegeben. Der Energieausweis
muss bei Vermietung oder Verkauf fir jedes
Gebaude vorliegen.

Entfeuchtung als WRG

Entfeuchter arbeiten nach dem Prinzip
der Warmepumpe.

Bei Abkiihlung (Taupunktunterschreitung) der
warmen, feuchten Luft werden Feuchte und

Warme frei. Die Warme aus der Entfeuchtung
kann der Raumluft wieder zugefiihrt werden.

Beim Sorptionsrad wird zudem Warme aus
dem Sorptionsprozess genutzt. Vor allem in
Schwimmbadern fiihrt die Warmeriickge-
winnung aus dem Entfeuchtungsprozess zu
deutlichen Einsparungen an Heizkosten.

Bei RLT-Anlagen mit Raumluftfeuchte-Re-
gelung erzielt die Zuluftbefeuchtung dber

Riickgewinnung aus der warmen Abluft
einen groBen Energiespareffekt.

Warm

T l Entfeuchtung
)

)
Kalt
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Enthalpie

Die Enthalpie bezeichnet den Warmeinhalt
einer Luftmasse (relativ zu einem bestimm-
ten Luftzustand). Als Formelzeichen wird H
verwendet.

Geht ein Zustand in einen anderen (iber,
so kann man die dabei ausgetauschte
Warmemenge (DH) messen.

Unter spezifischer Enthalpie versteht man
die Warmemenge, die erforderlich ist, um
die Temperatur eines Gases bei konstantem
Druck von einem Wert auf einen anderen
zu erhéhen.

Frequenzumrichter (FU)

Frequenzumrichter werden zur elektronischen
Drehzahlregelung bei Antrieben eingesetzt.
Sie steuern die Ventilator- oder Pumpendreh-
zahl stufenlos je nach Bedarf und sparen so
Strom.

Gebaudeleittechnik (GLT)

Als Gebaudeleittechnik (GLT) wird die Soft-
ware bezeichnet, mit der Gebaude iiberwacht
und gesteuert werden.

Die Software visualisiert die komplexen
technischen Vorgdnge in den Gebduden
auf einer graphischen Benutzer-Oberflache.

Die meisten GLT-Systeme kommunizieren
{iber Schnittstellen wie Modbus oder BACnet
(Building Automation and Control Networks)
mit den DDC-Stationen in den Geb&uden.
Samtliche Uberwachungs- und Regelungs-
aufgaben kdnnen an den DDC-Stationen
dezentral programmiert werden.

Viele GLT-Systeme sind auch in der Lage, via
Modem oder Internetprotokoll angebundene
Anlagen zu (iberwachen und zu steuern.
Neben den DDC-Stationen kénnen auch
weitere, eigenstandige Systeme eingebunden
werden.

Die reibungslose Integration in bestehende
GLT-Systeme ist heute in der Klimatechnik
Standard.
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Gebaudeenergieausweis

Der Gebdudeenergieausweis zeigt die
energetische Qualitdt von Gebauden auf.

In Verbindung mit den Modernisierungs-
empfehlungen gibt er zudem Hinweise
fir kostenglnstige Verbesserungen der
energetischen Gebaudeeigenschaften.

GreenBuilding-Programm

GreenBuilding ist ein freiwilliges Programm,
das Anfang 2005 von der Europdischen

Kommission begriindet wurde. Durch Informa-
tion und Motivation sollen damit Energiespar-

potenziale besser genutzt werden.

Zur Teilnahme fihrt der Gebaudeeigentiimer
zuerst ein Audit durch und reicht dann einen
MaBnahmenplan ein, in dem Art und Umfang
der geplanten EffizienzmaBnahmen in den
Gebéuden beschrieben werden.

Nach positiver Priifung des MaBnahmenplans
wird dem Geb&udeeigentiimer durch die
Europdische Kommission der Status

., GreenBuilding Partner” verliehen.

Kraft-Warme-Kopplung

Thermodynamischer Prozess, bei dem
Warme, die bei der Erzeugung von Kraft
bzw. elektrischem Strom unvermeidbar
anfallt, zu Heizzwecken verwendet wird.

Dadurch ergibt sich eine bessere Nutzung
der Primdrenergie als bei der getrennten

Energieerzeugung in einem Kraftwerk und
Warmeerzeugung mit einem Heizkessel.

Latente Warme

Als latente Warme (latent = lat. fiir , verbor-

gen”) bezeichnet man die bei einem Phasen-

iibergang erster Ordnung aufgenommene
oder abgegebene Warmemenge.

Latent heiBt sie deshalb, weil die Aufnahme
bzw. Abgabe dieser Wdrme nicht zu einer
Temperaturanderung fiihrt, sondern die
Energie fiir den Phasentibergang liefert.

Beispiel: Verdampfungswarme bzw. Konden-
sationswarme beim Phasenibergang fliissig
zu gasformig oder Schmelzwarme beim
Phasentibergang fest zu flussig.
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Leckagezahl

Nur ein Kreislaufverbundsystem kann absolut
dicht ausgeflihrt werden. Je gréBer die Druck-
differenz zwischen Zu- und Abluftstrom ist,
desto gréBer sind auch die Leckagen.

Die Leckagezahlen beschreiben die durch
Leckagen verursachten Massenstromerhdhun-
gen im Vergleich zum leckagefreien System.
Die Umluftzahl beschreibt den Umluftanteil

in der AuBenluft.

L, Leckagezahl Fortluftstrom

L, Leckagezahl AuBenluftstrom

U Umluftzahl

Luft

Die im AuBenbereich angesaugte Luft wird als
AuBenluft (ODA), die in den Raum einge-
brachte als Zuluft (SUP), die aus dem Innen-
raum abgesaugte als Abluft (ETA) und die in
den AuBenbereich abgegebene als Fortluft
(EHA) bezeichnet.

Modulierende Betriebsweise

Die abgegebene Warmeleistung von Heiz-
kesseln, Warmepumpen oder Klein-Block-
heizkraftwerken passt sich in modulierender
Betriebsweise dem momentanen Bedarf an,
ohne dass das Heizgerat aus- oder anschaltet.

Im Gegensatz zur ein- oder zweistufigen
Betriebweise erhoht sich der Wirkungsgrad
bei gleichzeitiger Minderung von Schadstoff-
emission und VerschleiB.

Primarenergiebedarf

Als Primarenergiebedarf gilt der Aufwand

an Energie, der zur Deckung des Endener-
giebedarfs bendtigt wird. Dabei ist auch die
Energiemenge hinzuzurechnen, die durch
vorgelagerte Prozesse auBerhalb des Systems
,Gebédude” bei der Gewinnung, Umwandlung
und Verteilung der eingesetzten Brennstoffe
entsteht.

Der Aufwand an Primdrenergie dient auch zur
Berechnung der CO,-Emission.



Regenerative WRG

Warmeiibertragung mit Hilfe eines Zwischen-
mediums. Die Warmeenergie wird in einem
Medium zwischengespeichert und spater an
den anderen Luftstrom abgegeben. Syste-
me, die die gespeicherte Wéarme durch eine
Trennwand Ubertragen, werden als Einheit
betrachtet und zu den regenerativen gezahlt.
Die VDI3803-5 unterscheidet bewegliche
(Rotationswarmetauscher) und statische
Speichermassen (Warme-Akkumulator).

Rekuperative WRG

Einrichtungen, bei denen die Warme

durch eine Trennwand iibertragen wird.

Die Systeme sind entweder im Gegenstrom-
oder im Kreuzstromprinzip aufgebaut.

Relative und absolute
Luftfeuchte

Der Wert fir die relative Feuchte (¢, f, U
oder rF) sagt aus, in welchem Grad die Luft
mit Wasserdampf gesattigt ist.

Bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 50 %
enthalt die Luft die Halfte der Wasserdampf-
menge, die sie bei der jeweiligen Temperatur
maximal enthalten kénnte.

10 % 20% Relative Luftfeuchte

60 40 %

50 %
, 60 %
1100 %

50
40

30

20
10

Temperatur in °C

Wird die Sattigungsgrenze (100 %) Giber-
schritten, so fallt Gberschiissige Feuchtigkeit
als Kondenswasser bzw. Nebel aus.

Die absolute Feuchtigkeit (mit pw, pd,
d oder a bezeichnet) berechnet sich aus
der Masse des Wasserdampfs in einem

bestimmten Luftvolumen. Die absolute Feuch-
te einer bestimmten Luftmenge &ndert sich
bei Volumenanderung.

Das Volumen ist abhdngig von Temperatur
oder Druck. Beim Vergleich der absoluten
Feuchtegehalte sind deshalb Temperatur
und Druckunterschiede zu berlicksichtigen.

@ = pw / pwmax, pw = g Wasser / m3 Luf

Rickwéarmezahl ¢

Die Riickwarmezahl ist die Temperaturdiffe-
renz zwischen Ein- und Austritt (in bzw. aus
der WRG) von einem der Luftstrome, dividiert
durch die Temperaturdifferenz zwischen den
beiden Lufteintritten. Sie gibt den Tempera-
tur-Riickgewinnungsgrad des Warmeaustau-
schers an.

Die Riickwarmezahl fiir den AuBenluftstrom
(PA) ist dabei der wichtigere Wert. Die Riick-
warmezahl fir den Fortluftstrom = OF.

[OJES Lo~ G o = g~ ¢
AUL v -+ FoL T
ABL AUL ABL AUL

t = Temperatur in °C, AUL = AuBenluft, ZUL = Zuluft,

FOL = Fortluft und ABL = Abluft

Riickfeuchtezahl ¥

Der Feuchte-Anderungsgrad (Riickfeuchte-
zahl) bestimmt den Feuchte-Riickgewinn und
wird analog zum Temperatur Anderungsgrad
definiert (mit der absoluten Feuchte der Luft-
strome).

Y = X~ Xau Y = Xas ™ XeoL
AUL - X FOL X - X
ABL AL ABL~ “AUL

x = Absolute Feuchte in g/kg
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SFP-Wert

Die DIN EN 16798-3 beschreibt beziiglich
Energieverbrauch die , Spezifische Ventila-
torleistung”(SFP) und unterscheidet dabei
sieben SFP-Klassen.

Unter dem SFP-Wert (specific fan power)
versteht man das Verhéltnis von Ventilator-
leistung zum geférderten Luftvolumenstrom.
Der Wert bezeichnet Energieverbrauch und
Leistungsgrad einer gesamten Ventilator-
anlage mitsamt Antrieb, Getriebe und
Frequenzumrichter.

Der SFP-Wert wird mit folgender Formel
berechnet:

O

SFP

= Pinput /q, (in W/ (m3/s))
Dabei ist ,P" die verbrauchte Leistung
(in W) und ,q" der geforderte Luftvolumen-

strom (in m3/s).

Der SFP-Wert ist in 8 Klassen eingeteilt.

4500 W/(m3/s

SFPO < 300 W/(m3/s)
SFP1 < 500 W/(m3/s)
SFP2 < 750 W/(m3/s)
SFP3 < 1250 W/(m3/s)
SFP4 < 2000 W/(m3/s)
SFP'5 < 3000 W/(m3/s)
SFP6 < 4500 W/(m3/s)

> (m3/s)

Je kleiner der SFP-Wert, desto weniger Ener-
gie wird fiir die Férderung /m3 Luft bendtigt.
Die SFP-Klassen begrenzen die elektrische
Leistung (P-Input), die die Ventilator-Motor-
Einheit aufnehmen darf, um einen Luftvolu-
menstrom ,q" von 1 m3/s anzusaugen und
ihn durch das RLT-Gerdt sowie das gesamte
Kanalnetz in den Raum zu fordern.Nach dem
aktuellen Gebaudeenergiegesetz (GEG 2020)
sind Nichtwohngebaude nur noch mit héchs-
tens SFP 4 zugelassen.

Zuschlage P fiir zusétzliche Bauteile

nach DIN EN 16798-3
Bauteil Py in W-m3-s
Mechanische Filterstufe +300
Hepa Filter +1000

Gasfilter +300

Warmeriickfiihrung H2 od. H1

(nach EN16798-3) +300



Solare Kiihlung

Solare Kithlung nutzt Sonnenenergie fiir
eine Kéltemaschine.

Im Sommer, bei groBem Kiihlbedarf, liefert
eine thermische Solaranlage den maximalen
Ertrag, da die Tagesprofile der Kihllast meist
{ibereinstimmen.

Fur solare Kiihlung geeignete Kaltemaschi-
nen arbeiten mit Sorptionstechnik. Dazu
zéhlen Absorptions- und Adsorptionskalte-
maschinen sowie DEC-Anlagen.

Diese Maschinen bendtigen je nach
gewahltem Typ zum Antrieb Warme mit
einer Temperatur zwischen 60 °C und 80 °C.

Sorptions-Kalteanlagen werden Ublicher-
weise als Kaltwassersatze, DEC-Anlagen
als Luftsysteme geplant.

Sorptionsprozess

Der Sorptionsprozess ist in der Praxis als Ent-
feuchtung zu verstehen. In der Umkehrung
zur Verdunstung, bei der Kalte entsteht,
wird bei der Verfliissigung von Wasserdampf
Warme frei.

Wahrend der Sorption werden Molekiile aus
der fllssigen Phase gebunden, dabei wird
ihre Energie (Bindungswarme) frei. Zusatzlich
wird das Sorbat verfliissigt, so dass hier die
Verdampfungswarme frei wird. Verdamp-
fungs- und Bindungswarme ergeben die
Sorptionswarme.

Sorptionsrad

Der Begriff Sorptionsrad bezeichnet einen
Rotations-Entfeuchter. Die Luft passiert den
Rotations-Entfeuchter durch viele diinne
Luftkanalchen.

Im Vergleich zum Rotations-Warmeaustau-
scher haben diese einen geringeren Quer-
schnitt und sind mit einem hygroskopischen
Material, dem Sorbens (z. B. Silicagel oder
Lithiumchlorid) beschichtet. Bei Silicagel fin-
det eine Adsorption von Wasserdampf statt,
wahrend bei Lithiumchlorid eine Absorption
stattfindet. Im alltaglichen Sprachgebrauch
wird jedoch meist nicht differenziert und

allgemein von Sorption gesprochen. Ein Ro-
tationsentfeuchter rotiert in einem Gehéause,
wobei die Luft laufend verschiedene Sektoren
des Sorptionsrads durchstrémt.

Zuerst wird der Luftstrom entfeuchtet, die
enthaltene Feuchte wird im Sorbens des Rads
gebunden. Danach dreht sich das Rad in den
Bereich des heiBen Regenerationsluftstroms,
der die Feuchte aus dem Sorbens wieder
aufnimmt.

Viele Sorptionsrader besitzen eine Spil-
kammer, in der die Regenerationsluft
»ausgesplilt” und die bei der Regeneration
aufgeheizte Trdgermasse des Sorbens durch
einen abgezweigten Teil der zu entfeuchten-
den kiihleren Luft zuerst abgekihlt wird,

bevor der Entfeuchtungsprozess wieder beginnt.

Insgesamt werden bei der Entfeuchtung
durch das Sorptionsrad drei verschiedene
Arten von Wérme frei.

Die Kondensation der Wasserdampfmolekiile
setzt die Kondensationswarme frei (Konden-
sationsenthalpie) und durch die Anhaftung
der Wassermolekdile an den Sorbens-Mo-
lekiilen wird die Bindungsenergie in Form von
Warme frei. Zusatzlich wird die Warme aus
der durch den Regenerationsprozess erhitzten
Trdgermasse zurlickgewonnen.

VDI 3803-5

Die Richtlinie VDI 3803-5 legt Begriffe und
Definitionen der , Wérmeriickgewinnung
in Raumlufttechnischen Anlagen” fest und
beschreibt Gerate und Verfahren sowie
Betriebseigenschaften.

Weiter werden Kriterien fir die Auswahl
des WRG-Systems aufgezeigt. So werden
Aussagen zu Eignung und Wirtschaftlichkeit
der verschiedenen Systeme mdglich.

Verdunstungswarme

Eine Flissigkeit kuhlt sich beim Verduns-
tungsprozess ab, weil ihr Warme entzogen
wird (Verdunstungskuhlung, s.a. adiabatische
Kiihlung). Durch die Verdunstung wird der
Umgebung Verdunstungswarme in Form von
latenter Warme zugefiihrt.
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Volumenstromregelung

Durch die Wahl variabler Volumenstrome
kénnen die Kosten fiir die Kiihlung im Som-
mer und Heizung im Winter deutlich gesenkt
werden.

Auch die elektrische Leistungsaufnahme der
Ventilatoren wird dem jeweiligen Luftbedarf
angepasst.

Warmepumpe

Warmepumpen ermdglichen die technische
Nutzung von Niedrigtemperatur-Warme aus
Luft, Wasser, Erdreich oder Solarthermie.

Auch Prozesswarme aus Abwasser und Abluft
ist verwertbar. Die Warmepumpe entzieht

der Umgebung Warme. Die zum Betrieb
eingesetzte Energie zusammen mit der Um-
gebungswarme ergibt die nutzbare Warme-
energie. Je geringer der Temperaturhub, desto
effektiver arbeiten Warmepumpen. Warme-
pumpen-Technologie wird iber das BAFA
Forderprogramm subventioniert.

Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad beschreibt das Verhéltnis
zwischen der aus einer Anlage zur Energie-
umwandlung abgegebenen und der ihr
zugefiihrten Energie
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