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1) Laut Studien sind
Temperaturen von 23 °C
optimal, bei 28 °C sinkt
die Leistungsfahigkeit
um 20 %, bei 33°C sogar
um 50 %.

2) Gerite der Energie-
effizienzklasse A erzeu-
gen aus 1 kW elektrischer
Leistung eine Kalteleis-
tung von mindestens
3,2kW. Bei Geriten der
Klasse C liegt die er-
zeugte Kilteleistung nur
zwischen 2,8 und 3 kW.

Inneneinheit

Verdampfer

® Immer einen kiihlen Kopf bewahren

Grof3e Glasfronten machen moderne Gebdude im Sommer zu Hitzefallen.
Klimaanlagen und Kiihldecken sorgen hier fiir die dringend nétige Abkiihlung.

n siidlichen Landern gehéren
Klimaanlagen an den Hauser-
fassaden praktisch zum Land-
schaftsbild. Sollten die Sommer in
Mitteleuropa noch heifSer werden,
diirften die Kiihlsysteme auch hier
Einzug in den Alltag halten. Vor
allem moderne Biirogebaude mit
grofien Fensterfronten mutieren
zu Hitzefallen und sorgen dafiir,
dass die Konzentration der dort
Beschiftigten rapide sinkt.” Grund
genug, Kithlanlagen zu entwickeln,
die energiesparend fiir ein ange-
nehmes Raumklima sorgen.
Herkommliche Klimaanlagen
funktionieren prinzipiell wie eine
Kiltemaschine. Diese setzt einen
thermodynamischen Kreisprozess
um, bei dem die Verdampfungs-
wirme beim Ubergang des Kiihl-
mittels vom fliissigen in den gasfor-
migen Zustand entscheidend ist.
Die weit verbreiteten Split-
Klimaanlagen bestehen aus einem
Innen- und Auflengerit, die tiber
isolierte Kupferrohre, in denen das
Kithlmittel zirkuliert, verbunden
sind. Dank der rdumlichen Tren-
nung befindet sich der lairmende
Kompressor im Auflengerit. Ein
zentrales Element im Innengerét
ist der Luft-Wérmetauscher: Wird
mithilfe eines Ventilators die warme
Raumluft iiber ihn gefiihrt, entzieht
das in ihm flieflende KithImittel der
Luft die Warme und verdampft da-
bei. Der Kompressor im AufSengerét
saugt das dampfformige Kiithlmittel
an und verdichtet es (Abb. unten).

AuBeneinheit

Kompressor

Kondensator

Expansionsventil

Split-Klimaanlagen arbeiten mit Kompressionsprozessen.
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Kuhldecken verstecken sich oftmals un-
ter abgehangten Decken oder Panelen

Infolge des hoheren Drucks steigt
die Temperatur des Kiihlmittels, das
zum Auflenluft-Wirmeaustauscher
gelangt und sich dort unter Abgabe
der aufgenommenen Warme ver-
flissigt. Den hohen Druck, unter
dem die Fliissigkeit steht, baut ein
thermostatisches Expansionsventil
ab. Der Kiihlkreislauf beginnt er-
neut.

Um eine Klimaanlage korrekt zu
dimensionieren, muss die zu meis-
ternde Kiihllast bekannt sein. Das
ist diejenige Warmemenge, die aus
einem Raum konvektiv abzufithren
ist, um eine bestimmte Temperatur
zu erreichen und zu halten. Fiir
einen 40 Quadratmeter grofien
Wohnraum fillt eine Kiihllast von
gut 2400 Watt an. Lampen, elek-
tronische Gerite und Stidfenster
konnen diesen Wert jedoch deut-
lich erhéhen: Zeigt z. B. ein zwei
Quadratmeter grofles Fenster nach
Stiden statt nach Norden, erh6ht
sich der Richtwert um etwa 500 W!

Energiesparende Inverter
Herkémmliche Split-Anlagen ver-
brauchen sehr viel Strom, da die
Frequenz der Stromquelle (50 Hz)
die Drehzahl des Kompressors
bestimmt und dieser nur in zwei
Arbeitszustdnden lduft: entweder
unter Volllast, bei der der Kompres-
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und kihlen daher ganz unsichtbar das
darunter liegende Zimmer.

sor mit konstanter Geschwindigkeit
lduft, oder im Stillstand.

Fiir energiesparende Klimaanla-
gen wurde die Inverter-Technologie
entwickelt. Diese regelt die Dreh-
zahl der Kompressoren elektro-
nisch, indem die Frequenz bzw. die
Eingangsspannung verandert wird.
Dadurch lauft der Kompressor mit
héherer Geschwindigkeit, wenn
starkeres Kiihlen erforderlich ist,
und verlangsamt sich, sobald die
gewiinschte Temperatur erreicht
ist. Die Frequenz variiert dabei zwi-
schen 15 und 120 Hz. Diese sanftere
und an das Raumklima angepasste
Kithlung minimiert auch unange-
nehme Temperaturschwankungen.

Im Vergleich zu alten Geréten
bendtigen die Inverter-Systeme et-
wa 10 bis 15 % weniger Energie und
werden aufgrund des verbesserten
Wirkungsgrads mit der Energie-
klasse A zertifiziert.” Nichtsdesto-
trotz verbraucht eine 2,5 kW starke
Inverter-Klimaanlage pro Stunde
fast soviel Strom wie eine Kiihl-Ge-
frier-Kombination an einem ganzen
Tag! Das erklért, wieso die Strom-
netze siidlicher Lander oder auch
der USA im Sommer extremen Be-
lastungen ausgesetzt sind oder gar
zusammen brechen, wenn Millio-
nen Menschen ihre teils veralteten
Klimaanlagen laufen lassen.



Decken fir die Kiihlung
Eine Alternative zu Klimaanlagen
sind Kiihldecken, die als passiv
kithlende und unter der Decke
montierte Systeme die Warmestrah-
lung aus der Umgebung aufnehmen
und iiber einen internen Wasser-
kreislauf abfithren. Das Herzstiick
der Kiihldecken sind geschlossene
Rohrleitungssysteme, die in paral-
lelen, engen Schleifen angeordnet
sind. Durch die bis zu 15 mm dicken
Kupferrohre flief3t 16 bis 18 °C kiih-
les Wasser. Diese Rohrsysteme (sog.
Register) sind mit Warmetauscher-
elementen - z. B. Deckenplatten aus
Gips - verbunden. Dank ihrer gro-
Ben Oberflache entziehen Kiihlde-
cken dem Raum Wirme, die das in
den Registern zirkulierende Wasser
abfithrt. In Abwarmepumpen kiihlt
das erwdrmte Wasser wieder ab.
Mit solchen Systemen auf Gips-
platten-Basis lassen sich Kiithllasten
bis maximal 60 W/m? bewiltigen.
Steigen allerdings die Kithlansprii-
che, stoflen diese Systeme an ihre
Grenzen. Denn die Leistung der
Kiithldecken héngt nicht nur von
der Deckengrofle, der Raum- und
Wassertemperatur ab, sondern auch
von der Wirmeleitfahigkeit der
Deckenelemente, die bei Gips mit
etwa 0,2 W/(K - m) relativ klein ist.

Graphit und Wachs fiir gutes Klima
Um Gipsplatten als Warmetau-
schermaterial auch in Raumen mit
hohen Kiihlanspriichen einzuset-
zen, werden sie mit expandiertem
Graphit modifiziert. Graphit besitzt
eine sehr gute thermische Warme-
leitfahigkeit. Die Kohlenstoffatome

sind darin in einem hexagonalen
Kristallgitter in parallel zueinan-
der verlaufenden Schichten ange-
ordnet. Diese Schuppen blittern
im Expansionsprozess auf und
vergroflern so ihr Volumen um
das bis zu Vierhundertfache. Das
so gewonnene Granulat wird der
Gipsmasse beigemengt und zu
Climafit™-Gipsplatten verarbeitet,
die mit Warmeleitfahigkeiten von
mehr als 0,52 W/(K - m) aufwarten.
Damit lassen sich Kiihlleistungen
von bis zu 80 W/m? verwirklichen
- verglichen mit reinen Gipsplatten
eine Steigerung von rund 30 %. Die
Kiihlleistung einer 40 Quadratmeter
groflen Kithldecke entspricht somit
einer mittelstarken Split-Klimaan-
lage. Zudem arbeitet sie gerduschlos
und ohne den stérenden Luftzug,
wie er bei Klimaanlagen entsteht.

Eine andere Moglichkeit, das
Raumklima zu verbessern, sind
Latentwirmespeicher. Dafiir nutzt
man die Eigenschaft spezieller Ma-
terialien (Phase Change Materials,
PCM), beim Schmelzvorgang Um-
gebungswirme aufzunehmen und
in der fliissigen Phase zu speichern.
Diese Materialien besitzen in einem
engen Temperaturintervall eine
Wirmespeicherkapazitit, die mehr
als doppelt so hoch ist wie die von
klassischen Warmwasserspeichern.
Bei Kithldecken kommen dafiir
u. a. Paraffinwachse zum Einsatz,
die als mikroskopisch kleine Parti-
kel in etwa 0,2 mm grof3e Acrylglas-
kugeln eingeschlossen und in den
Gipsplatten verteilt werden.

Diese spezielle Wachsmischung
schmilzt nicht erst bei 60 °C, son-
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dern definiert eingestellt schon ab
23 °C. Beim Schmelzen nimmt das
Paraffin die Umgebungswirme
auf. Dieser Effekt lasst sich - ganz
ohne Phasentibergang - auch bei
dicken Steinmauern beobachten,
die z. B. in alten Kirchen tagsiiber
als Wirmespeicher dienen und fiir
ein angenehmeres Raumklima im
Inneren sorgen. Dank der Leicht-
bauweise speichert eine etwa 15 mm
diinne PCM-Gipsplatte allerdings
ebenso viel Energie wie eine sechs-
mal dickere Betonwand.

Sinkt z. B. in der Nacht die Um-
gebungstemperatur, kithlen die Gips-
platten aus, wobei die PCM-Tropt-
chen in den Kiigelchen erstarren
und die in ihnen gespeicherte War-
me wieder abgeben. Das System mit
dem festen Paraffinwachs kann nun
wieder Wirmeenergie speichern.

Und wenn im Sommer selbst die
neuartigen Kiihlsysteme nicht mehr
fiir das richtige Arbeitsklima sorgen
koénnen, hilft vielleicht die Abkiih-
lung durch ein leckeres Eis.

Katja Bammel
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Dank der Kithlung
von der Zimmer-
decke konnten
solche Hauser-
ansichten bald der
Vergangenheit
angehoren.

Dr. Katja Bammel,
science & more
redaktionsbiiro,
kb@science-and-
more.de



