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Vergleich Komfortklima
Systeme

Kaltwasser vs. VRF

Vor- und Nachteile der Systeme




Systemuberblick

Direktverdamfung vs Kaltwasser
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Aspekte
Kaltwassersysteme

Worauf muss bei der Planung und Vergleich mit anderen Systemen
geachtet werden

Direktverdamfung vs Kaltwasser




Vergleich von Losungen

Kaltwassersysteme - Moglichkeiten

Direktverdamfung vs Kaltwasser

= Flachenklhlsysteme sowie
Bauteilaktivierung

— Abfuhr hoher sensibler Lasten
= Luftentfeuchtung schwierig

= niedrigere sensible Wirkungsgrade
(z. B. -13% bei 6/12°C im
Vergleich zu 14/18°C)




Vergleich von Losungen S

Aspekte Luft-Wasser Systeme

Hohe Auswahl an Kélteerzeugern

— Wasser + Glykol (bei 30%
- Glykol ca.5-6% Leistungsverlust)

Low GWP / naturliche Kaltemittel

maoglich
Brennbarkeit
Aufstellung im Maschinenraum

Direktverdamfung vs Kaltwasser



Vergleich von Lésungen S

Aspekte Luft-Wasser Systeme

Indirekte Systeme

Zusatzliche Komponenten
notwendig (Speicher, hydraulische
Weiche, Pumpe, ...

Die Hydraulik bestimmt den
Wirkungsgrad

= Je vielfaltiger und komplexer das
System ist umso wahrscheinlicher
sind hohe Energieverluste

Quelle: http://www.tab.de/artikel/tab_Der_neue_LVM-Versicherungsturm_2400293.html

Direktverdamfung vs Kaltwasser



Vergleich von Losungen

Aspekte Luft-Wasser Systeme

Annahme:

Kaltwasser luftgekuhlt,
BlUronutzung nur Raumkihlung,
(Kolbenkaltwassersatz mehrstufig)

Die Hydraulik bestimmt den

7 .
% 5 5,9 Gesamtwirkungsgrad!
5o 45 42
= '
§3 - Je komplexer die Installation umso
52 I niedriger der Gesamt-Wirkungsgrad
ol
i 0 . . .
Ohne Fall 1, Fall 2, Fall 3,
Hydraulik Pumpen Pumpen Pumpen

optimal praxisnah  ungeregelt

Direktverdamfung vs Kaltwasser



Vergleich von Losungen S

Aspekte Luft-Wasser Systeme

Komplexe Systeme verteuern das Projekt

1 Kosten Moderne Heizungs- und Kuhlsystem
Komplexitat auf Wasserbasis werden immer
Versteckte Kosten komplexer

= Einbindung von
% Anzahl Produkte Warmerickgewinnung
> Kosten

Anzahl Komponenten

Anzahl Systeme

Komplexitat
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Vergleich von Losungen

Weitere Einflisse auf den Wirkungsgrad

@ Personen

0Bd————— L @ Gerite

 Teillastverhalten PLV ist
Nutzungsabhéangig

Blro

1 3 & F 9 11 13 15 17 19 21 23
Stunde des Tages

L |1 L) e Hotel

1 3 8§ 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Stunde des Tages
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Vergleich von Losungen

Weitere Einflisse auf den Wirkungsgrad

 Teillastverhalten PLV ist
Nutzungsabhéangig

EER EER
14/18°C 6/12°C

Propan 3,2 2,8 Kaltwassertemperatur 14/18°C oder
6/12°C => ca. 15%-20%
R12347e 36 29 Effizienzverlust

Ammoniak 3,8 3,1

Co, 3,5 3,3

Direktverdamfung vs Kaltwasser 12



Vergleich von Losungen

Weitere Einflisse auf den Wirkungsgrad

Direktverdamfung vs Kaltwasser

Teillastverhalten PLV ist
Nutzungsabhéangig

Kaltwassertemperatur 14/18°C oder
6/12°C => 15-20% Effizienzverlust

Klimatische Einfliusse
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Vergleich von Losungen

Weltere Einflusse auf die Jahresarbeitszahl

Einfluss der Gebaudeautomation auf die JAZ

Definition der Klassen:

Nichtwohn-
Wohnhaus gebiude
D|C|B/A|D|C | B|A
AUTOMATISCHE REGELUNG 4] s

1 HEIZUNGSREGELUNG

1.1 Emissionskontrolle

Das Hontrolisystem ist auf Sensor- oder Raumniveau instalfiert.
Fiir Fall 1 kann ein System mehrare Réume regeln.

Keine automatische Regelung

Zentrale automatische Regelung

Regelung einzelner Raume

Regelung einzelner Rdume mit Kommunikation

Bedarfsregelung

missionskontrolla fir TABS

Keine autematische Regelung

Zentrale automatische Regelung

0
1
2
3
4 | Regelung einzelner Raume mit Kommunikation und
E
0
1
2

Fartgeschrittene zentrale automatiseher Regelung

DIN EN 15232 und DIN 18599

bieten Bewertungsregeln flr den
Einfluss der Gebaudeautomation

Direktverdamfung vs Kaltwasser

Teillastverhalten PLV ist
Nutzungsabhéangig

Kaltwassertemperatur 14/18°C oder
6/12°C => 15-20% Effizienzverlust

Klimatische Einflisse
Automatisierung / Regelung
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Vergleich von Lésungen S

Leistungszahlen unter Berticksichtigung von Verteilung und Ubergabe

Erzeuger
SEER / Die Leistungszahlen sind jewells
SCOP projektspezifisch zu ermitteln.
R410A 4.4 4.4 Die System Wirkungsgrade liegen 15 —
(DX) 40% unter denen der Erzeuger.
Propan 4,6 3,7 Mangelhafte Hydraulik kann die
Effizienz halbieren.
Rllzaaze R S Hoher Aufwand fir die
Ammoniak 5.5 4.4 Effizienzbewertung
co, 5,1 4,1

Direktverdamfung vs Kaltwasser * Annahme: 20% Verlust durch Verteilung und Ubergabe 15



Aspekte
Direktverdampfungssysteme

Wodurch unterscheiden sich das System und worin liegen die Vorteile
gegenlber anderen Systemen

Direktverdamfung vs Kaltwasser




Vergleich von Losungen

Aspekte Direktverdampfungssysteme

geflhlte Temperatur

abhangig von der Luftfeuchte

33 °C
32
31
30
29
28
27

26

26°C/40% 26 °C/50% 26 °C/60% 26 °C/70 %

Direktverdamfung vs Kaltwasser

Verdampfungstemperaturen unterhalb
des Taupunktes der zu behandelnden
Luft (bel R410A ca. +6 ... +10°C)

= hohe (ca. 20-30%)
Entfeuchtungsleistung

— erforderlich bei der Abfuhr von
hohen latenten Lasten wie z. B. bel
Humanklimatisierung
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Vergleich von Losungen

Aspekte Direktverdampfungssysteme

Warmeerzeugung durch Personen

250 160
50% /5<0% 140
200

- 100

[EE
N
o

Feuchtigkeit in g/h

150

- 80
100

- 60

- 40
50

- 20

0

Ruhe Biiro Einkaufen leichte
Arbeit
I Gesamtwarme I Sensible Warme

[ Latente Warme =>=Feuchtigkeitsabgabe

Direktverdamfung vs Kaltwasser

Verdampfungstemperaturen unterhalb
des Taupunktes der zu behandelnden

Luft (bel R410A ca. +6 ... +10°C)

= hohe (ca. 20-30%)
Entfeuchtungsleistung

— erforderlich bei der Abfuhr von
hohen latenten Lasten wie z. B. bel
Humanklimatisierung

18



Vergleich von Losungen

Aspekte Direktverdampfungssysteme

Warmeerzeugung durch Personen

250 160
50% /5<0% L 140
L
200 20 S
c
150 - 100 :
80 2 . . . .
100 | o %" Die latente Warme betragt 40-50% bei
w0 3 tublichen Komfortklimaanwendung
50
- 20 -
0 -0
Ruhe Biiro Einkaufen leichte
Arbeit
B Gesamtwarme I Sensible Warme

[ Latente Warme =>=Feuchtigkeitsabgabe
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Vergleich von Losungen S

Direktverdampfungssysteme - Moglichkeiten

FDC 450 KXZE1 Teillastwert

nach DIN 14825 Invertertechnologie
mm Kilteleistung —e—EER / COP = Sehr gut geeignet fur
50 7,0 bedarfsgeflinrte Regelung (Teillast

45 A .

o S~ T |0 Betrieb)

35 [0 — Keine Verzdgerung (kein
30 - 4,0 i

e ' Pufferspeicher)

20 30

15 I - 2,0

10

s i

0 . . . 0,0

100% 75% 50% 25%

Direktverdamfung vs Kaltwasser 20



Vergleich von Losungen S

Aspekte Direktverdampfungssysteme

Heizleistung

o maximale Heizleistung und der
U I AN N I N S Raum- Wirkungsgrad sind Aul3en- und Raum-

70 | LT T~ | temperatur temperatur abhangig

60 Lt | e | ------- 16°C

50

40

30

Heizleistung (kVV)

20

10

{) i i P TR T T i i T |
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

Aulientemperatur (°C)
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Vergleich von Losungen S

Aspekte Direktverdampfung Systeme

COP im Heizbetrieb
maximale Heizleistung und der

Raum- Wirkungsgrad sind Aul3en- und Raum-
temperatur temperatur abhangig

6,0 [

50 |

40 |

30 k=

20 22°C

Energieeffizienz COP

1,0 |

L E——
20 15 10 5 0 5 10 15 20

AuRentemperatur (°C)
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Vergleich von Lésungen S

Aspekte Direktverdampfungssysteme

Heizstunden lber bendtigte _ _ _
Heizleistung maximale Heizleistung und der

igg ° g Wirkungsgrad sind Auf3en- und Raum-
= + 4 8 X~ A .
8 400 | = temperatur abhangig
I 350 + | g 3 : -
= 300 | i — Diese Zustinde kommen ,,nur*
@© ik . .
o 2507 4 N wenige Stunden im Jahr vor
S 200 | L T : : .
£ 150 | . = Meistens energetischer Teillast
o 1 B .
s ol ” ‘ = Betrieb
@ 0 II|| L0 %
o

O d 0O NOMOO N O
NHHH IIIIFI|FI|FI|

Aullentemperatur
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Vergleich von Losungen S

Aspekte Direktverdampfungssysteme
Einfluss der Klimazone auf die JAZ und Heizbedarf

4,50 120.000 kWh

440 maximale Heizleistung und der

’ - 100.000 kWh ] _

. / Wirkungsgrad sind AuRen- und Raum-
| - 80.000 kWwh temperatur abhangig

4,20

N, - 60.000 kwh — Diese Zustande kommen ,,nur*

wenige Stunden im Jahr vor

- 40.000 kWh
4,00

— Meistens energetischer Teillast
Betrieb

- 20.000 kWh

3,90

3,80 - 0 kWh

Hochlagen  Minchen Berlin Essen
Mittelgebirge (Passau) (Postdam)

mmm Heizleistung pro Jahr**  ====ermittelte Jahresarbeitszahl*

Direktverdamfung vs Kaltwasser * Geratetyp: FDC 615 KXZ 24
Heizgrenztemperatur 16° C; Auslegungstemperatur -10° C



Zukunftsaussichten

Welche Aspekte sind bei Neubauten und Sanierungen zu beriicksichtigen
hinsichtlich der System Auswahl

Direktverdamfung vs Kaltwasser

25



Zukunftsaussichten §

Gesetzliche Rahmenbedingungen verandern die Systeme

Endenergieverbrauch

Um die Klimaziele 2050 zu erreichen,
werden die Gebaude immer dichter.

= Bedarf an Raumlufttechnik
(Aul3enluft) wird steigen

BELEUCHTUNG

KUHLEN/LUFTEN/HAUSTECHNIK

= Der Kuhlbedarf klinftiger Gebaude
wird steigen von 146 PJ auf 193 PJ
(von 4% auf 11%)

WARMWASSER

RAUMWARME

-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

Basis 2008 %2020 ®=2030 =2050

Direktverdamfung vs Kaltwasser Datenquelle: BMWI, Energieeffizienz-strategie Geb&ude 2015 26



Systemuberblick S

Innere Lasten

Personen Belastung bleibt gleich

Haupt-Effizienztreiber:

LED-Beleuchtung
Lichtausbeute 60% statt 5%

Green-PC / Monitore
30 Watt statt 150 Watt

herkémmliche Gerate + hocheffiziente Gerate + LED Summe =
Leuchtstofflampen Summe = 60W/m2 47 Wim? (Berechnungswert 50 W/im2)

mPersonen  ®WPC's  mBildschirme  wBeleuchtung  »AuRere Kiihllast

Direktverdamfung vs Kaltwasser 27



Zukunftsaussichten §

Gesetzliche Rahmenbedingungen verandern die Systeme

Warmeerzeugung durch Personen

250 160

- 50% /50% S0 Bei immer dichteren Gebauden nimmt
- 120 Eo der Einfluss der Inneren Lasten auf

150 - 100 5 den Kuhlbedarf zu.
- g0 9

100 w0 B Bei Humanklimatisierung wird

o 40 E Entfeuchtung notwendig werden.
:f)" Freie Luftung ist nur bedingt moglich.

Ruhe Biiro Einkaufen leichte
Arbeit
I Gesamtwarme I Sensible Warme

[ Latente Warme =>=Feuchtigkeitsabgabe

Direktverdamfung vs Kaltwasser 28



Systemuberblick

CO2-Messungen in einem Buroraum mit Fensterliftung
Aulenluft Mittelwert 2017: 400 ppm

Marz 2016: ca. 6°C

reales Liftungsverhalten in einem Biiroraum C O 2 = E C kW e rt e.

1700 35,0

150 s - Standardwert in der
E““” 1 o My Laftungstechnik:
[ Py SENPNERY (400 ppm + 500 ppm)
T§1zcm- — - J M zz,s?;
E — ] Wy ¢ Bewertung des UBA:
2 o - i < = unbedenklich
: o

ol 50" >1.000 — 2.000 ppm =

. auffallig

09:07:12 10:19:12 11:31:12 . 12:43:12 13:55:12 15:07:12 > 2.000 ppm - inakzeptabel

()] e===Relative Feuchte ===Temperatur
Quelle: Franzke 2016

Direktverdamfung vs Kaltwasser
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Zukunftsaussichten §

Gesetzliche Rahmenbedingungen verandern die Systeme

VENT KUE DX TA BEF

- Bei Kaltwassersystemen sinkt die
Effizienz (~10 bis 18%), wenn
entfeuchtet werden muss.

Q

| Neue Ansatze denkbar:

|
| KM
| e
& Direktverdamp

Kombination aus Kaltwasser und
fer .
Direktverdampfung

14°C
18°C Zentrales Kaltwassemetz

Direktverdamfung vs Kaltwasser 30



Zukunftsaussichten S
Entwicklung der Wirkungsgrade von Kaltwassersatzen im Komfortklimabereich

Anforderung an VRF, Multisplitgerate
und Kaltwassersatze Oko-Design Richtlinie 2281
= 2018 =2021

Die Anforderungen fur

a6 8 4,6
zg 1 4.1 Kaltwasserséatze sind deutlich
niedriger als fur Direktverdampfungs-
I systeme

SEER SEER SEER
Luft-Luft WP > 12 kW LW < 400 kw LW > 400 kw

Direktverdamfung vs Kaltwasser 31



Zukunftsaussichten §

Entwicklung der Wirkungsgrade von Kaltwassersatzen im Komfortklimabereich

Anforderung an Raumklimagerate
<12 kW Oko-Design Richtlinie 2281:

2013 ®m2014 w2018 m2021 m2023

7,8
6,7 6.4 6,9
4.6 43
3,6 I 3,6 I

SEER SEER
<6 kW 6-12 kW

Die Mindestanforderungen sollen laut
Entwurf der Review noch einmal
deutlich erhéht werden.

Sie liegen damit auf den Niveau von
derzeitigen A+ + Geréaten

Direktverdamfung vs Kaltwasser 32



Zukunftsaussichten

Entwicklung der Wirkungsgrade von Kaltwassersatzen im Komfortklimabereich

L |ENERG 6o

Somauesp  SROO05ENE

' Y N
SEER ®§;’;‘; scop ®£

» d» @€

(A~ 4 (A" 4

A" g o

(B o B ¢

D 4 D 2

Direktverdamfung vs Kaltwasser

DX-System kdnnen aufgrund ihrer
Einfachheit (keine Hydraulik) und ihrer
sehr hohen Effizienz (SEER A+++ >=
8,5) einen wesentlichen Beitrag leisten
CO2 Emissionen einzusparen.
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Zukunftsaussichten

Gesetzliche Rahmenbedingungen verandern die Systeme

Direktverdamfung vs Kaltwasser

ACHTUNG!
R123ayt

OO

Quelle: UBA

Low GWP und nattrliche Kaltemittel
halten in vielen Bereichen Einzug.

Gewerbekalte
Auto Klimaanlagen

Klimaanlagen in Gebauden
Warmwasser (>50°C) Aufbereitung
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Zukunftsaussichten G

Gesetzliche Rahmenbedingungen verandern die Systeme

Zukunftig nur auf Low GWP und naturliche Kaltemittel zu setzen, kann dazu fihren das mehr
Energie verbraucht wird.

Die Hydraulik bestimmt den Gesamtwirkungsgrad.
Komplexe Systeme verteuern das Projekt

Direktverdampfungssysteme kdnnen wesentlich dazu beitragen die Klimaziele 2050 zu
erreichen.

Fir jeden Anwendungsfall missen individuelle Losungen gefunden werden. Kombinationen
aus Chillern, DX — Systemen und Luftungsgeraten sind denkbar.

Regelung und Monitoring wird von zentraler Bedeutung sein.

Direktverdamfung vs Kaltwasser 35



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeuit.

Ralf Haas
Leiter Planerberatung & Key Account Manager




