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Es wird ein Klimatisierungskonzept vor-
gestellt, bei dem eine sorptionsgestiitzte
Liftung mit einer FuBbodenkiihlung und
Erdwarmesonden kombiniert wird. Die
FuBbodenheizung wird in den Sommer-
monaten mit kaltem Wasser durchflos-
sen, um so den Hauptteil der Kiihllast
abzufiihren. In der Liftungsanlage wird
die AuRenluft aufbereitet und mittels der
Abwadrme des Mini-BHKW Moduls ent-
feuchtet. Die Kiihlleistung fiir Liiftung
und FuBbodenkiihlung wird regenerativ
durch Erdkaltesonden geliefert. Aus der
Untersuchung eines Sommers wurde
eine deutliche Primarenergieeinsparung
gegeniiber einer konventionellen, rein
elektrisch betriebenen Nur-Luft-Klima-
anlage festgestellt.
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Bau und Betrieb einer sorptions-
gestiitzten Klimaanlage in einem
Biirogebdaude in Hamburg

Einleitung

In konventionellen Klimaanlagen muss im
Sommerfall die warme feuchte Luft deutlich
unter die eigentliche Zulufttemperatur ab-
gekiihlt werden, weil zur Entfeuchtung
die Taupunkttemperatur unterschritten
werden muss. Dies fiihrt zu einer hohen er-
forderlichen Kalteleistung und somit zu
einem hohen elektrischen Energiebedarf.
Eine Alternative zur Entfeuchtung durch
Taupunktunterschreitung stellt die sorptive
Trocknung dar (Bild 1). Dabei durchstromt
die feuchte AuBenluft einen Sorptionsrotor,
in dem die Feuchtigkeit zundchst sorbiert
und durch Rotation auf einen warmen Luft-
strom iibertragen wird, den so genannten
Regenerationsluftstrom. Die beim Sorpti-
onsvorgang frei werdende Warme fiihrt
zu einer Temperaturerhdhung des getrock-
neten Luftstroms. Umgekehrt nimmt die
Regenerationsluft die Feuchtigkeit auf
und kiihlt sich dabei ab. Als Sorptionsmittel
kommen Materialien wie Silicagel oder Li-
thiumchlorid zum Einsatz. Die getrocknete,
warme Luft muss anschlieBend wieder ge-
kiihlt werden. Durch den Einsatz einer Kal-
tertickgewinnung kann die im Vergleich zur
getrockneten Luft kaltere Abluft zur passi-
ven Kihlung genutzt werden. SchlieBlich
ist die Prozessluft im letzten Schritt in
einem nachgeschalteten Warmetauscher
auf Zulufttemperatur abzukiihlen. Im Ge-
gensatz zu den DEC Klimaanlagen, bei de-
nen die Luft durch adiabate Verdunstung
weiter abgekiihlt wird, wird in dem hier be-
handelten Prozess auf Wassereindiisung
ganzlich verzichtet.

Bei der Nachkiihlung ist keine Taupunktun-
terschreitung und Auskondensation mehr

notwendig, sodass entweder die Verdamp-
fungstemperatur der eingesetzten Kailte-
maschine angehoben werden kann [1],
oder Kaltequellen héherer Temperatur ge-
nutzt werden konnen, wie z.B. Erdkalte
[2,3].

Statt elektrischer Energie fiir die Kaltebe-
reitstellung in einer Kaltemaschine muss
bei diesem Klimatisierungsprozess mehr
thermische Energie zur Erwdarmung der Re-
generationsluft zur Verfligung gestellt wer-
den. Dabei ist sowohl die direkte Nutzung
von z.B. Solarwdrme oder eines konventio-
nellen Gaskessels, aber auch die Abwarme-
nutzung von Kraft-Warme-Kopplungsanla-
gen moglich. Letzteres ist insofern interes-
sant, als es im Sommer moglich wird, solche
Anlagen weiter zu betreiben und die dabei
entstehende Abwarme sinnvoll auszunut-
zen.

Im Rahmen eines von der Deutschen Bun-
desstiftung Umwelt (DBU) und von der
Deutschen Vereinigung des Gas- und Was-
serfaches (DVGW) geforderten Forschungs-
vorhabens wurde dieses sorptionsgestiitzte
Klimatisierungsverfahren zuerst im Labor
untersucht und anschlieBend in einer De-
monstrationsanlage erprobt.

Demonstrationsanlage

Die Demonstrationsanlage ist in das Biiro-
gebaude der Firma Hoppe Bordmesstechnik
in Hamburg-Stellingen eingebaut worden.
Das Gebaude hat eine Grundfliche von
650 m? und eine Héhe von 9,9 m. Die Ge-
samtflache von 1992 m? ist auf 3 Stockwer-
ke aufgeteilt. Die klimatisierte Fldche von
etwa 1300 m? besteht aus 15 Biros im
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Obergeschoss und Fertigungshallen im Erd-
geschoss. Es wurde ein Normheizwarme-
Leistungsbedarf von 70 kW ermittelt, der
von einem Brennwertkessel und einem
Mini-Blockheizkraftwerk (4,7 kWel/12,5
kwth) der Firma Ecopower gedeckt wird.
Beide Gerdte befiillen einen Warmwasser-
speicher (1000 I), aus dem im unteren Be-
reich die FuBbodenheizung (Niedertempe-
raturverbraucher) und aus dem oberen Be-
reich andere Heizkorper, Trinkwassererwar-
mer und Luftung (Hochtemperaturverbrau-
cher) gespeist werden (Bild 2). Die Liiftung
sorgt fiir den notwendigen Frischluftbedarf
von 2500 m3/h, die auf die Biiros im Ober-
geschoss und die Werkstatt- und Lagerhal-
len im Erdgeschoss verteilt werden. Im Som-
merbetrieb wird die Luft sorptiv entfeuch-
tet, die dafiir bendétigte Heizenergie von
10 bis 12 kW wird vom Mini-BHKW zur Ver-
fligung gestellt. Bei der Umschaltung auf
Kiihlbetrieb im Sommer wird die FuBboden-
heizung von kaltem Wasser durchflossen,
um so die sensiblen Lasten in den Raumen
abzufiihren.

Zur Bereitstellung der gesamten Kiihlleis-
tung fiir die Klimatisierung (Liftung und
FuBbodenkiihlung) wird das Erdreich ge-
nutzt. Um das Gebdude herum sind mehre-
re Erdwarmesonden platziert (8 Sonden, je
98 m tief), in denen das Wasser aus Fla-
chenkiihlung und Liftung zuriickgekiihlt
wird. Bei den Sonden handelt es sich um
die aus dem Betrieb mit erdgekoppelten
Warmepumpen bekannten Sondenbauar-
ten, die aus Doppel-U-Kunststoffrohren be-
stehen [4]. Die Rohre, die mit einer Schutz-
kappe als Gewicht versehen sind, werden
senkrecht in die 100 Meter tiefe Bohrlocher
versenkt. Die Erdkdltesonden liefern insge-
samt eine Kiihlleistung von 30 kW.

Energiebedarf

Die gemessenen Zustandsanderungen der
Luft in der Klimaanlage fiir einen Betriebs-
punkt sind in einem Mollier-h,x-Diagramm
aufgetragen (Bild 3). Die warme AuBenluft
(1) wird beim Durchstréomen des Sorptions-
rotors entfeuchtet und erwarmt sich auf ca.
40°C (2). Dabei wird die Luft um 4 g/kg ent-
feuchtet. Theoretisch miisste diese Zu-
standsanderung mit einem leichten Anstieg
der Enthalpie verbunden sein. Zum einen
bewirken jedoch Leckagestrome, zum ande-
ren Ungenauigkeiten bei der Messung der
relativen Luftfeuchtigkeit eine scheinbare
Verringerung der Enthalpie. Im nachge-
schalteten Warmeriickgewinner wird die
trockene Luft auf etwa 24 °C gekihlt (3).
Mit der Erdkalte wird schlieBlich eine Zu-
lufttemperatur von 22 °C erreicht (4). Die
Messdaten zeigen dabei eine geringe Feuch-
tigkeitszunahme der Luft. Dies ist auf eine
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Mischung mit Leckagestromen aus der
feuchteren Abluft am rotierenden Warme-
tauscher zuriickzufiihren. Die Abluft (5),
die zundchst im Warmeriickgewinner vor-
gewarmt wurde (6), erreicht im Erhitzer
58 °C (7) und nimmt im Sorptionsrotor
die gespeicherte Feuchtigkeit auf (8). Bei
den Messwerten ist anzumerken, dass die
fir den Sommerbetrieb ausgelegte Zuluft-
temperatur (4) von 19 °C nicht erreicht
wird. Dies liegt daran, dass eine niedrigere
Kaltwassertemperatur fiir die Auslegung

des Warmetauschers (15 °C) zugrunde ge-
legt wurde, als tatsachlich beim Dauerbe-
trieb der Erdkaltesonden (18 °C) erreicht
werden konnte. Somit war hier eine Vergro-
RBerung des Warmetauschers notwendig,
um die gewiinschte Temperatur einstellen
zu kénnen.

Bei einem konventionellen Klimatisierungs-
prozess ware eine Abkiihlung mit gleichzei-
tiger Entfeuchtung auf Zustand (2*) mit an-
schlieRender Nacherwdarmung notwendig
gewesen. Dabei ist die spezifische Kiihlener-
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gie zur Luftaufbereitung als spezifische En-
thalpiedifferenz (h2*-h1) viel groRer als die
des sorptionsgestiitzten Prozesses (h4-h3),
selbst dann, wenn eine weitere Kiihlung
der Zuluft auf die gewiinschten 19 °C statt-
findet. Dagegen betragt die spezifische
Heizenergie (h7-h6) etwa das Doppelte
von der einer konventionellen Prozessfiih-
rung (h4-h2*). Der Energiebedarf fur die
Luftaufbereitung wird also von der elektri-
schen Seite (zum Antrieb einer Kompressi-
onskaltemaschine) zur thermischen Abwar-
menutzung verlagert. Fiir den behandelten
Luftmassenstrom waren so 26,8 kW Kiihl-
leistung von einer Kaltemaschine aufzu-
bringen, die ihrerseits bei einem COP von
3 einen elektrischen Leistungsbedarf von
8,9 kW zufolge hatte. Bei einem angenom-
menen Kraftwerkwirkungsgrad von 40%
ergibt sich ein Primdrenergie-Leistungsbe-
darf von 22,4 kW. Wird die Nacherhitzung
auf Zustand (3*) berlicksichtigt, ergibt sich
insgesamt ein Primdrenergie-Leistungsbe-
darf von 29,5kW. Fiir die sorptionsge-
stiitzte Anlage werden andererseits
15,3 kW Warmeleistung benétigt, die bei
einer Erzeugung im Mini-BHKW etwa
23,9 kW Primarenergie-Leistung (Gas) er-
fordern. Weil die Kiihlung in dieser Anlage
liber die Erdkalte erzielt wird, ist hier kein
weiterer Energieeinsatz notwendig (die Lei-
stung des geschlossenen Pumpenkreislaufs
wird vernachlassigt). Wird aber noch die da-
bei erzeugte elektrische Leistung im BHKW
(etwa 4,7 kW) mit einem Kraftwerkwir-
kungsgrad bewertet und dem Prozess als
Gutschrift (11,8 kW) angerechnet, so be-
tragt der effektive Primdrenergie-Leistungs-
bedarf 12,1 kW, was 40 % des Primarener-

gie-Leistungsbedarfs eines vergleichbaren
Prozesses mit Taupunktunterschreitung
entspricht. Selbst bei Nicht-Beriicksichti-
gung der Nachwarmung beim konventio-
nellen Prozess kann die Primdrenergie-Leis-
tung um 50 % verringert werden.

Es sei noch einmal betont, dass von ent-
scheidender Bedeutung fiir die Realisierung
dieser Energieeinsparungen die Beachtung
der Druckverhaltnisse in der Zu- und Abluft
und damit der Position der Ventilatoren ist.
Ein Uberstromen der Abluft oder Umge-
bungsluft in die Zuluft sollte nach Méglich-
keit vermieden werden.

Basierend auf halbstiindigen Mittelwerten
der gemessenen Aufenluft- und Abluftzu-
standen wurde der Energiebedarf der Liif-
tungsanlage mit Hilfe eines Simulations-
programms [5] berechnet und der daraus
resultierende Energiebedarf in den Som-
mermonaten Juli und August 2002 darge-
stellt (Bild 4).

Dabei dienten Messwerte aus dem Betrieb
zur Kalibrierung des Modells. In der Rech-
nung wurde ein Mehrleistungsbedarf zur
Kiihlung berticksichtigt, um die vorgese-
hene Zulufttemperatur von 19 °C zu errei-
chen. Als Vorgabe fiir die Zuluftfeuchte
wurde 8,3 g Wasser pro kg trockene Luft
(19 °C/60%) definiert, was im August
2002 eine Entfeuchtung um etwa 4 g/kg
bedeutete, also von 12 13 g/kg (AuBenluft)
auf 8 9 g/kg (Zuluft). Dies diente auch als
Berechnungsgrundlage fiir eine konventio-
nelle Referenzanlage mit Entfeuchtung
durch Taupunktunterschreitung.

Der Gesamtkiihlbedarf fiir die betrachteten
Sommermonaten betragt fiir die sorptions-
gestiitzte Anlage 2723 kWh, wahrend

5309 kWh Heizenergie zur Erwarmung der
Regenerationsluft bendtigt werden. Fiir
eine konventionelle Anlage waren dagegen
8962 kWh Kiihl- und 2464 kWh Heizenergie
notwendig. Anhand von Wirkungs- bzw.
Nutzungsgraden fiir die Energiebereitstel-
lung kann der Primdrenergiebedarf be-
stimmt werden. Fiir die sorptionsgestiitzte
Anlage liegt dieser bei 8296 kWh. Wenn al-
lerdings die erzeugte elektrische Energie als
Gutschrift angerechnet wird, betragt der
Primarenergiebedarf effektiv. 3318 kWh.
Dies sind 33% des Primdrenergiebedarfs
einer  konventionellen  Referenzanlage
(10206 kwh). Selbst wenn keine Erdkalte
sondern eine Kaltemaschine mit der sorpti-
onsgestiitzten Klimaanlage eingesetzt wird,
wirkt sich die drastische Reduzierung des
Kiihlbedarfs positiv auf die Primarenergie-
bilanz aus. Dann fiele die Primarenergiegut-
schrift kleiner aus, weil elektrische Energie
vom BHKW fiir die Kdltemaschine benétigt
wiirde, im Endergebnis wiirde aber der Pri-
marenergiebedarf 5588 kWh betragen, was
55% des Primdrenergiebedarfs eines kon-
ventionellen Systems entspricht.

Basierend auf den gemessenen Gas- und
Stromverbrauche fiir Heizung und Klimati-
sierung wurde der Jahresprimarenergiebe-
darf des Gebaudes ermittelt, Bild 5. Dabei
zeigte sich, dass dieser trotz Klimatisierung
den Grenzwert (21,39 kWh/m3h) nach
Energieeinsparverordnung EnEV 2002 un-
terschreitet. Wiirde die Warme zur Regene-
ration des Sorptionsrotors nicht durch ein
BHKW, sondern durch einen gewodhnlichen
Gaskessel bereitgestellt, erhoht sich der Pri-
marenergiebedarf um 15,7 %. Ohne Erdkal-
tesystem (aber mit BHKW) liegt der Primér-
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energiebedarf der Anlage um 12,9 % hoher.
Wird aus dem Gas-bzw. Warmebedarf der
Anteil der Warme zur Regeneration des
Sorptionsrotors herausgenommen, sinkt
dagegen der Jahresprimarenergiebedarf
um 3,9%. Eine konventionelle Klimatisie-
rung mit Kaltemaschine fiir das gleiche Ge-
baude hatte einen Mehrbedarf von 22,2 %
zufolge. Wird dann auch hier auf die
Kraft-Warme-Kopplung verzichtet, steigt
der Jahresprimarenergiebedarf um 36,8 %.

FuBbodenkiihlung und Erdkalte

Beim Einsatz der FuBbodenheizung zu Kiihl-
zwecken ist unbedingt darauf zu achten,
dass es nicht zur Tauwasserbildung wegen
zu tiefer Vorlauf- bzw. Oberflichentempe-
ratur kommen darf. In der Demonstrations-
anlage wurde die Fulbodenkiihlung mit
einer Vorlauftemperatur von 18 bis 19 °C
(Bild 6) betrieben.

Es stellte sich eine Oberflachentemperatur
von 21 °C ein. Allerdings reichte die Vorlauf-
temperatur nicht aus, um bei extremen Au-
Benlufttemperaturen behagliche Zustidnde
in allen Raumen zu gewdhrleisten. In eini-
gen thermisch zu hoch belasteten Raumen
lag die Temperatur bei Tageshochsttempe-
raturen von 32 bis 33 °C oberhalb der
Behaglichkeitsgrenze (27 °C). In anderen
Raumen dagegen konnte auch an diesen
warmen Tagen die Raumtemperatur bei
maximal 26 °C gehalten werden. Eine Erho-
hung der spezifischen Kihlleistung, um
noch die thermisch hoch belasteten Raume
auf behagliche Zustande konditionieren zu
konnen, lieRe sich nur durch eine Absen-
kung der Vorlauftemperatur erreichen. Fiir
die Behaglichkeit bzw. die Oberflachen-
temperatur stellt dies in diesem Fall noch
keine Schwierigkeit dar, da Letztere bei

21 °C hoch genug ist. Allerdings konnte
aufgrund der Eigenschaften des Untergrun-
des am Standort mit den Erdkaltesonden
keine tiefere Vorlauftemperatur erreicht
werden.

Eine im Zusammenhang mit der Kiihlung
Uber den FulRboden oft gestellte Frage ist,
ob sich ein starkes vertikales Temperatur-
profil ausbildet und damit die von Men-
schen empfundene Behaglichkeit beein-
trachtigt wird. DIN EN ISO 7730 [6,7]
schlagt je nach geforderter Qualitatskate-
gorie einen maximalen Lufttemperaturun-
terschied zwischen 1,1 und 0,1 m (Uber
dem FuBboden (Kopf- und Knéchelhohe)
von 2 bis 4K (Qualitatskategorie A bzw.
C) vor. Die Oberflachentemperatur des FuR-
bodens sollte dabei mindestens 19 °C betra-
gen. In Kopfhéhe (180 cm) wurde eine Tem-
peratur von 25,7 °C gemessen. In Sitzhohe
(120 cm) ist die Temperatur um einen hal-
ben Grad niedriger, 25,2 °C. Im unteren Be-
reich wurde eine Temperatur von 24,4 °Cer-
mittelt, erst ein Temperatursensor im direk-
ten Kontakt mit der FuRbodenoberfldche
zeigte eine Temperatur von 21 °C. Damit
wird selbst fiir die Kategorie A, die den
kleinsten vorausgesagten Prozentsatz un-
zufriedener (PPD Wert < 6 %) vorsieht, der
Grenzwert fir den vertikalen Lufttempera-
turunterschied eingehalten.

Beim Einsatz der Erdwdrmesonden ist die
Regeneration des Erdreichs von Interesse.
Bild 7 zeigt den Verlauf der Erdreichtempe-
raturen, gemessen in unmittelbarer Umge-
bung einer Erdwarmesonde in 20 und 60 m
Tiefe. Vor der Inbetriebnahme lag die Tem-
peratur bei 11 °C. Nach Beendigung des
Kiihlbetriebs dauerte es etwa 3 Monate,
bis der Ausgangszustand wieder erreicht
war.

Wirtschaftlichkeit

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit wer-
den zundchst verschiedene Anlagen defi-
niert, die dann hinsichtlich Investitions-
und Betriebskosten gegeniibergestellt wer-
den:

System 1: Sorptionsgestiitztes System mit
FuBbodenkiihlung und Erdkaltesonden (De-
monstrationsanlage)

System 2: Sorptionsgestiitztes System mit
Fubodenkiihlung und Kaltwassersatz an-
stelle der Erdreichwdarmebertrager

System 3: Konventionelle Nur-Luft-Klima-
anlage mit Kaltwassersatz

Fiir alle Systeme wurde die gleiche Frisch-
luftrate (2500 m3/h) zugrunde gelegt. Fiir
das Nur-Luft-System 3 muss aber ein hoher
Umluftanteil (12500 m3/h) vorgesehen
werden, um die FuBbodenkihlung zu erset-
zen. Somit ist eine groRere Anlage (z.B. Luft-
kanéle und Ventilatoren) notwendig sowie
auch eine groRere Kalteleistung, um die
Frischluft durch Taupunktunterschreitung
zu trocknen.

Die Investitionskosten fiir die Demonstrati-
onsanlage beliefen sich auf 89578 EUR.
Eine Klimaanlage fiir das gleiche Gebdude
mit einer Kaltemaschine statt Erdkalteson-
den (System 2) ist um ca. 12000 EUR deut-
lich glinstiger. Beim konventionellen Sys-
tem 3 steigen die Investitionskosten auf-
grund der groReren Gerate und Kandle stark
an. Das System weist Investitionskosten
von 93000 EUR aus und ist somit sogar et-
was teurer als die ausgefiihrte Anlage.

Die Betriebskosten (Bild 8) setzen sich aus
Kosten fiir Gas, Strom und Wartung zusam-
men. Fiir die Berechnung des Gas- und
Strombedarfs wird das Simulationspro-
gramm herangezogen, mit dem bereits
der Energiebedarf der sorptionsgestiitzten
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Anlage und der Referenzanlage berechnet
wurde. Dabei wurden die gemessenen Kli-
madaten aus dem untersuchten Zeitraum
im Sommer 2002 zugrunde gelegt.
ErwartungsgemaR sind die Kosten beim
sorptionsgestlitzten System 1 am gerings-
ten, da hier nur die Abwarme des BHKWs
zur Regeneration und Strom zum Antrieb
der Ventilatoren benétigt wird. Die Gaskos-
ten fiir den Betrieb der Anlage betragen
EUR 322,-. Fiir den erzeugten aber nicht ge-
nutzten Strom kann eine Gutschrift von
EUR 239,- beriicksichtigt werden. Die Ge-
samtkosten unter Berlicksichtigung von
Wartung und Steuererstattung betragen
schlieRlich EUR 93,-. System 2 verursacht
wegen des Strombedarfs und zusatzlichem
Wartungsaufwand der Kdltemaschine ho-
here Betriebskosten (1318 EUR). Fiir System
3 sind die Betriebskosten mit EUR 2274,—
deutlich am héchsten. Dabei wird auch we-
niger Strom produziert, da das warmege-
flihrte BHKW wegen der geringen Warme-
anforderung abgeschaltet werden muss. Es
ist aus Investitions- und Betriebskosten er-
sichtlich, dass die sorptionsgestiitzte De-
monstrationsanlage mit Erdkdltesonden
gegeniiber einer konventionellen Nur-Luft-
Anlage wirtschaftlich ist.

Allerdings muss die Frage beantwortet wer-
den, ob dies auch fiir die Erdkaltesonden al-
leine gilt. Aus der Differenz der Betriebskos-
ten und Investitionskosten fiir die Systeme
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1 und 2 kann von einer Amortisationszeit
von 12 bis 13 Jahren ausgegangen werden.
Dabei wird jedoch die Lebensdauer der Kal-
temaschine nicht berlicksichtigt, die etwa
15 bis maximal 20 Jahre betragt. Spatestens
dann, wenn eine neue Kaltemaschine ange-
schafft werden muss, wiirde sich das Sys-
tem mit Erdkalte rechnen, da die Erdwarme-
sonden eine weit hohere Lebensdauer auf-
weisen.

Fazit

Die sorptionsgestiitzte Klimaanlage fiihrt
zu einer erheblichen Reduzierung der fiir
die Klimatisierung notwendigen Kalteleis-
tung. Der Kihlbedarf kann auf etwa 35
bis 40% gesenkt werden. Durch die Vor-
trocknung kann auch eine natiirliche Kalte-
quelle zur Klimatisierung eingesetzt wer-
den. Die Kombination von sorptionsge-
stlitzter Klimatisierung, FuRbodenkiihlung
und Erdkaltesonden erweist sich in dem
hier dargestellten Fall als eine primarener-
getisch und auch aus 6konomischer Sicht
glinstige Alternative zu konventionellen
Nur-Luft-Klimaanlagen. Der Energiebedarf
zur Luftaufbereitung und somit die Be-
triebskosten, als auch auf der anderen Seite
die Investitionskosten sind erheblich niedri-
ger, da das ohnehin vorhandene Flachen-
heizungssystem auch im Sommer zur Kiih-
lung eingesetzt werden kann. Auch wenn
eine Kaltemaschine statt Erdkalte einge-

setzt wird, sind die Betriebskosten immer
noch niedriger als bei einer Nur-Luft-Klima-
anlage. Die Nutzung von Erdwarmesonden
als Kaltequelle bereitet fiir die Planung in
der Praxis jedoch einige Schwierigkeiten,
da nur eine vorherige aufwendige Untersu-
chung Klarheit tber Leistung und Tempera-
turniveau bringen kann. In einem laufenden
Projekt wird zur Zeit an der Integration der
Elemente einer sorptionsgestiitzten Klima-
anlage in einem Gerdt gearbeitet. Ein weite-
rer Anwendungsfall sind PCM-Materialien
(PCM: Phase Change Materials). Gelingt
es, wahrend der Nacht die PCM-Speicher
durch Kiihlung mit kalter Nachtluft ausrei-
chend zu beladen, kénnte auch ohne Erd-
reichsonden eine véllig Kaltemaschinen-
freie Klimatisierung realisiert werden,
denn die Luftentfeuchtung wiirde der Sorp-
tionsrotor tibernehmen.
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