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Dieter Thiel 

Nutzungsmoglichkeiten der natilrlichen Nachtkilhlung 
bei der Klimatisierung von Bilrogebauden* 

Durch das Einblasen kiihler Auj3enluft wiihrend der Nachtst11nden, die sogenannte natiirliche Nachtkiihlung, kann ein Tei/ des sensiblen 
Kiiltebedarfs von Gebiiuden gedeckt werden. 

Wichtig ist dabei eine grof3e aktivierbare Speichermasse sowie Betriebsweisen in Bereichen grof3er Temperatllrdifferenzen zwischen 
Raumluft- und Auf3enlufttemperatur, um einen energiewirtschaftlichen optima/en Betrieb w gewiihrleisten . 

Exploitation possibilities of natural night cooling for air-conditioning of office buildings 

By blowing in cold outside air during the night time, the so called natural night-cooling, is it possible to reduce the sensible cooling load of a 
building. 

An importand condition for the optimal energy efficient operation of the system is the avaibility of a large storage mass that can be activated 
during the periods of large temperature differences between outside air on room air. 

Possibilites d'utilisation du refroidissement naturel nocturne pour la climatisation des bureaux 

L 'air froid qui vient de l'exterieur pendant !es heures nocturnes, le refroidissement nature!, peut permettre de couvrir une partie des besoins 
en froid des batiments. 

Dans ce bw, ii faltt disposer d'11ne importante capacite de stockage que /'on puisse activer et de modes de fonctionnement dans !es zones de 
grandes differences de temperawre entre la temperature ambiante et la temperature exrerie11re po11r garantir 11ne exploitation optimale 
rentable a11 nivea11 energetiq11e. 

Schliisselworter - Key Words 

Natiirliche Nachtkiihlung, Kiiltespeichemng, Hohlra11mboden, Kii/tebedarf, Gebiiude- 11nd An/agensimulation, Bedarfskenngr6j3e, Lei­
swngszahl 

natural night-cooling, cooling storage, cavity floor, cooling load, building and system sim11/ation, characteristic q11antity of demand, 
performance figure 

Einleitung 

Die stiindig zunehmende thermische Belastung durch innere 
Lasten liiBt an heiBen Tagen in Btiroriiumen mit Fensterliiftung 
die Raumlufttemperaturen auf tiber 30 °C ansteigen. Das thermi­
sche Behaglichkeitsempfinden und damit auch die Leistungsfahig­
keit der Raumnutzer wird dadurch erheblich verschlechtert. 

Die notwendige Ktihlung bei schonendem Umgang mit unseren 
Energieressourcen zu erbringen, zwingt dazu, energiesparende 
und umweltfreundliche Wege bei der Kiihlung einzuschlagen. 

Eine Moglichkeit der Gebiiudektihlung besteht in der sogenann­
ten Nachtkiihlung, d. h., durch Einblasen kiihler AuBenluft wird 
ein Gebiiude nachts gekiihlt, um das Aufschwingen der Raum­
lufttemperatur am niichsten Tag zu diimpfen. 

Die Ausarbeitung faBt wichtige Ergebnisse einer Dissertation [1] 

Danach ergeben sich zur Stoftlastabfuhr erforderliche Luftwech­
sel zwischen zwei- und sechsfach pro Stunde. 

Hier zeigt sich, wie wichtig es ist, genau wie bei den Anlagenkom­
ponenten auch, bei der Ausstattung der Innenriiume auf geeignete 
Materialien zu achten, auf die auch Wanner [4) hinweist. 
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zusammen, in der diese Moglichkeit der Gebiiudekiihlung unter- 10 

sucht wurde, und gibt Anregungen fiir optimierte Betriebsweisen. 

1. Behaglichkeit 

Das Behaglichkeitsempfinden des Menschen in einem Raum wird 
von einer Vielzahl zusammenhiingender komplexer GroBen wie 
die Konzentration von Schadgas, Kohlendioxid und Geruchsstof­
fen, die Luftgeschwindigkeit sowie die Temperatur von Raumluft 
und UmschlieBungstliichen und die relative Feuchte beeintluBt. 

Konnen GroBen wie Geschwindigkeit, Temperatur und Feuchte 
meBtechnisch noch leicht ermittelt werden, so wird im Entwurf 
der DIN 1946, Tei! 2, vom August 1991 [2) zur Bewertung der 
Gase und Geruchsstoffe in Anlehnung an Ergebnisse von Fanger 
(3) erstmals die menschliche Nase als MeBinstrument der Luftqua­
litiit vorgeschlagen. 

• Manuskript eingereicht im Februar 1992 
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Bild 1 Luttqualitat Buras 
Werle gemaB Entwurt DIN 1946 T2 8/91 . 

Nur so bleibt der Klima- und Liiftungstechnik erspart, in Zukunft 
durch groB dimensionierte Anlagen Symptome kranker Gebiiude 
behandeln zu miissen. 

Die Aufgabe der haustechnischen Anlage muB darauf beschriinkt 
bleiben, nichtvermeidbare Stoff- und Wiirmclasten abzubauen 
und so ein Raumklima zu schaffcn. das sich innerhalb des Bchag­
lichkeitsfeldcs nach DIN 1946 bewegt. 
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KLIMA I Energieeinsparung em 
Danach darf an hcil.kn Tagen die Raurnlufttcmpcratur auf 27 °C Er bcsitzt cine lichtc Hohc von 10 cm bei cincm FHichcngcwicht 
entgleiten, solltc abcr bei Au13enlufttcmpernturen klciner 26 °C von ca. 90 kg/111~ . 
die 25 °C-Grenze nicht Ubcrschrcitcn . 

Geht man von ciner Wasserdampfabgabe dcr Personcn von ca. 
l g/kg tr. Luft bei einer Aul3cnluftrate von 60 m0/h pro Person 
aus, dann !assen sich bci Einhaltung des maxirnalen Wassergchal­
tes von l l ,5 g/kg tr. Luft folgcnde Luftzustandsbcreiche defi­
nieren: 

Bereich I bci dem nur geklihlt, aber nicht entfeuchtct werdcn 
mu13 
mit x kl. 10,5 g/kg tr. Luft 
und tR gr. 26 °C bci t,.., gr. 26 °C 
oder tR gr. 25 °C bei tau zwischen 22 °C und 26 °C 

Bereich II bei dcm nur entfeuchtct werden mug 
mit x gr. 10,5 g/kg tr. Luft 
und tR kl. 26 °C bei t .. ., kl. 26 °C 
oder tR kl. 25 °C bei t"" zwischen 22 °C und 26 °C 

Bereich !I[ bei dcm entfeuchtet und geklihlt werden mul3 
mit x gr. 10,5 g/kg tr. Luft Bild 2 Hohlraumboden. 
und t 1~ gr. 26 °C bei t,.u gr. 26 °C 
oder tR gr. 25 °C bei t,.., zwischen 22 °C und 26 °C Anlagenrechnik 

Die Beeinflussung der Augcnlufttemperaturzustiinde <lurch die 
indiviuucllen Gegebenheiten im Raum, die zu cincr Vcriinderung 
von Ternperatur und Wasscrgchalt bcitragen , konncn rnit Hilfc 
des Simulationsprogrnmmes TABS (5] unter Bcrlicksichtigung dcr 
Gcbiiudedynamik berechnct werden. 

Flir den Standort Essen !assen sich flir eincn typischen Bliroraum 
anhand des Testrcferenzjahrcs TRY 3 den obcn det'inierten Berei­
chen in Abh~ingigkcit der inncrcn Lasten pro Jahr folgende 
Anzahl von Stunden zuordnen: 

Tabelle 1 Jiihrliche Anzahl der Stunden zwischen 7.00 und 18.00 Uhr. an 
denen die Zulufttemperatur gekOhlt oder entfeuchtet werden muB. 

20 W/m2 40 W/m2 

Bereich t 
nur KOhlen 76 181 

Bereich II 
nur Entfeuchten 145 151 

Bereich Ill 
KOhlen und Entfeuchten 83 141 

Summe nur Kuhlen 76 181 
Summe Entfeuchten 228 292 

Die Werte gelten flir ein Gebiiude ohne abgehiingte Decke und 
dreifachen Aul3enluftwechsel. Die Anzahl der Stunden, an denen 
entfeuchtet und darnit auch geklihlt wird, ist danach weitaus gro­
Ber als die Zahl der Stundcn, an denen nur eine Klihlung notwen­
dig ist. 

2. Musteranlage 

Die Behaglichkeitskriterien bildeten die Bcwertungsgrundlage 
einer Lliftungs- und Nachtki.ihlanlage, wie sie beim Verwaltungs­
gebaude Vorwerk in Wuppertal realisiert und im Rahmen cines 
BMFT-Forschungsprojektes (6] Uber zwei Jahre lang meBtcch­
nisch begleitet wurdc. 

Die Mcssungen wurdcn in eincm nach Norden bzw. Slidcn oricn­
tierten Refercnzraum von je knapp 20 m2 Grundtlache durchge­
ftihrt. 

Charaktcristisches Merkmal des Gebliudes ist ein zur Luftflihrung 
genutztcr Hohlraumboden, der im Gegensatz zu den Plattcndop­
pelbi)den aus cincr fugenloscn durchgchendcn Estrichkonstruk­
tion bcsteht (7] und auch zur Elcktroversorgung genutz! wcrdcn 
kann [8j. 
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Die Belliftungsanlage is! im Tagbetrieb flir einen l.5fachen 
AuBenluftwechsel ausgelcgt. Die Fenster sind zusatzlich iiffcnbar. 

Wlihrend heiBer Sommer!age kann nachts durch das Einblascn 
klihler Nachtluft mit doppelter Tagluf!menge geklihlt wcrden. 

Der als luft<lichter Druckboden ausgeflihrte Hohlraumbodcn, auf 
dem die Raumtrennwiindc direkt aufgcsetzt sind. hat aufgrund 
eines grolkn freien Querschnittes einen geringcn·Druckvcrlust, so 
daB pro Etagc nur drci Einspciscpunktc von je 900 m"lh crfordcr­
lich sind . 

Der Nachtklihlbetrieb erfolgt bci Oberschrcitung eincr Rau111-
luftsolltemperatur von 22 °C immcr da1111, wenn glcichzeitig die 
AuBenluftternperatur unterhalb 22 °C licgt. 

lvle/3ergeb11isse 

Die flir den Nach!klihlbetricb typischen Raumlufttcmperaturvcr­
laufe wiesen trotz ausgeprligtcr Aul3enlufttempera!urarnplitudc 
nur cine vergleichswcise geringe Schwankung auf. Auch die 
Zulufttemperatur am Luftdurchlal3 blieb weitestgehend konstant 
und lag dcu!lich unterhalb der Aul3enlufttemperatur. 

Nach dem Einschalten dcr Nachtklihlung am 20. 8. um 22.00 Uhr 
ficl die Raurnlufttcmperatur ebenso wie die Zulufttemperntur am 
Luftdurchla13 um ca. 1 K auf 24 °C. 

Wahrcnd der Nachtki.ihlung war die Aul3enluft ca. 6 K klihlcr als 
die Raurnluft. 

Auch am folgcnden Tag stiegen Zuluft- und Raumluftternperatur 
kaum an. Dabei lag die Zulufttemperatur bis zu 3 K unterhalb der 
Augenlufttemperatur vor der Slidfassade . 

Der Vergleich der Lufttemperaturen i111 Hohlraumbodenspalt ver­
deutlicht die Erwarmung der Zuluft auf dem Weg von der Ein­
speisestellc bis zum Luftdurchlag. Die nachtlichen Tcmpernturdif­
fercnzen von ca. 2,5 K verringerten sich zwar irn Tagcsverlauf auf 
ca. 0,5 K, aber die Lufttemperatur im Hohlraumbodcnspalt liber­
stieg auch wahrend der hci13en Tageszcit nic die Raumluftternpe­
ratur. 

Die Darstellung der Surnmenhiiufigkci! dcr Raurnlufttcmperatu­
ren macht deutlich, dal3 im Slidraurn wlihrcnd dcr Blirozcit nur an 
ca. 180 Stunden pro Jahr Raumlufttempcraturen von 26 °C liber­
schrittcn wurdcn. 

Aufgrund fehlender dircktcr Sonncneinstrahlung sowie klihlcrer 
Au13cnluft vor der Fassadc tratcn hiihcrc Raurnlufttcmpcraturcn 
im Nordraum nur an 80 Stunden pro Jahr aur. 
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Bild 3 Temperaturverliiufe 
Raumluft, Zuluft, AuBenluft (Mel3ergebnisse Vorwerk, 20.-21. 8. 87). 
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Bild 4 Temperaturverliiufe 
Lufttemperaturen im Hohlraumbodenspalt (MeBergebnisse Vorwerk, 
20.-21. 8. 87). 

Raumlufttemperatur ("Cl 
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Bild 5 Raumlufttemperaturen 
Summenhiiufigkeit Nord- und Sudraum (MeBergebnisse Vorwerk). 

Kiilteleistung und Forderenergie 

Zur Ermittlung der durch die Luft erbrachten Kiihlleistung ist 
sowohl eine raumbezogene als auch gebiiudebezogene Definition 
moglich. Raumbezogen charakterisiert dabei diejenigen GroBen, 
die nur den MeBraum unmittelbar betreffen, im Gegenteil zu 
gebiiudebezogenen. Damit sind alle diejenigen GroBen gemeint, 
die sich aufgrund der Zulufttemperatur in der Zentrale errechnen. 

Analog zur Kiilteanlage stellt auch bei der Nachtkiihlung die 
Leistungszahl als Quotient aus Kiilteleistung und Forderenergie 
ein wichtiges Bewertungskriterium dar. 

QK 

E =Pelt [-] 

mit: QK = Kiilteleistung der Luft 
Pelt = Forderenergie 
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Die zur Leistungsberechnung erforde rliche Temperaturdifferenz 
zeigt Bild 6. 

Temperaturdlfferenz IKI 
10 r--'a-=-----,---------.----------, 

-10 L---------'---------'---------' 
0 24 

tRaum-tZentrale 

IRaum-ILultdurchlaB 

Bild 6 Temperaturdifferenzen 

48 72 
Uhrzeit (Stundenl 

--+- tRaum-tSpalt Flurnah 

--e- tRaum-tauBen 

Raumlufttemperaturbezogen (MeBergebnisse Vorwerk, 20.-22. 8. 87). 

Die Temperaturdifferenz zwischen Raumluft- und AuBenlufttem­
peratur schwankt zwischen 10 Kinder Nacht des 20. 8. und 5 Kin 
der Nacht zwischen 21. und 22 . 8. 

Die das thermische Verhalten des Gebiiudes beeintlussende Tem­
peraturdifferenz zwischen Raum und Zentrale bewegt sich maxi­
mal zwischen 6 K am 20 . 8. und knapp 4 K am 22. 8. [m Mittel ist 
die Zuluft in der Zentrale auBerhalb der Biirozeit 4-2 K und 
innerhalb der Biirozeit rund 3-2 K klihler als die Temperatur der 
Raumluft. Beim Eintritt in den Hohlraumboden des Mel3raums 
bewegt sich die Zulufttemperatur noch ca. 2,7 bis knapp I K 
unterhalb der Raumluft. 

Mit diesen Temperaturdiffe renzen lassen sich unter Zugrunde­
legung der Luftmengen und Forderenergien die Leistungszahlen 
gebiiude- respektive raumbezogen ermitteln. 

Tabelle 2 Betriebsdaten der MeBriiume 

Zulu ft Forderenergie 
[m3 /h] [W] 

Sommertagbetrieb 
4.00-19.00 Uhr 76 43 
Nachtkiihlbetrieb 
19.00-4.00 Uhr 152 119 

Wiihrend der drei heiBen Tage stellen sich Leistungszahlen ein, 
die raumbezogen zwischen 0,8 und 1,5 schwanken und gebiiude­
bezogen zwischen 1,8 und 3,8 liegen. 

Mit Hilfe des Simulationsprogramms TABS [5] wurde neben den 
Messungen das Betriebsverhalten eines Biiroraums mit einer inne-

Kiilteleistung/Forderenergie 1-1 
3 

BUroraum n•3-tach 
HAB ohne Wiirmediimmung 
Oecke abgehS.ngt 

2,5 -----~ lnnere WO. 36W1m-2 
P/V•O.B dtZL•2K 

~ "-... r-----/ 
----------2 

1,5 

1 31.7 1.6 2.8 3 .6 4.8 5.8 6.8 7.6 
Tag 

Bild 7 Nachtkuhlung mil Hohlraumboden 
Mittlere tiigliche Leistungszahlen, 31. 7.-7. 8., gemiiB TRY 3. 

©Ki Klima - Kalte - Heizung 6/1992 



KLIMA/Energieeinsparung J!/t7.J _ ______ LJ\:jJ 
ren Last von 35 W/m2 simuliert und anhand des Tcstrefcrcnzjah­
rcs fUr Essen die Temperaturdifferenzen zwischen Raumluft und 
Zuluft fiir eine SchOnwetterperiode ermittclt, wobei sich die 
Zuluft aus der <lurch die Warmeabgabe der Gebliise um 2 K 
erhohten AuBenlufttemperatur errechnet. 

Bei einem Energieaufwand von 0,8 W pro stiindlich gefOrdertem 
Luftvolumen ergeben sich resultierend aus der Dauer des Nacht­
kiihlbetriebs mittlere tagliche Leistungszahlen zwischen 2 und 2,6 
(Bild 7). 

3. Wirtschaftlichkeit der Nachtkuhlung 

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit liegt der Vergleich mit einer 
mechanischen Kalteanlage nahe, obwohl er dadurch schwierig 
wird, weil es nur mit der Kalteanlage moglich ist, jederzeit eine 
genau definierte Kalteleistung fiir ein Gebaude bereitzustellen 
und <lurch die Entfeuchtung der Zuluft hohere Anforderungen an 
die Behaglichkeit zu erfiillen. 

Neben der bekannten Leistungszahl ist die BedarfskenngroBe ent­
scheidend, die angibt, wie effektiv die elektrische Energie zum 
Lufttransport in der Anlage genutzt wird. 

Der Vergleich einer Reihe ausgefiihrter Anlagen hat gezeigt, daB 
im allgemeinen bei neueren Liiftungsanlagen ca. 0,8 W elektrische 
Energie zur Forderung eines Kubikmeters Luft pro Stunde beno­
tigt werden. Die MeBwerte bei Vorwerk ergaben cine Bedarfs­
kenngroBe fiir das Gesamtgebaude von 0,85. Bei der Rela-Studie 
[9] aus dem Jahr 1982 lagen die BcdarfskenngroBen bei ca. 1,2. 

O '--~~~-'-~~~~'---~~~-L~~~__J~~~---l 

2 4 6 

tRaum-tZuluft [Kl 

Bild 8 Nachtkuhlung - Leistungszahlen. 

Der lineare Zusa mmen hang zwischen dcr die Kalteleistung dcr 
Luft bcstirnmcndcn Tcmperaturdifferenz und der Leistungszahl 
verdeutlicht, wie wichtig es is1. bei Nachtkl.ihlsystcrncn Anlagen 
filr cine kleine Bcdarfskenngrof.le. also kleinen Anlagendruckver­
lu t , zu dimensionieren. um Leistungszahlen ahnlich wie bei Kal­
teanlagcn im Bereich zwischen 3 und 4 zu erreichen. 

Fiir einen energiewirtschaftlich optimalen Nachtkiihlbetrieb ist es 
daher eine wichtige regeltechnischc ufgabc. Anlagen nur im 
Bereich groBer Temperaturdifferenz. d. h. grol3er ca. 6 K, zwi­
schen Zuluft und Rnumluft zu bctreiben . 

Betriebswirtschaftlich gesehen hat eine Nachtkiihlanlagc den Vor· 
teil , daB sic zusatzlich zur bestehc nde n LUftungsanlage kcinc wei­
tcn~ lnvestition und uamit auch keine zus1itzlichcn Kapitalkosten 
erfordcn. Der unter Umstanden anfa llende Mchraufw<ind fiir die 
f~standhaltung und Wartung ist vernachltissigbnr gering. so daB 
si~h die KiiltccrLcugungskostcn bei Nachtklihlung auf die reincn 
Fordcrkosten rcduziercn (Bild 9). 

Zur Berechnung des Kaltepreises bci mechanischer Kiihlung sind 
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Kiiltepreis IDM/kWhl 
0 ,35 .------r-----.-------.-------~ 

0,3 l---4+-----1---< Strompreia (DM/kWhl 

-- 0. 18 ~ 0.22 """*"" 0.26 
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Kiilteleistung/Forderenergie [-! 

Bild 9 Nachtkuhlung - Kalteerzeugungspreis und Leistungszahl. 

dagegen neben den reinen Verbrauchskosten auch die Kapital­
und Betriebskosten ausschlaggebend. 

Kapitalisiert man die Investitionskosten von 1000,- bis 1500,- DM 
pro installierter kW-Kalteleistung gemaB VD! 2067 [10] mit einem 
Zinssatz von 8 % und einer Lebensdauer von 15 a, rechnet fiir die 
Instandhaltung und Wartung mit 3 % der Investition, dann ergibt 
sich bei einem Strommischpreis von 0,24 Dtv!/kWh und einer 
Leistungszahl VOil 4 der in Bild 10 dargestellte Kaltcpreis. 

1----':....,---- -+-- ---- -_j_; Strom 0 ,24 OtMkWh 
Lebensdauer 15a · 
Zins S'!lt 

lc:::----~.---+--------W lnstandhaltung 3'111 

600 
Vollbenutzungsstunden (h/al 

Leietungszahl 4 

aoo 

Bild 10 Mechanische Kuhlung - Kalteerzeugungspreis und Vollbenutzungs· 
stunden. 

Nach Ergebllissell der Rela-Studie (9] schwanken die Vollbenut­
zungsstunden bei Kalteanlagen zwischen 250 und 500 Stunden pro 
Jahr. 

Bei Anlagen mit 500 Vollbenutzungsstunden pro Jahr kostet dann 
die Kilowattstunde Kalte kllapp 0,5 DM bei einem Verbrauchsko­
stenallteil VOil 0 ,08 bis 0,06 DM/kWh. 

Trotz niedriger Verbrauchskosten ergeben sich aufgrund der teue­
ren Investition damit recht hohe Gesamtkosten fiir den Kaltepreis 
bei mechanischer Kiihlung. 

Rein betriebswirtschaftlich gesehen wiirden danach selbst noch 
Nachtkilhlanlagen mit eiller Leistungszahl kleiner 1 wirtschaftli­
cher arbeiten. 

Die Nachtcilc dcr Nachtkiihlung licgcn darin begriindcl. dal3 die 
Gewahrlcistung einer bestimmten Kliltcleistung wegell dcr nicht 
vorhersehbaren meceorologischen Gcgebcnhcitcn gcnausowenig 
moglich ist wic die haufig llOtwendige Elltfcuduung. 

Energiewirtschaftlich optimierte Anlagenkollzepte sollten daher 
bivalent betriebell werden, d. h., Nachtkiihlung immcr dalln, 

199 



HERL-Ventile-
opti111a1e Bauele111ente 
fiir iede Kiilteanlage! 

HERL-Armaturen zeichnen sich durch zuverlassige, langlebige 
Funktion, kurze Lieferzeiten und konkurrenzfiihige Preise aus. 
Deshalb sind HERL-Ventile die optimalen Bauelemente fUr jede 
Kalteanlage. Auch fUr lhre! 

HERL-Armaturen passen 
haargenau in iedes Kiilteschema. 
HERL-Armaturen passen in lhre Kalteanlage genauso gut wie in die 
oben abgebildete zweistufige NH 3-Gefrieranlage. 
HERL-Armaturen werden alien lhren Anforderungen gerecht. Sie 
wahlen zwischen verschiedenen Werkstoffen, zwischen Flansch­
und EinschweiBventilen, zwischen DIN- und ANSl-Ventilen oder 
entscheiden sich fUr die .. Neuen Kleinen", die Ventilbaureihe in 
kleinerer und leichterer Bauart. 

1. Eck-Absperrventil zum Ein­
schweiBen, mit Handrad 
.,HERL-T 20" 

2. Eck-Sicherheitsventil 1/2", 
bauteilgepruft, .,HERL-T 21" 

3. Durchgang-Absperrventil 
zum EinschweiBen, 
mit Kappe, .. HERL-T'S" 

4. Wechsel-Sicherheitsventil­
Kombination, ,,HERL-T 19" 

5. Oberstromventil 
mit Flanschen, .,HERL-T 22" 

6. Rl.ickschlagventil 
mit Flanschen, ,,HERL-T 26" 

7. Schmutzsammler zum Ein­
schweiBen , ., HERL-T 39" 

8. Schmutzsammler mit 
Flanschen, .,HERL-T 40" 

9. 01-AblaBventil mit 
Flanschen, .,HERL-T 38" 

10. Eck-Absperrventile mit 
AnschweiBtl.illen, mit 
Handrad, ,,HERL-T 37" 

11. Wechsel-Sicherheitsventil­
Kombination, ,,HERL-T 24" 

12. Durchgang-Absperrventil 
mit Flanschen, mit Hand­
rad, ,,HERL-T 10" 

HERL schickt Ihnen ausfuhrliche Unterlagen. Bitte anfordern. 

M.G.HERL H =11*1 Armaturenfabrik GmbH & Co.KG 

Emil0~~g~0a~~;~~~~~o':i~~k;,~~~~~ I: 
Telefon (0 22 36) 39 00-0 

Telefax (0 22 36) 39 00 39 
Telex 8 881167 HEALD 

---~ 
wcnn cin Bctricb mil Lcistungszahlcn grtiBcr dcr cincr mcchani­
schcn Kaltcanlagc mtiglich isl. Die Entfcuchtung und dcr Bctricb 
bci klcincn Tcmpcralurdiffcrcnzcn wird i.ibcr die Kiillcanlagc si ­
chcrgcstcllt. 

4. Zusammenfassung 

Mit Hilfe dcr Nachtki.ihlung isl cs in Verbindung mil dcm gut 
spciche rndcn Hohlraumboden und einer Li.iflungsanlagc durch 
scnsiblcn Warmcentzug aus der Zuluft moglich, cin Gebaude zu 
ki.ihlen. 

Die MeBcrgcbnisse machen deutlich, daB dadurch in Si.idraume n 
mit nicht abgehangcr Dccke bci einer inneren Last von 20 ,8 W/m2 

die Bi.irozeit, wahrend der cine Raumlufttc mperatur von 26 °C 
i.iberschritten wurdc, auf ca. 180 Stunden jahrlich begrenzl blcibt. 

Um den Betrieb der Nachtki.ihlanlage mit groBen Leistungszahlcn 
zu gewahrlcisten, sollte die Anlagc nur bei groBer Tcmperaturdif­
ferenz zwischen AuBcnluft- und Raumlufttcmperatur bctricbcn 
werden. Die Ergebnisse von Simulationsberechnungen zeigcn, 
daB bei den fi.ir Mittcldeutschland gcltendell klimatologischen 
Randbedingungcn wahrcnd des Sommers bei eillem Gebaudc mit 
i.iblichen inneren Warmelasten (35 W/m2

) im Mittel an heiBcn 
Tagen wahrend dcr Nachtstullden cine Tempcraturdiffcrenz zwi­
schen Raumluft- und AuBcnlufttempcratur VOil ca. 8 K herrscht. 

Unter Beri.icksichtigung der Zuluftcrwarmullg <lurch Gcbliise und 
Kallalsystem !assen sich im Mittel Lcistullgszahlcn VOil E = 2.3 
rcalisicren . 

Auch wenll die klcinen Lcistungszahlell und die rclativ hohc n 
Vcrbrauchskosten durch den ho hcn Kapital- und Bctricbskosten­
antcil bci mechanischcr Ki.ihlung rclativicrl werdcn. kann cine 
Nachtki.ihlanlage ke ine Kaltcanlagc crsctzcll . Nur durch c ine Kiil­
tcanlagc isl sichergcstcllt, daB die zum Einhalten cincr hchagli­
chcll Raumluftfcuchtc im Sommer norwcndigc Entfcuchlung der 
AuBenluft stattfinclct. Da ncbcn lcistct sic cine wertvollc Hilfc bc i 
dcr Vcrhindcrung von Fcuchteschadc n. 

Bci iiblichcn Ki.ihll::1stcn ist die Anzahl dcr Stundcn. an dc nen die 
AuBcnluft cntfcuchtct wcrdcn muB . grof.\cr als die. an dcnc n nur 
cin e sensible Kiihlung no twcndig ist. 

Anl agcnbetrciber . die all cn Anfordcrungen gerecht werclc n sol­
lcn , ktinncll dahcr auf cine Kaltcanlage und die dam it vcrbundcnc 
Invcstition nicht verzichtc n. Im bivalcntcn Bctricb ist dann durch 
gcschickte Rcgclung cine Nachlklihlung im Bcrcich hoher Lci­
stungszahlen moglich. 

Bci Gcbaudc n, di e lcdiglich i.ibcr cine Li.iftungsanl age vcrfi.igcn . 
ist cine Ki.ihlung durch Nachtki.ihlung nur in eincm Rahmc n rcali­
sicrba r, dcr keillc Gcwahrlcistung fi.ir das Einhalten cinc r maxi­
malen Raumlufttempcratur und maximalcn R aumluftfcuchlc 
crforderlich macht. 
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