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Neueste Klimasysteme im Dienst
zukunftsweisender Forschung

Billy Lawson, Mihael Gracin

Das DLR-Institut fiir Luft- und Raumfahrtmedizin in KéIn ist eine weltweit
fuhrende wissenschaftliche Einrichtung, die die Wirkungen extremer Umwelt-
bedingungen auf den Menschen und mogliche GegenmaBnahmen erforscht.
Um korrekte Testbedingungen in den 1.865 m? groBen Laboren und Testraumen
zu schaffen, sind unterschiedliche klimatische Bedingungen erforderlich, die
von Kaut/Panasonic VRF-Systemen bereitgestellt werden.

Dem Stand der Technik nach bedienen sich moderne Gebaude
mittlerweile meist verschiedenartiger Warme- und/oder Kalte-
erzeuger, um so zum einen die Energiekosten zu minimieren und
zum anderen, um unabhéngiger bei der Warmeversorgung zu
sein - ein Trend, der sich vom Einfamilienhaus bis hin zu GroB-
objekten durchgesetzt hat. Im Privatbereich kombiniert die so
genannte Hybridheizung Vorteile verschiedener Energietréager,
indem Gas- und Olheizungen mit Warmepumpen, wasserfiihren-
den Ofen sowie Solaranlagen zusammengeschaltet werden und
uber die gemeinsame Vorratsspeicherung in einem entspre-
chend dimensionierten Pufferspeicher die gewlinschte Heizener-
gie bereitstellen.

In dem Forschungsinstitut fiir Luft- und Raumfahrtmedizin
kommt aufgrund der vielféltigen Nutzungsanforderungen der
Forschungslabore zuséatzlich zum Heiz- noch Kihlbedarf dazu.

Aus technischer Sicht entsteht aus dem laufenden Kuhl-
prozess Abwarme, die in der Regel an die Umgebung
abgegeben wird. Um nun die Kithlung optimal mit dem
zeitgleichen Heizbedarf kombinieren zu kdnnen, macht es
Sinn, genau diese fiir den anstehenden Heizfall zu nutzen.

Genau diese Kombination bietet ein Panasonic VRF 3-Leiter-
System, das beide Mdglichkeiten (Kiihlen und Heizen) gleichzei-
tig zur Verfuigung stellt und intern die angeforderte Leistung liber
eine Warmeverschiebung innerhalb des Systems gewahrleistet.

Kalte- und Warmeversorgung innerhalb
des Gebaudes

Insgesamt kommen in den acht separaten Modulen der nach
einem Haus-in-Haus-Prinzip konzipierten ebenerdigen Anlage
zehn VRF-Warmepumpensysteme zum Einsatz, die - angepasst
an den jeweiligen Einsatzbereich - unterschiedlich konfiguriert
sind.

Generell wird je System eine Nennkélteleistung von 90 kW und
eine Nennheizleistung von 100 kW bendtigt. Fiinf Systeme sind
als 3-Leiterversion ausgefiihrt und flinf weitere als 2-Leiterver-
sion. Die Warmeibergabe erfolgt zum gréBten Teil Uber ange-
schlossene Wasserwarmeiibertrager, die den Ubergang vom
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Das DLR-Institut fiir Luft- und Raumfahrtmedizin ist optimal in die
natiirliche Umgebung intergirert.

kaltemittelgeflihrten VRF-System auf den Wasserkreislauf eines
Pufferspeichers erlauben. Der installierte Wasserkreislauf be-
steht im Kern jeweils aus einem 10 m3 groBen Pufferspeicher,
der je nach Anwendungsfall entsprechend zum Heizen oder Kiih-
len eingesetzt wird. Aufgrund der ganzjahrigen Versuchsreihen
ist es notwendig, flr die verschiedenen Forschungsrdaume einen
Temperaturbereich zwischen 17 und 30 °C (+ 1 °C) abzudecken,
denn je nach Phase kann bei einem Versuch eine konstante
Temperatur von 19 °C erforderlich sein, wahrend im Nebenraum
25 °C bendtigt werden.

Hier bietet sich die 3-Leitertechnik an: Denn wahrend in einem
Pufferspeicher kaltes Wasser fiir die Liftungsanlage auf Vorrat
bereitgehalten wird, kann die Abwarme aus dem Kalteerzeu-
gungsprozess in einen anderen Pufferspeicher verschoben wer-
den, der zeitgleich fir Heizzwecke genutzt wird.

Zusatzlich werden die zuvor beschriebenen 3-Leiter-Systeme
zum Teil Uber direktverdampfende Inneneinheiten zur Kiihlung
mehrerer Technik- und IT-Radume eingesetzt. Die dort entstan-
dene Warme wird ebenso nicht (wie Ublich) Gber die AuBenein-
heiten direkt in die Umgebungsluft abgefiihrt, sondern durch das
3-Leiter-System direkt an die Heizungspufferspeicher tberge-
ben.

Wie bereits erwahnt, stehen fir die gesamte Warmeversorgung
des Forschungsinstituts mehrere Erzeuger zur Verfigung. Die
Hauptversorgung erfolgt tber einen vorhandenen Fernwarme-



ma Praxisberichte - Klimatechnik

anschluss. Im Sommer wird dieser nicht genutzt und die Warme-
abdeckung erfolgt fiir diesen Zeitraum Uber die ECOi 3-Leiter-
Systeme. Zusétzlich sind flir den grundsatzlich hoheren Kiihlbe-
darfim Sommer flinf weitere Panasonic VRF 2-Leitersysteme mit
jeweils zwei Wasserwarmelbertragern im Einsatz, die jeweils
die Grund-Kalteversorgung sowie auch die Spitzenlastabde-
ckung Gbernehmen.

Aufstellung der AuBeneinheiten

Da das Gebé&ude architektonisch anspruchsvoll gestaltet ist, war
von Planungsbeginn an klar, dass keine Anlagentechnik von au-
Ben zu sehen sein sollte. Aus diesem Grund wurde der Aufstell-
ort der Anlagen hinter die Fassade verschoben. Die erforderliche
Frischluft fir die AuBeneinheiten wird seitlich tiber die gelochte
Fassade von den Warmepumpen frei angesaugt und anschlie-
Bend senkrecht tber Kanalanschlussstiicke Gber das Dach ge-
fuhrt.

Bei derartigen Installationen ist es wichtig dafiir zu sorgen, dass
z. B. im Sommerbetrieb kein Warmestau hinter der Fassade ent-
steht. Dies wirde unweigerlich dazu fihren, dass das Druck-
niveau innerhalb des geschlossenen Kéltekreislaufs ansteigt und
im schlimmsten Fall fir eine Sicherheitsabschaltung uber die
Drucksicherheitseinrichtung sorgt.
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Bild: Alfred Kaut GmbH + Co.

Prinzipskizze liber den Aufbau des Kaut/Panasonic VRF-3-Leiter-
Systems

Bild: Alfred Kaut GmbH + Co.

Wasserwarmelibertrager in Aktion, rechts der 10 m?® Pufferspeicher
fiir den Kiihl- und Heizbetrieb

Fir derartige Anwendungsfdlle stehen mit dem ECOi-System
80 Pa externe statische Pressung zur Verfligung, iber die solche
Teilkanalstrecken tGberwunden werden kdnnen. Dadurch wird
gewabhrleistet, dass die entstandene Warme tatsachlich abge-
fuhrt wird und nicht zusatzlich zur Sonneneinstrahlung hinter der
Fassade verbleibt. Zusatzlich hilft die Pressung auch bei dem
Einsatz in Mischgebieten, in denen unter Umsténden ein zuséatz-
licher Schalldampfer integriert werden muss.

Regelung liber Klimamanagementsystem

Ein konfiguriertes Klimamanagementsystem bernimmt die ge-
samte Steuerung und Regelung der ECOi-Systeme sowie die
Uberwachung des tatséchlichen Bedarfs an Kélte- und Warme-
energie in den jeweils daflir vorgesehenen Pufferspeichern. Da-
zu gehort auch die elektrische Versorgung der dazugehdrenden
Aggregate in den Schaltschréanken bis hin zu den Abgangsklem-
men.

Die Speichertemperatur fiir den Kiihimodus ist auf einen Soll-
wert von 6 °C festgelegt, fiir den Heizmodus auf 45 °C. Die Er-
fassung der Temperaturwerte wird dabei von sechs Temperatur-
sensoren Ubernommen, die zum einen fir die Regelung genutzt
werden und zum anderen manuell Uber das Klimamanagement-
system einzusehen sind.

Die fiinf Panasonic 3-Leiter-Warmepumpen, die fiir die Erzeu-
gung von Warm- oder Kaltwasser genutzt werden, geben kons-
tant ihre Energie Gber einen Warme-/Kélteumformer an den
jeweiligen Wasserkreislauf ab.

Die funf weiteren Systeme, die ausschlieBlich fiir den Kihlfall
eingesetzt werden, Ubergeben das erzeugte Kaltwasser lber
Pumpen, Ventile und den Kalteumformer direkt an den Wasser-

Die Technik

5 x ECOi VRF-3-Leiter-Systeme

(gleichzeitiges Kiihlen und Heizen):

¢ 10 x KAUT/Panasonic VRF-3-Leiter-AuBeneinheiten
U-16MF2E8

* 10 x KAUT/Panasonic Wasserwarmeubertrager
PAW-500WX2E5

5 x ECOi VRF-2-Leiter-Systeme

(nur kihlen):

* 10 x KAUT/Panasonic VRF-2-Leiter-AuBeneinheiten
U-16ME1E81

* 10 x KAUT/Panasonic Wasserwarmeibertrager
PAW-500WX2E5

* 13 x KAUT/Panasonic Wandgerate zur Versorgung
der Technikrdume

Gesamt-Nennkalteleistung: 900 kW
Gesamt-Nennheizleistung: 1.000 kW
Gebaudedaten

8 separate Module, 6 Forschungslabore
Flache: ca. 4.800 m2
Forschungsbereiche: ca. 1.865 m?

Klima im Kernbereich:
einstellbar 17 bis 30 °C, £1 °C, 2,5 °C/h Temperaturan-
passung, einstellbare 40 bis 60 % relative Luftfeuchtigkeit
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Aufstellung der AuBeneinheit Installation der Umschaltein-
hinter der Fassade. Recht gut zu heiten, die fiir den Wechselbe-
sehen: Der Luftaustrittskanal am trieb zwischen Kiihl- und Heiz-
Luftaustritt des VRF-Systems funktion verantwortlich sind

kreislauf mit dem Speicher, deren Temperatur sowohl im Vor-
lauf als auch im Rucklauf Uberwacht wird. Zusatzlich Uber-
wachen mehrere Stromungswachter die Funktion der Pumpen,
damit z. B. bei Ausfall einer Pumpe das Wasser nicht im War-
melibertrager gefriert und gegebenenfalls dadurch Schaden
anrichtet.

Das Klimamanagementsystem verfligt zudem Uber eine Daten-
erfassung, die alle Anderungen der analogen und digitalen
Ein- und Ausgénge inklusive Zeitstempel flr einen Zeitraum
von mindestens einem Jahr speichert.

Um ein unnétig hohes Aufkommen von Anderungswerten zu
vermeiden, werden fir alle analogen Werte jeweils individuell
einstellbare Hysteresen in der Parametrierebene der Steuer-
einheit hinterlegt.

Die Datenkommunikation der Automationsstationen wird
auf Basis einer lbergeordneten Leitebene (iber das BACnet-
Protokoll realisiert. In Kooperation mit der Firma Kieback &
Peter kdnnen alle gangigen Protokolle wie LonWorks, KNX,
Modbus oder auch BACnet umgesetzt werden. Das Verbin-
dungsglied zwischen dem P-Link-Bus der VRF-Anlage und dem
BACnet-Bus ist der Panasonic-Kommunikationsadapter. Die-
ser verfligt Uber die Moglichkeit bis zu 128 Inneneinheiten
anzusteuern. Zudem kdénnen in einem VRF-Klimasystem meh-
rere Kommunikationsadapter untergebracht werden, so dass
bis zu 512 Inneneinheiten eingebunden und gesteuert werden
kdnnen.

Das Interface wird iiber die vorgenannte Kommunikations-
schnittstelle direkt mit dem P-Link-Systembus verbunden, so
dass alle Funktionen und Informationen zur Verfligung stehen,
wie bei der Steuerung via Fernbedienung. Die Einzelbauteile
sind in einem gemeinsamen Gehause fest eingebaut, so dass
fur die Installation vor Ort lediglich die Busleitungsverbindung
vom VRF-System angeschlossen werden muss. Den Rest er-
ledigt ein Kieback & Peter-Techniker, der die Inbetriebnahme
mit der jeweiligen Leittechniksprache vornimmt.

Die Bandbreite der zur Verfligung stehenden Anlagentechnik,
gepaart mit den flexiblen Anbindungsmdglichkeiten an aktu-
elle Steuer- und Regeleinheiten, lassen kaum Winsche offen
und bieten all die umfangreichen Mdglichkeiten, die moderne
Gebdudemanagementsysteme voraussetzen. [met
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