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Technik, Leistung und Wirtschaftlichkeit der
Indirekten Verdunstungskuhlung

Erstmals BAFA-Fordergeld flir Verdunstungskiihlung

AuRenluft

Fortluft

Bild 1

Verdunstungskiihler

Beispiel fiir den Einsatz eines Verdunstungskiihlsystems auf der Abluftseite in einem RLT-Gerat vor einer Kreuzstrom-
warmeriickgewinnung. Rechts ist der dazu eingesetzte Verdunster mit der Hydraulikeinheit im Detail dargestellt

Obwohl die indirekte Verdunstungskihlung zur Luftkihlung in
RLT-Geraten in mehreren technischen Regeln als Alternative zum
Betrieb von Wasserklhlsatzen empfohlen wird, werden bislang
weniger als 10 % der in Deutschland verkauften Liftungsgerate mit
dieser 6kologischen und wirtschaftlichen Technik ausgestattet. Da
die Verdunstungskihlung nun seit dem 1. Januar 2019 in die Neu-
fassung der BAFA-Kélte-Klima-Richtlinie aufgenommen wurde und
dadurch wie Kéalteanlagen mit nattrlichen Kaltemitteln finanziell
gefordert wird, erwarten viele Fachleute aktuell einen deutlichen
Anstieg dieser umweltfreundlichen Technik zur Luftkihlung.

In RLT-Gerédten wird Auflenluft nach
einer Filterung und Waérmeriickge-
winnung bedarfsgerecht auf den ge-
wiinschten Zuluftzustand Kkonditio-
niert. Dabei erfolgen Kithlung und Ent-
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feuchtung der Luft im Kiihler des RLT-
Gerdts, der das dazu benotigte kalte
Wasser von einem Wasserkiihlsatz be-
kommt. Das Ziel der indirekten Ver-
dunstungskithlung  besteht  darin,
durch die Verdunstung von Wasser auf
der Abluftseite eine moglichst grofie
Kilteleistung zu erzeugen und so den
Wasserkiihlsatz zu ersetzen oder zumin-
dest dessen Leistung zur Luftkithlung
zu verringern. Dadurch werden elektri-
sche Energie und damit einhergehende
CO,-Emissionen eingespart, Emissio-
nen von treibhauswirksamen Kéltemit-
teln aus Leckagen in Wasserkiihlsdtzen
in die Umgebung verringert und die Be-
triebskosten zur Luftkiihlung gesenkt.
Die indirekte Verdunstungskiihlung
wird zum Beispiel in der DIN EN 13053

y,Zentrale raumlufttechnische Gerdte“
(2017) und in der AMEV-Richtlinie
»RLT-Anlagenbau 2018“ als 6kologische
Alternative zur mechanischen Kithlung
empfohlen: ,In der Fortluftanlage kann
die Fortluft durch Wasserverdunstung
um 6 bis 10 K abgekiihlt und das Kalte-
potenzial iber das Warmertickgewin-
nungssystem entsprechend der Riick-
warmezahl (Temperaturdnderungs-
grad) an den Zuluftvolumenstrom iiber-
tragen werden. Kaéltemaschinen und
Rickkithlwerke konnen durch diese
Mafinahme mit erheblich geringerer
Leistung ausgelegt werden oder gar ent-
fallen und beanspruchen weniger Auf-
stellflaiche. Im Entwurf der VDI 3803
Blatt1 ,Zentrale raumlufttechnische
Anlagen* (08/2018) findet man sogar ei-
ne ,Soll-Formulierung®: ,Zur Minde-
rung der Kilteerzeugung im Sommer
soll als Ergdnzung zur Warmertickge-
winnung auf der Abluftseite der Einsatz
einer indirekten Verdunstungskiihlung
berticksichtigt werden.“

Die Technik der Verdunstungs-

kithlung

Zum Betrieb einer Verdunstungskiih-
lung wird auf der Abluftseite im RLT-
Gerdt vor der Warmerlickgewinnung
ein Befeuchtungsaggregat eingesetzt,



das die Abluft so nahe wie moglich an
den Sattigungszustand von 100 % rela-
tive Feuchte adiabatisch befeuchtet
(Bild 1). Der Verdunster in Bild 1 rechts
(System Condair ME), besteht aus paral-
lel nebenaneinander angeordneten,
wellenformigen Polyesterlamellen, die
von oben gleichmifig mit aufbereite-
tem Wasser berieselt werden, das dann
langsam nach unten flie3t. Bei der
Durchstromung des Verdunsters wird
die Abluft bis auf 96 % r.E. befeuchtet.
Durch diese adiabate Befeuchtung sinkt
die Temperatur der Abluft um 2,5 K pro
Gramm Wasser, das in der Luft verduns-
tet. Je nachdem, welche Temperatur
und Feuchte die Abluft hat (im Sommer
bei Biuronutzung meist etwa 25 bis
27 °C und 55 bis 65%r.E), sinkt die
Temperatur der Abluft um rund sechs
bis 10 K. Dadurch hat die Abluft in der
nachgeschalteten =~ Warmeriickgewin-
nung nun eine deutlich hohere Kapazi-
tit, um der warmen Aufdenluft Wirme
zu entziehen. Ein Beispiel dazu zeigt
Bild 3. In dem gezeigten Beispiel wird
durch die indirekte Verdunstungskiih-
lung die Abluft (25°C) auf 96 % be-
feuchtet. Dadurch sinkt ihre Tempera-
tur auf rund 20 °C. Im nachgeschalte-
ten Kreuzstromwdrmeibertrager (Riick-
widrmezahl 75 %) kann die Abluft nun
die AufRenluft (32 °C) um 9 K auf etwa
23 °C kiithlen. Ohne die Verdunstungs-
kithlung hétte es eine Temperaturver-
ringerung der Auenluft um nur 5,2K
auf 26,8 °C gegeben. Durch diese zu-
sdtzliche Leistung der Verdunstungs-
kithlung werden elektrische Energie des
Wasserkiihlsatzes (und damit einherge-
hende CO,-Emissionen) eingespart. Die
so vorgekithlte Auflenluft muss im
nachgeschalteten Kiihler (Bild 1) noch
auf den gewiinschten Zuluftzustand
von zum Beispiel 20°C nachgekiihlt
werden. Dabei entspricht bei einem
Luftvolumenstrom von zum Beispiel
3 m?/s die durch die Verdunstungskiih-
lung zusatzlich erzielte Temperaturver-
ringerung um 3,8 K (9K - 5,2 K) einer
Leistung von knapp 14 kW, die der Was-
serkithlsatz zur Luftkithlung nun nicht
erbringen muss.

In Abhidngigkeit von den Betriebsbe-
dingungen (Temperaturen, Feuchten,
Effizienz der Widrmeriickgewinnung)
kann es durchaus sein, dass die Abkiih-
lung in der Verdunstungskiihlung be-
reits ausreicht, um die Auflenluft auf
die gewiinschte Zulufttemperatur von

Aussenluft »/ <(

K ‘(( e Abluft

D) ..

75%

Fortluft <(\

= Projektdaten eingeben ~
Leistungsdaten

Betriebsstunden Luftung im Jahr 3120 ne

Betriebsstunden ME im Jahr 631 nja
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Leistungsfahigkeit
einer indirekten Ver-
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Screenshot des Pro-
gramms ,mycool-
blue* mit integrier-
tem Forderrechner

Kilhlung bentigte, durchschnittiiche

wan

héltnis Zuluft
r

Te P W Aw M o 04 An S® On Ne D

1. Betriebsdaten 2. Anlagendaten 3. Ergebnisse

zum Beispiel 19 bis 20 °C zu temperie-
ren. Allerdings kann die Verdunstungs-
kithlung keinen Beitrag zur Entfeuch-
tung der Aufienluft leisten, da zum Un-
terschreiten der Taupunkttemperatur
der Aufienluft deutlich niedrigere Tem-
peraturen im Kiihler erforderlich sind.

Voraussetzungen fiir eine

effiziente Verdunstungskiihlung

Wie effizient eine indirekte Verduns-
tungskiithlung in der Praxis tatsdchlich
ist, hdngt hauptsdchlich von folgenden

Parametern ab:

¢ Die Abluft kann umso intensiver be-
feuchtet (bis etwa 96 %) und somit
starker gekiihlt werden, je warmer
und je trockener sie ist.

e Je grofler die Riickwdrmezahl (Effi-
zienz) der Warmeriickgewinnung ist,
umso mehr Energie kann die warme
Auflenluft an die gekiihlte Abluft
ubertragen. Seit Anfang 2018 fordert
die Okodesign-Verordnung
1253/2014 fiir alle RLT-Gerdte den
Einsatz einer Warmeriickgewinnung
mit einer guten Riickwdarmezahl von
mindestens 73 % (KVS-Systeme
68 %).

e Bei guten Rahmenbedingungen (Au-
RBenluft < 30 °C, Abluft < 25 °C, ge-
ringe Feuchte) kann durch die indi-
rekte Verdunstungskithlung eine Zu-
lufttemperatur im Bereich von 20 bis
22 °C erreicht werden, sodass eine

ndair ME

Alle Bilder: Condair

mechanische Nachkiithlung der Luft
oft nicht mehr notig ist.

* Aufgrund der moglichen Ubertra-
gung von belasteter (feuchter) Abluft
zur Zuluft werden zur Warmertiickge-
winnung bei der Verdunstungskiih-
lung sehr dichte Plattenwdrmetiiber-
trager oder Kreislaufverbundsysteme
empfohlen. Der Einsatz von Rotoren
ist wegen der systembedingt vorhan-
denen Leckage zwischen Abluft- und
Aufienluftseite zu priifen.

Leistungen der Verdunstungs-
kithlung
Zur Berechnung der Leistung und der

Kiihlarbeit einer Verdunstungskiihlung
dient nachfolgend das von der Condair
GmbH entwickelte Programm ,my-
Coolblue“ (www.mycoolblue.de). Da-
mit kénnen Fachplaner und Hersteller
von RLT-Gerédten bereits bei der Projek-
tierung des Liftungsgerdts sehr rasch
und genau die energetischen Potenziale
und Einsparungen durch den Betrieb
der indirekten Verdunstungskithlung
ermitteln. Das Programm basiert auf
drei Schritten:

» Eingabe des Standorts des Projekts
und aller gewiinschten Betriebsda-
ten (Nutzungszeiten pro Tag/Woche,
Temperatur- und Feuchtesollwerte
im Raum). Im Programm sind die
Auslegungsdaten und Jahresverldufe
von Auflentemperaturen und Feuch-
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Betriebsstunden VK
Kéltearbeit gesamt
Kaltearbeit mechanisch
Kéltearbeit VK + WRG
Anteil VK + WRG
Arbeitszahl VK

ohne VK
mit VK

ten fiir die 15 deutschen Referenz-
standorte und fiir 320 internationa-
le Stdadte hinterlegt. Die Daten basie-
ren auf der VDI 4710 ,,Meteorologi-
sche Grundlagen fiir die technische
Gebdudeausristung“ und auf Me-
teonorm-Wetterdaten. Die vorgege-
benen Werte konnen individuell ge-
andert werden.

e Eingabe der Anlagendaten. Das sind
der Luftvolumenstrom, die voraus-
sichtlichen Abmessungen des RLT-
Gerits (Luftgeschwindigkeit im RLT-
Gerdt), das System zur Warmertiick-
gewinnung (inklusive Riickwarme-
zahl), Druckerh6hungen, Ventilator-
wirkungsgrade sowie die Anordnung
der Komponenten im RLT-Gerit. Die
so konfigurierte RLT-Anlage wird in
einer Grafik dargestellt.

e Ausden Eingabedaten berechnet das
Programm folgende Werte: Gesamt-
betriebsstunden der RLT-Anlage pro
Jahr, Betriebsstunden der Verduns-
tungskithlung und die zur Luftkiih-
lung zu installierende Kélteleistung
des Wasserkiihlsatzes mit und ohne
Bertiicksichtigung der Verdunstungs-
kithlung. Angegeben werden auch
die insgesamt pro Jahr bendotigte Kal-
tearbeit zur Luftkithlung mit den
Anteilen der mechanischen Kiih-
lung (inklusive Entfeuchtung), der
Widrmertickgewinnung und der Ver-
dunstungskithlung, sowie die Jahres-
arbeitszahl der Verdunstungskiih-
lung. Diese ist das Verhéltnis der von
der Verdunstungskiihlung erzeugten
Kaltearbeit zur benotigten Pumpen-
arbeit zur Forderung des Verduns-
tungswassers und der Ventilatorar-
beit zur Uberwindung des luftseiti-
gen Druckverlusts des Verdunstungs-
kiihlers.

Mit diesem Programm werden nun Bei-

spiele berechnet, die die Potenziale und

Leistungen einer Verdunstungskithlung

an den Standorten Potsdam (deutscher

642 h/a 573 h/a
20 014 kWh/a 16 857 kWh/a
10 122 kWh/a 8 128 kWh/a
9 892 kWh/a 8 729 kWh/a
49 % 52 %
4,9 44
76 kW 75 kW
70 kW 67 kW
Referenzstandort) und  Miinchen

(Mihldorf) zeigen. Dabei orientieren
sich die Daten beziiglich der Auf3enluft-
und Abluftzustinde an den Referenz-
vorgaben der BAFA-Forderung der indi-
rekten Verdunstungskithlung (Abluft
25°C, 60%r.E, Auflenluft 32°C,
40 % r.F). Angenommen wird ein RLT-
Gerdt mit einer Luftleistung von
10 800 m3/h (3 m3/s), ein Kreuzstrom-
warmeiibertrager (Rickwidrmezahl
75 %), eine Abluftbefeuchtung auf
95 %, eine Luftgeschwindigkeit im RLT-
Gerdt von 1,7 m/s, eine Effizienz der
Ventilator-Motor-Einheit von 0,6 und
eine Betriebszeit der RLT-Anlage von
60 h pro Woche (3 120 h pro Jahr). Die
Ergebnisse der Berechnungen sind in
Tabelle 1 zusammengefasst und in

Bild 3 dargestellt.
Gemaf Tabelle 1 leistet die indirekte
Verdunstungskiithlung inklusive der

Wiarmeriickgewinnung an  beiden
Standorten einen Anteil von rund 50 %
der jahrlich zur Luftkiithlung benotig-
ten Kiltearbeit. Die Jahresarbeitszahl
der Verdunstungskiihlung liegt bei 4,4
und 4,9. Gleichzeitig kann durch den
Einsatz der Verdunstungskiihlung die
Nennleistung des Wasserkiihlsatzes um
6 kKW (Potsdam) beziehungsweise 8 kW
(Miinchen) verringert werden. Wih-
rend die Verdunstungskithlung einen
Grof3teil der sensiblen Luftkithlung
ubernimmt, wird die Leistung des Was-
serkiithlsatzes wesentlich zur Luftent-
feuchtung benotigt.

Diese Aussagen und Tendenzen wer-
den durch einen weiteren Berech-
nungsgang bestdtigt. Dabei werden alle
Betriebsparameter der Beispielrech-
nung unverdndert iibernommen und
nur ein Parameter gedndert: Die maxi-
mal erlaubte Raumluft- beziehungswei-
se die Abluftfeuchte wird von zuvor
60 % auf nun 70 % erhoht. Dies fithrt
zwar in den Rdumen zu einer etwas ge-
ringeren thermischen Behaglichkeit,

Tabelle 1

Ergebnisse der Beispielrechnungen zur indi-
rekten Verdunstungskiihlung (VK) fiir die
Standorte Potsdam und Miinchen (Variante 1:
Abluftfeuchte maximal 60 %)

aber eine solche, erhdhte Raumluft-

feuchte wird sich nur an sehr wenigen

Stunden im Jahr einstellen. Allerdings

tragt diese Erhohung der Feuchte erheb-

lich zur Verringerung der jdhrlichen

Kiltearbeiten zur Luftkiihlung und Ent-

feuchtung bei, wie die Ergebnisse in Ta-

belle 2 zeigen.

Bei einem Vergleich der Daten in Ta-
belle 1 (Abluftfeuchte 60 %) und Tabel-
le 2 (Abluftfeuchte 70 %) ergeben sich
folgende Ergebnisse:

* Die insgesamt zur Luftkiihlung zu
leistende Kéltearbeit ist in Potsdam
um knapp 5 000 kWh/a und in
Miinchen um etwa 4 400 kWh/a ge-
sunken. Dies entspricht im Vergleich
zum Referenzzustand ,,60 % relative
Feuchte“ einer Verringerung um
rund 25 %.

* Gleichzeitig ist der Anteil der Kélte-
arbeit der Verdunstungskiihlung
und der Wiarmeriickgewinnung auf
deutlich tiber 60 % gestiegen.

* Der Wasserkiihlsatz beno6tigt nun ei-
ne um 15 kW (Potsdam) beziehungs-
weise um 13 kW (Miinchen) geringe-
re Nennleistung.

Einsparungen durch die

Verdunstungskiihlung

Welche Einsparungen in Euro ergeben
sich durch den Betrieb der Verduns-
tungskithlung zur Luftkithlung? Dazu
wird angenommen, dass der eingesetzte
Wasserkiihlsatz eine Arbeitszahl von 4,0
hat. Wenn durch die Verdunstungskiih-
lung am Standort Potsdam (60 %1.E)
9892 kWh/a,, eingespart werden, ent-
spricht dies einer elektrischen Arbeit
von 9892:4=2473kWh/a, (bei
70 % 1.F. im Vergleich zum Referenzzu-
stand 20014 kWh/a-5 654 kWh/a =
14 360 kWh/a,, : 4 =3 590 kWh/a,). Bei
einem Strompreis von 18 Cent/kWh er-
geben sich Einsparungen an elektri-
scher Arbeit von 445 €/a (60 % 1.E) be-
ziehungsweise von 646 €/a (70 %1.E).
Berticksichtigt man eine Lebenszyklus-
betrachtung tiber 15 Jahre, ergeben sich
daraus 6 675 € und 9 690 €.

Weitere Einsparungen kommen aus
den verringerten Nennleistungen der
einzusetzenden Wasserkiihlsdtze. Hier
wird angenommen, dass pro kW gerin-
gere Kélteleistung 300 € weniger Inves-
titionskosten anfallen. Alle Einsparun-



Tabelle 2

Ergebnisse der Beispielrechnungen zur
indirekten Verdunstungskiihlung (VK)
fur die Standorte Potsdam und Miin-
chen (Variante 2: Abluftfeuchte 70 %)

gen werden fiir beide Berechnungen ge-
meinsam mit den Betrdgen der BAFA-
Forderungen in Tabelle 3 zusammen-
gestellt.

Die neue Forderrichtlinie Kalte-

Klima

Mit Wirkung zum 1. Januar 2019 hat
das Bundeswirtschaftsministerium eine
Neufassung der ,Richtlinie zur Forde-
rung von energieeffizienten Kélte- und
Klimaanlagen mit nicht-halogenierten
Kéltemitteln in stationdren und Fahr-
zeug-Anwendungen veroffentlicht. Sie
wird ausgefiihrt vom Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BA-
FA, www.bafa.de). Nach der neuen
Richtlinie werden nur noch neue Kilte-
und Klimaanlagen gefordert, die mit
natiirlichen Kéltemitteln betrieben
werden (Propan, Propen, Isobutan,
Ethan, Ammoniak, CO,, Wasser), sowie
Ab-und Adsorptions-Kélteanlagen. Sys-
teme der indirekten Verdunstungskiih-
lung wurden neu in die Forderrichtlinie
aufgenommen. Die Forderhohe F einer
Kailte- oder Klimaanlage (in Euro) ergibt
sich nach der Gleichung

F=(A -X8+C)-X

Darin sind X die Nennkalteleistung der
Anlage (in kW) und A, B und C anlagen-
spezifische Koeffizienten, die fiir jedes
einzelne Kaltesystem definiert sind. Fiir
die indirekte Verdunstungskithlung
gilt: A=356745, B=-1,0788,
C=70,79. Die durch die Verdunstungs-
kithlung erzeugte Kilteleistung X wird
fir die definierten Bedingungen Au-
Renluft (32°C, 40%r.E) und Abluft
(25°C, 60%r1.F) und die eingesetzte

Tabelle 3

Gesamte Einsparungen beim Betrieb der indi-
rekten Verdunstungskuihlung durch die Verrin-
gerung der elektrischen Kéltearbeit des Wasser-
kiihlsatzes, die geringeren Investitionen fiir den
Wasserkihlsatz (WKS) und die BAFA-Forde-
rung in 15 Jahren Betriebszeit

Einsparung durch

Potsdam (60 % r. F.)

elektrische Arbeit 6675€
Investition WKS 1 800 €
Forderung BAFA 5018€
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Betriebsstunden VK
Kéltearbeit gesamt
Kéltearbeit mechanisch
Kéltearbeit VK + WRG
Anteil VK + WRG
Arbeitszahl VK

ohne VK
mit VK

Wirmeriickgewinnung berechnet. Bei
einer Befeuchtung der Abluft (25 °C,
60 %r1.E) in der Verdunstungskithlung
auf 96 % sinkt deren Temperatur auf et-
wa 20°C. Dann ergibt sich bei einer
Ruckwidrmezahl der Wiarmeriickgewin-
nung von 75 % die Kélteleistung zu

X=q-p-C, AT -Nyypg

X =3m3/s-1,2kg/m3- 1006 kJ/kgK -
(32-20)K-0,75

X=32,6 kW

Setzt man diesen Wert in die Forderglei-
chung ein, folgt fiir die Férderung

K = (3 567,45 - 32,6-10788 1. 70,79) - 32,6
=5018¢€

Somit wird in diesem Beispiel die RLT-
Anlage, unabhingig vom Standort und
von sonstigen Betriebsparametern, vom
BAFA pauschal mit 5 018 € gefordert.

Zusammenfassung der

Einsparungen

Insgesamt ergeben sich durch den Be-
trieb der indirekten Verdunstungskiih-
lung fiir die Beispiel-RLT-Anlage, die
beiden Standorte, die beiden Feuchte-
annahmen (60 % und 70 %), und fiir ei-
ne Betrachtungszeit von 15 Jahren die
in Tabelle 3 dargestellten Einsparun-
gen. Die Daten zeigen, dass sich durch
den Einsatz einer indirekten Verduns-
tungskiihlung im Standardbetrieb (Ab-
luftfeuchte 60 %) tiber eine Betriebszeit
von 15 Jahren erhebliche Einsparungen
von mehr als 13 000 € ergeben. Diese

Potsdam (70 % r. F) Miinchen (60 % . F)

9693 € 5893 €
7200 € 2400 €
5018 € 5018 €

642 h/a 573 h/a
15 031 kWh/a 12 428 kWh/a
5 654 kWh/a 4 194 kWh/a
9 377 kWh/a 8 234 kWh/a

62 % 66 %
4,7 4,1
67 kW 56 kW
52 kW 43 kW

Einsparungen steigen auf Werte von
rund 22 000 bis 23 000 €, wenn der Be-
treiber bereit ist, fiir wenige Stunden im
Jahr eine Raumluftfeuchte von 70 % zu
akzeptieren.

Die Aufwendungen zur

Verdunstungskiihlung

Den Einsparungen in Tabelle 3 stehen
aber mehrere Aufwendungen gegen-
uber. Dies ist zundchst der Kauf des Ver-
dunstungskiihlers. Hinzu kommen Be-
triebskosten fiir das bendtigte Wasser
und dessen Aufbereitung (hierfiir kann
auch aufbereitetes Regenwasser einge-
setzt werden), der zusdtzliche Stromver-
brauch des Abluftventilators (Druckver-
lust des Verdunsters) und fiir die Was-
serpumpe, Kosten fiir eine dichtere Aus-
fithrung der Warmeriickgewinnung so-
wie Kosten fiir Service, Wartung und In-
standhaltung (Kontrolle der Wasserhy-
giene, Austausch der Befeuchtungskor-
per etc.).

Alle Kosten und Einsparungen sind
aber sehr stark abhdngig von der RLT-
Anlage selbst (Luftvolumenstrom,
Rickwdrmezahl der Warmeriickgewin-
nung, Befeuchtungsleistung, Betriebs-
zeit), den Betriebsparametern (Tempe-
raturen und Feuchten von Zuluft, Ab-
luft und Aufienluft), dem Standort (Jah-
resgang der Auflenluft), den tatsdchli-
chen Strom- und Wasserpreisen, der Ar-
beitszahl des Wasserkiihlsatzes und den
realen Einsparungen bei der Verringe-
rung der Nennleistung des Wasserkiihl-
satzes. Daher konnen die vorherigen
Beispielrechnungen nur Tendenzen
aufzeigen. All diese Faktoren miissen
projektspezifisch in Simulationsrech-

" " nungen von
Miinchen (70 % r. ) Fachplanern oder
8548 € von Herstellern
9600 € von RLT-Geréten,
5018 € die Systeme zur

Verdunstungs-
kithlung anbie-



ten, ermittelt werden. Aus vielen bisher
ausgefiihrten Liftungsanlagen ergaben
sich fur Verdunstungskiihlsysteme
Amortisationszeiten zwischen rund
drei bis zehn Jahren - allerdings ohne
Bertiicksichtigung der neuen BAFA-FOr-
derung, die diese Amortisationen nun
deutlich verbessert.

Zusammenfassung

Um in RLT-Gerédten die Leistungen der
zur Luftkithlung eingesetzten Wasser-
kiihlsédtze zu verringern, bietet die indi-
rekte Verdunstungskiihlung erhebliche
Okologische und 6konomische Poten-
ziale. Die Verdunstungskithlung ist aber
kaum dazu geeignet, die Gebdudekiih-

lung allein zu ibernehmen. Sie ist nur
bei wenigen Projekten, zum Beispiel an
sommerlich kiihlen Standorten, in der
Lage, einen Wasserkiihlsatz komplett zu
ersetzen. Meist liegen die Anteile der
Verdunstungskiihlung an der Kiihlar-
beit, die jahrlich zur Luftkithlung insge-
samt bendtigt wird, aber im Bereich von
50 bis 60 %. Daher sollte die Verduns-
tungskiithlung, wie es auch mehrere ak-
tuelle technische Regeln empfehlen,
stets als ein ,,Basis-Oko-System zur Vor-
kithlung der Auflenluft“ angesehen
werden. Die Rest- oder Spitzenlast zur
Luftkithlung und -entfeuchtung tber-
nimmt der in der Leistung reduzierte
und dadurch gilinstigere Wasserkiihl-

myCoolblue

mit BAFA-Forderrechner

Die Berechnungssoftware myCoolblue steht als Browser-Version
unter www.mycoolblue.de und als iOS-App
im AppStore kostenlos zur Verfluigung.

#  Available on the Available on the
| App Store Internet

satz. Ein weiterer positiver Aspekt sind
die Finsparungen an CO,-Emissionen
durch den geringeren Stromverbrauch
des Wasserkiihlsatzes. Hier ist laut Bun-
desumweltamt ein Wert von rund
0,5 kg CO, pro eingesparte kWh Strom
anzusetzen. Daraus folgt: Wenn die Kil-
tearbeit des Wasserkiihlsatzes (Arbeits-
zahl 4) zum Beispiel um 8 000 kWh/a
verringert wird, entspricht das einer
Einsparung beim Stromverbrauch um
2000kWh/a und einer Verringerung
der CO,-Emissionen um 1t/a. Auch
dieser Umweltaspekt gewinnt bei vielen
Unternehmen an Bedeutung und

spricht fiir den Einsatz einer Verduns-
tungskiithlung.
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