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Prazisions- oder Komfortklimagerate ?

Eine vergleichende Gegentberstellung

Dipl.-Ing. Rainer Schmidt, Produktmanager

Torben Nicolaysen, Produktmanager

Bei der Gebaudeplanung nimmt die Klimatechnik heute ei-

nen wichtigen Stellenwert ein, da sie neben dem Raumklima
die Energieeffizienz und die Betriebskosten eines Gebaudes
beeinflusst. Moderne Klimatisierungstechnik bietet auf die
jeweiligen Anforderungen genau abgestimmte L&sungen.
Komfortklimageréte (Teilklimageréte) halten in Biros und
anderen von Menschen genutzten Rdumen Temperatur und
Luftfeuchtigkeit innerhalb eines als angenehm empfundenen
Rahmens. Flr TechnikrAume hingegen sind in der Regel
Prazisionsklimagerate die geeignete Variante, denn hier
sind vorrangig hohe Wéarmelasten bei exakt einzuhaltenden
Raumlufttemperaturen und Raumluftfeuchten abzuflhren.

VERSCHIEDENE
GERATEEIGENSCHAFTEN FUR
UNTERSCHIEDLICHE ZIELE

Technische Einrichtungen und von
Menschen genutzte Raume stellen
unterschiedliche Anspriiche an das
Raumklima. Fur diese differierenden
Anforderungen wurden jeweils spezielle
Gerate entwickelt: Prazisionsklimage-
rate flr Technikapplikationen und Kom-
fortklimageréate fur die Humanklimatisie-
rung.

Einfluss von Lufttemperatur und
Luftfeuchtigkeit

Ein behagliches Raumklima fur den
Menschen mit angenehmer Tempera-
tur und Luftfeuchtigkeit ist das Ziel der
Komfortklimatechnik.  Abhangig von
Temperatur und Luftfeuchte lasst sich
ein bestimmter Bereich definieren, in-
nerhalb dessen der Luftzustand von der
Mehrheit der Menschen als behaglich
empfunden wird. Je hoéher die Lufttem-
peratur, desto eher werden hohe rela-
tive Luftfeuchtigkeiten als unbehaglich
empfunden, Abb.1. Dies verdeutlicht,
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dass sich Behaglichkeit nicht in erster
Linie Uber die Raumtemperatur definiert,
sondern immer in Korrelation zur Luft-
feuchtigkeit zu sehen ist. Wie sehr die
empfundene Lufttemperatur bei zuneh-
mender Luftfeuchtigkeit von der tatsach-
lichen abweicht, l8sst sich vereinfacht
durch den Humidex-Index darstellen:

75T
T, :T+§x 6,112x10%377T xi—lo
9 100

Ty ... Humidex-Temperatur (gefihite Temperatur) in °C
T ... tatsdchliche Temperatur in °C

H ... relative Luftfeuchtigkeit in Prozent

Die Humidex-Temperatur betragt z.B.
28°C bei einer Raumkondition von
26 °C/40 % relativer Feuchte. Steigt die
Luftfeuchtigkeit bei einer gleich blei-
benden Temperatur von 26 °C auf 70 %
an, betragt die gefuhlte Temperatur be-
reits 33°C, Abb.2. FUr ein behagliches
Raumklima stellt Komfortklimatechnik
daher im Kuhlbetrieb einen groBen An-
teil der Gesamtgerateleistung fur die

Abb.1 Behaglichkeitsfeld

Luftentfeuchtung bereit, sie fuhrt War-
me- und Feuchtelasten ab. Komfortkli-
magerate sind in der Lage, zu heizen
oder zu kuhlen und ungeregelt zu ent-
feuchten.

Technische Applikationen erfordern die
Einhaltung genauer Raumtemperaturen
und, zur Vermeidung elektrostatischer
Aufladungen, in der Regel Luftfeuchtig-
keiten mit engen Grenzwerten. Zul&s-
sige Raumluftbedingungen sind unter
anderem in der VDI 2054 beschrieben.
Prazisionsklimagerate konnen kuhlen
und gleichzeitig heizen sowie durch ge-
regeltes Entfeuchten und Befeuchten
eine exakte Raumluftfeuchte einstellen.

Die regelungstechnischen  Schwan-
kungsbreiten (Hysteresen) eines Prazi-
sionsklimagerates sind mit +/- 0,5Kelvin
sehr klein, die relative Luftfeuchtigkeit wird
mit einer Varianz von nur +/- 3 % einge-
halten. Ein Préazisionsklimagerat leitet
selbstandig die entsprechenden Funk-
tionen ein, um exakt die gewlnschte
Zielkondition zu erreichen, Abb.3.
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Einfluss von Luftmenge und
Luftgeschwindigkeit

In  Technikrdumen sind geféhrliche
Warmenester, so genannte Hot-Spots,
zu vermeiden. Um eine optimale Luft-
durchmischung zu erreichen und groB3e
Warmelasten abfuhren zu kdnnen, muis-
sen Prazisionsklimagerate immense
Luftmengen umwaélzen (bis zu 30000

der AusgangsgroBe als Halbierung
der Lautstarke wahrgenommen wird.
Somit erzielen schon geringe Ande-
rungen des Gerduschpegels groBe
Effekte. Moderne Komfortklimagerate
arbeiten mit einem Gerduschpegel
von 22 bis 35dB(A). Konstruktions-
technisch bedingt erzeugen Prézisi-
onsklimagerate dagegen wesentlich
hohere Lautstarken.

26 °C/40% 26 °C/50 %

26 °C/60 % 26 °C/70 %

Betriebsweise

und Bedienung

Prazisionsklimagerate mus-
sen rund um die Uhr an
365 Tagen im Jahr konstant
hohe Waéarmelasten abflh-
ren. Um fur die sensible
Technik jeweils optimal an-
gepasste klimatische Bedin-
gungen zu schaffen, kann

Abb.2 Geflihlte Temperatur abhdngig von der Luftfeuchte

m?3/h). Die zur Verfugung stehenden Fla-
chen zur Aufstellung von Klimageraten
in Technikrdumen sind klein und teuer.
In Zeiten sehr hoher Quadratmeter-
preise sollen Prazisionsklimagerate auf
kleinster Stellflache hdchste Leistungen
mit groBen Luftmengen erbringen. Da-
her sind die Ausblasgeschwindigkeiten
mit bis zu 3m/s um ein Vielfaches ho-
her als bei Komfortklimageraten. In der
Komfortklimatisierung soll zur Vermei-
dung von Zugerscheinungen die Luft-
bewegung im Raum moglichst nicht
wahrgenommen werden.

Komfortklimagerate sind deshalb
dahingehend optimiert, mit klei-

eine Vielzahl von Parameter-
einstellungen vorgenommen
werden. Die Parametrierung eines Prazi-
sionsklimagerates erfordert ein tieferes
technisches Verstéandnis und Fach-
kenntnisse. Die Anforderungen an die
Komfortklimatechnik kdénnen dagegen
in Abhangigkeit von der Raumnutzung,
der Tageszeit und der Witterung stark
schwanken. Zeitabhangige Tempe-
ratursollwertdnderungen sowie auch
Ein- und Ausschaltzyklen lassen sich
bei Komfortklimageraten intuitiv ein-
fach einstellen. Die Energieeffizienz von
Klimaanlagen beeinflusst einen groBen

Absolute Feuchte

nen Luftmengen (300 bis 2.000
m?/h) und sehr geringen Luftge-
schwindigkeiten (0,2 bis 0,5m/s)
angenehme Raumbedingungen zu

Ternperatur

Kihlen und nur Kilhlen | Entfeuchten
Befeuchten und eventuell
Nachheizen

schaffen. Bedingt durch die nied-
rigen Luftmengen arbeiten Kom-
fortklimagerate in der Regel mit

Befeuchten

einer Regelhysterese von +/- 1,5
Kelvin. Luftmenge und Luftge-
schwindigkeit beeinflussen den
Gerauschpegel der Gerate — ein
weiterer wichtiger Faktor fur den
Komfort in der Humanklimatisie-
rung. Vereinfacht gilt, dass eine
Verringerung des Gerauschpe-
gels um 6dB(A) unabhéngig von

Heizen und
Befeuchten

o

P

nur Heizen .
definierter

Raumluftzustand

h, x-Diagramm

Abb.3 Notwendige KonditionierungsmaBnahmen
zur Erreichung eines exakten Raumluftzustandes

Anteil der Gesamtbetriebskosten eines
Gebaudes. Moderne Komfort- und auch
Prazisionsklimageréate entsprechen die-
sen gestiegenen Ansprichen heute
mit hohen COP-Werten' von Uber 5,3.
Préazisions- und Komfortklimatechnik im
vergleichenden Uberblick siehe Abb.4.

Unterschiede in Leistung und
kaltetechnischer Auslegung

Bei der Auswahl und Auslegung von
Préazisions- und Komfortklimageraten
sind zwingend Leistungsdifferenzen zu
berlcksichtigen, die aus unterschied-
lichen kélte- und regelungstechnischen
Konstruktionen resultieren. Im  Fol-
genden wird aufgezeigt, warum es bei
der Entscheidung fUr ein bestimmtes
Gerét nicht genugt, allein die Katalog-
Nennleistungen als Kriterium heranzu-
ziehen.

Leistungsaufteilung

latent/sensibel

Die Gesamtkélteleistung eines Klima-
gerates setzt sich aus einem latenten
und einem sensiblen Leistungsanteil
zusammen. Ein Kuhlprozess entzieht in
der Regel der Raumluft Wasser, sie wird
entfeuchtet. Die fur die Entfeuchtung
benotigte Leistung wird als latenter
Leistungsanteil bezeichnet, wobei die
Raumtemperatur anndhernd konstant
bleibt. Der Leistungsanteil, der eine
Temperaturabsenkung bewirkt (es er-
folgt keine Taupunktunterschreitung),
wird als sensible Leistung bezeichnet,
Abb.6.

Wie eingangs erlautert, nimmt die Ent-
feuchtung in der Humanklimatisierung
einen groBeren Stellenwert ein. Bei
hohen Temperaturen genugt es in der
Regel, die Raumluft zu entfeuchten, um
eine Luftkondition innerhalb des Behag-
lichkeitsfeldes zu erlangen. Die Tempe-
ratur muss dabei nur in geringem MaBe
abgesenkt werden. Um gesundheitliche
Beeintrachtigungen zu vermeiden, sollte
eine Unterschreitung der Raumtempera-
tur von mehr als 5 bis 7 °C unter der Au-
Benlufttemperatur vermieden werden.
Fur die Bereitstellung der bendtigten
Entfeuchtungsleistung teilt sich die Ge-
samtgerateleistung von Komfortklima-
geraten bei Nennbedingungen in 30 bis

1Der Coefficient of Performance (COP) beschreibt das Verhéltnis der (Kuhl-)Leistung zur effektiven Leistungsaufnahme des Gerats
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Prazisionsklima

Komfortklima

Anwendung

Technikklimatisierung

Humanklimatisierung

Nenn-Kalte-/Heizleistung
pro einzelnem Raumgerat

5-150 kW
(teilweise modular)

2-30 kW

Leistungsbilanz
sensibel/latent

85~100% / 0~15%

50~70% / 30~50%

Regelgenauigkeit

+0,5K/t3 %rel. F.

+1~2K

Feuchteregelung

Geregelte Feuchte
(z.B. zur Vermeidung elek-
trostatischer Aufladung)

Ungeregelte Entfeuchtung
(fir komfortable Raumkih-
lung)

Luftmenge 5.000-30.000 m*/h 300-2.000 m*/h
Luftaustrittsgeschwindigkeit 2-3m/s 0,2-0,5 m/s
Gerduschpegel im Raum 45-70 dB(A) 20-40 dB(A)

Optionsvielfalt e e

sehr grofB, da individuelle

geringer, da Massenferti-

gung

Bedienbarkeit

Aufwendig technisch

Intuitiv einfach

Betriebsweise

Dauerbetrieb

Wechselnder Betrieb
mit zeitabhangiger Soll-
wertanderung

Abb.4 Prézisions- und Komfortklimatechnik im Vergleich

50 % latente und 50 bis 70 % sensible
Kalteleistung auf. Gerate flr die Klimati-
sierung von Technikraumen mussen bei
relativ konstanten Luftfeuchten groBe
Warmelasten abfihren und sind daher
fUr den sensiblen Leistungsbereich op-
timiert. Entsprechend liegt der Anteil der
latenten Kélteleistung nur zwischen 0
und 15 %, der sensible Anteil zwischen
85 und 100 %, Abb.5.

Diese Differenz in der Aufteilung zwi-
schen latenter und sensibler Leistung
ist einer der zentralen Unterschiede
zwischen den Préazisions- und Komfort-
klimageraten.

Einfluss konstruktiver Gerate-

eigenschaften auf die Leistung

Kalteaggregate sind konstruktiv auf ei-
nen bestimmten Temperatur- und Luft-
feuchtebereich flr den Lufteintrittszu-
stand sowie fUr den Luftaustrittszustand
ausgelegt. Bei der Kkaltetechnischen
Konstruktion der Gerate wird dement-
sprechend ein weiter oder enger Be-
reich fur die anzustrebende Verdamp-

fungstemperatur gewahlt. Abhangig
vom jeweils eingesetzten Verdampfer
sowie von der Uber den Verdampfer
gefUhrten Luftmenge ergibt sich der
so genannte Apparatetaupunkt ATP
(Oberflachentemperatur am Verdamp-
fer). Verbindet man den Lufteintrittszu-
stand sowie den ATP im h-x-Diagramm,
so erhalt man idealisiert die entspre-
chende Kuhlerkennlinie, auf der sich et-
was Uber dem ATP der Luftaustrittszu-
stand befindet. Wird eine der folgenden
EinflussgréBen geédndert, wie etwa die
Raumtemperatur und/oder die Luft-
feuchte des Lufteintrittszustandes oder
die Luftmenge Uber dem Verdampfer,
verschiebt sich eventuell der ATP. Als
Folge andert sich die Kuhlerkennlinie.
Hinsichtlich der Gesamtkalteleistung
des Gerates und des Verhaltnisses la-
tenter zu sensibler Leistung kdnnen
sich gravierende Leistungsunterschiede
ergeben. Bei der Auslegung und Rege-
lung des Kaltekreislaufs kann Einfluss
darauf genommen werden, ob die Ver-
dampfungstemperatur (= ATP) nahezu

konstant, d. h. nach unten begrenzt,
gehalten werden soll oder variabel sein
kann.

» Fall A1: Begrenzte Oberflachentem-
peratur und Anderung der Luftfeuchte
bei konstanter Raumtemperatur

Sinkt die relative Luftfeuchte am Lufteintritt
des Gerates bei konstanter Lufteintritts-
temperatur und konstantem ATP, sinkt
auch der Anteil der latenten Leistung.
Die sensible Leistung bleibt dabei an-
nahernd gleich. Der Anteil der sensiblen
Leistung an der Gesamtleistung wird
gréBer, wobei die Gesamtleistung je-
doch infolge der abnehmenden latenten
Leistung ebenfalls sinkt, Abb.7.

» Fall A2: Begrenzte Oberflachentem-
peratur und Anderung von Raumtem-
peratur und Luftfeuchte
Je niedriger die Lufteintrittstemperatur
am Gerat (Raumtemperatur) bei gleich
bleibendem ATP ist, desto kleiner wird
die wirksame Temperaturdifferenz am
Kuhler. Bleibt der Luftvolumenstrom
Uber dem Kuhler konstant, sinkt die Ge-
samtleistung des Gerédtes. Sowohl die
latente, als auch die sensible Kalteleis-
tung des Gerates nehmen ab, Abb.8.

» Fall B: Reduzierte Oberflachentem-
peratur und Anderung von Raumtem-
peratur und Luftfeuchte

Sind die Verdampfungstemperatur und
damit der ATP nach unten nicht be-
grenzt, sinkt erstere bei fallender Luft-
eintrittstemperatur am Gerat. Dabei
sinkt gleichzeitig die Luftaustrittstem-
peratur. In Relation zu Fall A2 bleibt die
wirksame Temperaturdifferenz am Kih-

+

Prazisionsklima

Komfortklima

Gesamtkalteleistung

Latente Kalteleistung
(Entfeuchtung)

Sensible Kilteleistung
(Absenkung der
Raumtemperatur)

Abb.5 Leistungsaufteilung Prézisions- und
Komfortklimageréte
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Abb.6 Gesamtleistung = latente + sensible Leistung

ler groBer, die Gesamtleistung nimmt je-
doch ab, da die Verdichterkalteleistung
bei sinkender Verdampfungstemperatur
abfallt, Abb.9.

Leistungsunterschiede
Prazisions- und Komfortklimagerate

Vergleicht man Klimagerate unter Be-
ricksichtigung der oben erlauterten
kaltetechnischen Abhangigkeiten, erge-
ben sich groBe Differenzen in Bezug auf
ihre Leistungsfahigkeit.

Prézisionsklimageréte sollen in Tech-
nikrdumen bei konstanter Raumtempe-
ratur permanent sensible Warmelasten
abfuhren. Zur Dimensionierung des Kii-
magerates darf hier also nur der sensible

Abb.7 Begrenzte Oberflédchentemperatur + Anderung der Luftfeuchte
bei konstanter Raumtemperatur

Leistungsanteil herangezogen werden.
AuBerdem ist eine ausreichend hohe
Luftumwalzung zu berUcksichtigen, um
Hot Spots im Raum zu vermeiden.

Leistungsgeregelte (invertergesteuer-
te) Komfortklimagerdte begrenzen in
der Regel aus Komfortgrtinden die Kuhl-
medien- bzw. Verdampfungstemperatur
nach unten, um unangenehm tiefe Aus-
blastemperaturen zu vermeiden. Durch
diese Temperaturbegrenzung reduziert
sich jedoch deutlich die wirksame Tem-
peraturdifferenz am Verdampfer bei sin-
kender Raumtemperatur. In Folge dieser
Reduzierung sinkt die nutzbare sensible
und latente Kalteleistung. Unter Um-

stdnden betragt die Gesamtleistung im
gewulnschten Betriebspunkt nur noch
rund 50 % der Nennleistung. Werden
leistungsgeregelte Komfortklimageréate
in Technikapplikationen eingesetzt, sind
diese in Abhangigkeit der geforderten
Raumkonditionen entsprechend groBer
zu dimensionieren.

Nicht leistungsgeregelte Komfort-
klimageréte (on/off) oder leistungs-
geregelte Gerdte mit absenkbarem
ATP begrenzen die Kuhlmedien- bzw.
Verdampfungstemperatur Uber einen
weiten Bereich nicht nach unten. Sie
kénnen bei sinkender Raumtempera-
tur deutlich tiefere Verdampfungstem-
peraturen erreichen. Da bei sinkender
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Abb.8 Begrenzte Oberfldchentemperatur + Anderung von
Raumtemperatur und Luftfeuchte
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Abb.9 Reduzierte Oberfldchentemperatur + Anderung
von Raumtemperatur und Luftfeuchte
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Komfortklima

Prazisionsklima ATP unbegrenzt ATP begrenzt
(z.B. On/Off-Gerate) | (z.B. Inverter-Gerate)
Katalogleistung 10 I:W ® 10 kw 10 kw
(24°C/50%) (27°C/50%) (27°C/50%)
Gesamtleistung 10 kw 9,5 kW 7,0 kw
Latente Leistung 0,5 kW 3,0 kW 2,5 kW
Sensible Leistung 9,5 kW 6,5 kW 4,5 kW

Abb. 10 Leistungsvergleich Prézisions- und Komfortklimatechnik bei einer Raumluftkondition von

24°/50 % rel. Feuchte

Raumtemperatur auch die Verdamp-
fungstemperatur fallt, bleibt die Tem-
peraturdifferenz am Kduhler in Relation
zu nach unten begrenzten Kiuhimedien-
temperaturen groBer. Das heiBt, die
Leistung dieser Gerate sinkt nicht in
dem MaBe wie bei Gerdten mit nach
unten begrenztem ATP, da die Tempe-
raturdifferenz am Kuhler entsprechend
hoéher bleibt. Eine Leistungsreduzierung
wird durch das Absinken der Verdich-
terkélteleistung bei sinkender Verdamp-
fungstemperatur gepragt. Diese Gerate
eignen sich eher flr den Einsatz in nied-
rig temperierten Raumen.

Unterschiedliche Nennbedingungen

fUr die Katalogangaben

Die Nennbedingungen fur die Leistungs-
angaben von Prazisions- und Komfort-
klimageraten weichen voneinander ab.
In der Regel beziehen sich die Kata-
logleistungen von Prazisionsklimage-
raten auf Raumluftbedingungen von
24°C/50% rel. F. Die Nennleistungen
der Komfortklimagerate werden dage-
gen bei 27°C/48 % rel. F. angegeben.
Abb.10. zeigt, welche Leistungsdiffe-
renzen schon bei der Gesamtleistung
bestehen kénnen, wenn man die Leis-
tungsdaten von Komfortklimageréaten
auf die Raumluftkondition von 24 °C/50 %
rel. F. anpasst.

ZUSAMMENFASSUNG:
NUR EXAKTE PLANUNG
FUHRT ZUM ZIEL

Raumtemperatur und relative Luft-
feuchtigkeit beeinflussen die Leistungs-
daten von Teilklimagerdten mit nach
unten begrenzter Oberflachentempe-

ratur erheblich. Flr Geréate, bei denen
die Oberflachentemperatur tiefer ab-
sinken kann, ist bedingt auch ein Ein-
satz fUr niedrigere Raumtemperaturen
moglich. Allerdings ist auch hier auf die
Leistungsreduzierung zu achten. Be-
stehen hohe Anforderungen an eine auf
Komfort ausgerichtete Klimatisierung
fUr den Menschen, z.B. Einhaltung ge-
ringer Schallemissionen, geringer Luft-
geschwindigkeiten und Erreichen von in
Relation zur AuBenlufttemperatur ange-
nehmen Raumkonditionen, sind Kom-
fortklimageréate einzusetzen. Bei hohen
Anforderungen an die Klimatisierungs-
I6sung, wie etwa der Regelung der re-
lativen Luftfeuchtigkeit, einer erhdhten
Regelgenauigkeit flr die Raumtempera-
tur bei hohen sensiblen Leistungen und
einer intensiven Luftverteilung im Raum,
sind Prazisionsklimagerate die Tech-
nik der Wahl. Oft werden aus Kosten-
grinden in Prazisionsklimabereichen
Komfortklimagerate eingesetzt. Wei-
chen die Einsatzbedingungen von den
Nennbedingungen ab, ist es unbedingt
erforderlich, die Leistungsfahigkeit der
Gerate zu Uberprtfen. Menschen und
Maschinen erfordern unterschiedliche
raumklimatische Bedingungen. Diesem
Sachverhalt sollte jeder Entscheider
durch die Beauftragung der jeweils am
besten geeigneten LO6sung —aus der
Prazisions- oder Komfortklimasparte —
Rechnung tragen.
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