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»1echnologietransfer zur Entwicklung einer energieeffizienten Schaltschranklésung®

Gesamtziel des Vorhabens ist die Entwicklung einer energieeffizienten Schaltschranklésung
aufbauend auf der geschiitzten Losung und des entwickelten Know-hows des
Technologiegebers.

Die durch das Schutzrecht und Know-how des Technologiegebers begriindete
Ausgangssituation fur das Vorhaben ergibt sich durch die Notwendigkeit, energieeffizient
klimatisierte und hochgedammte Schaltschranke zu entwickeln. In der modernen Industrie und
Technologie sind Schaltschranke unerlasslich fir den Betrieb und die Steuerung komplexer
Systeme (vgl. [1], [2]. Die Schaltschréanke beherbergen kritische elektronische und elektrische
Komponenten, die empfindlich auf Temperatur und Umgebungsbedingungen reagieren.
Traditionell wurden Schaltschrdnke oft unklimatisiert oder mit minimaler Klimatisierung
betrieben, was jedoch zunehmend mit signifikanten Herausforderungen und Defiziten
verbunden ist.

Bei unklimatisierten Losungen fihrt die durch die elektronischen Bauteile erzeugte Warme
ohne angemessene Kiihlung zu einer Uberhitzung. [3], [4] Dies beeintrachtigt die Leistung der
Komponenten und verkiirzt deren Lebensdauer. Uberhitzung fuihrt zu haufigeren Ausfallen und
erhohtem Wartungsaufwand, was die Betriebskosten in die H6he treibt und die Zuverlassigkeit



der Systeme verringert. Zudem sind in unklimatisierten Schaltschranken die Komponenten
Umgebungsbedingungen wie Staub, Feuchtigkeit und Temperaturschwankungen ausgesetzt.
Diese Einflisse konnen zu Korrosion, Kurzschlissen und anderen Schaden an den
elektrischen Bauteilen fiihren, wodurch die Systemstabilitat und -sicherheit gefahrdet wird.

Die Notwendigkeit der Entwicklung energieeffizient klimatisierter und hochgedammter
Schaltschranke wie im vorliegenden Vorhaben der Fall ergibt sich aus der Notwendigkeit,
diese Defizite zu uUberwinden. Durch die Entwicklung von Schaltschranken mit integrierten,
energieeffizienten Klimatisierungssystemen kann eine konstante Temperaturkontrolle
ermdoglicht werden. Dies verhindert Uberhitzung und schiitzt die elektronischen Komponenten
vor thermischen Schéaden, was zu einer langeren Lebensdauer der Komponenten und einer
hoheren Zuverlassigkeit der Systeme fuhrt. Hochgedammte Schaltschranke minimieren den
Einfluss aulzerer Umweltfaktoren wie Staub und Feuchtigkeit. Zusatzlich sorgen spezielle Filter
und Dichtungen fir eine saubere und trockene Innenumgebung, was die Betriebssicherheit
erhoht.

Durch den Einsatz moderner Dammmaterialien und effizienter Klimatisierungstechniken wird
der Energieverbrauch der Schaltschranke deutlich gesenkt. Warmerlickgewinnungssysteme
und optimierte Liftungstechnologien tragen ebenfalls zur Energieeinsparung bei, was die
Betriebskosten reduziert und zu einer nachhaltigeren Energienutzung beitragt. Klimatisierte
Schaltschrénke bieten eine stabile Betriebsumgebung mit minimalen
Temperaturschwankungen, was die Leistung der elektrischen und elektronischen
Komponenten konsistent halt und die Systemstabilitdt und -zuverlassigkeit, besonders in
kritischen Anwendungen, erhéht. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Entwicklung
von energieeffizient klimatisierten und hochgedammten Schaltschranken nicht nur zur
Verlangerung der Lebensdauer und Verbesserung der Zuverlassigkeit von elektronischen
Systemen beitragt, sondern auch erhebliche Energieeinsparungen und eine hohere
Betriebssicherheit ermdglicht. Angesichts der Defizite unklimatisierter Losungen ist die
Innovation in diesem Bereich von entscheidender Bedeutung fir den Fortschritt in der
Industrie- und Informationstechnologie.

Die Klimatisierung von Schaltschranken erfolgt nach dem aktuellen Stand der Technik durch
verschiedene Methoden, die darauf abzielen, die Temperatur und Luftfeuchtigkeit innerhalb
der Schaltschranke zu regulieren und somit die empfindlichen elektronischen Komponenten
vor Uberhitzung und Feuchtigkeit zu schutzen. Nachstehende Defizite weisen die Lésungen
Stand der Technik auf:

e Staub- und Feuchtigkeitsempfindlichkeit

Filterlifter und passive Luftungssysteme bieten zwar eine grundlegende Kihlung, sind aber
anfallig fur Staub und Feuchtigkeit aus der Umgebung. Wenn die Filter nicht regelmafig
gewartet werden, kann dies zu einer Ansammlung von Staub und Schmutz fihren, die die
Kihlleistung verringert und die Elektronik beschadigen kann (vgl. [5])

e Hoher Energieverbrauch

Aktive Kiihlsysteme wie Kompressorklimagerate und thermoelektrische Kihler kénnen einen
hohen Energieverbrauch aufweisen, insbesondere wenn sie kontinuierlich laufen missen, um
die Temperaturen stabil zu halten (vgl. [6]). Dies fuhrt zu héheren Betriebskosten und kann die
Energieeffizienz der gesamten Anlage beeintrachtigen.

e Komplexitat und Wartungsaufwand



Fortschrittlichere Klimatisierungslésungen wie Warmetauscher und Peltier-Kihler erfordern
eine regelmaRige Wartung und Uberwachung, um optimal zu funktionieren. Dies erhoht die
Betriebskosten und erfordert spezialisiertes Personal fur die Wartung (vgl. [6]).

e Begrenzte Flexibilitat

Viele Klimatisierungssysteme sind fur spezifische Anwendungen und Umgebungen ausgelegt.
Beispielsweise sind einige Systeme fir den Einsatz in Innenrdumen optimiert und bieten keine
ausreichende Schutzklasse fir raue AufRenbedingungen. Dies schrénkt ihre
Einsatzmdglichkeiten ein.

e Platzbedarf

Einige Klimaldsungen, insbesondere solche mit groRen Kompressoreinheiten, bendtigen
erheblichen Platz, sowohl innerhalb als auch auRerhalb des Schaltschranks. Dies kann zu
Problemen bei der Installation in beengten Raumen filhren und die Flexibilitat bei der
Gestaltung der Anlage einschréanken.

e Larmbelastung

Kompressorklimagerate und Liftungssysteme koénnen betrachtliche Gerausche erzeugen,
was in ruhigen Umgebungen wie Blros oder Laboren stérend sein kann. Dies erfordert
zusatzliche Malnahmen zur Gerduschdammung, was wiederum die Kosten erhéht.

Die Warmedammung von Schaltschréanken zur Minderung des Einflusses von aul3en auf die
Innentemperatur ist nur in einzelnen Fallen bekannt und wenn dann werden
Standarddammstoffe wie Mineralwolle oder PU-Schaum verwendet (vgl. [7]).

Das Gesamtsystem des Vorhabens sieht dabei den Einsatz hochddammender VIP-Dammung
in Kombination mit Flachenklimatisierungslésungen vor (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1: L6sungsansatz teillokales Kiihlsystem

Die Neuheit der L6sungsidee besteht im Wesentlichen im kombinierten Einsatz aktiver und
passiver MalRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz von Schaltschranken bei



Verbesserung der Lebensdauer der elektronischen Komponenten. Die aktiven MalRnahmen
beziehen sich dabei auf den Einsatz einer teillokalen Kihlung bestehend aus flachigen
Klimatisierung an den Wanden sowie einer zusatzlichen Kuhlluftzufuhr womit gleichzeitig die
Luftfeuchtigkeit eingestellt werden kann. Die passiven Malinahmen bestehen in der
Hochwarmeddmmung des Schaltschranks zur Minderung der Wéarmeverluste des in der
kalten Jahreszeit und Minderung des Warmeeintrags in den warmen Tagen.

Der Bedarf der Entwicklung des energieeffizienten Schaltschranks ergibt sich im
Wesentlichen aus den Defiziten der am Markt befindlichen Lésungen infolge der nicht
eingesetzten Flachenkihlung und dem Einsatz von Hochwarmedammung in den
Schaltschrankwéanden.
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