B Klimatechnik
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/entrale und dezentrale Klimatisierungskonzepte

Eine Fallentscheidung

Die oft gestellte Frage, ob zentrale oder dezentrale Losungen zur
Gebaudeklimatisierung vorzuziehen sind, ist nicht pauschal zu beantworten.

Architektonische Gegebenheiten, die Art der Gebdudenutzung,
okologische sowie wirtschaftliche Aspekte und vieles mehr sprechen
fiir das eine oder andere System — oder sogar eine Mischung aus beiden.

Steigende Komfortanspriiche sind einer der

Griinde, dass Liiftungs- und Klimatisierungs-

konzepte fiir Restaurants, Hotels, Veranstal-

tungshallen und Biirogebdude heute stirker
denn je gefordert werden. Neben dem Komfortplus
sprechen aber auch harte Faktoren fiir das Kiihlen
von Gebauden: Zum Beispiel hat die Behaglichkeit
am Arbeitsplatz wesentlichen Einfluss auf das
Wohlbefinden und das Leistungsvermdgen der
Mitarbeiter. Sie wird charakterisiert unter anderen
durch Parameter wie die Temperatur, Feuchte,
Luftgeschwindigkeit und Sauerstoffgehalt, so Prof.
Dr. Michael Haibel, Professor fiir Thermodynamik,
Liiftungs- und Klimasysteme an der Fachhoch-
schule Biberach. [1]
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Gute Griinde fiir die Klimatisierung

Temperaturen von 30 °C und mehr fiihren nicht
nur zu Unzufriedenheit bei den Mitarbeitern, son-
dern beeintrachtigen auch das Leistungsvermo-
gen, wie unter anderem eine Schweizer Studie
(M. Zimmermann, 1999) ergab. Der Untersuchung
zufolge besitzt ein sommerlich leicht bekleideter
Mensch bei einer sitzenden Tatigkeit sein Leis-
tungsmaximum bei einer Raumtemperatur von
23 °C. Bei 28 °C sinkt seine Leistungsfahigkeit
bereits um ein Viertel [2].

Ein Mensch, der seine Arbeit in Bewegung ver-
richtet, wird 23 °C wiederum als warm empfinden.
~Amortisationsrechnungen fiir eine Klimatisierung

Hoher Komfort:
Zentralliiftung sorgt fiir die erforderlichen
Luftwechselraten und erméglicht die Wéarmeriick-
gewinnung. Dezentrale Innengeréte erlauben

die raumindividuelle Temperaturregelung.

sollten daher beriicksichtigen, bei welchen physi-
kalischen Luftparametern die optimale Leistungs-
fahigkeit der Mitarbeiter zu erwarten ist“, rat Wer-
ner GeBler, Klima- und Liftungsexperte bei der
GEA Happel Klimatechnik GmbH in Herne.

Die Auswahl eines geeigneten Liiftungs- und
Klimasystems orientiert sich also in erster Linie an
Bediirfnissen der Nutzer sowie an den architekto-
nischen Randbedingungen (besonders bei der Sa-
nierung), Investitions-, Wartungs- und Betriebs-
kosten und an speziellen Aufgaben. Zu den
besonderen Aufgaben zéhlt unter anderem das
Herstellen einer bestimmten Luftqualitdt oder
-temperatur in der Industrie. Beispielsweise um
bei mechanischen Messungen oder der hochge-
nauen Metallbearbeitung die geforderte Prézision
zu gewabhrleisten.

Wie knifflig diese Aufgaben sind, machte ein
Anlagenbeispiel deutlich, das GEA Happel Klima-
technik zusammen mit Veranstaltungspartnern bei
der Seminarreihe ,Klima-Kiihlen-Kompetenz“ in
2004 vorstellte: Hier war im Produktionsbereich
einer Druckerei eine exakte Luftkonditionierung
(Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit) zu ge-
wahrleisten. Aufgrund enorm hoher thermischer
Lasten war unter anderem ein sechsfacher Luft-
wechsel erforderlich. Das gewéhlte kaltwasserba-
sierte System konnte auch fiir die Klimatisierung
von Biiros genutzt werden, wobei kalte Luft (iber
Decken-Kassettengerdte den Rdumen zugefiihrt
wird. ,Da Patentrezepte hier nicht greifen, sind
projektspezifische Losungen gefragt”, so GeBler.




Nutzungsdauerkosten als Grundlage

Wozu ganzheitliche Planung schon immer ver-
pflichtete, was aber erst angesichts deutlich stei-
gender Energiekosten starken Aufirieb bekommt,
ist die Beriicksichtigung der Nutzungsdauerkosten
(Life Cycle Costs) bei der Systemauswahl. Sie set-
zen sich aus den Investitions-, Betriebs-, War-
tungs- und Reparaturkosten wahrend der gesam-
ten Nutzungsdauer und schlieBlich der Entsorgung
zusammen. Sind Bauherr und Nutzer nicht die-
selbe (juristische) Person, entsteht so das erste
Spannungsfeld. Wahrend der Bauherr Investitionen
gering halten mdéchte, sind Nutzer, Mieter oder
Kéufer einer Immobilie eher an niedrigen Betriebs-
und Wartungskosten interessiert.

Auch das Thema Energieverbrauch gewinnt vor
dem Hintergrund der heute (iblichen Architektur an
Bedeutung. Zum Beispiel fiihrt der groBziigige Ein-
satz reprasentativer Glaselemente zu hoheren
Warme- und Kiihllasten als die eher ,verschlos-
sene” Bauweise dlterer Zweckgebéude, wie Pro-
fessor Dr. Ulrich Pfeiffenberger von der IGP Ingeni-
eurgesellschaft Pfeiffenberger, Neu-Isenburg, im
Rahmen einer Fach- und Informationsveranstal-
tung des Herstellerverbands RLT-Geréte bemerkte
[3]. Ebenfalls zu beachten ist die geringere
Warme-/Kélte-Speicherfahigkeit vieler moderner
Gebaude.

Kiihllast stieg in den letzten Jahren

Fiir die Dimensionierung von Klimaanlagen ist
auBerdem die Raumbelegungsdichte von Belang,
die heutzutage hoher ist als friiher. Bei typischen
Biirotatigkeiten gibt eine Person bei 23 °C Raum-
lufttemperatur etwa 120 W Wéarmeleistung (VDI
2078, 1996) ab. Bei einer (iblichen Raumbele-
gungsdichte tragen Mitarbeiter damit zu rund
einem Fiinftel zur Kiihllast in einem Biiro bei, in
Sitzungssélen sogar bis zu zwei Drittel [2]. Was
sich im Winter als Vorteil erweist, wird so im Som-
mer zur Last, die aus dem Raum abgefiihrt werden
muss.

Enormen Kiihlbedarf fordert die Biirotechnik:
Fast die Hélfte der Kiihllast wird durch EDV-Geréte
verursacht. So schlagt heute jeder PC inklusive
Monitor laut [2] im Betrieb mit 85 bis 190 W zu
Buche, ein Kopierer beispielsweise mit sogar 300
bis 500 W, im Standby-Betrieb noch mit 80 bis
200 W.

Anwender konnen Kiihllast senken

Ein erster Ansatz zum Energiesparen liegt also
bei den ,elektronischen Verbrauchern“: TFT-Moni-
tore kommen mit etwa drei Viertel weniger Strom
als ihre Rohren-Pendants aus, Terminals und Thin
Clients produzieren weniger Warme als ein fiir Of-
fice-Aufgaben meist iberdimensionierter Durch-
schnitts-PC. Auch die Anwender haben Einfluss
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Bodeninduktionsgeriéte fiihren dem Raum Frischluft zu und temperieren tiber den Umluftstrom. Sie eignen sich
fiir den Einbau in biirotypische Doppelbdden nahe der Glasfassade. [Modell SKI, GEA Happel Klimatechnik]

auf den Kiihlbedarf, denn sie konnen nicht be-
nutzte Gerate vollstandig abschalten oder manuell
zu bedienende Verschattungssysteme verwenden,
um die Sonneneinstrahlung zu minimieren. Jedoch
neigen die Nutzer eines klimatisierten Gebaudes
dazu, eher mehr Leistung von der Klimaanlage zu
fordern, statt Verschattungssysteme zu nutzen.
Deshalb sollte die Auslegung der Klimatechnik
im Interesse eines verbrauchsoptimalen Verhal-
tens auch keine groBen Reserven haben [2]. Eine
Ausnahme bilden Objekte wie Hotels, bei denen
ein gewisser Klimakomfort vorausgesetzt wird und
bei denen von den Besuchern nicht erwartet wer-
den kann, dass sie selbst MaBnahmen ergreifen,
um die Kiihllast zu reduzieren. Eine entsprechende
(Uber-)Dimensionierung der raumbezogenen Kiihl-

Bild: Halton

Mehrfachfunktion: Kiihlbalken kénnen nicht nur
kiihlen, sondern integrieren oft auch die Beleuchtung,
Rauchmelder und Lautsprecher.

leistung ermdglicht auBerdem, flexibel auf Bu-
chungen einzugehen, ohne stets vortemperierte
Zimmer vorhalten zu miissen. Bei einer intelligen-
ten Verkniipfung von Buchungssystem und Rege-
lungstechnik kann so trotzdem der Energiever-
brauch reduziert werden.

Passive MaBnahmen zum Kiihlen

Zur Bewéltigung der Basisheiz- oder -kiihllast
konnen auch passive Systeme beitragen, zum Bei-
spiel die Betonkernaktivierung, was aufgrund der
moderaten Vorlauftemperaturen zur Effizienz der
Gesamtanlage beitragt. Die Energie sparende Be-
reitstellung eines Teilbedarfs an Kalte und/oder
Warme kann auch durch Erdwirmesonden ge-
schehen.

Eine weitere MaBnahme, die ein Energie mini-
miertes Kiihlen des Gebaudes ermdglicht, ist die
Nachtauskiihlung. Dazu sind in der Regel liftungs-
technische Anlagen notwendig, die bei geeigneten
AuBentemperaturen in den Abend- und Nachtstun-
den kiihle Luft in die Raume leiten. Bei Abwesen-
heit des Personals kann dies wirkungsvoll mit
hdchster Liifterstufe geschehen. Der Regeneration
der thermisch aktiven Gebdudemasse sind jedoch
auch witterungsbedingte Grenzen gesetzt. Insbe-
sondere in Innenstadtlagen ist dann an mehreren
Tagen im Jahr die Nachtauskiihlung alleine nicht
ausreichend.

Bei den meisten Nutzungsarten sind die ge-
nannten passiven MaBnahmen nicht geeignet, um
eine Wunschtemperatur oder ein schmales Tem-
peraturband im Gebdude unter allen Lastbedin-
gungen einzuhalten. Sie eignen sich aber, um ei-
nen Grundbedarf zu decken. Zu beachten ist die in
der Regel trdge Reaktion der Systeme, was aber
auch gezielt ausgenutzt wird. Erganzend oder als
alleinige Losung sind daher aktive Komponenten
gefordert. Spatestens jetzt beginnt die Diskussion
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zwischen Architekt, Planer, Bauherr und/oder Ge-
neralunternehmer (iber zentrale oder dezentrale
Technik.

Ein Universalrezept gibt es allerdings nicht. Nur
wenn alle Beteiligten gemeinsam am Tisch sitzen,
kann die projektspezifisch beste Lésung gefunden
werden, denn neben den Nutzungsdauerkosten
stehen Architektur und Geb&udetechnik in enger
Wechselwirkung und viele Konzepte setzen be-
stimmte architektonische Randbedingungen vor-
aus. Neben den Kosten sind auch lokale, nutzungs-
spezifische und verordnungsrechtliche Faktoren
zu berticksichtigen.

Zentrale und dezentrale Losungen

Beziiglich der Liiftungs- und Klimatisierungs-
anlagen ist grob zu unterscheiden zwischen
zentralen Raumluftanlagen, dezentralen fassaden-
orientierten Lésungen sowie Direktverdampfersys-
temen (Split- oder VRF-Multisplitsysteme, VRF:
Variable Refrigerant Flow, variabler Kaltemittel-
strom) [3]. Zentrale Systeme, die eine Liiftung und/
oder Klimatisierung vornehmen, kdnnen das ganze
Gebéude erfassen und stellen einen homogenen
Luftzustand her, wie Haibel ausfiihrt [1]. Die Kon-
zentration der Technik an wenigen Punkten verein-
facht Wartungsarbeiten und oftmals auch die Re-
gelung des Systems. AuBerdem ist eine einfache
und effektive Energierlickgewinnung maglich. Al-
lerdings bendtigen zentrale Liiftungs- und Klima-
anlagen ein Kanalsystem, um die aufbereitete Luft
im Geb&ude zu verteilen.

Komplett dezentrale Liiftungslésungen vermei-
den hingegen den ,Lufttourismus® (Haibel), aber
hier sind mehrere, stark verteilte Einheiten zu war-
ten, und die Mess- und Regelungstechnik féllt
meistens in der Gesamtsumme aufwendiger aus,
profitiert allerdings von ,Wiederholungen®. Dafiir
ist eine raumbezogene Regelung technisch einfa-
cher zu realisieren und die Nutzer haben direkt auf
den Energieeinsatz Einfluss. ,Es herrschen viele
lokale Klimatisierungszustande im Geb&dude”, so
Haibel. Bei kleinen Mieteinheiten kann dies von
Vorteil sein, zumal die verursachergerechte Ab-
rechnung der Energiekosten maglich ist.

Die Liste der Merkmale ergénzt Pfeiffenberger
um den Punkt des Platzbedarfs: ,Liiftungskanéle
zentraler Systeme miissen im Gebaude Platz fin-
den und bedingen tendenziell groBere Geschoss-
hohen.“ Ein Beispiel nennt Hiihne Immobilien: So
sei es beim Tower | des Frankfurter UEC (51 Ge-
schosse) maglich gewesen, mit Hilfe dezentraler
Geréte die Raumhdhe jeweils um etwa 25 cm auf
3 m anzuheben und gleichzeitig die Geschosshihe
um 10 cm zu senken. So wurden 5 % mehr Miet-
fliche geschaffen.

Die dezentral abgegebene Energiemenge lasst
sich bei wasserbasierten sowie bei Split- und Mul-
tisplitsystemen raum- oder geratebezogen erfas-
sen, so dass die verbrauchsabhéangige Abrechnung
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Bild: GEA Happel Klimatechnik

Werner GeBler

»Das Vorurteil, eine Zentral-
[iftung fordere Pilze und Keime,
ist leicht zu entkréften.
Gezieltes Ansaugen und Filtern
der Zuluft sowie die leichte
Wartbarkeit sorgen fiir
hygienische Zustinde.“

mehrteilig vermieteter Fldchen mdglich ist. Aber
auch die fiir eine zentrale Luftaufbereitung sowie
den Transport bendtigten Betriebsaufwendungen
lassen sich, beispielsweise mit dem ,,Reales Ver-
brauchskostenabrechnungssystem fiir lufttechni-
sche Anlagen“ (RVASL) [5], nutzerspezifisch erfas-
sen und aufschliisseln.

Problemfaktor Luftansaugung

Bei einer zentralen Liiftungstechnik ist eine op-
timale Luftansaugung weitgehend unproblema-
tisch zu losen. Leicht findet sich ein Platz, an dem
Regen keinerlei Eintrittsmdglichkeit hat und ,,sau-
bere“ Luft angesaugt werden kann. Dezentrale
Systeme sind von den Gegebenheiten an der Fas-
sade abhéngig, miissen also beispielsweise im
Sommer auf der Siidseite warme Luft ansaugen.
Besonders problematisch ist dieses, wenn die

AuBenluft aus der ,am Gebédude haftenden Grenz-
schicht” entnommen wird. Hier ist die lokale Tem-
peratur oft deutlich hoher als die normale AuBen-
lufttemperatur. Zudem konnen bei dezentralen
Systemen AuBenluftfilter leichter feucht werden
und dann hygienische Probleme verursachen.

Auch die Windstérke und -richtung haben bei
dezentralen Systemen mehr Einfluss auf das
Raumklima. Geeignete Offnungen in der Fassade
oder architektonisch ausgekliigelte Ansaugstre-
cken koénnen dieses Problem mildern. Doch be-
steht auch das Risiko des ,Luftkurzschlusses®,
dass also die verbrauchte Fortluft (teilweise) wie-
der in den Raum gesogen wird. Was fassadenori-
entierte Gerate nur unzureichend konnen, ist die
Versorgung innenliegender Raume, etwa von fens-
terlosen Treppenhdusern, Lager- und Serverréu-
men oder Teekiichen. Hier sind zusétzliche (zen-
trale) Losungen erforderlich.

Befiirworter dezentraler Lésungen argumentie-
ren haufig, dass die Kandle zentraler Liiftungsan-
lagen schwierig zu reinigen sind. Das ist zwar rich-
tig, bei durchdachten Konstruktionen und einer
geeigneten Anzahl von Wartungsklappen bleibt der
Aufwand aber in einem vertretbaren Rahmen.
Denn bei optimalen hygienischen Bedingungen im
Zentralliiftungsgeréat beschréankt sich das Reinigen
der Liiftungskanéle auf ein Minimum.

Bei beiden Systemen zu beachten ist der
Brandschutz. Wahrend fiir zentrale Liiftungsanla-
gen standardisierte Komponenten zur Verfiigung
stehen, ist bei Fassadenldsungen in der Regel eher
eine projektspezifische Losung erforderlich, bei-
spielsweise um den Brandiiberschlag (ber die
Fassade(noffnungen) zu verhindern.

Bild: GEA Happel Klimatechnik

Auch nachtréglich zu realisieren: wasserbasierte Klimasysteme. Hier wurden in den Biiros Kiihibalken eingebaut.
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Eine Strdmungssimulationen gibt dariiber Auf-
schluss, wie sich in méblierten Rdumen die Luft
verteilt und ob mit dem gewéhiten System ein
gleichméBiges, zugfreies Liiften, Heizen und Kiih-
len méglich ist.

Kiihlen und Heizen auf vielen Wegen

War bisher vorrangig von der Liiftung die Rede,
steht nun das Heizen und Kiihlen von Rdumen im
Fokus. Wie eine Befragung von zirka 4600 Perso-
nen im Rahmen des ProKlimA-Projektes ergab,
wiinschen sich rund 85 % der Befragten den di-
rekten Einfluss auf das Raumklima, also eine Ein-
zelraumregelung [4]. Die Wunschtemperatur indi-
viduell frei wahlen zu konnen, muss also als
Grundvoraussetzung fiir die Akzeptanz der Kli-
maldsung angesehen werden. Nach [3] kdnnen
etwa 21 °C im Winter und maximal 25 bis 26 °C
im Sommer als allgemein akzeptierte Werte gel-
ten, wenn es um das Klimatisieren beispielsweise
von GroBraumbiiros geht.

Das Kiihlen oder das Heizen von innenliegen-
den Réumen ist mit ,Fassadengerdten” nicht gut
moglich, weswegen sie bei konzentrierten inneren
Lasten, wie Serverrdumen, keine Lésung darstel-
len. Hier bieten sich aber dezentrale Split- oder
Multisplitsysteme an. Bei dieser Technik existieren
zudem besondere Systemldsungen, die eine War-
meverschiebung im Geb&ude vornehmen kénnen,
wenn in der Ubergangszeit teils Heizen, teilweise
Kiihlen erforderlich ist. Fiir Kiihlen auf Basis von
Kéltemitteln sprechen der geringe Leitungsquer-
schnitt im Vergleich zu wasserbasierten Anlagen
sowie die relativ hohe Leistungsdichte der Direkt-
verdampfer. Dagegen stehen die im Gebaude zir-
kulierende Kéltemittelmenge und das Risiko
schwierig zu ortender Leckagen im Gebaude.

Wasserbasierte Systeme beziehen ihre Energie
in der Regel von zentralen Anlagen (Zentralheizung
und Kaltwassererzeuger) und sind sowohl mit Fas-
sadenliiftung als auch mit der zentralen Liiftung

kombinierbar. Sie erlauben die individuelle Raum-
temperaturregelung, erreichen allerdings nicht die
Leistungsdichte der Direktverdampfersysteme.

Mehr Komfort durch Kombination

Besonderen Komfort verspricht die Kombina-
tion aus zentraler Liiftung und dezentraler Klimati-
sierung mit Umluftgeraten. Pfeiffenberger: ,Eine
Luft-Wasser-Anlage, das heiBt die Kombination
aus RLT-Zentralanlage und thermischer Nachbe-
handlung mittels wasserfiihrender Sekundérsys-
teme, wie Kiihldecken, Kiihlbaffeln oder Fan Coil
Units (Geblasekonvektoren), die die Raumkiihlung
ohne Kondensation herbeifiihren, stellt die nach
derzeitigem Stand der Technik komfortabelste Kli-
maanlage dar.”

Mit Strahlung oder im Umluftbetrieb arbeitende
(Raum-)Geréte stellen dabei die vom Nutzer bevor-
zugte Temperatur her. Uber die Regelung lasst sich
der einstellbare Temperaturbereich begrenzen und
auch mit der Anwesenheit verkniipfen. Die erfor-
derlichen Luftgeschwindigkeiten sind meistens
gering, so dass weder Zugerscheinungen noch
Gerauschbeldstigungen zu befiirchten sind.

Dr. Hugo Blaum, Bereichsvorstand der GEA
Lufttechnik, fasst seine Erfahrung im Klimamarkt
wie folgt zusammen: ,Bei Biiro- und Geschaftsge-
bduden spielen heute Luft-Wasser-Systeme in
zentraler oder dezentraler Ausfiihrung sowie die
direkt verdampfenden Systeme die maBgebliche
Rolle.“ Gerne genommen werden Splitsysteme,
wenn hohe Leistungsdichten erforderlich sind so-
wie bei der Nachriistung. Denn dann spielen die
kleinen, flexibel zu verlegenden Kéltemittelleitun-
gen und der Verzicht auf Liiftungskanéle eine
groBe Rolle. Haufig erganzen die Gerate dann eine
bestehende Heizungsanlage und werden nur zum
Kiihlen verwendet. Bei Neubauten dominieren
nach wie vor Systeme mit Zentralliftung. Und
wenn es auf hdchsten Komfort ankommt: Die no-
belsten Hotels setzen auf eine Kombinationen von
Zentralliiftung und dezentraler Klimatisierung [6].

Fazit: Wer fiir ein bestimmtes Anforderungspro-
fil die beste Losung finden will, der muss stets
eine Fallentscheidung treffen. Ralf Dunker
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