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Komfort: Zentralluftung sorgt fur
die erforderlichen Luftwechselraten
und ermoglicht die Warmeriickge-
winnung. Dezentrale Innengerite
erlauben die raumindividuelle Tem-
peraturregelung

Zentrale und dezentrale Klimatisierungskonzepte

Eine Fallentscheidung

Die oft gestellte Frage, ob zentrale
oder dezentrale Lésungen zur
Gebdudeklimatisierung vorzuzie-
hen sind, ist nicht pauschal zu
beantworten. Architektonische
Gegebenheiten, die Art der
Gebadudenutzung, 6kologische
sowie wirtschaftliche Aspekte und
vieles mehr sprechen fiir das eine
oder andere System — oder sogar
eine Mischung aus beiden.

teigende Komfortanspriiche sind einer

der Grlnde, dass Luftungs- und Klimati-

sierungskonzepte fiir Restaurants, Ho-
tels, Veranstaltungshallen und Birogebaude
heute starker denn je gefordert werden. Ne-
ben dem Komfortplus sprechen aber auch
harte Faktoren fiir das Kiihlen von Gebduden:
Zum Beispiel hat die Behaglichkeit am Ar-
beitsplatz wesentlichen Einfluss auf das Wohl-
befinden und das Leistungsvermdgen der
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Mitarbeiter. Sie wird charakterisiert unter an-
derem durch Parameter wie die Temperatur,
Feuchte, Luftgeschwindigkeit und Sauerstoff-
gehalt, so Prof. Dr. Michael Haibel, Professor
fur Thermodynamik, Luftungs- und Klimasys-
teme an der Fachhochschule Biberach. [1]

Temperaturen von 30 °C und mehr fiihren
nicht nur zu Unzufriedenheit bei den Mitar-
beitern, sondern beeintrachtigen auch das
Leistungsvermogen, wie unter anderem eine
Schweizer Studie (M. Zimmermann, 1999)
ergab. Der Untersuchung zufolge besitzt ein
sommerlich leicht bekleideter Mensch bei ei-
ner sitzenden Tatigkeit sein Leistungsmaxi-
mum bei einer Raumtemperatur von 23 °C.
Bei 28 °C sinkt seine Leistungsfahigkeit be-
reits um ein Viertel [2].

Ein Mensch, der seine Arbeit in Bewegung
verrichtet, wird 23 °C wiederum als warm
empfinden. ,Amortisationsrechnungen fir
eine Klimatisierung sollten daher berticksich-
tigen, bei welchen physikalischen Luftpara-
metern die optimale Leistungsféhigkeit der

Mitarbeiter zu erwarten ist", rat Werner GeR-
ler, Klima- und Luftungsexperte bei der GEA
Happel Klimatechnik GmbH in Herne.

Die Auswahl eines geeigneten LUftungs- und
Klimasystems orientiert sich also in erster Linie
an Bedurfnissen der Nutzer sowie an den archi-
tektonischen Randbedingungen (besonders
bei der Sanierung), Investitions-, Wartungs-
und Betriebskosten und an speziellen Aufga-
ben. Zu den besonderen Aufgaben zdhlt unter
anderem das Herstellen einer bestimmten Luft-
qualitat oder -temperatur in der Industrie. Bei-
spielsweise um bei mechanischen Messungen
oder der hochgenauen Metallbearbeitung die
geforderte Prézision zu gewdahrleisten.

Wie knifflig diese Aufgaben sind, machte ein
Anlagenbeispiel deutlich, das GEA Happel
Klimatechnik zusammen mit Veranstaltungs-
partnern bei der Seminarreihe ,Klima - Kih-
len - Kompetenz* vorstellte: Hier war im Pro-
duktionsbereich einer Druckerei eine exakte
Luftkonditionierung (Temperatur und relative
Luftfeuchtigkeit) zu gewahrleisten. Aufgrund
enorm hoher thermischer Lasten war unter
anderem ein sechsfacher Luftwechsel erfor-
derlich. Das gewahlte kaltwasserbasierte Sys-
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tem konnte auch fiir die Klimatisierung von
Bliros genutzt werden, wobei kalte Luft tiber
Decken-Kassettengerdte den Raumen zuge-
fuhrt wird. Da Patentrezepte hier nicht grei-
fen, sind projektspezifische Losungen ge-
fragt.

Wozu ganzheitliche Planung schon immer
verpflichtete, was aber erst angesichts deut-
lich steigender Energiekosten starken Auf-
trieb bekommt, ist die Berticksichtigung der
Nutzungsdauerkosten (Life Cycle Costs) bei
der Systemauswabhl. Sie setzen sich aus den
Investitions-, Betriebs-, Wartungs- und Re-
paraturkosten wahrend der gesamten Nut-
zungsdauer und schlieBlich der Entsorgung
zusammen. Sind Bauherr und Nutzer nicht
dieselbe (juristische) Person, entsteht so das
erste Spannungsfeld. Wéhrend der Bauherr
Investitionen gering halten méchte, sind Nut-
zer, Mieter oder K4ufer einer Immobilie eher
an niedrigen Betriebs- und Wartungskosten
interessiert.

Auch das Thema Energieverbrauch gewinnt
vor dem Hintergrund der heute tblichen Ar-
chitektur an Bedeutung. Zum Beispiel fiihrt
der groBzlgige Einsatz reprasentativer Glas-
elemente zu hoheren Warme- und Kuihllasten
als die eher ,, verschlossene* Bauweise dlterer
Zweckgebdude, wie Professor Dr. Ulrich Pfeif-
fenberger von der IGP Ingenieurgesellschaft
Pfeiffenberger, Neu-Isenburg, im Rahmen ei-
ner Fach- und Informationsveranstaltung des
Herstellerverbands RLT-Gerdte bemerkte [3].
Ebenfalls zu beachten ist die geringere War-
me-/Kalte-Speicherféhigkeit vieler moderner
Gebéude.

Fur die Dimensionierung von Klimaanlagen
ist auBerdem die Raumbelegungsdichte von
Belang, die heutzutage hoher ist als friher.
Bei typischen Biirotatigkeiten gibt eine Per-
son bei 23 °C Raumlufttemperatur etwa
120 W Warmeleistung (VDI 2078, 1996) ab.
Bei einer tblichen Raumbelegungsdichte tra-
gen Mitarbeiter damit zu rund einem Fiinftel
zur Kiihllast in einem Buro bei, in Sitzungssa-
len sogar bis zu zwei Drittel [2]. Was sich im
Winter als Vorteil erweist, wird so im Sommer
zur Last, die aus dem Raum abgefthrt wer-
den muss.

Enormen Kiihlbedarf fordert die Blrotechnik:
Fast die Halfte der Kuhllast wird durch EDV-
Geréte verursacht. So schldgt heute jeder PC
inklusive Monitor laut [2] im Betrieb mit 85
bis 190 W zu Buche, ein Kopierer beispiels-
weise mit sogar 300 bis 500 W, im Stand-by-
Betrieb noch mit 80 bis 200 W.
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Bodeninduktionsgerite filhren dem Raum Frischluft zu und temperieren iiber den Umluftstrom.
Sie eignen sich fiir den Einbau in biirotypische Doppelbdden nahe der Glasfassade

Ein erster Ansatz zum Energiesparen liegt also
bei den ,elektronischen Verbrauchern": TFT-
Monitore kommen mit etwa drei Viertel weni-
ger Strom als ihre Rohren-Pendants aus, Termi-
nals und Thin Clients produzieren weniger \War-
me als ein fur Office-Aufgaben meist tberdi-
mensionierter Durchschnitts-PC.  Auch die
Anwender haben Einfluss auf den Kihlbedarf,
denn sie konnen nicht benutzte Geréte voll-
standig abschalten oder manuell zu bedienende
Verschattungssysteme verwenden, um die Son-
neneinstrahlung zu minimieren. Jedoch neigen
die Nutzer eines klimatisierten Gebdudes dazu,
eher mehr Leistung von der Klimaanlage zu for-
dern, statt Verschattungssysteme zu nutzen.

Bild: Halton

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

Deshalb sollte die Auslegung der Klimatech-
nik im Interesse eines verbrauchsoptimalen
Verhaltens auch keine groBen Reserven ha-
ben [2]. Eine Ausnahme bilden Objekte wie
Hotels, bei denen ein gewisser Klimakomfort
vorausgesetzt wird und bei denen von den
Besuchern nicht erwartet werden kann, dass
sie selbst MaBnahmen ergreifen, um die
Kuhllast zu reduzieren. Eine entsprechende
(Uber-)Dimensionierung der raumbezogenen
Kuhlleistung ermoglicht auBerdem, flexibel
auf Buchungen einzugehen, ohne stets vor-
temperierte Zimmer vorhalten zu missen. Bei
einer intelligenten VerknGpfung von Bu-
chungssystem und Regelungstechnik kann so
trotzdem der Energieverbrauch reduziert
werden.

Zur Bewaltigung der Basisheiz- oder -kihllast
kdnnen auch passive Systeme beitragen, zum
Beispiel die Betonkernaktivierung, was auf-
grund der moderaten Vorlauftemperaturen
zur Effizienz der Gesamtanlage beitragt. Die
energiesparende Bereitstellung eines Teilbe-
darfs an Kalte und/oder Warme kann auch
durch Erdwdrmesonden geschehen.

Eine weitere Malinahme, die ein energiemini-
miertes Kihlen des Gebdudes ermoglicht, ist
die Nachtauskiihlung. Dazu sind in der Regel
luftungstechnische Anlagen notwendig, die
bei geeigneten AuRentemperaturen in den
Abend- und Nachtstunden kihle Luft in die
R&ume leiten. Bei Abwesenheit des Personals
kann dies wirkungsvoll mit hochster Lufter-
stufe geschehen. Der Regeneration der ther-
misch aktiven Gebdudemasse sind jedoch
auch witterungsbedingte Grenzen gesetzt.
Insbesondere in Innenstadtlagen ist dann an
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Bild: GEA Happel Klimatechnik

mehreren Tagen im Jahr die Nachtauskihlung
alleine nicht ausreichend. Bei den meisten
Nutzungsarten sind die genannten passiven
MaBnahmen nicht geeignet, um eine
Wunschtemperatur oder ein schmales Tem-
peraturband im Gebdude unter allen Lastbe-
dingungen einzuhalten. Sie eignen sich aber,
um einen Grundbedarf zu decken. Zu beach-
tenist die in der Regel trage Reaktion der Sys-
teme, was aber auch gezielt ausgenutzt wird.
Ergénzend oder als alleinige Losung sind da-
her aktive Komponenten gefordert. Spétes-
tens jetzt beginnt die Diskussion zwischen Ar-
chitekt, Planer, Bauherr und/oder Generalun-
ternehmer Uber zentrale oder dezentrale
Technik.

Ein Universalrezept gibt es allerdings nicht.
Nur wenn alle Beteiligten gemeinsam am
Tisch sitzen, kann die projektspezifisch beste
Losung gefunden werden, denn neben den
Nutzungsdauerkosten stehen Architektur
und Gebdudetechnik in enger Wechselwir-
kung und viele Konzepte setzen bestimmte
architektonische Randbedingungen voraus.
Neben den Kosten sind auch lokale, nut-
zungsspezifische und verordnungsrechtliche
Faktoren zu beriicksichtigen.

Bezliglich der Luftungs- und Klimatisierungs-
anlagen ist grob zu unterscheiden zwischen
zentralen Raumluftanlagen, dezentralen fassa-
denorientierten Ldsungen sowie Direktver-
dampfersystemen (Split- oder VRF-Multisplit-
systeme, VRF: Variable Refrigerant Flow, vari-
abler Kaltemittelstrom) [3]. Zentrale Systeme,
die eine Liftung und/oder Klimatisierung vor-
nehmen, kénnen das ganze Geb&dude erfassen
und stellen einen homogenen Luftzustand her,
wie Haibel ausflhrt [1]. Die Konzentration der

Technik an wenigen Punkten vereinfacht War-
tungsarbeiten und oftmals auch die Regelung
des Systems. AuRerdem ist eine einfache und
effektive Energierlickgewinnung moglich. Al-
lerdings bendtigen zentrale Luftungs- und Kli-
maanlagen ein Kanalsystem, um die aufberei-
tete Luft im Gebdude zu verteilen.

Komplett dezentrale Liftungsiésungen ver-
meiden hingegenden , Lufttourismus” (Haibel),
aber hier sind mehrere, stark verteilte Einheiten
zu warten, und die Mess- und Regelungstech-
nik fallt meistens in der Gesamtsumme auf-
wendiger aus, profitiert allerdings von ,Wie-
derholungen®. Daflr ist eine raumbezogene
Regelung technisch einfacher zu realisieren und
die Nutzer haben direkt auf den Energieeinsatz
Einfluss. , Es herrschen viele lokale Klimatisie-
rungszustinde im Gebdude", so Haibel. Bei
kleinen Mieteinheiten kann dies von Vorteil
sein, zumal die verursachergerechte Abrech-
nung der Energiekosten méglich ist.

Die Liste der Merkmale erganzt Pfeiffenberger
um den Punkt des Platzbedarfs: ,Luftungska-
nale zentraler Systeme missen im Gebdude
Platz finden und bedingen tendenziell groRere
Geschosshéhen." Ein Beispiel nennt Hithne Im-
mobilien: So sei es beim Tower | des Frankfurter
UEC (51 Geschosse) moglich gewesen, mithilfe
dezentraler Gerdte die Raumhdhe jeweils um
etwa 25 cm auf 3 m anzuheben und gleichzei-
tig die Geschosshohe um 10 cm zu senken. So
wurden 5 % mehr Mietfldche geschaffen.

Die dezentral abgegebene Energiemenge
lasst sich bei wasserbasierten sowie bei Split-
und Multisplitsystemen raum- oder gerdte-
bezogen erfassen, so dass die verbrauchsab-
hangige Abrechnung mehrteilig vermieteter
Flachen moglich ist. Aber auch die fir eine
zentrale Luftaufbereitung sowie den Trans-
port bendétigten Betriebsaufwendungen las-
sen sich, beispielsweise mit dem , Reales Ver-

Auch nachtréglich zu realisieren: wasserbasierte Klimasysteme. Hier wurden in den Biiros
Kiihlbalken eingebaut
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brauchskostenabrechnungssystem fur [luft-
technische Anlagen* (RVASL) [5], nutzerspe-
zifisch erfassen und aufschlisseln.

Bei einer zentralen Luftungstechnik ist eine op-
timale Luftansaugung weitgehend unproble-
matisch zu l6sen. Leicht findet sich ein Platz, an
dem Regen keinerlei Eintrittsmoglichkeit hat
und ,saubere” Luft angesaugt werden kann.
Dezentrale Systeme sind von den Gegeben-
heiten an der Fassade abhingig, missen also
beispielsweise im Sommer auf der Sidseite
warme Luft ansaugen. Besonders problema-
tisch ist dieses, wenn die AuRenluft aus der ,,am
Gebdude haftenden Grenzschicht" entnom-
men wird. Hier ist die lokale Temperatur oft
deutlich hoher als die normale AuBenlufttem-
peratur. Zudem kénnen bei dezentralen Syste-
men AuBenluftfilter leichter feucht werden und
dann hygienische Probleme verursachen.
Auch die Windstarke und -richtung haben bei
dezentralen Systemen mehr Einfluss auf das
Raumklima. Geeignete Offnungen in der
Fassade oder architektonisch ausgekliigelte
Ansaugstrecken koénnen dieses Problem mil-
dern. Doch besteht auch das Risiko des ,, Luft-
kurzschlusses", dass also die verbrauchte
Fortluft (teilweise) wieder in den Raum geso-
gen wird. Was fassadenorientierte Gerate nur
unzureichend kénnen, ist die Versorgung in-
nenliegender Raume, etwa von fensterlosen
Treppenhdusern, Lager- und Serverrdumen
oder Teeklichen. Hier sind zusétzliche (zen-
trale) Losungen erforderlich.

Beftirworter dezentraler Losungen argumen-
tieren haufig, dass die Kanéle zentraler Luf-
tungsanlagen schwierig zu reinigen sind. Das
ist zwar richtig, bei durchdachten Konstrukti-
onen und einer geeigneten Anzahl von War-
tungsklappen bleibt der Aufwand aber in
einem vertretbaren Rahmen. Denn bei opti-
malen hygienischen Bedingungen im Zentral-
luftungsgerat beschrénkt sich das Reinigen
der Luftungskandle auf ein Minimum.

Bei beiden Systemen zu beachten ist der
Brandschutz. Wéhrend fur zentrale Liiftungs-
anlagen standardisierte Komponenten zur
Verfligung stehen, ist bei Fassadenldsungen
in der Regel eher eine projektspezifische Lo-
sung erforderlich, beispielsweise um den
Brandlberschlag Uber die Fassade(n&ffnun-
gen) zu verhindern.

War bisher vorrangig von der Luftung die Re-
de, steht nun das Heizen und Kiihlen von
Raumen im Fokus. Wie eine Befragung von
ca. 4600 Personen im Rahmen des ProKli-
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Bild: GEA Happel Klimatechnik

Eine Stromungssimulation gibt dariiber Auf-
schluss, wie sich in moblierten Raumen die Luft
verteilt und ob mit dem gewdhlten System ein
gleichméaBiges, zugfreies Liiften, Heizen und
Kiihlen moglich ist

mA-Projektes ergab, winschen sich rund
85 % der Befragten den direkten Einfluss auf
das Raumklima, also eine Einzelraumrege-
lung [4]. Die Wunschtemperatur individuell
frei wihlen zu kénnen, muss also als Grund-
voraussetzung flr die Akzeptanz der Klima-
I6sung angesehen werden. Nach [3] kénnen
etwa 21 °C im Winter und maximal 25 bis
26 °C im Sommer als allgemein akzeptierte
Werte gelten, wenn es um das Klimatisieren
beispielsweise von GroBraumbdiros geht.
Das Kuhlen oder das Heizen von innenlie-
genden Raumen ist mit ,Fassadengerdten”
nicht gut moglich, weswegen sie bei kon-
zentrierten inneren Lasten, wie Serverrdu-
men, keine Losung darstellen. Hier bieten
sich aber dezentrale Split- oder Multisplitsys-
teme an. Bei dieser Technik existieren zudem
besondere Systemlésungen, die eine Wéarme-
verschiebung im Gebdude vornehmen kon-
nen, wenn in der Ubergangszeit teils Heizen,
teilweise Kuhlen erforderlich ist. Fur Kthlen
auf Basis von Kéltemitteln sprechen der ge-
ringe Leitungsquerschnitt im Vergleich zu
wasserbasierten Anlagen sowie die relativ
hohe Leistungsdichte der Direktverdampfer.
Dagegen stehen die im Gebaude zirkulieren-
de Kéltemittelmenge und das Risiko schwie-
rig zu ortender Leckagen im Gebdude.
Wasserbasierte Systeme beziehen ihre Ener-
gie in der Regel von zentralen Anlagen (Zen-
tralheizung und Kaltwassererzeuger) und
sind sowohl mit Fassadenliiftung als auch mit
der zentralen Luftung kombinierbar. Sie er-
lauben die individuelle Raumtemperaturre-
gelung, erreichen allerdings nicht die Leis-
tungsdichte der Direktverdampfersysteme.

Besonderen Komfort verspricht die Kombina-
tion aus zentraler Luftung und dezentraler
Klimatisierung mit Umluftgeraten. Pfeiffen-
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berger: ,Eine Luft-Wasser-Anlage, das heift
die Kombination aus RLT-Zentralanlage und
thermischer Nachbehandlung mittels wasser-
fuhrender Sekundérsysteme, wie Kuhlde-
cken, Kiihlbaffeln oder Fan Coil Units (Gebla-
sekonvektoren), die die Raumkihlung ohne
Kondensation herbeiftihren, stellt die nach
derzeitigem Stand der Technik komfortabels-
te Klimaanlage dar."

Mit Strahlung oder im Umluftbetrieb arbei-
tende (Raum-)Geréte stellen dabei die vom
Nutzer bevorzugte Temperatur her. Uber die
Regelung lasst sich der einstellbare Tempera-
turbereich begrenzen und auch mit der An-
wesenheit verknipfen. Die erforderlichen
Luftgeschwindigkeiten sind meistens gering,
so dass weder Zugerscheinungen noch Ge-
rauschbeldstigungen zu befiirchten sind.

Dr. Hugo Blaum, Bereichsvorstand der GEA
Lufttechnik, fasst seine Erfahrung im Klima-
markt wie folgt zusammen: ,Bei Biiro- und
Geschéftsgebduden spielen heute Luft-Was-
ser-Systeme in zentraler oder dezentraler
Ausfuhrung sowie die direkt verdampfenden
Systeme die maRgebliche Rolle.” Gerne ge-
nommen werden Splitsysteme, wenn hohe
Leistungsdichten erforderlich sind sowie bei
der Nachriistung. Denn dann spielen die klei-
nen, flexibel zu verlegenden Kaltemittellei-
tungen und der Verzicht auf Luftungskanéle
eine groRe Rolle. Haufig erganzen die Gerdte
dann eine bestehende Heizungsanlage und
werden nur zum Kihlen verwendet. Bei Neu-
bauten dominieren nach wie vor Systeme mit
Zentralluftung. Und wenn es auf hochsten
Komfort ankommt: Die nobelsten Hotels set-
zen auf eine Kombinationen von Zentralltif-
tung und dezentraler Klimatisierung [6].
Fazit: Wer flr ein bestimmtes Anforderungs-
profil die beste Losung finden will, der muss
stets eine Fallentscheidung treffen. RD
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