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1 Einleitung

Moderne Birogebdude haben aufgrund der Bestrebungen bezlglich der flexiblen
Raumaufteilung eine geringe Bauwerks- und somit auch thermische wirksame
Speichermasse. Zudem verwendet die moderne Architektur zunehmend Glas als
GebaudeumschlieBungsflachen, die wiederum die Strahlungseintrage von thermischen
Lasten erhéhen. Die Warmebelastung auf den Raum wird zusétzlich durch die in einem
modernen Buro erforderliche Birotechnik wesentlich erhéht. Demgegeniber stehen
hohe Komfortanforderungen an Luftqualitdt und Raumtemperatur, die bei vorgegebener
Bauweise nur durch Klimatechnik realisiert werden kann. Zudem steigt gleichzeitig das
Interesse zur Kostenreduzierung durch neue Randbedingungen wie steigende
Energiepreise und Primarenergieverbrauchgrenzwerte des Gesetzgebers.

Ein Trend in der Raum- und Geb&udeklimatisierung, der den verdnderten Anforderungen
Rechnung tragen soll, ist die dezentrale Liftung bzw. Teilklimatisierung. Diese gerate-
technischen Lésungen zum Liften, Heizen und Kihlen von Rdumen haben sich in den
letzten Jahren deutlich weiterentwickelt und werden nun verstérkt eingesetzt. Die
Hauptargumente fir diese Technik sind die hohe Flexibilitat, die individuelle Beeinfluss-
barkeit sowie die verursacherbezogene Abrechenbarkeit und der geringe Platzbedarf.
Eine Reihe von Argumenten, wie z.B. erhdhte Ansaugtemperaturen, die Kondensat-
abfuhr und vor allem die Wartung, scheinen allerdings gegen dieses Technik zu spre-
chen. In der vorliegenden Arbeit sollen die Vorziige und Nachteile, die sich durch dezen-
tralen Klimatisierung im Vergleich zu zentralen RLT-Anlagen ergeben, objektiv bewertet
werden.

Bild 1 Beispiel eines dezentralen Liftungsgerétes



2 Ermittlung des Heiz- und Kiihlenergiebedarfs im Jahresgang
21 Das Mustergebaude

Fir die vorliegenden Untersuchungen wurde als Mustergebdude ein Buro-Tower mit
30 Nutzgeschossen festgelegt. Die Himmelsausrichtung der jeweiligen Fassade hat
entscheidenden Einfluss auf die Warmeeinstrahlung und somit auf die Kihllast im
Raum. Aus diesem Grund wurde im Interesse verallgemeinerbarer Ergebnisse als
Mustergebaude ein Blrotower mit quadratischer Grundflache und daraus resultierend
mit gleichen Fensterflichenanteilen in jede Himmelsrichtung gewahlt. Weiterhin wird
davon ausgegangen, dass die Blroetage nicht in einzelne Rdume unterteilt ist, sondern
ein Temperaturausgleich auf der gesamten Etage erfolgen kann.
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Bild 2 Gebédudegrundriss und Ansicht



Gebaude:
Bauwerksschwereklasse:
AuBenwand

Klimadaten:
Fensterflachenanteil:
Verglasungsart:

Sonnenschutz:

Nutzung:

Personen:
AuBenluftstrom

PC:

Beleuchtung:
Sollraumtemperatur
Winter:
Sollraumtemperatur
Sommer:

mittel (ohne Abhangdecke); leicht (mit Abhangdecke)

k = 0,36 W/m?2 K
Frankfurt am Main
36 %

Warmeschutzverglasung k = 1,3 W/m? K

Durchlassfaktor g = 0,4

innen liegend gezogen bei direkter Strahlung

40 Personen in Aktivitat | von 8 bis 18.00 Uhr
60 m3/h je Person (GroBraumbiro DIN 1946)
40 PC’s a 225 W von 8 bis 18.00 Uhr (Gleichzeitigkeit 0,8)

10 W/m?2 von 8 bis 18.00 Uhr

20°C

22..26°C (gleitend gem. DIN 1946 T2)

Tabelle 1 Ergebnisse der Kuhllast und Energiebedarfsberechnung fir eine Blroetage

zentrale
Luftaufbereitung

mit abgehéngter Decke
Bauwerksschwereklasse L

dezentrale
Luftaufbereitung

ohne Zwischendecke
Bauwerksschwereklasse M

Kihlen

maximale Kihllast 21,0 kW 20,3 kW
maxim?ghﬁlzififische 52.5 W/m? 51 W/m?2
Jahresilne?;%ir?bedarf 14,4 MWh 14,1 MWh
Jahresenergiebedarf 7.5 MWh 7,4 MWh

Es ist festzuhalten, daB der Einfluss der Warmespeichereigenschaften der Decke auf die
Kuhllast bei den vorliegenden Belastungen gering sind. Andere bauliche Einflussfaktoren,
wie z. B. Fensterflachen oder die Art des Sonnenschutzes haben signifikanten Einfluss
auf den Kuhlbedarf des Gebaudes.



2.2 Energieaufwand zur Luftaufbereitung bei Fassadenliiftungssystemen

B Primarenergiebedarf Kiihlen
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Bild 3 Jahresprimérenergiebedarf zur AuBenluftaufbereitung (AuBenluftanteil 300 m3/h;
ohne Kondensation, ohne Ventilatorenergie)

Im Gegensatz zur zentralen Luftauftaufbereitung, bei der die Luftansaugungen mittels
Ansaugtirmen aus dem ungestdrten Bereich der Gebaudeumstrémung realisiert
werden kénnen, wird bei Fassadenliftungssystemen immer unmittelbar aus der Grenz-
schicht angesaugt. Die erhdhten Temperaturen in der Grenzschicht gegentber dem
ungestorten Bereich fuhren zu unterschiedlichen Jahrespriméarenergiebedarfen. Bei der
Mehrzahl der ausgefiihrten zentralen Liftungsanlagen wird die Luft jedoch ebenfalls aus
der Grenzschicht angesaugt. Unter diesen Voraussetzungen ist der Jahresenergiebedarf
zur AuBenluftaufbereitung beider Systeme identisch.

Die Darstellung des Primédrenergiebedarfes eines Fassadenliftungsgerates zur AuBBen-
luftaufbereitung in Bild 4 zeigt im Vergleich mit einem zentralem System (mit Ansaugung
aus dem ungestdrten Bereich), dass aus dem Gesichtspunkt des Primarenergiebedarfes
beide Systeme nahezu gleichwertig sind. Weiterhin zeigt Bild 3 sowie Bild 4, dass durch
Abschaltung der Gerate auBerhalb der Nutzungszeit erhebliches Energieeinspar-
potential besteht.



Bei Blroimmobilien, die an verschiedene Nutzer vermietet werden, weichen je nach
Branche die Arbeitszeiten erheblich voneinander ab. Bei zentralen Liuftungsgeraten
muss das Gerat fur die gesamte Dauer, zu der sich Personen in einem versorgten
Raumbereich befinden, eingeschaltet sein. Das heiBt, es werden systembedingt Raume
bellftet, die zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht oder nur teilweise genutzt werden. Die
individuellen Schaltmdglichkeiten der dezentralen Liftungssysteme erweisen sich hier
als vorteilhaft. Durch Abschaltungen bzw. Reduzierung des AuBenluftanteils auf die
jeweiligen Erfordernisse des Raums sind hier erhebliche Betriebskostenreduzierungen
bei Verwendung von Fassadenllftungsgeraten zu erwarten.
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Bild 4 Jahresprimérenergiebedarf zur AuBenluftaufbereitung in Abhédngigkeit der Be-
triebszeit (AuBenluftanteil 300 m3/h; ohne Kondensation, ohne Ventilatorenergie,
Standort Frankfurt/M)



2.21 Energieaufwand zur Luftaufbereitung bei Fassadenliiftungssystemen in
warmeren Klimaregionen

B Primarenergiebedarf Kiihlen
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AuBenklima AuBenklima Fassadenklima Fassadenklima
Betriebszeit Betriebszeit Betriebszeit Betriebszeit
0-24 Uhr 8-18 Uhr 0-24 Uhr 8-18 Uhr

Bild 5 Jahresprimérenergiebedarf zur AuBenluftaufbereitung fir die Klimabedingungen
fur Lissabon / Portugal (AuBenluftanteil 300 m3/h; ohne Kondensation, ohne
Ventilatorenergie)

Wie Bild 5 zeigt, erweisen sich hier bezogen auf den Jahresprimarenergiebedarf zentrale
Systeme (mit Ansaugung aus dem ungestérten Bereich!) zur AuBenluftaufbereitung als
vorteilhaft. Fir den Fall, dass die Gerdte wéhrend der gesamten Bulronutzungszeit
(8-18 Uhr) betrieben werden, Ubersteigt bei dezentralen Luftungssystemen der
KUhlprimérenergiebedarf den Heizenergiebedarf. Dezentrale Lésungen kdnnen hier
energetisch vorteilhaft sein, wenn die Nutzungszeitrdume der einzelnen Blros sehr stark
Uber die Tagesstunden verteilt sind (Frihdienst / Spatdienst).
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3 Vergleich Zentrales vs. Dezentrales System

Vorteile der zentralen Luftaufbereitung

(Klassische Klimaanlage) Vorteile der dezentralen Liiftung

¢ energieeffiziente AuBenluftaufbereitung e geringer Transportenergiebedarf des
bei Ansaugung aus ungestértem Bereich Kaltetragers

e Warmerickgewinnung mit geringem e verursacherbezogene Zuordnung der
Aufwand mdglich Klhlenergiekosten leicht moglich

e alternative Klimatisierung mdglich e individuelle Raumtemperatur- und
(sorptionsgestuitzte Klimatisierung) Frischluftvolumenstromanpassung

¢ \ollklimatisierung mit geringem Aufwand e geringer baulicher Aufwand (Kosten)
maoglich (geringerer Flachenbedarf, Brandschutz
einfacher umzusetzen)

3.1 Technische Konzeption

3.1.1 Zentrales System

Aufgrund des héheren Transportenergie- und Raumbedarfs ist zu erwarten, dass bei
einer GegenuUberstellung der Lésungsvariante ,,dezentrale Fassadenliftungsgerate und
der Ldsungsvariante ,klassische Zentralklimaanlage“ die zentrale Lésung zur Biro-
klimatisierung weniger geeignet ist. Aus diesem Grund wurde als zentrales
Vergleichsystem zu den Fassadenllftungsgeraten ein System gewahlt, bei dem die
AuBenluftaufbereitung in einem Zentralgerat und thermische Beeinflussung des Raums
dezentral mittels Umluftgeraten erfolgt. Der Energietransport zu den Raumkuhlgeraten
erfolgt also bei beiden Systemen mit Wasser als Energietrager. Die Kélte wird zentral
erzeugt und Uber ein Rohrleitungssystem zu den Verbrauchern geférdert. Mit dieser
L&sungsvariante ist eine individuelle Raumtemperaturanpassung sowie eine raumweise
Abschaltung bei Nichtbedarf mdglich.

3.1.2 Dezentrales System

Entscheidend flUr die spatere flexible Nutzung eines Raumes ist die Frage nach der
Anlagenstruktur. FUr eine Veranderung der Rdume, ob unter nutzungs- oder flachen-
maBigen Aspekten, sind dezentrale Lésungen vorteilhaft. FassadenlUftungsgeréate geho-
ren zu diesen dezentralen Losungen. In der Vergangenheit wurden diese Geréte nur zum
Liften und Heizen eingesetzt. In den letzten Jahren sind neben der Luftfilterung auch
die Funktionen Kihlen und Entfeuchten dazu gekommen. Moderne Fassaden-
lGftungsgeréate bieten zudem auch die Moéglichkeit der Warmeriickgewinnung. Neben
der groBen Flexibilitdt der dezentralen Klimatisierung ist eine individuelle und bedarfs-
bezogene Nutzung dieser Geréte leicht mdglich. Bei der dezentralen Klimatisierung ist
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die Realisierung der Anforderungen in Bezug auf Akustik, Warmerickgewinnung,
Wartung und die Ver- und Entsorgung der Klimagerate mit Hilfsenergien mit héherem
Aufwand verbunden.

3.2 Platzbedarf fiir dezentrale Luftaufbereitung

Tabelle 2 Platzbedarf zentraler und dezentraler Luftaufbereitung

Kriterien Zentrale Klimatisierung Dezentrale Klimatisierung
Raumhohe 2,65 m 2,65m
Geschosshohe 3,60 m 3,00 m
Decke / FuBboden 350 mm 350 mm
Abhangdecke 600 mm
Platz fir Kanale / Steiger 86 m?
Technik-Zentralen 34 m? - 69 m? (VDI 3808)
Zentrale Luftaufbereitung 275 m?
Gesamte Flache 361 m?

Der Platzbedarf fur die Luftver-

teilung, Schallddmpfer, und Kélte-

maschinen sind nicht enthalten

In Bezug auf den baulichen Aufwand ist zu erwarten, dass dezentrale Systeme Vorteile
besitzen. Bei dezentralen Luftsystemen entfallen sowohl die Kosten fur die Abschottung
von Luftungskanélen, die Brandschutzabschnitte Uberschreiten als auch die Verkleidung
der Verteilkanale durch eine Zwischendecke. Der bei der zentralen Luftaufbereitung not-
wendige Platzbedarf fir die Steiger steht hier zusatzlich als Nutzflache zur Verfligung.

120 1

100
80
60 1
40

Gebaudehohe in m

20 . /
o L

dezentrale zentrale Luftung dezentrale
Laftung far far Liftung far
30 Geschosse 30 Geschosse 37 Geschosse

Bild 6 Gebdudehdhe eines Gebdudes mit dezentraler Luftaufbereitung im Vergleich zu
einem Gebdude mit zentraler Luftaufbereitung und Verteilung
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Durch die Einsparung der Zwischendecke und den geringeren Platzbedarf fir
Technikrdume kann die Gebdudehdhe des Mustergebdudes bei gleicher Mietflache um
ca. 22 m reduziert werden. Unter der Voraussetzung dass bei vergleichbarem Grundriss
die Baukosten linear mit der Gebaudehdhe steigen, wirden die Baukosten bei dezen-
traler Laftung um etwa 20 % geringer im Vergleich zur zentralen Klimatisierung ausfallen.

3.3 Transportenergiebedarf der notwendigen AuBenluft

Generell liegt auch der Elektroenergieverbrauch bei zentraler und dezentraler Liftung,
trotz des bei dezentraler Liftung schlechten Ventilatorwirkungsgrades, fir das Gebaude
dicht beieinander, wodurch sich bei einem Vergleich des Lufttransportenergiebedarfs in
erster Betrachtung keine Entscheidung ergibt. Durch Einsatz von EC-Ventilatoren mit
Wirkungsgraden von >20 % kann eine signifikante Energieeinsparung bei dezentraler
Luftaufbereitung erzielt werden. Des weiteren erweist sich im Hinblick auf ein mégliches
Energieeinsparpotential eine dezentrale AuBenluftzufuhr durch die Moglichkeit der
bedarfsbezogenen Zu- und Abschaltung als vorteilig (vgl. 2.2).

Tabelle 3 Berechnungswerte fir eine Tabelle 4 Berechnungswerte fUr eine
Uberschlagige Leistungsermitt- Uberschlagige Leistungsermitt-
lung der zentralen Luftauf- lung der dezentralen Luftauf-
bereitung bereitung

GréBe Wert GroBe Wert

APy gt 500 Pa Apy gyt 220 Pa

Ap\/, Kanalnetz 450 Pa Ap\/, Kanalnetz 0 Pa

Y, 9600 m3/h VGerét 100 m3/h

NGesamt 0,6 NGerate 96

I:)Vc-;'ntila'for 4’2 kW r]Gesam'f 0’1 S

I:)Ventilator 3’9 kW

Aufwandig ist bei der dezentralen Luftversorgung die Bilanzierung der Luftmengen.
Winddruck an der Gebaudefassade fuhrt zu einer Verschiebung der Ventilatorarbeits-
punktes infolgedessen unbestimmte Druckverhéltnisse im Raum entstehen. Dieser Effekt
kann durch entsprechende Regelungstechnik vermieden werden.
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3.4 Maglichkeiten der Warmeriickgewinnung

Eine weitere wichtige Betrachtung ist das Energieeinsparpotential durch eine Warme-
bzw. Kalterickgewinnung. Die ZweckmaBigkeit einer solchen Energierickgewinnung
besteht im Verhaltnis zwischen Nutzen und Aufwand. Aus energetischer Sicht ist jede
Waérmerickgewinnung (WRG) zweckméaBig, die eine Primarenergieeinsparung mit sich
bringt. Das heiBt, der mdglicherweise zusatzliche energetische Aufwand muss geringer
sein als die Energiemenge, die damit eingespart werden kann. Eine Verminderung des
Energieeinsatzes spiegelt sich somit auch in verringerten Betriebskosten wieder.
Kénnen die Minderausgaben fur die Betriebskosten die zuséatzlich anfallenden Kapital-
und Wartungskosten decken, ist eine Wéarmeriickgewinnung als wirtschaftlich anzu-
sehen.

3.4.1 Auswertung der Ergebnisse
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Bild 7 Darstellung des Wirtschaftlichkeitsvergleichs nach der Annuitdtsmethode
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Erhitzer / Kiihler

Speichermasse
Nacherhitzer /
Kihler

volumenstrom

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6
WRG Vorerhitzer WRG - Vorerhitzer Wie Variante 1, Wie Variante 2,
mit Platten- WRG Regenerator mit WRG - aber mit aber mit
warmetauscher mit Platten- rotierender Regenerator mit 1,5-fachem 1,5-fachem
Erhitzer / Kihler warmetauscher Speichermasse rotierender AuBenluft- AuBenluft-

volumenstrom
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In Bild 7 ist der Wirtschaftlichkeitsvergleich nach der Annuitdtsmethode dargestellt.

Verglichen werden die jahrlich aufzubringenden Wartungs- und Kapitalkosten flr die

WRG mit den durch die Warmerlckgewinnung erzielten Einsparungen. Die ,negativen

Einsparungen® in den Varianten 1, 3 und 5 sind als zusatzlicher Kostenaufwand gegen-

Uber Liftung ohne Warmerlckgewinnung anzusehen. Das heiBt, durch eine Warme-

rickgewinnung kénnen in diesen Varianten keine Kosten eingespart werden, sondern es

entstehen zusatzliche Kosten. Die Varianten 1, 2, 3, 4 und 6 sind somit bei zentraler

Warmerlickgewinnung wirtschaftlich. Die geringe Einsparung an Warmekosten im

Vergleich zum groBen Einsatz an Stromkosten fuhrt dazu, dass bei Variante 5 eine

Wirtschaftlichkeit nicht mehr gegeben ist. Eine dezentrale Warmerlckgewinnung ist nur

in wenigen der Félle als wirtschaftlich anzusehen.

11.000 € 9

10.000 €

9.000 €

8.000 €

7.000 €

6.000 €

5.000 €

4.000 €

3.000 €

2.000 € 1

negative Einsparungen gelten als zusatzliche Kosten

1.000 € A

0€ 1

-1.000 € ¥

zentral [ dezentral

Variante 1 I

zentral I dezentral

Variante 2 ]

zentral ] dezentral

Variante 3

zentral [ dezentral ]

Variante 4

I- Einsparung ®Kapitalkosten |

Bild 8 Vergleich der Wirtschaftlichkeit bei reduzierten Wartungskosten
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mit Platten- WRG Regenerator mit WRG - aber mit aber mit
warmetauscher mit Platten- rotierender Regenerator mit 1,5-fachem 1,5-fachem
Erhitzer / Kuhler warmetauscher Speichermasse rotierender AuBenluft- AuBenluft-

volumenstrom
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Der Einfluss dieser Kosten auf die Wirtschaftlichkeit wurde deshalb noch einmal
gesondert untersucht. Dazu wurde der Arbeitszeitaufwand je Gerat von 10 min/a auf
2 min/a reduziert. Das Ergebnis ist in Bild 8 grafisch dargestellt. Durch den geringeren
Zeitaufwand konnen jetzt die dezentralen Systeme mit Vorerhitzer (Varianten 2, 4 und 6)
ebenfalls als wirtschaftlich angesehen werden. Eine weitere Untersuchung ergab eine
maximal zuldssige Wartungszeitdauer von 6 min/a je Gerat, fir die immer noch eine
Kosteneinsparung zu erzielen ist. In der Praxis ist es denkbar, geringe Arbeitszeiten zu
erreichen, wenn eine Wartung nur einmal jahrlich stattfindet und dabei das Wechseln der
Filter sowie das Staubsaugen der Wéarmedibertrager und der Warmertckgewinnung in
einem Arbeitsgang erfolgt.

Einfluss des Bypasses fir den Sommerfall: Die angenommene Ablufttemperatur betragt
24°C und die Temperatur der Zuluft 20°C. Wird die Warmerlckgewinnung bei
AuBentemperaturen zwischen 20°C bis 24°C nicht umgangen, verursacht der
Dauerbetrieb eine zuséatzliche Kihllast in Hohe von 1.096,3 kWh/a. Damit ist ein Bypass
am Warmerlckgewinner notwendig, um eine freie Kihlung zu erméglichen und keine
zuséatzliche Kuhllast zu erzeugen.

Der Einsatz einer zentralen Luftungsanlage bei langen Wegen und hohen Luft-
volumenstromen wird durch die hohen Transportenergiekosten zunehmend unwirt-
schaftlich, wahrend die dezentrale Wéarmertickgewinnung an Vorteil gewinnt. In allen
Varianten ist sehr deutlich zu erkennen, dass eine dezentrale Lésung bei den
Elektroenergiekosten gunstiger ist. Die im Vergleich zu den zentralen Varianten hohen
Wartungskosten verhindern jedoch einen wirtschaftlichen Vorteil und sprechen gegen
eine dezentrale Warmertckgewinnung bei kleinen AuBenluftvolumenstrémen. Gesenkt
werden koénnen diese Kosten bei einer jahrlichen Wartung, die alle Wartungs-
maBnahmen wie Filterwechsel und Staubsaugen der Wéarmeibertrager und Warme-
rickgewinner in einem Arbeitsgang beinhalten. Dann ist auch in dezentralen Systemen
eine wirtschaftliche Warmertickgewinnung erreichbar.

Als Vorzugsvarianten kénnen die zentralen Versionen der Variante 2 und 4 vorgeschla-
gen werden. Deren dezentrale Versionen eignen sich unter oben genannten Bedin-
gungen ebenfalls fir eine Warmertckgewinnung. Die Vorzugsvariante besteht dann
jeweils aus Vorerhitzer, Warmerickgewinnung mit Bypass und Nacherhitzer.
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4 Lufthygienische Aspekte

Aus lufthygienischer Sicht sind fur das Ziel, dem Nutzer physiologisch einwandfreie Luft

zur Verfigung zu stellen, folgende Faktoren von Belang:

Tabelle 5: Lufthygienische Aspekte zentraler und dezentraler RLT- Gerate

RLT- Gerate mit zentraler Zuluftaufbereitung

Dezentrale RLT- Gerate

Problematik GegenmaBnahme Problematik GegenmalBnahme
Verschmutzung von Einsatz hochwertiger | Verschmutzung von | Vorfiltration,
Luftleitungen Filtertechnik Gerategehdusen regelmaBige

Reinigung
Verschmutzung von Filterstufe, Verschmutzung von Filterstufe,
Wérmedubertragern regelmaBige Warmeulbertragern regelmaBige
durch Induktion Reinigung Reinigung

Geringe Luftqualitat
der AuBen-/Umluft

geeignete Auswahl
der Ansaugung,
Kombinationsfilter

geringe Luftqualitat
der AuBenluft;
Kurzschlusseffekte

erfordert geeignete
konstruktive L6sung
ggf. Kombinationsfilter

Durchfeuchtung der | konstruktiv, Durchfeuchtung der | erfordert geeignete

Aussenluftfilter im Allgemeinen Aussenluftfilter konstruktive L6sung
problemlos

Filterwechsel Standardprodukte, Filterwechsel erfordert geeignete
problemlos konstruktive L6sung
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Tabelle 6 Gegenlberstellung des Wartungsaufwandes zentraler und dezentraler

Luftaufbereitung

zentrale
Luftaufbereitung

1 Zentralgeréat
mit 9600 m3/h

dezentrale
Luftaufbereitung

96 Fassadenliftungsgerate
mit je 100 m3/h

Gerate reinigen

1 Gerat a 120 min
2 mal im Jahr
4has35€
140 €

2 mal im Jahr kpl.
96 Gerate a 10 min +
2 mal im Jahr Stichproben
12 Gerate a 10 min
36ha35€
1.260 €

Filter Wechsel
Material + Arbeitsleistung

1 Gerat a 520 € (Material)
4 mal im Jahr*
1 Gerat a 30 min
(Arbeitsleistung)
4x05ha35€
2.150 €

96 Gerat a 7 € (Material)
4 mal im Jahr*

96 Gerate a 2 min
(Arbeitsleistung)
4x32ha35<€

3.136 €

Revision der
Brandschutzklappen

18 Stiick a 6 min
1,8ha35 €
1 mal im Jahr
63 €

0 Stick a 6 min

1 mal im Jahr
0€

Luftkanalsystem und
Luftausldsse reinigen

Verteilsystem durch
Luftkanalreinigungsservice
reinigen.

350 m? Kanal a 10 €/m?
48 Luftauslasse (5 min) und
24 Umluftgerate (10min)
reinigen
8had40<€/h
alle 2 Jahre
1.910 €

ist mit in den Kosten fur die
Geréatereinigung enthalten

jahrliche Wartungskosten

4.263 €

4.396 €

* bei verschmutzter AuBenluft (Basis: hygienische Anforderungen der VDI 6022)
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5 Schlussfolgerungen und Zusammenfassung

Ein Trend in der BUroklimatisierung, mit dem den verdnderten Anforderungen moderner
BUrokomplexe Rechnung getragen werden soll, sind dezentrale Klimasysteme in Form
von FassadenlUftungsgeraten. Dabei werden die Funktionen Liften, Luftaufbereitung
und Raumkulhlung direkt in den versorgten Raumbereichen durchgefiihrt. Argumente,
wie die einfache, verursacherbezogene Abrechnungsmaoglichkeit, die individuelle Beein-
flussbarkeit sowie die hohe Flexibilitdt und der geringe Platzbedarf sprechen flr dieses
Technik.

Im Rahmen dieser Studie wurden Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit der dezentra-
len Klimatisierung im Vergleich zu zentralen RLT-Anlagen unter baulichen, energetischen
und hygienischen Gesichtspunkten durchgefuhrt. Als dezentrales System wurden
Fassadenllftungsgerate, als zentrale Anlage wurde ein Luft-Wasser-System gewahlt.
Nur Luft-Klimaanlagen sind fir die hohen thermischen Lasten eines modernen Buiro-
gebaudes nur bedingt geeignet, da diese einen 30-fach héheren Transportenergiebedarf
fur den Warmetrager sowie einen sehr hohen Technikflachenbedarf haben.

Unter der Voraussetzung, dass bei Zentralen Liftungsanlagen aus dem ungestérten
Bereich AuBenluft angesaugt wird, zeigte sich, dass Fassadenliftungsgerdte im
Sommer einen hdheren Energiebedarf zur Luftaufbereitung als Zentralluftsysteme
haben. Dies ist den hdéheren Lufttemperaturen im unmittelbaren Bereich der Fassaden-
grenzschicht durch Sonnenbestrahlung geschuldet. Es erweiBt sich jedoch, dass dieser
Mehraufwand im Sommer durch die Heizenergieeinsparungen im Winter kompensiert
wird. Beide Systeme haben auf das gesamte Jahr bezogen einen vergleichbaren
Primarenergiebedarf. Dies ist auf das flr Mitteleuropa typische Verhéltnis zwischen
Jahresheizenergiebedarf und Jahreskuhlenergiebedarf zurtickzufihren. In Klimaregionen
mit einem hoéheren Jahreskihlstundenanteil ist bei dezentralen Liftungssystemen ein
héherer Primarenergiebedarf als bei Zentralanlagen zu verzeichnen. Da jedoch auf
Grund unzureichender Ansaugtirme bei der Mehrzahl der realisierten zentralen
Liftungsanlagen die Luft ebenfalls aus der Grenzschicht gesaugt wird, relativiert sich
dieses Entscheidungskriterium. Dezentrale Systeme erweisen sich als energetisch
besonders vorteilhaft, wenn benachbarte Rdume, die durch eine Zentralanlage gemein-
sam erschlossen wirden, zu unterschiedlichen Zeiten genutzt werden. Die Mdglichkeit,
dass der jeweilige Nutzer des Raumes die Betriebszeiten bzw. die Betriebsparameter
bestimmt, kann zu erheblichen Energieeinsparungen, jedoch auch zu Mehraufwen-
dungen fuhren.
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Weiterhin wurden die Mdglichkeiten in Bezug auf eine Wé&rmerickgewinnung bei
Fassadenliftungsgeraten untersucht. Aufgrund der vergleichsweise hohen Ansaug-
temperaturen und den zuséatzlich erforderlichen Regelungs-, Ventilatorenergie- und
Wartungsaufwand konnten nur in wenigen Fallen wirtschaftlichen Vorteile durch dezen-
trale Warmertickgewinnungssysteme nachgewiesen werden. Die Bemuhungen zur
Primérenergieeinsparung sollten vielmehr in Richtung einer intelligenten Gerate-
steuerung (Qualitadtsiberwachung der Raumluft) gerichtet werden.

In Bezug auf die Umsetzung der hygienischen Anforderung der einschlagigen Richtlinien
erweisen sich teilweise die heute am Markt befindlichen dezentralen, aber auch die zen-
tralen Systeme als mangelhaft. Es zeigt sich, dass bei geschickter Geratekonstruktion
und Verwendung von Filtern aus der Fahrzeugklimatisierung die hohen hygienischen
Anforderungen durchaus mit zumutbarem Wartungsaufwand umzusetzen sind. Nicht
vollstandig ausgeschlossen werden kann bei dezentralen Geraten die Geruchs- bzw.
Schadstoffiibertragung Uber die Fassade. Fir den jeweiligen Anwendungsfall ist zu
prufen, ob dieser Luftkurzschluss Uber die Fassade akzeptabel ist. Toiletten, Kiichen
und Abluft von Raucherinseln sollte in jedem Fall in separaten Absaugeinrichtungen
Uber Dach geflihrt werden. Die direkte Raumluftfeuchtebeeinflussung (Ent- und Be-
feuchtung) ist bei dezentralen Systemen bei Einhaltung der hygienischen Anforderungen
wirtschaftlich nicht vertretbar.

Da bei Fassadenliftungsgeraten die Zuluftausldsse meist im Bristungsbereich installiert
sind, kénnen bei sehr hohen Kiihlleistungen (bei Warmelasten > 50 W/m?) die notwen-
digen Temperaturdifferenzen zu unbehaglichen Zugerscheinungen flihren. Die konkreten
Bedingungen dieser Einsatzfalle sollten durch Raumstrémungssimulationen bzw.
Laborversuche unter den jeweiligen Gegebenheiten geprift werden. Kénnen die
Zuluftauslasse der FassadenlUftungsgerate im Deckenbereich installiert oder mit ande-
ren RaumkuUhlflachen (z. B. Kiihldecken) kombiniert werden, eignen sich diese Systeme
auch zu Klimatisierung bei hohen Warmelasten.

In Bezug auf die zusatzlichen Aufwendung zur Einhaltung von Brandschutz-
bestimmungen erweisen sich dezentrale Gerdte als gunstig, da die AuBenluft nicht
durch verschiedene Brandschutzabschnitte transportiert werden muss (Wegfall von
Brandschutzklappen). Die Vermeidung von Brandibertragung Uber die Fassade muss
dennoch auch bei dezentralen Systemen berlicksichtigt werden. Weiterhin ist durch
Wegfall des Flachenbedarfs flir das Luftkanalsystem und die Zentralgeréate eine effizien-
tere Ausnutzung der verfiigbaren Geschossflache gegeben. Auch die Kosten fiir eine
Unterhangdecke, die oft als Verblendung des unter der Decke installierten Luftkanal-
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netzes dient, kann bei dezentralen Systemen entfallen. Zudem ist durch den Wegfall der
Zwischendecke eine geringere Gesamtgebdudehothe (geringere Baukosten) bei gleicher
Raumhohe moglich.

Nicht vernachlassigbar sind die Auswirkungen des auf das Gebaude wirkenden
Winddruckes, aufgrund der zahlreichen dezentralen Liftungséffnungen in der Fassade.
Aus diesem Grund sollten in den Fassadenliftungsgeraten entsprechende Regel-
einrichtungen zur Vermeidung des ,,Querzugs” im Gebdude und zur Kompensation der
Verschiebung der Ventilatorbetriebspunkte berlcksichtigt werden.

Sofern in dem Gebaude ein Kaltwassernetz im Bereich der Bristung und die notwen-
digen Offnungen in der Fassade vorgehalten werden, kann das Geb&aude auch schritt-
weise ausgestattet werden. Bei Mietkomplexen kénnen durch diese Technik die Bau-
erichtungskosten verringert werden, da der Ausstattungswunsch der einzelnen Nutzer
zum Teil sehr verschieden ist.

Bezlglich des Klimatechnikmarktes ergeben sich durch dezentrale Systeme auch neue
Bedingungen. Da die dezentralen Liftungssysteme in die Fassade integriert werden
missen, ist Hauptansprechpartner und Entscheidungstrager fir das jeweilige System
der Architekt. Es ist beispielsweise auch vorstellbar, die gesamte Medienversorgung fur
die Luftungsgerate in der Fassade zu fihren. Da das Fassadenliftungssystem beim
Hersteller weitestgehend komplettiert wird, sind auf der Baustelle nur noch geringe
Montageleistungen notwendig. Es ist abzusehen, dass eine Verlagerung des Haupt-
kostenanteils zum Hersteller der Komplettgerate erfolgt. Eine enge Zusammenarbeit
zwischen Fassadenhersteller und Geratehersteller ist technisch notwendig und kann
gleichzeitig auch zu einer noch stérkeren Konzentration der Marktanteile fihren.

Tabelle 7 Gegenlberstellung der an den Technikkosten beteiligte Branchen und Gewerke

Zentralklimaanlagen Fassadenliiftungsgeraten

Zentralgeratehersteller Fassadenhersteller

Komponentenhersteller (Luftauslasse,

Brandschutzklappen, ..) Hersteller fir FassadenlUftungsgerate

Kaltwassererzeugung und Kaltwassernetz Kaltwassererzeugung und Kaltwassernetz

E-MSR E-MSR

Anlagenerrichter
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6

Zusammenstellung der Entscheidungsfaktoren

Kriterien

zentrale Systeme

dezentrale Systeme

Technikzentralen

hoher Flachenbedarf flr
Zentralgerate

geringer Flachenbedarf

Druckverlust im Verteilsystem | hoch entfallt
Wirkungsgrad der hoch gering
Ventilatoren
Flachenbedarf fir hoch entfallt
Luftverteilung
technischer Aufwand fur hoch (Verteilkanéle gering
Brandschutz durchstoBen

Brandschutzabschnitte)
Aufwand fur den gering aufwendig

Wetterschutz an AuBen- und
Fortluftoffnung

(Vermeidung der
Durchfeuchtung der Filter)

Kondensatabfuhr

leicht realisierbar

Nur bei Entfeuchtung
erforderlich — aufwendig

Energieaufwand

e im Sommer geringer als
dezentrale L&sung

e im Winter héher als
dezentrale Lésung

* im Sommer hdher als
zentrale Lésung

e im Winter geringer als
zentrale L6sung

baulicher Aufwand

e hdherer Platzbedarf flr
Luftaufbereitung und
Verteilung

e Zwischendecke zur Ver-
kleidung der Installation

e hoher Abstimmungsbedarf
bezlglich der Fassaden-
gestaltung

¢ weniger Gewerke-
schnittstellen

Klimatisierungskomfort

Vollklimatisierung mdéglich

mit vertretbarem Aufwand
nur thermische Luftbehand-
lung mdglich

Luftqualitat

hoch

(zentrale AuBenluft
ansaugung an ausgewahlten
Punkten mdglich)

sehr Verschieden
(abhangig von der
Luftqualitdt am Ansaugort)

Schadstofflibertragung aus
anderen Raumbereichen

vernachl&ssigbar

durch Ubertragung tber die
Fassade maoglich

Funktionskontrolle (Uber- maoglich mit hohem Aufwand
prufung des notwendigen verbunden
AuBenluftanteils, Funktionen

der energieintensiven

Komponenten)

Wartungsaufwand hoch hoch — Wartung der Geréate

in den Nutzungsrdumen

Nutzung der
Gebaudespeichermassen zur
Heizung / Kihlung

Durch abgehéngte Decke
nicht moglich

Betonkernaktivierung
mdglich
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Kriterien

zentrale Systeme

dezentrale Systeme

Bauzeit — Montage vor Ort

hoch

gering
(Modulbauweise mdglich)

Nutzung des
Luftleitungssystems zur
maschinelle Entrauchung

maoglich

nicht zweckmaBig

Verhalten im Brandfall

Rauchsensor in der Zuluft.
Anlage schaltet ab

Anlagenabschaltung im
Brandfall aufwendig zu
realisieren

Liftungseffektivitat

hoch

durch KurzschlUsse zum Teil
geringere Luftungseffektivitat

Verbraucherzuordnung /
Abrechnung

Luftaufbereitungskosten sind
nur pauschal Umlegbar

Verursacherbezogene
Abrechnung leicht mdglich

Zu / Abschaltung

fir den gesamten
Versorgungsbereich
—> hohe Einschaltdauer

fur den jeweiligen Raum
—> geringere Betriebsdauer
moglich

schrittweiser Ausbau /
Nachrtstung

sehr schwierig je nach Bedarf

leicht realisierbar bei
entsprechender Vorhaltung

Waérmerlckgewinnung

mit geringem Aufwand

hoher Aufwand

Regelungsaufwand fur gering gering
Grundfunktionen
Aufwand zur gering hoch

Parametertberwachung fir
Energiemanagement

lokale Sollwertvorgabe

® Temperatur

e Temperatur
e Betriebszeit
(AuBenluftvolumenstrom)

Akzeptanz der Nutzer

maBig

aufgrund individuell
einstellbarer Parameter hoch

Anlagensicherheit
(gezielte Anschlage)

sehr groBe Flachenwirkung

raumlich begrenzte Wirkung
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