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Birogebdude dezentral liften
und klimatisieren

einer moglichst energie- und kosteneffizienten Technik best-

B ei der Klimatisierung von Biirogebduden gilt es, durch Einsatz

mogliche Raumluftqualitit und Komfort am Arbeitsplatz zu
verwirklichen.
Dezentral statt zentral: Zunehmend wurden in den letzten Jah-
ren Nichtwohngebdude mit dezentralen, auflenwandintegrierten
Liftungssystemen ausgestattet, statt mit zentraler Heizungs- und
Klimaanlage. Die Luft wird nicht mehr zentral zugefiithrt und kon-
ditioniert, sondern dezentral, am Gerit im jeweiligen Raum. Diese
neuen Liftungssysteme, integriert in Auffenwand oder Fufsboden,
konnen individuell geregelt und somit genau auf betriebliche Er-
fordernisse sowie Wiarme- und Komfortanspriiche der Beschiftigten
angepasst werden.
Wie sich die dezentralen Systeme in der Praxis bewdhren und welche
Effizienz- und Einspareffekte sie in unterschiedlichen Gebduden be-
wirken — das herauszufinden, war Ziel eines Forschungsprojektes, in
dem das Steinbeis Forschungszentrum Energie-, Gebdude- und Solar-
technik 16 Gebdude mit dezentralen Liftungsgerdten mit Blick auf
thermischen Komfort und Energieverbrauch durchleuchtete. Dieses

P Energieverbrauch geringer als in vergleichba-
ren zentral klimatisierten Gebdauden

» Gutes Biiroklima erreicht
» Gerdauschpegel der Gerate zu hoch

» Erhohter Zeitaufwand fiir Wartung
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Fassade des Capricornhauses in Dijsseldorf: Kastenfenster mit
integriertem Sonnenschutz, rote Glaspaneele mit integrierter
Liftungseinheit und Oberlicht

Projekt wurde vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Techno-
logie, der Heinz-Trox-Stiftung und der Forschungsvereinigung fir
Luft- und Trocknungstechnik (FLT) gefordert. Es fugt sich ein in den
Forschungsbereich Energetische Betriebsoptimierung (EnBop), in
dem innovative Nichtwohngebiude untersucht werden; Ziel ist es,
den Gebaudebetrieb zu optimieren und beispielhaft Verbesserungs-
moglichkeiten aufzuzeigen, die auch in anderen Gebauden umsetz-
bar sind.

Im Projekt untersuchten die Forscher zehn der sechzehn Gebaude an-
hand von Energiekosten-Abrechnungen und Fliachenbilanzen genau-
er: sie erhoben allgemeine Informationen zu den Gebduden und da-
riiber, wie die dezentralen Liiftungsgerite im Gebiude- und Energie-
konzept integriert waren; aufSerdem erfragten sie in einer flankierenden
Nutzer- und Betreiberbefragung die Einschitzungen der Betreiber
uber Zuverlissigkeit, Wartung und Betrieb der Gerite sowie die
Riickmeldungen der Nutzer. Ziel war es, Verbesserungsmoglichkeiten
aufzuzeigen, die fur andere Projekte von Bedeutung sind, insbeson-
dere bezogen auf Energiebedarf, Kosten sowie komfort-relevante
Kriterien wie Luftqualitit, Zugluft, Akustik und Bedienung.
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Abb. 2: Fassadenliftungsgerdte: Links: Briistungsgerdit; rechts: eingebaute
Bristungsgerdte im Birogebdude des Siedlungswerks in Stuttgart

Individuelle Klimatisierung durch
dezentrale Fassadengerdate

Die dezentrale Liiftungstechnik in Nicht-
wohngebiuden ermoglicht es jedem Nutzer,
in seinem Biiro Liftung und Temperatur in-
dividuell zu steuern. Jeder Arbeitsraum
wird durch ein Einzelgerit mit konditio-
nierter Auflenluft versorgt, nur solange er
genutzt wird. Damit wird gegentiber zen-
tralen Anlagen viel Energie eingespart, da
aufSerhalb der Nutzungszeiten eine Totalab-
schaltung erfolgen kann, die bei einem Zen-
tralsystem nicht moglich ist.

Die dezentrale Liftungstechnik kann in al-
le heute iiblichen Fassadenbauweisen im
Unterflur- oder Briistungsbereich integriert
werden. Je nach Gerit ist es moglich, auch
im Umluftbetrieb zu fahren sowie zusatzli-
che Heiz- und Kuhlfunktionen zu imple-
mentieren, bei reinen Zuluft-Geraten wird
die Abluft zentral abgesaugt.

Es ist moglich, Warme iiber eine Warmepum-
pe zuriickzugewinnen und der Betonkern-
temperierung oder der Brauchwarmwasser-
erwdarmung zur Verfiigung zu stellen.

Zwar erscheint eine dezentrale Anlage durch
die vielen Einzelgerite zuerst teuer. Doch

» Gebaude

konnen Komponenten wie die RUT-Technik
zentraler Anlagen entfallen. Auch bedeuten
geringere Laufzeiten im alltaglichen Betrieb
erhebliche Energieeinsparungen. Wartung
und Filterwechsel sind etwa doppelt so
aufwendig wie bei zentralen Anlagen — mit
sinkender Tendenz bei neueren Geriten.

Jahrlicher Filterwechsel lohnt sich: Messun-
gen in einem Gebdude zeigten, dass sich die
elektrische Aufnahmeleistung nach dem
Filterwechsel um ein Viertel verringerte.
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Alle untersuchten Gebiude sind nach dem
Jahr 2000 in Betrieb gegangen und werden
bis auf eines als Buiros genutzt. In diesem
Bau aus dem Jahr 1706 wurden dezentrale
Liftungsgerite im Rahmen einer Sanierung
in die historische Fassade integriert.

In Gebiuden mit schlanker Klima- und
Energieversorgungstechnik wird die ther-
misch flinke dezentrale Liiftungstechnik

gerne mit der trigen Betonkerntempe-
rierung kombiniert.

Drei der im Forschungsvorhaben evalu-
ierten Gebdude, ihre Energiekonzepte und
Liftungsgerite sind in Abb. 4 gegeniiber-
gestellt.

Das Verhiltnis von Funktionsfliche zu
Hauptnutzfliche ist bei dezentraler Liiftung
tendenziell besser, denn es reichen kleinere

Abb. 4: Gebdude-, Energie- und Gerdatedaten von drei Birogebauden

Technikzentralen und Steigschichte. Das
kann bei Neuplanungen bei gleicher Gebau-
dehohe mehr Stockwerke und damit mehr
Nutzfliche ermoglichen. Doch der mogli-
che Vorzug entfillt z. B. bei Hausern mit
zentraler Liiftungstechnik und schlankem
Technikkonzept, die auf eine Deckenabhin-
gung verzichten.
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Vor- und Nachteile dezentraler gegeniiber zentraler Klimatisierung

Vorteile

e Energieeinsparung durch
bedarfsgerechte Regelung und
Fensterliftung, Gertite laufen nur
bei besetztem Biro

e Bei Neubauten geringerer Fléichen-
und Raumbedarf, Versorgungsschéchte
und Brandschutzklappen fiir Liftungs-
leitungen entfallen

® Raum- bzw. zonengenaue verbrauchsge-
rechte Kostenabrechnung méglich

e Individuelle Liftung und
Temperierung der Rdume

o Hohere Nutzerzufriedenheit

Nachteile

* Bei zu hohem Luftdurchsatz
Probleme durch Larm, Zugluft

¢ Be- und Entfeuchtung der Luft aufwendig

e Haherer Aufwand fir Wartung und
Filterwechsel

e Waérmeriickgewinnung bei
Einzelgerdten relativ aufwendig —
Alternative: zentrale Abluftbehandlung

* Bei Grofsraumbiiros oder zentraler
Regelung hsherer Verbrauch

e Einfluss von Winddruck und Auf3entempera-
turen an der Gebdudehiille auf die Funktion
der Gertite

» Untersuchungsergebnisse

Investitionskosten

Die Technik- und Investitionskosten (KG
300, KG 400) von drei Gebauden, fiir die
Zahlen zuginglich waren, liegen entspre-
chend dem Baukostenindex 2006 auf dem
Niveau fiir Biirogebdude mit mittlerem und
hohem Standard. Pro Gerit waren 2006
zwischen 1140 € und 2400 € anzusetzen,
je nach Funktionsumfang.
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Abb. 5: Filterwechsel bei einem
Fassadenliftungsgerat

In den Jahren 2005 und 2006 wurden Be-
treiber zu den Gebauden und den jeweiligen
Energiekonzepten sowie iiber ihre Gesamt-
zufriedenheit mit den dezentralen Systemen
befragt. Sie sind mehrheitlich mit den Geraten
zufrieden, zwei finden den Betrieb proble-
matisch, einer hilt den Einbau fiir eine Fehl-
entscheidung. Meist erfolgen keine oder nur
wenige Riickmeldungen von den Nutzern.
Die befragten Nutzer von 5 Gebduden sind
mit den Raumtemperaturen recht zufrie-
den, empfinden die Luftqualitit insgesamt
als neutral; sie kritisieren zu niedrige Luft-
feuchtigkeit sowie Zugluft und Gerausch-
belastigungen.

Zur Erganzung und Absicherung der Befra-
gungen wurden an einzelnen Arbeitsplatzen
Raumklima, Luftqualitit und Gerduschent-
wicklung gemessen.

Komfort und Luftqualitat

Die Luft in den untersuchten Biiroriumen
erreicht annidhernd Auflenluftqualitit, der
thermische Komfort ist sehr gut. In den Ge-
biauden ohne Zuluftbefeuchtung war die re-
lative Luftfeuchtigkeit wihrend der Heizpe-
riode entsprechend niedriger.

In Kurz- und Langzeitmessungen an verschie-
denen Arbeitspliatzen wurden Temperatur
und Luftfeuchtigkeit, Strahlungsasymme-
trie, horizontale Temperaturschichtung und

Abb. 7: Vergleich des spezifischen Energiebedarfs bei zentraler

bzw. dezentraler Liftung, thermische Gebaude-Simulation

Zugluft sowie CO,-Gehalt als Indikatoren
der Luftqualitit erfasst.

Der Grenzwert fiir Schallemissionen am Ar-
beitsplatz wurde in den meisten Gebduden
teilweise betrichtlich iiberschritten, Grund
waren falsch eingestellte Ventilatoren oder
zu kleine bzw. fehlende Schalldimpfer. Zu
hohe Luftvolumenstrome bewirken Liarm,
Zugluft und einen erhohten Energiever-
brauch, und die angestrebte Quellliiftung
wird nicht erreicht.

Energieeffizienz im Vergleich
Werden dezentrale Liiftungsgerite raum-
weise und bedarfsgerecht gesteuert, tragen
sie mafSgeblich dazu bei, den Energiever-
brauch zu senken. Eine Beispielsrechnung
mit einem Simulationsprogramm ergibt fiir
die dezentrale Losung, verglichen mit
durchschnittlichen Biirogebduden bei zen-
traler bzw. dezentraler Liftung, jahrliche
Einsparungen von 18% bei Heizenergie
und 76 % bei Strom. (Abb. 7)

Beim Primérenergieverbrauch liegen die 10
untersuchten Gebiude, verglichen mit an-
deren EnBop-Projekten, im guten Mittel-
feld. Bis auf eines verbrauchen sie signifi-
kant weniger Heizwirme und tendenziell
weniger Strom als moderne Biirogebiaude
mit vergleichbarem Komfort (Abb. 8).
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Abb. 6: Gebdudeschnitt: Briistungsgerat
im Birogebdude

Abb. 8: Primarenergieverbrauch (NGF beheizt)
von Birogebduden mit dezentraler Liiftungstechnik

eines Biros an der Siidfassade (NGF beheizt)
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M Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie (BMWi)
11055 Berlin

Steht ein Paradigmenwechsel bei der Klimatisierung grofSer Gebiude an, wird die Zen\
trale Grofsanlage fiir die Klimatisierung von Biirohdusern durch viele kleine Anlagen

direkt am Arbeitsplatz ersetzt? Dafiir sprechen niedrigerer Energieverbrauch, flexiblere Projekttrdger Julich
Raumaufteilung und einfachere, verbrauchsgerechte Abrechnung der dezentralen ioorlifcé]t lrliisezrentmm il G5l
Raumlufttechnik. 52425 TJiilich

Die dezentrale Liftungstechnik punktet in den Bereichen thermischer Komfort, Energie-
und Flacheneffizienz. Die Gerite sind in den letzten Jahren sparsamer und wartungs-
freundlicher geworden; dennoch ist der erforderliche Wartungsaufwand etwa doppelt B Forderkennzeichen
so hoch wie bei zentralen Anlagen. 03273868

Die Untersuchungen zeigten noch Verbesserungsmoglichkeiten: manchmal war die Luft

zu trocken, Gerite zu laut, oder die mogliche bessere Ausnutzung des umbauten Raumes [IMPRESSUM
wurde nicht verwirklicht. Dies liegt oft daran, dass die dezentrale Luftungstechnik erst T
in einer spiten Planungsphase als Ersatz fiir zentrale Anlagen in das Energiekonzept 0937 — 8367

eingefiihrt wurde.

. . T S M Version in Englisch
Die Potenzml'e ('ies neuen Systems. wefden dann bestmoghch genutzt, wenn die Liftung Dieses Projekt-Info bieten wir Thnen
nur dann aktiviert wird, wenn die Biiros besetzt sind. Doch nur zwei von sechs unter- als PDF auch in englischer Sprache
suchten Gebiduden erfassen die Anwesenheit tiber Prasenzschalter. Hier werden weder unter www.bine.info an.
Bewegungsmelder noch individuelle Steuerung in Groffiraumbiiros eingesetzt. B Herausgeber
In den untersuchten Gebduden lag der Heizwiarmebedarf sehr niedrig, der Stromver- FIZ Karlsruhe

Hermann-von-Helmholtz-Platz 1

brauch war mit dem dhnlicher Gebaude mit zentraler Luftungstechnik vergleichbar. :
76344 Eggenstein-Leopoldshafen

Der Primirenergieverbrauch lag im Mittelfeld der in einem EnOB-Projekt ermittelten

Werte. Werden die Laufzeiten der Liiftungsgerite an die Anwesenheitszeiten der Nutzer M Nachdruck L
angepasst, konnen bis zu 30% des Gesamtenergieverbrauchs eingespart werden. \Il\loahcs}ig;lécigef%&f{;ﬁigg;;;{fﬁ?ég:ﬂ
Es hat sich bewahrt, dezentrale Liftungsgerate mit einer Betonkerntemperierung zu Zusendung eines Belegexemplares;
kombinieren. Wird dezentrale Liiftung von Beginn der Planung an mit Fassade, Archi- Nachdruck der Abbildungen nur mit
tektur und Gebidudetechnik abgestimmt, sind die Ergebnisse am besten; dann wird neben Zustimmung der jeweils Berechtigten.
Energieeinsparung auch eine hohe Flicheneffizienz erreicht. B Autor }

Gerhard Hirn

Die dezentrale Liftung ist auch fiir die Gebdudesanierung geeignet. Die Forscher erwarten,
dass sie gegentiber klassischen Klimatisierungssystemen weiter an Bedeutung gewinnt.
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Energieforschung fir die Praxis

» PROJEKTADRESSEN » ERGANZENDE INFORMATIONEN BINE Informationsdienst berichtet
/ \ e zu Energieeffizienztechnologien und

Projektnehmer [ Literatur Erneuerbaren Energien.

o Steinbeis-Transferzentrum und Steinbeis e Mabhler, B.; Himmler, R.; Silberberger, C.:

In kostenfreien Broschiiren, unter

Forschungszentrum DeAL. Evaluierung dezentraler auflenwand- T

Energie-, Gebiude- und Solartechnik integrierter Liiftungssysteme. Abschluss- www.bine.info und per Newsletter

Dr. Boris Mahler bericht. Steinbeis-Transferzentrum Energie-, zeigt die BINE-Redaktion, wie sich gute
Gropiusplatz 10 Gebiude- und Solartechnik, Stuttgart (Hrsg.). Forschungsideen in der Praxis bewdhren.
70563 Stuttgart Aug. 2008. Forderkennzeichen 0327386B

o Plesser, S.; Bremer, C.: EVA - Evaluierung BINF Informationsdienst ist ein .
von Energiekonzepten fiir Biirogebiude, Service von FIZ Karlsruhe und wird
Bericht zur Grobanalyse. Braunschweig, 2006 vom Bundesministerium fir Wirtschaft

Projektpartner
e TU Braunschweig
Institut fiir Gebaude- und Solartechnik

Miihlenpfordtstr. 23 Internet und Technologie (BMWi) geférdert.
38106 Braunschweig * www.stz-egs.de
e Transsolar Energietechnik GmbH * www.igs.bau.tu-bs.de Kontakt o
(€ i, 1 e www.transsolar.com Haben Sie Fragen zu diesem projektinfo?
70563 Stuttgart Abbildungsnachweis Wir helfen lhnen weiter:
e Abb. 1, 3 links, 6, Hintergrundbilder S. 1 Tel. 0228 92379-44

und 4: TROX GmbH, Neukirchen-Vluyn
e Abb. 2 links: emco Bau- und Klimatechnik
GmbH & Co. KG, Lingen

e Abb. 2 rechts, 4, 7, 8: Steinbeis Forschungs-
zentrum Energie-, Gebdude- und Solartech-
nik, Stuttgart

° ?bb. 3 rechts, 5: LTG Aktiengesellschaft, Informationsdienst
tuttgart
Service FIZ Karlsruhe, Biro Bonn
e Dieses Projektinfo gibt es auch als Kaiserstrafle 185 - 197
online-Dokument unter www.bine.info 53113 Bonn
im Bereich Publikationen/Projektinfos. kontaki@bine.inf
In der Rubrik ,,Service® finden Sie onta t@bm.e.m o
erginzende Informationen wie weitere www.bine.info

\ J \Projektadressen und Links.
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