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Kostenvorteile durch flexible Raumklimatechnik
Von Dr.-Ing. Gerd Schaal

In einem friheren Fachartikel (,Energiesparpotenziale erschlie3en”, Intell. Architektur, Apr. 2003)
wurden die Vorteile einer flexiblen Raumklimatechnik von Dr. Schaal erlautert. Wenn man sich fir
flexible Komponenten der Raumklimatechnik entscheidet, investiert man zunachst nur fiir den aktuel-
len Bedarf und spater bei Nutzungsanderungen. Wichtig ist dabei, eine nachhaltige Technik einzuset-
zen. Darunter versteht man qualitativ hochwertige, langlebige Komponenten, die sich einfach nachris-
ten oder durch technisch verbesserte Module austauschen lassen, ohne die Struktur des Innenaus-
baus zu beschadigen. Nutzungsneutrale Klimakonzepte bieten besonders fur bestehende Birogebau-
de neue Perspektiven fur eine nachhaltige Sanierung mit Zukunft.

Die folgenden vier Beispiele fur Alt- und Neubauten zeigen, mit welchen Investitionskosten sich das
Raumklima in Blrogebauden verbessern lasst. Die Kosten sind nach den Ausbaustufen einer flexiblen
Anpassung an die Gebaudenutzung unterteilt. Jedes System erfiillt hohe Anforderungen an thermi-
sche Behaglichkeit, Luftqualitat und Energiebedarf und ist damit auch auf zukiinftige Erhéhungen der
Energiepreise und gesetzlicher Auflagen gut vorbereitet.

1. Beispiel: Nachriistung einer dezentralen mechanischen Liftung in der Fassade
Ein Altbau, nur mit einer Heizung ausgeriistet, soll saniert werden. Die neue Nutzung erfordert be-
reichsweise eine mechanische Liftung und Kihlung der Rdume. Es kann nur geschossweise umge-
baut werden, da nicht alle Mitarbeiter gleichzeitig umziehen kénnen.
Der Bauherr entscheidet sich fiur Fassadenliiftungsgerate. Die dafir notwendigen AuRRenluftéffnungen
werden unterhalb der neuen Fenster in der Zarge eingebaut. Folgende Haustechniksysteme werden
im ersten Sanierungsschritt eingesetzt:
- neue Heizungsanlage mit Verteilung
neue Kélteanlage mit Verteilung
AuBRenluftéffnungen unter jedem 2. Fenster, nichtgenutzte Liftungsgitter werden durch einen
reversiblen Isolationskeil verschlossen
es werden 50% der Blros, die an einer verkehrsreichen Stral3e liegen und alle Bespre-
chungsrdume mechanisch beliftet
25% der Buroflachen werden mit Fancoils ausgeriistet, um erhéhte Kiuhllasten abzufihren (
bis 70W/m?)

Die Fassadenluftungsgerate bestehen aus einer Zuluft- und Ablufteinheit mit Warmerickgewinner.
Der modulare Umbau der Geréte wird in Abbildung 1 schematisch gezeigt. Durch Kombinieren der
Klimakomponenten kann innerhalb der Geréateverkleidung jeder Geratetyp, wie statische Heizung,
Liftungsgerat oder Ventilatorkonvektor mit wenigen Handgriffen auf- und umgebaut werden.

In Abbildung 2 sind die Erstinvestitionen fir die zentrale Energieerzeugung, Verteilung und die Raum-
klimagerate zusammengestellt. Der gro3e Vorteil dieses dezentralen Klimakonzepts ist die freie Ent-
scheidung, jeden Raum individuell nach AufRRenluftbedarf und Kuhllast nachriisten und auch wieder
zurlickbauen zu kdénnen. Spéatere Umbauten betreffen nur einen Raum und sind am Tag darauf abge-
schlossen.

Die Finanzierungskosten fir rund 170 €/m2 kdnnen durch eine Mieterh6hung von 1 — 1,50 €/m2 getra-
gen werden.
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Abbildung 1 : Modulare Raumklimakomponenten
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Erstinvestitionen (170 €/m2) : 60% der Buros mech. beliftet + 40% der Biiros m. Ventilatorkonvekt.
100% der Bliros mech. beliftet + 100% der Buros m. Ventilatorkonv.

Abbildung 2 : Kosten fiir Nachriistung von Liftung und Kiihlung

2. Beispiel: Erneuerung einer Induktionsanlage

Ein Burogebédude aus den 60-er Jahren wird saniert. Vorhanden ist eine Hochdruckanlage mit 4-
Leiter-Induktionsgeraten unter den Fenstern. Die Heizungsanlage mit Warmeerzeugung, Verteilung
und Plattenheizkdrpern unter den Fenstern wird komplett neu gebaut.

Die Liuftungszentralen und Luftleitungen kdnnen weitgehend Gbernommen werden. Die horizontalen
Zu- und Abluftleitungen liegen in der Zwischendecke. Die Entscheidung fallt zugunsten einer Indukti-
onsanlage mit verringerten Luftstromen (vorher: 12m3/hm2; nachher:7m3/hm2) und Druckverlusten
(vorher 400 Pa, nachher 80 Pa Gerateenddruck). Jedes Induktionsgeréat kann den induzierten Umluft-
strom (Sekundarluftstrom) des Raumes nachheizen oder nachkihlen. Kihlleistung und AuRenluft-
strom kdnnen Uber den Zuluftstrom (Priméarluft) pro Induktionsgerét oder die Anzahl der Gerate pro
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Raum angepasst werden. Es kommen Deckengerate zur Ausfiihrung, wodurch die vorhandenen,
brandschutztechnisch problematischen Deckendurchbriiche verschlossen werden kdnnen. Die Geréte
verwenden nur den Umluftstrom aus dem Raum, in den sie eingebaut sind. Eine Schalliibertragung
Uber die Zwischendecke in den Nachbarraum wird unterbunden. Die Geréte lassen sich als durchlau-
fendes Band, parallel zur Fassade im Bandraster der Decke integrieren.

Sanierung einer Induktionsanlage
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Abbildung 3: Vergleich zwischen Induktionsanlage und Kiihidecke

Die Investitionskosten dieses Induktionssystems sind in Abbildung 3 den Kosten fiir eine Metallkihl-
decke mit einer Niederdruck-Einkanalanlage mit Schlitzluftdurchlassen gegentibergestellt. Der Kos-
tenvorteile der Induktionsanlage beruhen auf Einsparungen bei der Decke (Induktionsanlage mit De-
cke aus Mineralwolle-Platten) und bei den Luftdurchlassen. Bei der Wahl von Bristungsinduktionsge-
raten entfiele die Position ,Plattenheizkdrper”, da diese Gerate auch die statische Raumheizung tber-
nehmen.

Induktionsgeréte lassen sich optimal der Nutzung anpassen, wenn Kiihl- und Stofflasten gekoppelt
sind, d.h. mit der héheren Kihlleistung auch der Au3enluftstrom angehoben werden muss.

3. Beispiel: Modulare Unterflur-Raumklimakomponenten fur einen Neubau

Das folgende Beispiel zeigt, wie leicht sich modular aufgebaute Raumklimakomponenten an
unterschiedlichste Nutzungsforderungen anpassen lassen.

Haufiger findet man im selben Gebaude den Bedarf fiir das komplette Spektrum der Raumlufttechnik,
vom frei bellufteten, beheizten bis zum teilklimatisierten Raum. Die strenge funktionale Trennung der
Komponenten nach den Funktionen ,Heizung®, ,Heizung und mechanische Liftung®, sowie ,Heizung,
Kihlung und Liftung® im gleichen Bausatz ermdglicht eine einfache, schnelle Nachriistung, wie auch
den Ruckbau mit Hilfe weniger Teile und Werkzeuge. In Abbildung 4 sind modulare Ausbaustufen von
Induktionsgeréten fur den Einbau im Doppelboden unter dem Fenster dargestellt. Die zum Umbau
bendtigte Zeit wird kostenmaRig nicht berticksichtigt und spricht fir Konzepte mit weitgehenden Vor-
haltungen der Energieerzeugung und Verteilung bis zur Raumgrenze.
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Die Grundinvestition umfasst die Heizungsanlage, bestehend aus Heizzentrale, Warmwasservertei-
lung und Bodenheizkonvektoren, die unter jedem 2. Fenster eingebaut sind. Bei der Nachrustung der
mechanischen Liftung wird eine Liftungszentrale eingebaut, welche die gesamte Nutzflache des
Gebaudes mit einem aufbereiteten Auf3enluftstrom von im Mittel 5m3/(hm2) versorgt. Alle Unterflur-
Konvektorwannen werden mit einem Zuluftdurchlass mit gerauscharmen Luftdiisen ausgerustet. Lokal
kann der AuBenluftstrom (Primarluft) auf 8 — 10 m3/hm2 angehoben werden. In der 3. Ausbaustufe
wird die Kihlung fir eine mittlere Raumkuihllast von 45 W/m2 ausgelegt und zentral vorgehalten.
Thermisch hdherbelastete Raume kénnen mit maximal 70W/m2 gekuhlt werden. Die Investitionskos-
ten verteilen sich zu 45% auf die Heizung, 28% auf die mechanische Luftung und 27% auf die Kih-
lung. Fur den maximalen technischen Ausbau, d.h. die Ausriistung jeder Fensterachse mit je einem
Bodeninduktionsgerat sind zusatzlich noch 33% der Kosten aufzuwenden (Abb.5). An diesem Beispiel
wird das Potential der Kosteneinsparungen durch modulare und flexible Raumklimatechnik transpa-
rent.

TGA-Klima-Investitionen

Investitionskosten in € / m2 BGF

Heizen Liften Kihlen max. Ausbau

@ Technikzentralen O Verteilung 0 Komponenten im Raum
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4. Beispiel: Neues Birogebdude mit Betonkerntemperierung
Als letztes Beispiel, wie in Abb. 6 gezeigt, wird ein natirlich beliftetes Gebadude mit Betonkernaktivie-
rung vorgestellt, das sich modular mit motorischen, sensorisch Uberwachten Fensterstellantrieben und
mit einer zuséatzlichen Raumtemperierung Uber Ventilatorkonvektoren ausriisten lasst. Die Grundkih-
lung und Heizung bis maximal 35 W/mz2 Gibernehmen wasserdurchstromte Rohrregister in der neutra-
len Zone der Massivdecken. Erdsonden (80m-Bohrungen) nutzen das frei verfligbare Warmepotential
des Erdreichs im Sommer zur Gebaudekihlung und im Winter mit Unterstiitzung einer Warmepumpe
zur Beheizung. Nachts wird der Gebaudekern temperiert. Tagsiber lasst sich die Raumtemperatur
durch den Heiz- oder Kihlbetrieb der Ventilatorkonvektoren individuell anpassen. Die Rohrregister in
der Decke und die Ventilatorkonvektoren sind an einem 3-Leiter-System angeschlossen. Die Ventila-
torkonvektoren sind auf Heiz- und Kuhllasten bis zu 40 W/m2 ausgelegt. Sie kénnen wahlweise im
Doppelboden entlang der Fassade, oberhalb von Akustik-Deckensegeln oder an der Decke entlang
der Flurwand eingebaut werden. Zur Steuerung und Uberwachung der freien Liiftung wird jedes
2.Fenster mit einem elektrischen Stellantrieb ausgerustet. Dieser Ubernimmt folgende Aufgaben:
- SchlieRen der Fenster bei Sturm, Regen, Schnee

zyklisches Liiften, nach AuRentemperatur gesteuert

Nachtliftung Uber zentralen Befehl

Schlieen der Fenster bei laufendem Ventilatorkonvektor

In Abb. 7 werden die Investitionskosten fiir das beschriebene System mit motorisch kontrollierter freier
Liftung zusammengestellt und mit einer Alternativen verglichen, die mit einer mechanischen
Grundliftung ausgeristet ist.

Der Vergleich zwischen einer konventionellen Heiz- und Kéltezentrale mit dem hier vorgestellten
System aus Erdsonden und einer Mehrkreis-Katemaschine / Warmepumpe zeigt, dass die Nutzung
der Erdwarme durchaus eine nachhaltige und wirtschaftliche Losung darstellt, wenn der Energiebarf
des Gebdudes selbst niedrig ist. Die Ventilatorkonvektoren ersetzen die sonst erforderlichen
Zusatzheizflachen im Raum, da die Betonkerntemperierung alleine keine behaglichen und individuell
beeinflussbaren Raumtemperaturen gewahren kann. Mit einer mechanischen Luftung kann der
Zuluftstrom gekdhlt, be-, entfeuchtet und der Liftungswarmebedarf Gber die Warmerickgewinnung
minimiert werden.

Legt man als Mindeststandard die Investition fir die Raumtemperierung (105 €/m2 = 100%) zugrunde,
so betragen die Zusatzinvestitionen fir die kontrollierte Fensterliftung 22%, flr eine mechanische
Grundliftung 40%.

Um flexibel zu bleiben, muss die Aufteilung und Hydraulik der Luft- und Wasserkreise so ausgelegt
werden, dass jede Nutzungszone nach Bedarf und Mieterwunsch technisch ausbaubar ist und nach
Energieverbrauch getrennt abrechenbar ist.

-

Fensterstellantrieb mit Raumtemperatur-

Regler und Uberwachung ]
mech. Grundliftung
Uber Luftdurchlasse
f Ventilatorkonvektor (Heizen o. Kihlen) in der Flurwand
<_

Abbildung 6 : Buroraum mit Betonkernaktivierung, Ventilatorkonvektor und kontrollierter Fensterliftung und
Alternative (rechts) mit mechanischer Liftung
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Abbildung 7 : Vergleich von Betonkerntemperierung mit freier und mechanischer Liftung

Reslimee

Die erlauterten Beispiele zeigen, dass es mit einer flexiblen Raumklimatechnik gelingen kann, die
Investitionen nach der Rendite und den Randbedingungen des aktuellen Immobilienmarktes zu steu-
ern. Die Auswahl des ,richtigen* Raumklimasystems muss friihzeitig in den Planungsprozess einge-
bunden und kompetent unterstitzt werden. Eine richtige Entscheidung ist grundsétzlich auf ein Ge-
baude zugeschnitten und nur sehr eingeschrankt auf andere Gebaude Ubertragbar. Eine Entschei-
dung fur Flexibilitat heildt, nicht mehr auszugeben, als zum Zeitpunkt der Entscheidung benétigt wird.
Das gilt sowohl fiir die Erstinvestition, wie auch fir zukiinftige Umbauten und Nachristungen aufgrund
von Nutzungsénderungen, Kundenanspriichen und gesetzlichen Auflagen.

Baut man neu, so lasst sich Vorausdenken konstruktiv optimal in Flexibilitdt umsetzen. Im Bestand
stecken die Potentiale flir Kosteneinsparungen in der Nutzung noch intakter Anlagen der Raumluft-
technik.

Der Faktor ,Zeit* kann fir den technischen Ausbau nicht hoch genug bewertet werden. Viele Investo-
ren halten den Innenausbau so lange zuriick, bis ein Mieter unterschrieben hat. Bei der heutigen Ver-
mietungssituation werden die Zeitspannen zwischen Entscheidung und Bezug des Gebaudes immer
kurzer. Ein durch einen Umbau bedingter Mietausfall kann mehr kosten als der Umbau selbst.

Nicht zuletzt ist eine Investition in ein gutes Raumklima eine nicht allein ausreichende, aber notwendi-
ge Voraussetzung, Mieter zu finden oder Mieten erhéhen zu kénnen und damit eine 6konomisch rich-
tige und nachhaltige Entscheidung.

Dr. Gerd Schaal, Vorstandsvorsitzender, LTG Aktiengesellschaft ,Stuttgart

Dr. Hans-Werner Roth, Leiter technische Innovationen, LTG Aktiengesellschaft, Stuttgart
Veroffentlicht in Intelligente Architektur, Ausgabe 01-02 2004
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