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Der Wert einer Immobilie
hingt kiinftig immer stirker
von der Eigenschaft ab,

flexibel auf neue Nutzungs-
bedingungen reagieren bzw.
mit wenig Aufwand neue
Nutzungen anbieten zu konnen.
Ein wesentlicher (Erfolgs-)
Faktor dafiir ist ein leicht an-
passungsfihiges Klimasystem.

Foto: Trogisch / Arndt

Nur-Luft-Anlagen

Luft-Kaltemittel-Anlagen

Luft-Wasser-Anlagen

Hochgeschwindig-
keitsanlagen

konventionelle
Klimaanlagen

Einkanalanlagen

Zweikanalanlagen

Konstanter Volumen-
strom (KVS)

Bild 1 Einteilung der RLT-Anlagen nach [3]

eitgeméaBe RLT-Anlagenkonzepte

miissen sich optimal auf die viel-

faltigen Anforderungen moderner
Biiro- und Geschéftsgebdude, Hotels usw.
wie Nutzungsinderungen, Miet- und Mie-
terwechsel, Gebdudemanagement, Ein-
zelraumregelung etc. anpassen lassen.
Hierbei ist kiinftig insbesondere der Nutz-
barkeit bzw. Variabilitdt eines Geb&udes,
einzelner Bereiche oder Rdume ein we-
sentlich hoherer Stellenwert beizumessen.

Das bedeutet, die Funktionssicherheit der
Flichen méglichst uneingeschrinkt zu
gewihrleisten. Der Begriff ,Nutzbarkeit*
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Variabler Volumen-
strom (VVS)

Luftung mit
Kuhldecken

Split- u. VRF-
Multisplitanlagen
(elektr-. 0. gasbetr.)

Einrohr-,

(getrennte

Warmeubertrager)

/

Anlagen mit Ventilgeraten
(wasserseitig geregelt)

muss deshalb weiter gefasst werden und
neben den zu gewéhrleistenden Hygiene-
und Behaglichkeitskriterien auch die Viel-
falt der technischen und technologischen
Randbedingungen stiarker beriicksichti-
gen. Beide Aspekte unterliegen mehr oder
minder fortschreitenden kurzfristigen und
langfristigen Anderungen. Diese koénnen
beispielsweise begriindet sein

in den sich veridndernden Nutzungsbe-
dingungen eines Gebdudes und in ei-
nem Gebdude (wihrend der gesamten
Lebensdauer) und den daraus resultie-
renden klimatechnischen Forderungen,

Zweirohr-,

Zweikreisanlagen

Induktionsgeréate Luftung und

,Stille Kuhlung*

Dreirohr-,  Vierrohranlagen

Mischkreisanlagen
(ein Warmeubertrager
wasserseitig geregelt)

S

Anlagen mit Klappengeraten

(luftseitig geregelt)

in den verdnderlichen sommerlichen
AuBenklimabedingungen,

in den verdnderlichen Anspriichen der
Nutzer hinsichtlich der thermischen,
hygienischen, visuellen und akusti-
schen Behaglichkeit, wobei

fehlende, unzureichende oder mangel-
hafte Informationen im Planungsprozess
zwischen Auftraggeber, Planer, Archi-
tekt und Nutzer einzukalkulieren sind.

Ein Klimasystem, das auf diese realen
Praxisbedingungen sehr gut ausgerichtet
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Bild 2 Regelungstechnische Kopplung mehrerer Kaltekreise zu einem VRF-System groBer Leistung

werden kann, ist die VRF-Multisplittech-
nik (VRF: Variable Refrigerant Flow, vari-
abler Kiltemittelstrom):

Es erlaubt dem Architekten eine weit-
gehende harmonische Eingliederung
der Anlagenkomponenten in die Ge-
baudegestaltung.

Es ist fiir den Planer ein sehr gutes
RLT-System unter raumlufttechnischen
Aspekten, beispielsweise zur Gewéhr-
leistung thermischer Behaglichkeits-
anforderungen, um auf verdnderliche
Nutzungsbedingungen in unterschiedli-
chen Rdumen eines Geb&dudes eingehen
zu kénnen.

Es bietet einem Gebdudevermieter op-
timale Moglichkeiten, Raume variabel
vermieten zu kdnnen.

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Pfeiffenberger, Vor-
sitzender des Fachinstituts Gebaude-Klima
e.V. (FGK) und Vorsitzender des Deutschen
Kailte und Klimatechnischen Vereins e.V.
(DKV) &duBerte sich in einem Statement
zur Bedeutung von VRF-Systemen fiir die

Klimatechnik wie folgt: ,Der Platzbedarf
der Systeme ist der geringste von allen
vergleichbaren Klimatisierungssystemen,
sogar noch geringer als der Platzbedarf
bei Luft-Wasser-Systemen. VRF-Multi-
splitanlagen lassen sich leicht nachriisten.
Sie weisen eine hohe Leistungsdichte auf,
so dass Aufheizungen/Abkiihlungen in
kurzer Zeit moglich sind.

Die Systeme gestatten eine interne War-
meverschiebung im Gebdude, d.h. ein Teil
der angeschlossenen dezentralen Innen-
einheiten kann zum Heizen, ein anderer
Teil gleichzeitig zum Kiihlen verwen-
det werden. Die AuBeneinheit verkniipft
hierbei die Energiestrome und fiihrt dem
System nur die zum Antrieb notwendige
Energie zu. Die Entfeuchtungsfunktion
als wesentliches Qualitdtsmerkmal einer
Klimaanlage im Sommer ist beinhaltet;
auch Befeuchtungseinrichtungen lassen
sich leicht nachriisten.

Die individuelle Bedienbarkeit bzw. Be-
einflussbarkeit durch Fernsteuerung vom
Arbeitsplatz aus schafft ein Hochstmal3 an
Komfort fiir den Nutzer. Es diirfte wohl
die leichte individuelle Einstellbarkeit
sein, die die extrem hohen Zufriedenheits-

Klimatechnik

raten der Systembenutzer verursacht. Die
zunehmende Verwendung des Kéltemittels
R410A verkleinert die Apparate und den
Energieverbrauch nochmals.”

Die ,,dezentrale” VRF-Technik, die als erste
bereits Anfang der 90er Jahre Akzente
in Sachen dezentraler Klimatisierung in
Deutschland gesetzt hat (auBenwandnahe,
dezentrale Luft-Wasser-Systeme kamen
erst spiter auf), ist eine in den letzten
Jahren immer mehr bei Sanierungen, Um-
nutzungen und auch bei Neubauten zur
Anwendung kommende, technisch an-
spruchsvolle Losung. Sie ist gleichwertig
zu den zentralen und anderen dezentralen
raumlufttechnischen Anlagenlésungen zu
sehen. Vor- und Nachteile der unterschied-
lichen Systeme gegeneinander zu werten,
wie auch in letzter Zeit in der Fachpresse
vorgenommen, erscheint miiBig und we-
der sinnvoll noch zweckmaifBig.

Es sollte der Grundsatz verfolgt werden:
Jedes RLT-System hat unter entspre-
chender Berlicksichtigung der jeweiligen
Randbedingungen und 06konomischen
Aspekte wie Investitionskosten oder/und
Betriebskosten seine Einsatzberechtigung
und kann dann auch energetisch und
okonomisch giinstig betrieben werden
([1] und [2]). Deswegen ist es sehr zu
begriiBen, dass im neuesten Recknagel-
Sprenger-Schramek [3] die Klassifika-
tion der RLT-Anlagen um die Kategorie
,Luft-Kaltemittel-Anlagen“ ergénzt wurde
(Bild 1). Mit dieser Darstellung kann der
Planer eine Einordnung der unterschied-
lichen Systeme der ,Klimatisierung“
vornehmen.

Mit der VRF-Technik ist es gelungen, ana-
log zur Massenstromregelung bei der Hei-
zung und der Volumenstromregelung in
der Liftung, den Massenstrom des Kilte-
mittels an die jeweiligen Heiz- bzw. Kiihl-
lasten energetisch effizient anzupassen.
Mit einem Kéltekreis konnen so beispiels-
weise bis zu 135kW Kiihl- bzw. 150kW
Heizleistung bereitgestellt werden und
damit bis zu 42 Raume einzeln regelbar
individuell klimatisiert werden.

Bei Anforderung groferer Leistungen wer-
den mehrere Kiltekreise tiber BUS-Sys-
teme regelungstechnisch zu einer Gesamt-
Versorgungseinheit zusammengeschaltet
(Bild 2). Gesamtleistungen von mehr als
500kW sind gegenwirtig kein Problem
und sowohl international als auch in
Deutschland erfolgreich realisiert worden.
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Hochschule fiir Technik und

Wirtschaft, Dresden

Nachriistung eines SANYO-ECO-VRF-
Multisplitsystems, bestehend aus zwei
AuBeneinheiten (Dachaufstellung) und
sechs Inneneinheiten als Unterdeckengerdte,
35kW Heizleistung (bei - 15°C), 45kW
Kiihlleistung, klimatisierte Flache ca.
120m?2, Rechner- und Seminarrdume und
Kiihlung von zwei Aufzugsmaschinenrdumen

Umwelt-Forschungszentrum, Leipzig
Nachriistung eines SANYO-ECO-i-VRF-
Multisplitsystems, bestehend aus zwei
AuBeneinheiten (Innenaufstellung) und
neun Inneneinheiten als Hinterwand-

und Deckenkassettengerate, 35 kW Heiz-
leistung (bei —15°C), 45kW Kiihlleistung,
klimatisierte Fliche ca. 650 m2, Biiro- und
Tagungsraume

Bild 3 Nachriistung und Neubau von VRF-Systemen in unterschiedlichen Gebdudetypen

Bild 3 zeigt beispielhaft die Einsatzbreite
der VRF-Anlagen von kleinen bis zu sehr
groBen Heiz- und Kiihlleistungen.

Trotz solch groBer moglicher Gesamtleis-
tungen bleibt das VRF-Klimasystem auf-
grund seiner dezentralen Struktur duBerst
flexibel und reaktionsschnell. Es erscheint
als kaum zutreffend, wenn der Unterschied
zwischen (dezentralen) Luft-Kiltemittel-
Anlagen einerseits und Luft-Wasser-An-
lagen oder anderen andererseits anhand
der AnlagengroBe bzw. Anlagenkapazitit
bewertet wird. Wie eingangs ausgefiihrt,
sollte vielmehr die Nutzbarkeit eines Ge-
bédudes die Art der zu planenden bzw. zu
realisierenden RLT-Anlage determinieren.

Es hat sich in den vergangenen Jahren ge-
zeigt und wird auch fachlich positiv ein-
geschitzt, dass mit dezentralen Luft-Kil-
temittel-Anlagen anspruchsvolle ,grofie
Losungen“ zur Zufriedenheit der Nutzer
und Betreiber realisiert werden konnen.
Die zu beobachtende gegenwirtige Un-
sicherheit mancher Planer, zum Teil her-
vorgerufen durch unterschiedlich in ihren
Aussagen und Ergebnissen zu bewertende
Fachpublikationen, kann nur durch eine
fundierte Vorstellung des Systems aus-
geraumt werden [5].

Der ,einfache* Anlagenaufbau der VRF-
Technik darf allerdings nicht dazu ver-
leiten, an der Planungsqualitit zu spa-
ren. Hier sind eindeutig Fachkenntnisse
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erforderlich. Beispielsweise beim Einsatz
der Inneneinheiten sind sowohl im De-
cken- als auch Wandbereich die gleichen
Planungskriterien hinsichtlich der Raum-
stromung und der Anordnung der Zuluft-
durchléssse im Heiz- und Kiihlfall wie bei
allen anderen RLT-Anlagen zu beachten.
Zwar ist die Koordination der Ver- und
Entsorgungsleitungen mit den anderen
Gewerken im Allgemeinen einfach, im zu
klimatisierenden Raum iiberwindet aber
auch die VRF-Technik die physikalischen
GesetzmiBigkeiten nicht. Beispielsweise
fithrten Beleuchtungskérper in Form von
Versperrungen im Deckenbereich fast
zwangslaufig zu unbehaglichen Zuger-
scheinungen (Bild 4).

Die folgende thesenhafte Beschreibung
der dezentralen Klimatisierung mittels
Luft-Kéltemittel-Anlagen soll sowohl als
Anregung zur Beschiftigung mit diesem
System dienen als auch auf markante
Vorteile aufmerksam machen.

Die Heiz- und Kiihllasten werden direkt
(iber umweltfreundliche, ungiftige und
nichtbrennbare Kiltemittel, Ozonschi-
digungspotenzial ODP=0) durch im
zu klimatisierenden Raum installierte
lufttechnische Gerite (Inneneinheiten)
abgefiihrt.

Sowohl die Lastabfiihrung als auch die
Heiz- und Kiihlenergiebereitstellung
sind dezentral strukturiert. Die durch-

Geschafts- und Einkaufszentrum
.Mittelstandsmeile”, Chemnitz
SANYO-ECO-VRF-Multisplitsystem in einem
Neubau, bestehend aus 40 AuBeneinheiten
(Dachaufstellung), 271 Inneneinheiten als
Zwischendecken-, Unterdecken-, Deckenkas-
setten- und Warmeriickgewinnungsgerite
einschlieBlich Transport von 45800 m3/h
AuBenluft, 748 kW Heizleistung (bei — 15°C),
1133 kW Kiihlleistung einschlieBlich
AuBenluftaufbereitung, klimatisierte Flache
ca. 11000 m?2, Biiros, Liden und Gaststitten

gingige dezentrale Bauweise garantiert
hochste Flexibilitdt bei der Umnutzung
der klimatisierten Flachen.

Eine Anlage deckt drei thermodyna-
mische Luftbehandlungsfunktionen ab:
Heizen, Kiihlen, Entfeuchten.

Die Inneneinheiten kéonnen um stan-
dardisierte Filter- und Luftbehand-
lungskonzepte erganzt werden.

Die Nutzung der Luft-/Luft-Wirme-
pumpe als Heizkomponente fiihrt
zu einer signifikanten Priméirener-
gieeinsparung und Reduzierung der
Schadstoffemissionen.

Es wird eine hohe Energieeffizienz er-
reicht, da Energietransport und -iiber-
tragung nur mit einem Warmetriger
erfolgen.

Eine hohe Betriebssicherheit wird durch
den modularen Aufbau, optimierte Bau-
gruppen und Komponenten sowie einen
spezialisierten Anlagenbau erreicht.

Der Systemausbau kann im Neubau pa-
rallel zum Vermietungsstand erfolgen,
ohne bereits installierte Anlagenbe-
standteile zu beeinflussen.

Die Anlagen bestehen aus Innenein-
heiten (Warmeiibertragereinheiten) und
elektrisch oder gasmotorisch angetrie-
benen AuBeneinheiten (Warmetibertra-
ger /[ Kompressoreinheiten).

Fotos: Trogisch / Arndt
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Bild 4 Einsatz von Unterdeckengeriten in einem Seminarraum (links falsche, rechts richtige Anordnung)

o Eine AuBeneinheitkannbiszu 42 Innen-  gefiihrten Anlagen, aber auch durch die Literatur

einheiten versorgen. Prisenz in Fachzeitschriften, Fachbiichern ~ [1] Stahl, Manfred: Bitte kein Kampf um
und einem gut nachgefragtem Schrifttum Klima-Systeme. Karlsruhe: Promotor
o Der Energietransport zwischen Innen-  (beispielsweise [3] bis [10]). Es gibt jedoch Verlags- und Forderungsgesellschaft,

CCI 5/2005
[2] Albers, K.-J.: Mehr Schaden als Nutzen.
Karlsruhe: Promotor Verlags- und

und AuBeneinheiten erfolgt iber Kilte- auch eine Reihe von Unkenntnissen zu
mittelleitungen kleinen Durchmessers; diesem System. Planerschulungen, Ver-

grofe (auf die Kihl- oder Heizlast offentlichungen wie [4] und [5] und Vor- Forderungsgesellschaft, CCI 7/2005
dimensionierte) Luftkanile sind nicht lesungen und Konsultationen bei der Aus- [3] Recknagel-Sprenger-Schramek: Taschen-
erforderlich. bildung von TGA-Ingenieuren, aber auch buch fiir Heizung+Klimatechnik.
Architekten und Bauingenieuren sollten 72. Auflage 05/06. Miinchen: Oldenbourg
o Es sind Ausfithrung als 2- und 3-Rohr-  vielfiltiger genutzt werden, um iiber die Industrieverlag 2005, S. 1093-1110

[4] Trogisch, Achim: Planungshilfen
Luftungstechnik. 1. Auflage. Heidelberg:
C.F. Miiller 2003

systeme (zeitgleiche Bereitstellung von = Moglichkeiten und Einsatzgrenzen des
Heiz- und Kiihlleistung) mit Gesamt-  VRF-Multisplitsystem zu informieren.

rohrnetz'en von 309 bis 780m Lange je . . . o [5] Iselt, Peter; Arndt, Ulrich: Die andere
AuBeneinheit moglich. BegriiBenswert ist, dass in [3] eine Einglie- Klimatechnik. 2. Auflage. Heidelberg:
derung in die Systematisierung der Klima- C.FE. Miiller 2002
o GroBe Versorgungsleistungen werden tisierungssysteme erfolgt ist und somit die [6] Zeller, Achim: VRF-Klimasysteme -
durch die regelungstechnische Ver- Chance gegeben ist, dass dieses System Ein neues System fiir die Zukunft?.
kniipfung einzelner, schnell reagieren- als eine Bereicherung der Losungen zur Stuttgart: Gentner Verlag, KK 2-2001
der Kailtekreise bzw. AuBeneinheiten  Gewihrleistung behaglicher Raumklima- [7] Débler, V. l,md BI:aUHEIS, C.: Kithle
. . . . . . Banker; Klimatisierung des Verwaltungs-
einfach realisiert. bedingungen gesehen wird, 1nsbe§9ndere gebiiudes einer GroBbank. Giitersloh:
unter den Aspekten der Modernisierung Bauverlag, KKA 3-2005
o Die dezentrale Anordnung der AuBen- und Variabilitit der Nutzung von Riumen [8] Iselt, Peter: Planung von Multi-
einheiten (Bereitstellung der Heiz- und  bzw. Gebiduden. ¢ Splitanlagen. Giitersloh: Berteslmann
Kiihlleistung) fithrt zur Optimierung Fachzeitschriften, TAB 10-1997
und Minimierung der Leitungswege zu [9] Baldzun, Uwe; Hetmank, Jens;

Kretschmer, Gottfried: Neue Chemnitzer
City mit Multisplitsystemen klimatisiert.
Giitersloh: Bauverlag, TAB 9/2003

den Inneneinheiten.

o Die AuBenluft wird 'entwedef dezent‘ral [10] Arndt, Ulrich: Die komfortable
oder zentral aufbereitet und tiber kleine Luftbehandlung und Luftfiihrung mittels
Luftkanalquerschnitte verteilt. VRF-Multisplittechnik. Heidelberg:

C.F. Miiller, KI 6-2004
o Komfortable Bedienungs- und Gebdu-

deklima-Managementsysteme gehoéren B R

zum Anlagen-Know-how.

Dr.-Ing. Ulrich Arndt,
Alfred Kaut GmbH

& Co., Niederlassung
Dresden, Telefon

(03 51) 2 54 73 20,
Telefax (03 51)

2 54 73 15, E-Mail:
uarndt@kaut.de,
www.kaut.de

Prof. Dr.-Ing.

Achim Trogisch

lehrt an der Hochschule
fiir Technik und
Wirtschaft Dresden (FH)
im Fachbereich
Maschinenbau/

- s . Verfahrenstechnik
VRF-Multisplitsysteme fiir die Geb&dude- auf dem Gebiet TGA.

klimatisierung gewinnen in Deutschland  Telefon (03 51) 4 62 27 89,
zunehmend an Bedeutung. Das dufert sich  Telefax (03 51) 4 62 21 90,
unter anderem in schon zahlreichen aus-  E-Mail: trogisch@mw.htw-dresden.de

o Die Einzelraumregelung und Energie-
Einzelraumabrechnung fiir jede Innen-
einheit sind Standardausriistung.

Schlussfolgerungen
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