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Ubersicht

Bewertungskriterien von Raumklimasystemen

= aus Sicht des Bauherrn, Investors
= aus Sicht des Architekten, Fachplaners

= aus Sicht des Nutzers

= Uberblick Uber Raumklimasysteme fiir Blirogebaude
= Schwerpunkt Luft-Wasser-Systeme

= Zentrale / dezentrale Luftung

= Vorauswahl nach Anforderungen
= Beispiell einer Bewertung

= Zusammenfassung
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Bewertung durch Investor, Bauherrn

Investitionen weglassen, investieren nach Bedarf, nach
Abschluss des Mietvertrags

Betriebskosten Energiekosten, Wartung, Instandsetzung
(nicht umlagefahig)

Flexibilitat Erflllung von Mieterwlinschen, niedrige
Umbaukosten, kurze Umbauzeit

Rendite Kapitalkosten / Miete, Effizienz




Klimaforum Architektur und Klimatechnik

Bewertung durch Architekt

klimagerechtes Bauen TGA-Integration, Technikminimierung

TGA-Einbau Medienverteilung, Trassen, Einbau im
Raum

Innovatives Gebaude hohe Flexibilitat der TGA, neue und
angepasste Raumklimakomponenten

Ausstattungsqualitat Raumaqualitédt, Raumdesign, hohe
Flexibilitat der Nutzung

nachhaltige Systeme Anpassung an Umnutzung, Nutzung
regenerative Energien

Investitionen Baubudget
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Bewertung durch Fachplaner

Baugenehmigung EnEV 2002, DIN V 18599
EPBD ab 2006
Planungssicherheit bewahrte, erprobte Systeme
sichere Auslegung, Einbau von Reserven
Planungsvereinfachung Rechner-unterstutzte Planung, Auslegung
Flexibilitat schnelle Anpassung der Planung, flexible
Nutzung der Raume fordert flexible TGA
niedriger Energiebedarf Energiebedarfsnachweis, Nutzung
erneuerbarer Energien
Investitionen Sicherheit bei Kostenermittlung
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Bewertung durch Nutzer

Thermische Behaglichkeit | DIN EN 13779 (DIN 1946/2)
ISO 7730

Innenraum- Luftqualitat DIN EN 13779 (DIN 1946/2)
CR 1752

Akustische Raumqualitat | DIN 18041 (Nachhall)
VDI 2081 (Storschallpegel)

Individuelles Raumklima hohe Akzeptanz fur individuelle Raum-
temperatur u. Bedarfsluften
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Einteilung Raumklimasysteme

Luftstrom

194

Luft-

transport >

mechanisch
A

<4—Energie- Q) transport —»

Wasserstrom

iSH aircontec L. 7




Klimaforum Architektur und Klimatechnik

Zentrale Luft- Wasser- Systeme

zentrale mechanische Raumklimakomponenten
Luftung :
I Ventilatorkonvektor
Qg = 30 — 80 W/(tg- tyy,)

zentrale Luftbehandlung: e e

* Filtern (muss) >: Induktionsgerat :
* Heizen (muss) : Qg =30-80 WK |
- Kiihlen (Standarsy |} | s------== oo TooTTE=s
* Entfeuchten (Standard) . "
+ Befeuchten (kann) ) Heiz- Kiihldecken
» Warmeriickgewinnung (Standard) Qy y = 6-10 W/im?K
* Umluftbetrieb (kann)
| Betonkernaktivierung
—>
Einkanal Qy=3-4Wm’K
Niedergeschwindigkeit
4-8m/s | Kiihlficher, Baffel
/\ Qx =30 - 50 W/mK
T e |
1 Hochdruck 1 Niederdruck -
Plattenheizkorper
1 _ 1 _
) 190 3%0Pa | S0~ 150Pa ) Q,, = 10 - 25 WimK
4 v 1=0 ':::;:/tmz > Luftdurchlasse
— = - 3
(1,535 1/ h) V=50 - 500 m*/h(/m)
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Dezentrale Luft- Wasser- Systeme

dezentrale mechanische Raumklimakomponenten
Laftung in Fassade
; Ventilatorkonvektor
dezentr. Luftbehandlung:
* Filtern (muss)
+ Heizen, konvektiv und statisch (muss) Heiz- Kiuihldecken
+ Kiihlen (Standard) — ] Q, ., = 6-10 W/m?K
 Entfeuchten d.h. Kondensatnetz (kann) KH
» Befeuchten (kann)
* Warmeriickgewinnung (kann) ..
- Umluftbetrieb (kann) ; Betonkernaktivierung
| Qgpy =3 -4 Wim?K
............. : uhlfacher, Baffe
""" s T Qx =30 - 50 W/imK
Abluft mech. Abluft frei 1 zentrale |
: mechanische :
i Abluft |
V VS . ..
4 -20 m¥ h/ m? > Fassa;dga\l}x:t:oniilgherat
(1,5-61/h)
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Beispiel einer Bewertung

= Blrogebaude
= 16.000m? NF
= 40 Nutzungseinheiten zu je 400m?
= 20 Geschosse
= Gebaudebreite 15m
= Fassade mit raumhoher Verglasung
=  Technikraume im UG, AU-Luft Gber Dach

Architektur und Klimatechnik

= vertikale Medienleitungen im Hohlraum- bzw, Doppelboden

= Achsmal} 1,35m
= Raumaufteilung, Nutzung

= Zellenblro 6m tief
=  Kombiburo 4,04m tief
= GrofRraum 7,5m tief

= 2-Achs-Module
= 3-Ach-Module
= Auslegung Raumklima
= max. Raumheizlast
= max. Raumkuhllast
= Grundliftung

100%
0%
0%
0%
100%

60 W/m?
70 W/m?
4 - 10 m*h/m? (AuRenluft)

"
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Gebaudenutzung und Raumtypen

W/m?2 NF

Kuhllasten und AulRenluftstrome

140
120
e Primar- + Sekundarkihl-
100 leistung
)
80 Qm
kis) = o
Primarkuhlleistung
60 (zi9) bei -10K
N
40
e Primarkihlleistung
20 @ s bei -6K
0
4 5 6 7 8 9 10 11 12
AulRenluftstrom in m3h/m?
I T T T T T T T 1 4m’/Person
16 20 24 28 32 36 40 44 48
I T T T T T T T 1 12m’/Person
48 60 72 84 96 108 120 132 144
AulRenluftstrom in m3/h/Person
° .
iSH aircont
Frankfurt am Main, 15.-19.3. 2005
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= Raumtyp
. Grofdraum (L/.)
- Zellenbdiro (Z/.)
. Gruppenbdro (G/.)
. Eckraum (E/.)
. Kombibro (K/. )
. Innenzone (I/.)

= Raumnutzung
. Standard (./S)
. Besprechung (./B)
. hoch ausgeristet (./H)

=  Aulenluftstrome / Person
- DINEN 13779

= Kuhllastdichten

. Fassade, innere Lasten
. Raumtiefe
. Raum-Bezugstempertur
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Vorauswahl

0 % 2-A u. 100 % 3-A sowie 100 % Zellbiiro u. 0 % Kombibiiro u.0 %

Systemvergleich der Nennkihlleistung

140

@6/ Boden-Induktionsgerate HFB
| mit Betonkerntemperierung

120

O =#=12/ Boden-Luftdurchlass LDU-W
mit Boden-Ventilatorkonvektor

mit integriertem Umluftventilator

>/‘7 =2/ Fassaden-Liiftungsgerat FVD

mit Betonkerntemperierung

@ @ =4&— 1/ Fassadenliiftungsgerat FVD

W/ m?NF

—0— 23/ motorischer Fensterantrieb
mit Boden-Ventilatorkonvektor
VKB

7 8 9 10 11 12
AuBenluftstrom in m3/h/m2NF

H
(3]
o
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Angaben zum Gebaude

Raumtiefe abh. von Blrotyp

5
=
&
#
&
#
&
=
5

=
B
B
B
B
B

GH
>3,5m

bei hoherem Platzbedarf fur TGA wird
Geschosshohe angepasst
lichte Raumhohe 3m bleibt konstant !

iSH aircontec L. 13
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Design der LUftungsgitter

L

= Eigenschaften
= einheitliche Gitterbreite von 305mm
= begehbar
= Trittschalldammung
= fur Wartung einfach herauszunehmen

= Ausflhrungen
60 - 80% freier Querschnitt
Linearroste
= geschweildte Edelstahlprofile, gebeizt

= Alu-Profile, eloxiert in versch.
Eloxalténen

= geschweildte Stahlprofile,
pulverbeschichtet

Rollroste

= Aluprofile, eloxiert in versch.
Eloxaltonen

iS5H aircontec L 14
Frankfurt am Main, 16.-19. 2 2005 Frankfurt
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Komponenten flir Bodeneinbau

Fassaden-Liiftungsgerat Induktionsgerat Ventilatorkonvektor Fassaden-Luftdurchlass Heizkonvektor
FVD HFB VKB LDU-W HFB-H

m. Frischluft ,B,E I LDU-W m. NHK I I
_* "

187 |

o203

. L]
m a n t e C 4 Messe 1 5
Frankfurt am Main, 16.-19. 2 2005 Frankfurt
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Dezentrales FassadenlUftungsgerat FVD plus

ﬁumlelstung dezentraler Gerite im AuBien- + Umluftbetrieb Ku rzp rofil

o ‘Auteniutt 120m Fh.Tm»_azbgéTl;::'::hSI:t;rTwmu 280 kg/h; Traum 26°C - Baugrogen 1200 ) 1 51 5mm

N Lun wew Hohe 203mm
P i i Auldenluftstrome 60 - 180 m*/h
2 w aBin) Nenn-AufRenluftstrom 120 m3/h
: b Nennkihlleistungen 460 - 880 W
g Nenn-Raumkihlleistung 545 W

i Nenn-Heizleistungen 2000 W

0 Nenn-Raumheizleistung 560 W

Standder  LTG  FVD300+ FVD300+ FVD300+ FVD300+ FVD300+ FVD300+
Technik FvD 300 DZS 0 DZs | DZs DZs DZS IV DZs v
max

N aircontec L 16




Klimaforum Architektur und Klimatechnik

Raumklimasysteme mit dezentraler Luftung

Fassadenlijftungsgerétw
FVD, FVDplus J

iSH aircontec L. 17
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FVDplus mit Betonkerntemperierung (19)

0350338

i WW 2

o]

iSH aircontec L. 18
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Raumklimasyteme mit zentraler Luftung

Fassaden-Liiftungsgerat Induktionsgerat Ventilatorkonvektor Fassaden-Luftdurchlass Heizkonvektor
FVD HFB VKB LDU-W HFB-H

m. Frischluft ,B,E I LDU-W m. NHK I I
_* "
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Bodeninduktionsgerat HFB

Architektur und Klimatechnik

Klimamodule:

I | Ww
L

Nur-Heizen =
reiner Heizkonvektor

ﬂ WW
%F"i'-lﬁ

(Nach-) Heizen + Luften =
2-Leiter-Induktionsgerat

Heizen + Klhlen + Liften =
4-|_eiter-Induktionsgerat

.
o 20
| Fio
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Raumklimasysteme mit zentraler Luftung

Induktionsgerat W

HFB J

iSH aircontec L. 21
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HFB mit Betonkerntemperierung (6)

OO,

E?W?Miﬁméiﬁf/{y//zﬁ/

i

555555555555551
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Raumklimasysteme mit zentraler Luftung

Fassaden-Liiftungsgerat Induktionsgerat Ventilatorkonvektor Fassaden-Luftdurchlass Heizkonvektor
FVD HFB VKB LDU-W HFB-H

m. Frischluft ,B,E I LDU-W m. NHK I I
_* —— 1
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Bodenluftdurchlass LDU-W

Architektur und Klimatechnik

185

Kurzprofil
Baugrolien

Lange A

Hohe (V4A-G.)
Aulenluftstrome
Luftanschlisse
andrere Anschllsse
Kuhlleistungen

630 - 1250
988-1531mm
185mm

100 - 300 m3/h
1x - 3x NW 100
auf Anfrage
330 - 1000 W

24

Messe
Frankfurt
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Bodenventilatorkonvektor VKB

VKB _ 305 ]
(=)
<t %CE% :
S o] .‘Gb‘j} % @
A\ 2
VKB-N 305
A
o
<t
—
¥
N aircontec 25
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Raumklimasysteme mit zentraler Luftung

LDU-W

[ Fassadenluftdurchlass W

aircontec a 26
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LDU-W mit VKB (12)

5355058
2022000

So0sNENE

030050050558

D

27
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Raumklimasysteme mit freier Luftung

Fenster-LUftungs-Systerr]
LDF

iSH aircontec L. 28
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LDF - kontrollierte freie Luftung

BELINMO

Fensterluftungssystem, Zukilinftige Ausbauoptionen

—_—

erweiterte Funktionalitat durch:

=V

Kopplung zu Fensterstoren

-
o D Kopplung zu Heizsystemen
Integration in Ubergeordnete Systeme
4 (Gebaude-Management)
™ | B
77N

| \-\ i
W E- Kopplung mit VKB

& = aircontec L 29



Klimaforum Architektur und Klimatechnik

Fenster-Luftungs-System LDF mit VKB (23)

o5

S

30

S aircontec a
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Architektur und Klimatechnik

Thermischer Komfort (45m?/h - 8K)

60
40

File: blechz.rst
Measurement: 07.03.01
Analysis: 0g.03.m
55 VEIWE

Interpolation algorithm
05 linear : 2= const
0.5 spline : x= const

80 |

20

0-
0

I[il] 1é5 15|l] 1?;5 Z[il] 2?15
x [cm]

Room Plane y=0.00m Air Temperature T [*C]
z [cm]
200 -
-26
Legend J
Plane - " 180 24 45 L
Fioom ) o 160 24
Measuing, ©
Foints 140 -23
120 2dr 2 g e 236 237 -22
-21
100
-20
B0~ 234 236
60-
225 225
File: blechZ st Interpolation algorithm
Measurement: 07.03.01 0.5 linear: z= const
Analysis 08.02.01 05 spiine : 4= const .
5.5 VB WG 125 150 175 200 225
x [em]
Room Plane y=0.00m Velocity v mean [cm/s]
z [cm]
200
-30
Legend | 2‘2
Plane -~ 180 -25
Room ) P 160 _o0
Measuing, @ ,
Puaints 1404 -15
120 1
-5
100 -
-0

SH

aircontec

Frankfurt am Main, 1519 3. 2005

= Misch-QuelllGftung

Mischlliftung aulderhalb
Aufenthaltszone bis 1m von Fassade

Abbau von Geschwindigkeiten,
Temperaturdifferenzen

Quell- / Verdrangungsliftung im
Aufenthaltsbereich

mit niedrigen Luftgeschwindigkeiten

mit kleinen vertikalen
Temperaturgradienten

N 31

Messe
Frankfurt
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Vergleich Raumklimasysteme

= (6) Bodeninduktionsgerat HFB
kombiniert mit Betonkerntemperierung (BKT)

= (2) dezentrales Luftungsgerat FVD
kombiniert mit Betonkerntemperierung (BKT)

= (12) Boden-Ventilatorkonvektor VKB
kombiniert mit Bodenluftdurchlass LDU-W

= (1) dezentrales Luftungsgerat mit Umluftbetrieb FVD p/us

= (23) Boden-Ventilatorkonvektor VKB
kombiniert mit Fenster-Stellantrieb LDF

& =YE aircontec o 32
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Vergleich der Heiz- u. Kuhlleistungen bei 6m?3/h/m?

Leistungsvergleich
Aufdenluftstrom 6m3/h/m?
140 25
120 - NE I Nenn-Heizleistung
=
100 - E
[T £ Nenn- Kiihlleistung
Z 80 £
T 7
E 60 =
; = I max. Kiihlleistung
[
40 1 =
<
20 - E —O—max. AuBenluft-strom
O i
6 2 12 1 23
HFB BKT VKB FVD+ VKB
BKT BKT VKB FVD+ VKB
HFB FVD LDU-W FVD+ LDF
0 % 2-Achs-Module und 100% 3-Achs-Module Zellenbiiro 100% Kombibiiro0 % GrofRraumbiro 0 %

L] - "
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Investitionskostenvergleich bei 6m?*/h/m?

Kosten in €/ m?NF

Vergleich der Investitionskosten

Aufdenluftstrom 6m3/h/m?

OMehrpreis fiir abgeh. Decke

Oges. Invest. fiir Komp. im Raum

W invest. fir Technikraum

OiInvest. Wassernetz bis Raumgrenze
B Invest. Luftnetz bis Raumgrenze
OlInvest. zentr. Kélte

Einvest. zentr. Heizung

EInvest.zentr. Liiftung

Zellenblro 100% Kombiblro0 % Grofsraumburo 0 %

400
300 -
88 70
159 157
200
74
100 + n ﬂ n E R |
60 60 60
[ | — ] —
0
6 2 12 1 23
HFB BKT VKB FVD+ VKB
BKT BKT VKB FVD+ VKB
HFB FVD LDU-W FVD+ LDF
0 % 2-Achs-Module und 100% 3-Achs-Module
. -
iSH aircontec

Frankfurt am Main, 1519 3. 2005
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Jahreskostenvergleich bei 6m?3/h/m?

Vergleich der Jahreskosten

AuRenluftstrom 6m?3/h/m?

Annuitatsfaktor 0,096
50
B jahrliche Energiekosten
40
w 6
=z
~ W jahrliche Kapitalkosten
£ 30
W
£
S 20 A 29 OJahreskosten fiir Wartung,
1‘;; Instands. im Raum
o
X
10
B Jahreskosten fiir zentrale Wartung,
m Instands.
0
6 2 12 1 23
HFB BKT VKB FVD+ VKB
BKT BKT VKB FVD+ VKB
HFB FVD LDU-W FVD+ LDF

0 % 2-Achs-Module und 100% 3-Achs-Module Zellenbiiro 100% Kombibiiro0 % Grofraumbiiro 0 %

m aircontec .. Messe 35
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Zusammenfassung

= Der Vergleich sehr unterschiedlicher Luft-Wasser-Klimasysteme zeigt
= die Vielfalt moglicher Alternativen
= die flexible Anpassung an Gebaude und Nutzung
= belastbare Kostenvergleiche als Entscheidungsgrundlage
= komplexe Randbedingungen erlauben keine allgemein gultige Bewertungen

= Der Blroraum entscheidet Uber das wirtschaftlichste Klimasystem

= Fassade, Raumnutzung und Raumtiefe bestimmen die thermischen und
stofflichen Lasten pro m? Nutzflache

= im Raum sind die Investitionen am hochsten und werden von Raumtyp,
GroRe stark beeinflusst

= Medienversorgung und Raumdesign legen Raumklimakomponenten und
deren Einbausituation fest

= eine gute und frihzeitige Abstimmung mit den Gewerken Fassaden- und
Trockenbau ist Voraussetzung fur hohe Raumqualitat bei niedrigen Kosten

= Strdmungsform, Energieaustausch entscheiden Gber Thermischen Komfort
und Luftqualitat

& =YE aircontec o 36
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LTG Aktiengesellschaft

Systemvergleiche unterschiedlicher Raumklimasysteme
LTG Ingenieur-Dienstleistungen
fur Fachplaner, Investoren, Bauherren

Grenzstrasse 7
D- 70435 Stuttgart

Tel: 0711-8201-180
Fax: 0711-8201-720

E-mail: raumluft@LTG-AG.de
E-mail: prozessluft@LTG-AG.de
E-mail: ingenieurdienstleistung@LTG-AG.de

http://www.LTG-AG.de
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