Dezentral — maBgeschneidert — nutzungsflexibel
Gebaudeklimatisierung mit
VRF-Multisplittechnik

Der Wert einer Immobilie hdngt im-
mer stdrker von der Eigenschaft ab,
flexibel auf neue Nutzungsbedin-
gungen reagieren zu kénnen. We-
sentlicher Faktor dafir ist ein leicht
anpassungsfahiges Klimasystem.
Der Beitrag zeigt auf, welche Rolle
Multisplitsysteme mit variablem
Kéltestrom dabei haben kdnnen.

eitgemafe RLT-Anlagenkonzepte miis-

sen sich optimal auf die vielfaltigen

Anforderungen moderner Blro- und
Geschaftsgebdude, Hotels usw. wie Nutzungs-
anderungen, Miet- und Mieterwechsel, Ge-
bdudemanagement, Einzelraumregelung etc.
anpassen lassen. Hierbei ist kiinftig insbeson-
dere der Nutzbarkeit bzw. Variabilitdt eines
Gebaudes, einzelner Bereiche oder Rdume ein
wesentlich hoherer Stellenwert beizumessen.
Das bedeutet, die Funktionssicherheit der
Flachen moglichst uneingeschrankt zu ge-
wabhrleisten. Der Begriff Nutzbarkeit muss
deshalb weiter gefasst werden und neben
den zu gewdahrleistenden Hygiene- und Be-
haglichkeitskriterien auch die Vielfalt der
technischen und technologischen Randbe-
dingungen starker berticksichtigen. Beide As-
pekte unterliegen fortschreitenden kurzfristi-
gen und langfristigen Anderungen. Diese
kénnen beispielsweise begriindet sein in den

Warum heiB3t es eigentlich
VRF und VRV-Systeme?

VRF steht fiir Variable Refrigerant Flow,
also: variabler Kaltemittelstrom oder fa-
brikatsbezogen auch VRV Variable Refri-
gerant Volume, variables Kaltemittelvolu-
men. Bei diesen Systemen wird der Kalte-
mittelstrom im Verdichter abhangig von
der angeforderten Leistung variabel gere-
gelt. Damit wird eine effiziente Leistungs-
regelung ermdglicht.
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Klimaanlagen
| Nur-Luft-Anlagen | | Luft-Kaltemittel-Anlagen | | Luft-Wasser-Anlagen |
Hochgeschwindig- konventionelle Luftung mit Induktionsgerate Luftung und
keitsanlagen Klimaanlagen Kuhldecken ,Stille Kuhlung®
| Split- u. VRF-

Multisplitanlagen
(elektr-. 0. gasbetr.)

Einkanalanlagen Zweikanalanlagen

Variabler Volumen-
strom (VVS)

Konstanter Volumen-
strom (KVS)

Einrohr-,

Zweirohr-,  Dreirohr-,  Vierrohranlagen

Zweikreisanlagen
(getrennte
Warmelibertrager)

Mischkreisanlagen
(ein Warmeubertrager
wasserseitig geregelt)

/

Anlagen mit Ventilgeraten
(wasserseitig geregelt)

Anlagen mit Klappengeraten
(luftseitig geregelt)

Bild 1 Einteilung der RLT-Anlagen gemaB dem Taschenbuch Recknagel-Sprenger-Schramek [3]

sich verdndernden Nutzungsbedingungen
eines Gebdudes und in einem Gebdude (wéh-
rend der gesamten Lebensdauer) und den
daraus resultierenden klimatechnischen For-
derungen,

e in den verdnderlichen sommerlichen Au-
Benklimabedingungen,

e in den verdnderlichen Anspriichen der Nut-
zer hinsichtlich der thermischen, hygie-
nischen, visuellen und akustischen Behaglich-
keit, wobei

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

Ein Klimasystem, das auf diese realen Praxisbe-
dingungen sehr gut ausgerichtet werden kann,
ist die VRF-Multisplittechnik (Variable Refrige-
rant Flow, variabler Kaltemittelstrom):

e Es erlaubt dem Architekten eine weitge-
hende harmonische Eingliederung der Anla-
genkomponenten in die Gebdudegestaltung.
e Esist fir den Planer ein sehr gutes RLT-Sys-
tem unter raumlufttechnischen Aspekten,
beispielsweise zur Gewdahrleistung ther-
mischer Behaglichkeitsanforderungen, um

auf verdnderliche Nutzungsbedingungen in
unterschiedlichen Rdaumen eines Gebdaudes
eingehen zu konnen.

¢ Es bietet einem Vermieter die Moglichkeit,
Raume variabel vermieten zu kénnen.

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Pfeiffenberger, Vorsit-
zender des Fachinstituts Gebdude-Klima e. V.
dulerte sich in einem Statement zur Bedeu-
tung von VRF-Systemen fur die Klimatechnik
wie folgt: ,Der Platzbedarf der Systeme ist
der geringste von allen vergleichbaren Klima-
tisierungssystemen, sogar noch geringer als
der Platzbedarf bei Luft-Wasser-Systemen.
VRF-Multisplitanlagen lassen sich leicht nach-
riisten. Sie weisen eine hohe Leistungsdichte
auf, so dass Aufheizungenund Abklhlungen
in kurzer Zeit moglich sind.

Die Systeme gestatten eine interne Wérme-
verschiebung im Geb&ude. Ein Teil der ange-
schlossenen dezentralen Inneneinheiten kann
zum Heizen, ein anderer Teil gleichzeitig zum
Kuhlen verwendet werden. Die AuReneinheit
verknipft hierbei die Energiestréme und fiihrt
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Bild 2 Regelungstechnische Kopplung mehrerer Kéltekreise zu einem VRF-System groBer Leistung

dem System nur die zum Antrieb notwendige
Energie zu. Die Entfeuchtungsfunktion als
wesentliches Qualitdtsmerkmal einer Klima-
anlage im Sommer ist beinhaltet; auch Be-
feuchtungseinrichtungen lassen sich leicht
nachristen. Die individuelle Bedienbarkeit
bzw. Beeinflussbarkeit durch Fernsteuerung
vom Arbeitsplatz aus schafft Komfort fiir den
Nutzer. Es durfte wohl die leichte individuelle
Einstellbarkeit sein, die die extrem hohen Zu-
friedenheitsraten der Systembenutzer verur-
sacht. Die zunehmende Verwendung des Kal-
temittels R410A verkleinert die Apparate und
den Energieverbrauch nochmals. "

Die ,dezentrale” VRF-Technik, die als erste
bereits Anfang der 90er Jahre Akzente in Sa-
chen dezentraler Klimatisierung in Deutsch-
land gesetzt hat (auBenwandnahe, dezent-
rale Luft-Wasser-Systeme kamen erst spater
auf), ist eine in den letzten Jahren immer
mehr bei Sanierungen, Umnutzungen und
auch bei Neubauten zur Anwendung kom-
mende, technisch anspruchsvolle Ldsung. Sie
ist gleichwertig zu den zentralen und ande-
ren dezentralen raumlufttechnischen Anla-
genldsungen zu sehen. Jedes RLT-System hat
unter entsprechender Beriicksichtigung der



jeweiligen Randbedingungen und 6kono-
mischen Aspekte wie Investitionskosten
oder/und Betriebskosten seine Einsatzbe-
rechtigung und kann dann auch energetisch
und 6konomisch giinstig betrieben werden
([1] und [2]). Deswegen ist es sehr zu begrii-
Ben, dass im neuesten Recknagel-Sprenger-
Schramek [3] die Klassifikation der RLT-Anla-
gen um die Kategorie , Luft-Kéltemittel-An-
lagen” erganzt wurde (Bild 1). Mit dieser
Darstellung kann der Planer eine Einordnung
der unterschiedlichen Systeme der ,Klimati-
sierung" vornehmen.

Mit der VRF-Technik ist es gelungen, analog
zur Massenstromregelung bei der Heizung
und der Volumenstromregelung in der Luf-
tung, den Massenstrom des Kéltemittels an
die jeweiligen Heiz- bzw. Kihllasten energe-
tisch effizient anzupassen. Mit einem Kélte-
kreis kénnen so beispielsweise bis zu 135 kW
Kuhl- bzw. 150kW Heizleistung bereitgestellt
werden und damit bis zu 42 Rdume einzeln
regelbar individuell klimatisiert werden. Bei
Anforderung groRerer Leistungen werden
mehrere Kéltekreise tber BUS-Systeme re-
gelungstechnisch zu einer Gesamt-Versor-
gungseinheit zusammengeschaltet (Bild 2).
Gesamtleistungen von mehr als 500 kW sind
gegenwartig kein Problem und sowohl in-
ternational als auch in Deutschland erfolg-
reich realisiert worden. Das Bild 3 zeigt bei-

Hochschule fur Technik und
Wirtschaft, Dresden

Nachristung eines VRF-Multisplitsys-
tems, bestehend aus zwei AuBeneinheiten
(Dachaufstellung) und sechs Innenein-
heiten als Unterdeckengerate, 35 kW
Heizleistung (bei —15 °C), 45 kW Kihl-
leistung, klimatisierte Flache ca. 120 m?,
Rechner- und Seminarraume und Kihlung
von zwei Aufzugsmaschinenrdumen

spielhaft die Einsatzbreite der VRF-Anlagen
in unterschiedlichen Gebdudetypen und von
kleinen bis zu sehr groRen Heiz- und Kuhl-
leistungen.

Trotz solch groRer moglicher Gesamtleistun-
gen bleibt das VRF-Klimasystem aufgrund
seiner dezentralen Struktur duBerst flexibel
und reaktionsschnell. Es erscheint als kaum
zutreffend, wenn der Unterschied zwischen
(dezentralen) Luft-Kéltemittel-Anlagen ei-
nerseits und Luft-Wasser-Anlagen oder an-
deren andererseits anhand der AnlagengrofRe
bzw. Anlagenkapazitit bewertet wird. Wie
eingangs ausgeflhrt, sollte vielmehr die
Nutzbarkeit eines Gebdudes die Art der zu
planenden bzw. zu realisierenden RLT-Anlage
bestimmen.

Es hat sich in den vergangenen Jahren gezeigt
und wird auch fachlich positiv eingeschéatzt,
dass mit dezentralen Luft-Kaltemittel-Anla-
gen anspruchsvolle ,groRe Lésungen* zur
Zufriedenheit der Nutzer und Betreiber reali-
siert werden konnen. Die zu beobachtende
gegenwadrtige Unsicherheit mancher Planer,
zum Teil hervorgerufen durch unterschiedlich
in ihren Aussagen und Ergebnissen zu bewer-
tende Fachpublikationen, kann nur durch ei-
ne fundierte Vorstellung des Systems ausge-
raumt werden [5]. Der , einfache” Anlagen-
aufbau der VRF-Technik darf allerdings nicht
dazu verleiten, an der Planungsqualitdt zu

Umwelt-Forschungszentrum,
Leipzig

Nachristung eines VRF-Multisplitsys-
tems, bestehend aus zwei AuBeneinheiten
(Innenaufstellung) und neun Innenein-
heiten als Hinterwand- und Deckenkasset-
tengerdte, 35 kW Heizleistung (bei
—15 °C), 45 kW Kiihlleistung, klimatisier-
te Flache ca. 650 m2, Biiro- und Tagungs-
raume

Bild 3 Nachriistung und Neubau von VRF-Systemen in unterschiedlichen Gebaudetypen
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sparen. Hier sind eindeutig Fachkenntnisse
erforderlich. Beispielsweise beim Einsatz der
Inneneinheiten sind sowohl im Decken- als
auch Wandbereich die gleichen Planungskri-
terien hinsichtlich der Raumstrémung und
der Anordnung der Zuluftdurchlésse im Heiz-
und Kuhlfall wie bei allen anderen RLT-Anla-
gen zu beachten. Zwar ist die Koordination
der Ver- und Entsorgungsleitungen mit den
anderen Gewerken im Allgemeinen einfach,
im zu klimatisierenden Raum (berwindet
aber auch die VRF-Technik die physikalischen
GesetzmaBigkeiten  nicht.  Beispielsweise
fuihrten Beleuchtungskérper in Form von Ver-
sperrungen im Deckenbereich fast zwangs-
laufig zu unbehaglichen Zugerscheinungen
(Bild 4).

Die folgende thesenhafte Beschreibung der
dezentralen Klimatisierung mittels Luft-Kal-
temittel-Anlagen soll als Anregung zur
Beschaftigung mit diesem System dienen
und auf markante Vorteile aufmerksam
machen.

e Die Heiz- und Kihllasten werden direkt
(Uber umweltfreundliche, ungiftige und
nichtbrennbare Kéltemittel, Ozonschadi-
gungspotenzial ODP=0) durch im zu klima-
tisierenden Raum installierte lufttechnische
Geréte (Inneneinheiten) abgefihrt.

e Sowohl die Lastabfiihrung als auch die
Heiz- und Kihlenergiebereitstellung sind de-

Geschafts- und Einkaufszentrum
Mittelstandsmeile, Chemnitz

VRF-Multisplitsystem in einem Neubau,
mit 40 AuBeneinheiten (Dachaufstellung),
271 Inneneinheiten als Zwischendecken-,
Unterdecken-, Deckenkassetten- und War-
merickgewinnungsgerate  einschlieB3lich
Transport von 45800 m3/h AuBenluft,
748 kW  Heizleistung (bei -15 °C),

1133 kW Kihlleistung einschlieBlich Au-
Benluftaufbereitung, klimatisierte Flache:
11000 m?, Biiros, Laden und Gaststatten
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Bild 4 Einsatz von Unterdeckengeraten in einem Seminarraum (links die falsche und rechts die richtige Anordnung)

zentral strukturiert. Die durchgédngige de-
zentrale Bauweise garantiert Flexibilitat bei
der Umnutzung der klimatisierten Flachen.

e Eine Anlage deckt drei thermodynamische
Luftbehandlungsfunktionen ab: Heizen, Kth-
len, Entfeuchten.

¢ Die Inneneinheiten kénnen um standardi-
sierte Filter- und Luftbehandlungskonzepte
erganzt werden.

¢ Die Nutzung der Luft-/Luft-Wéarmepumpe
als Heizkomponente fiihrt zu einer signifi-
kanten Primdrenergieeinsparung und Redu-
zierung der Schadstoffemissionen.

e Es wird eine hohe Energieeffizienz erreicht,
da Energietransport und -Ubertragung nur
mit einem Warmetréger erfolgen.

e Eine hohe Betriebssicherheit wird durch
den modularen Aufbau, optimierte Baugrup-
pen und Komponenten sowie einen speziali-
sierten Anlagenbau erreicht.

* Der Systemausbau kann im Neubau paral-
lel zum Vermietungsstand erfolgen, ohne be-
reits installierte Anlagenbestandteile zu be-
einflussen.

¢ Die Anlagen bestehen aus Inneneinheiten
(Warmeibertragereinheiten) und elektrisch
oder gasmotorisch angetriebenen AuRenein-
heiten  (Wdrmeiibertrager/ Kompressorein-
heiten).

* Eine AuBeneinheit kann bis zu 42 Innen-
einheiten versorgen.

e Der Energietransport zwischen Innen- und
AuBeneinheiten erfolgt Uber Kaltemittellei-
tungen kleinen Durchmessers; grofRe (auf die
Kuhl- oder Heizlast dimensionierte) Luftka-
nédle sind nicht erforderlich.

e Es sind Ausfiihrung als 2- und 3-Rohrsys-
teme (zeitgleiche Bereitstellung von Heiz-
und Kihlleistung) mit Gesamtrohrnetzen
von 300 bis 780m Lange je AuBeneinheit
moglich.

e GroRe Versorgungsleistungen werden
durch die regelungstechnische Verkntpfung
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einzelner, schnell reagierender Kaltekreise
bzw. AuBeneinheiten einfach realisiert.

¢ Die dezentrale Anordnung der AuBenein-
heiten (Bereitstellung der Heiz- und Kihlleis-
tung) fihrt zur Optimierung und Minimie-
rung der Leitungswege zu den Innenein-
heiten.

¢ Die AuRenluft wird entweder dezentral
oder zentral aufbereitet und tiber kleine Luft-
kanalquerschnitte verteilt.

e Komfortable Bedienungs- und Gebdude-
klima-Managementsysteme gehoren zum
Anlagen-Know-how.

e Die Einzelraumregelung und Energie-Ein-
zelraumabrechnung fiir jede Inneneinheit
sind Standardausriistung.

RF-Multisplitsysteme fuir die Geb&u-

deklimatisierung gewinnen auch in

Deutschland an Bedeutung. Das du-
Bert sich unter anderem in schon zahl-
reichen ausgefiihrten Anlagen, aber auch
durch die Prdsenz in Fachzeitschriften,
Fachblichern und einem gut nachgefragten
Schrifttum (beispielsweise [3] bis [10]). Es
gibt jedoch auch viel Unkenntniss zu die-
sem System. Schulungen, Veroffentli-
chungen wie [4] und [5] und Vorlesungen
und Konsultationen bei der Ausbildung von
TGA-Ingenieuren und ausfihrenden Hand-
werkern, aber auch Architekten und Bauin-
genieuren, sollten vielfaltiger genutzt wer-
den. BegruBenswert ist, dass im Taschen-
buch Recknagel-Sprenger-Schramek eine
Eingliederung in die Systematisierung der
Klimatisierungssysteme erfolgt ist und so-
mit die Chance gegeben ist, dass dieses Sys-
tem als eine Bereicherung der Lésungen zur
Gewdéhrleistung behaglicher Raumklimabe-
dingungen gesehen wird. Dies insbesonde-
re unter den Aspekten der Modernisierung
und Variabilitdt der Nutzung von Raumen
und Gebduden.
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