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Energieeffiziente, dezentrale Luftung in der Fassade

Von Dr.-Ing. Hans Werner Roth

Die ,ideale" Fassade steuert ihre Durchlassigkeit fir Luft- und Energiestrome mit dem Ziel, eine gute
Innenraumquialitat zu erreichen. Die Innenraumqualitat wird durch messbare Kriterien der Luftqualitat,
thermischen Behaglichkeit, Tageslichtqualitat und Raumakustik bestimmt. Sie kann nach der DIN EN
15251 /1/ klassifiziert und zertifiziert werden.

Rein passive Elemente in der Fassade reichen nicht aus, um z. B. zeitweise hohe Winddruckdifferen-
zen, Temperaturunterschiede aulien-innen oder eine zu hohe solare Direktstrahlung energieeffizient
auszuregeln. Verkehrslarm, Windgerausche, Feinstaub oder Pollen in der Au3enluft schréanken die
freie LUftung ein. Ein 2-Personen-Zellenbiiro ist nur an 15 bis 25% der Stunden im Jahr besetzt /2/, in
denen Fenster und Sonnenschutz betatigt werden kénnen. Der Jahresenergieverbrauch wird jedoch
weitgehend durch die Zeit bestimmt, in der die Raume nicht genutzt werden.

Die ,ideale" Fassade verflgt Uber einen verstellbaren, au3enliegenden, bzw. gut hinterliifteten Son-
nenschutz und vereint die freie und maschinell kontrollierte Liftung (Hybridliftung). Da sich jeder an
die Fassade angrenzende Raum individuell beltften und temperieren lasst, sind die Voraussetzungen
fur einen energieeffizienten Betrieb optimal:

- Der AulZenluft-Volumenstrom kann Uber Prasenzmelder oder manuelles Schalten der Perso-
nendichte angepasst werden. Ein Temperaturregler steuert die Heiz- und Kihlventile, um ei-
nen vorgegebenen Sollwert einzuhalten.

- Zwischen Heiz- und Kiihigrenze darf die Raumtemperatur gleiten. In dieser Ubergangszeit
kann haufig auch frei gellftet werden. Die Heiz- und Kihlventile sind geschlossen.

- Bei Abwesenheit wird der Ventilator ausgeschaltet oder so betrieben, dass eine Grenztempe-
ratur und ein Minimalluftwechsel eingehalten werden. Die Minimierung der Betriebsstunden
und des maschinell geférderten AuRenluftstroms spart Kosten fur Lufttransport und Luftaufbe-
reitung.

- Die freie Kiihlung kann voll genutzt werden, um Strom fiir die Kalteerzeugung zu sparen.
Eine Nachtauskuhlung mit Ventilator ist unterhalb eines Stromaufwands von 1Wg, pro m?2
Nutzflache energetisch vertretbar und mit dezentraler Liftung erreichbar.

Dezentrale Zuluftgerate im Boden integriert

Bild 1 zeigt schematisch zwei reprasentative dezentrale Liftungssysteme. Sie unterscheiden sich
durch die maschinelle Zu- und Abluftfiihrung. Systeme mit maschineller Abluft und freier Zuluft, wie
auch mit maschineller Zuluft, kombiniert mit freier Abluft (mit Ruckschlagklappe in Fassade) haben
sich bei gré3eren Birogebduden aufgrund der hoheren Windbelastung nicht bewéhrt. Die von reinen
Zuluftgeraten geférderte Zuluft beliiftet den Raum und strémt Giber schallgedampfte Luftdurchléasse in
die Innenzone, von wo sie maschinell abgesaugt wird. Dieses System setzt man in Hochhausern
oder grolReren Birogebauden ein, wo eine zentrale Abluftanlage fur innenliegende Nebenrdume oh-
nehin erforderlich ist. Die dezentralen Zuluftgerate lassen sich platzsparend im Bodenhohlraum ent-
lang der Fassade einbauen. Das dezentrale Liftungsgerat FVD (s. Bild 2) kommt mit einer lichten
Hohe von 220 mm aus. Es wird an eine wettergeschitzte Au3enluftéffnung in der Fassade und an
das im Boden verlegte Kalt- u. Warmwassernetz angeschlossen. Das FVD-Gerat versorgt einen Biro-
oder Hotelraum mit einem AufZenluft-Volumenstrom zwischen 40 und 120 m3/h und damit Nutzflachen
zwischen 20 und 30 m2.
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Der Energiebedarf des Lufttransports ist bei der dezentralen Liftung wegen der wegfallenden Druck-
verluste der Luftverteilung niedriger als bei der zentralen Liftung: Fur 120 m3/h benétigt das FVD-
Liftungsgerat eine elektrische Leistung von 20 W, ein zentraler Zuluftventilator fiir den gleichen Luft-
strom anteilig 60 bis 100 W, also das drei- bis fiinffache. Vergleicht man 1700 Jahres-Betriebsstunden
einer dezentralen Luftung mit 3400 h einer zentralen Luftung, so liegt das Einsparpotential fur die
Luftbehandlung beim Faktor 2. Die Jahres-Stromarbeit des dezentralen Lufttransports kann um das
6- bis 10-fache niedriger sein. Um Betriebskosten zu sparen, verzichtet man bei der dezentralen Lif-
tung auf eine Be- und Entfeuchtung des Zuluftstroms.

Ausnahmen sind Museen, in denen die Raumfeuchte kontrolliert und geregelt werden muss. Ein Bei-
spiel fir eine dezentrale Klimatisierung eines historischen Gebaudes ist das Deutsche Historische
Museum in Berlin /3/.Die Zuluftfihrung aus dem Boden schirmt warme oder kalte Glasflachen gut ab
und vermindert damit den Strahlungsaustausch mit Personen, die nahe an der Fassade sitzen.
Durch die Induktion der mit Filterqualitat F7gereinigten Auf3enluft, die durch den Wéarmedibertrager
geblasen wird, wird ein zusatzlicher Sekundarluftstrom gefordert, der die Raumheiz- und Kihlleistung
des FVD-Luftungsgeréats auf z. B. 400 W erhéht.

Reichen diese Leistungen nicht aus, so kann das FVD-Luftungsgerat mit einem zusétzlichen Ventila-
tor ausgestattet werden ( s. FVDplus in Bild 3). Damit steht an sehr kalten Winternachten im Sekun-
darluftbetrieb eine hohe Wiederaufheizreserve zur Verfiigung. Im Sommer kann der Raum mit dem
hygienisch notwendigen minimalen Auf3enluftstrom beliftet und im Sekundarluftbetrieb mit z. B.

600 W gekihlt werden.

Bei Neubauten ist die relativ preiswerte Betonkerntemperierung eine ideale Ergdnzung der Raumtem-
perierung. In der Heizperiode reicht diese thermisch trédge Flachentemperierung aus, um das Gebé&u-
de nachts nicht zu stark auskiihlen zu lassen. Uber die ,schnelle Luftheizung* des dezentralen Liif-
tungsgerats kann tagsiber die individuell gewiinschte Raumtemperatur vom Raumnutzer eingestellt
werden. Im Sommer kann die Betondecke als Warmespeicher Kiihllasten bis zu 30 W/m2 aufnehmen.
Da dieser Speicher nachts entladen wird, steht die Kélteanlage tagstiber zu 100 % fir die Kihlung
des AuBRenluftstroms zur Verfligung.
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Gehause mit AuBenluftventilator u.
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begehbares Luftungsgitter

AuRenluftéffnung

Bild 3:
Dezentrales Luftungsgerat FVDplus
mit Sekundarluftventilator

'AuBenqut

Kompakte Liftungsgerategerate mit Warmeriickgewinnung, direkt in der Fassade

Dezentrale Systeme mit Zu- und Abluftventilatoren kdnnen die Abwarme der Fortluft direkt auf den
kalten Zuluftstrom Ubertragen. Das FVM-Geréat verwendet, wie in Bild 4 dargestellt, einen regenerati-
ven Warmertickgewinner mit rotierender Speichermasse. Damit lassen sich bis zu 55 % der Abwarme
nutzen. Die sorptive Beschichtung der Speichermasse tbertragt auch Feuchte und verhindert eine zu
niedrige Luftfeuchte im Winter und das Vereisen der Stromungsquerschnitte. Die Warmertickgewin-
nung und der leistungsfahige Warmedibertrager ermoglichen niedrige Vorlauftemperaturen des Heiz-
wassers und damit auch die Nutzung von Umweltenergie mit niedrigen Aufwandszahlen. So kann z.
B. die AuRRenluft bei -8 °C mit nur 40-gradigem Heizungswasser noch auf 21°C erwéarmt werden. Das
FVM-Gerét verflgt ebenso Uber einen zusatzlichen Sekundarluftventilator, der nur dann eingeschaltet
wird, wenn die AuRentemperatur stark von der Raumtemperatur abweicht.

Fortluftklappe Kurzprofil
Bauhohen bis 2.680mm
Abluftventilator
Bautiefe 160mm
Abluft- _ Baubreite 400mm
Modul Abluftfilter
Aulenluftstrome 60 - 200 m3/h
Warme- Nenn-AuBenluftstrom 120 m¥/h
Rickgewinnung | Nennkiihlleistung 470 W
WFRG-
Modul Schalldampfer Nenn-Raumkiihlleistung 375 W
Sekundarluft- Nenn-Heizleistung 2.240 W
ventilator Nenn-Raumheizleistung 1.520 W
Warmetauscher | \warmeriickgewinn 415 W (120m3/h)
Zuluft- Heizen/Kuhlen
Sekundarluft- Elektr. Leistung 52 W
Modul ) (ohne Sek.ventilator) (30wW)
Zuluftventilator
Ruckwarmzahl 54%
AuBBenluftfilter
Ruckfeuchtzahl 54%
AuRenluftklappe

Bild 4: Dezentrales Liftungsgerat flachenbindig in der Fassade integriert
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Das FVM-Gerét ist fiir den vertikalen Einbau in elementierte Fassaden konzipiert. Es kann sowohl
bei Neubauten, z. B. Blros oder Hotels, wie auch im Verlauf einer Fassadenerneuerung eingesetzt
werden. In Bild 5 ist eine Doppelachse mit raumhoher Verglasung schematisch dargestellt. Sie be-
steht aus einem nicht transparenten, schlanken, 450 mm breiten und 220 mm tiefen Fassadenele-
ment, einem 6ffenbaren und einem festverglasten Fenster. Das Liftungsgerat FVM beansprucht in-
nerhalb der Fassade nur eine Breite von 400 mm und eine Tiefe von 160 mm. Die ,Technikmodule*
sind mit einem Vakuumpaneel isoliert und garantieren den EnEV-Wéarmeschutz auch ohne Einbau des
Liftungsgerats. Somit lassen sie sich, flexibel und modular, auch mit reinen Heizmodulen oder Um-
luftkiihlgeraten aus- und umristen. Die AuRenluftéffnungen kénnen fir die freie Liftung genutzt und
mit isolierten Dichtklappen motorisch geschlossen werden. Der Nutzer bedient seine Gerate an der
Frontplatte, die vom Architekten gestaltet werden kann.

elementierte Fassade Innenansicht
I////%////////W/////////W/////////é L
Betonkerntemperierung BKT
mit Wasseranschliissen im Flur

dezentrales Liuftungsgerat FVM
mit Funktionen: Luften, Heizen,

Kihlen, Warme- Feuchteriickgew.

Bild 5:
| = Prinzipieller Fassadenaufbau mit
/////////////f//% ) (TR integriertem Liftungsgerat FVM

Grundsatzlich sind alle dezentralen Luftungsgerate mit motorisch betéatigten Luftungsklappen ausge-
rustet, die bei Stromausfall selbsttatig schlieRen. Eine Temperaturiiberwachung verhindert das Einfrie-
ren der Warmeubertrager, wenn die Warmwasserversorgung ausfallen sollte. Die vom Hersteller op-
timierte MSR-Technik sorgt fur einen stérungsfreien und energieffizienten Betrieb. Die werkseitig
verdrahteten und gepriften Geréate lassen sich mit wenigen Handgriffen einbauen und in Betrieb neh-
men.

Fazit

Dezentrale Liftungsgerate zeichnen sich durch eine hohe Akzeptanz der Nutzer, Flachenwirtschaft-
lichkeit und Flexibilitat beztglich Nutzung und Investitionen aus. Sie lassen sich mit niedrigem Bedarf
an Primarenergie betreiben. Sie kénnen werkseitig weitgehend vorgefertigt werden, um die Montage
und Inbetriebnahme zu beschleunigen. Sie sind eine anspruchsvolle und innovative Alternative zu
zentralen Liftungssystemen.

Eine Wirtschaftlichkeit der Nutzungskosten l&sst sich im Vergleich zu zentralen RLT-Anlagen darstel-
len, wenn die zuséatzlichen Kosten fiir Technikraume, Geschosserhéhung und Mietflachenverluste
einbezogen werden kénnen. Bei Sanierungen im Bestand, wo man eine maschinelle Liftung nach-
risten méchte, wie auch bei denkmalgeschitzten Gebauden gibt es haufig keine Alternative zur de-
zentralen Laftung /3/.

11/ DIN EN 15251, Eingangsparameter flir das Raumklima zur Bewertung der Energieeffizienz
von Gebauden, 2007

12/ Annahmen: Eine Person arbeitet im Jahr an 216 Tagen (d/a) 1600h im Biro; das Doppelbiro
ist mit 2 Personen an 230 d/a mit durchschnittlich 9h/d besetzt; bei einer Anwesenheit am Ar-
beitplatz von 80% sind dies 19% der Jahresstunden.

13/ Ralf Wagner: Dezentrale Klimatisierung mit Be- und Entfeuchtung, HLH 10/2004

Dr.-Ing. Hans Werner Roth, Leiter Technische Innovationen, LTG Aktiengesellschaft, Stuttgart
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