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Teilklimatisierte Biiroriume mit
einfachem Luftwechsel pro Stunde

Erste Betriebserfahrungen

Von Alois Stadler, Baden

Beim Neubau der Aarg. Kantonalbank in Wohlen wurde klimatechnisch eine Alternative ge-
wihlt. Sie liegt zwischen der Vollklimaanlage und der Fensterliiftung. Merkmale der instal-
lierten Biiroteilklimaanlage sind der lediglich einfache Luftwechsel pro Stunde, die Mehr-
fachnutzung der aufbereiteten Luft, die Gebiudekiihlung im Sommer mit kiihler «Nacht-
luft» sowie die adiabatische Kiihlung im Sommer (keine Kiltemaschine).

Der Energiebedarf dieser Anlage ist deutlich geringer als bei Vollklimatisierung oder reiner
Fensterliiftung, und die Investitionskosten betragen nur etwa 50% der konventionellen Voll-

klimaanlage.

Vorgeschichte

Wunsch der Bauherrschaft

Bei der Planung und Projektierung des
Neubaus der Aarg. Kantonalbank in
Wohlen nahm die Bauherrschaft Ein-
fluss auf die Klimatisierung der Réu-
me: Schlechte Erfahrungen mit Kli-
maanlagen (Zugluft usw.) hatten in
Bankfilialen zu Personalproblemen
und hohen Betriebskosten gefiihrt. Des-
halb wiinschte die Bauherrschaft bei
Planungsbeginn im Sommer 1978 keine
Klimaanlage, sondern eine Heizung mit
Fensterliiftung fiir die Biiros. Die Ar-
beitspldtze befinden sich in Fensterné-
he mit Raumtiefen von 6 bis 9m
(Bild 1).

Empfehlung des Planers

Das planende Ingenieurbiiro versuchte
der aufgrund der Energiekrise aufge-
kommenen Tendenz, von einem Ex-
trem (energiefressende Klimaanlage)
ins andere (Fensterliiftung) zu fallen,
sachlich zu begegnen. Mittels eines ent-
sprechenden Berichtes konnte die Bau-
herrschaft von einer alternativen Lo-
sung iiberzeugt werden. Die vom Kli-
maingenieur empfohlenen Ziele lassen
sich so zusammenfassen, dass gegen-
iber einer Fensterliiftung eine behag-
lichkeits- und energieverbrauchsmassi-
ge Verbesserung anzustreben ist. Auf
Wunsch des Bauherrn sollte auf eine
Kailteanlage, welche die Raumlufttem-
peratur und -feuchtigkeit im Sommer
nach oben begrenzt, verzichtet werden.

Die Ziele liefen also auf einen Kompro-
miss zwischen Fensterliiftung und Kli-
maanlage hinaus, damit gleichzeitig ein
energetisches und kostenmaissiges Opti-
mum erreicht werden konnte. Die Bau-
herrschaft liess sich davon iiberzeugen,
dass mittels einer mechanischen Teil-
klimaanlage gegeniiber Fensterliiftung
folgende Behaglichkeitskriterien verbes-
sert werden konnen:

- Raumlufttemperatur im Sommer

und Winter (geschlossene Fenster

moglich)

Raumluftfeuchtigkeit im Winter

(zentrale Luftbefeuchtung méoglich)

- kontrollierte Aussenluftzufuhr (zeit-
lich, mengenmaéssig)

- kontrollierte Raumluftstromungen
(keine Zugserscheinungen durch of-
fene Fenster)

- reduzierte Strassenldrmimmissionen
(geschlossene Fenster moglich)

- Zufuhr von filtrierter Aussenluft (im
Gegensatz zur Fensterliiftung)

Aufgrund einer intensiven Aufkli-

rungskampagne (siehe z.B. Bild2)
durch den planenden Ingenieur iiber-
zeugte sich die Bauherrschaft auch da-
von, dass eine Liftungs- oder Teilkli-

Bild 1. Neubau der Aarg. Kantonalbank in Wohlen. Siidwest-Fassade aus Betonelementen. Nordwest-Fas-

maanlage mit Wirmerilickgewinnung
gegeniiber Fensterliftung energiespa-
render ist bei mengenmaissig etwa glei-
cher Aussenluftzufuhr.

Wihrend bei Fensterliiftung «zum Fen-
ster hinaus geheizt wird», kann bei
einer mechanischen Liiftungs- oder
Teilklimaanlage durch Wérmeiibertra-
gung von der warmen Fortluft auf die
zugefiihrte kéltere Aussenluft Wiarme-
riickgewinnung realisiert werden. Das
sind alles Aspekte, die 1983 sicher ge-
ldufiger sind als beim seinerzeitigen
Planungsbeginn im Jahre 1978.

Prinzip der Liiftungsanlage mit
Wirmeriickgewinnung
(Bild 2: linke Seite)

Die wichtigste Sparfunktion hat der
«Wiarmeriickgewinner»  (Wirmeaus-
tauscher). Durch ihn strémen auf der
einen Seite die kalte Aussenluftaus dem
Freien, auf der anderen Seite die warme
verbrauchte Fortluft aus dem Raum.
Die verbrauchte Luft gibt im «Riickge-
winner» Wirme an die kalte Aussen-
luft ab und erwidrmt diese in bedeuten-
dem Masse. Warmeriickgewinner ha-
ben  Wirmeiibertragungsgrade von
50-90%. Bei etwa 70% Ubertragungs-
grad erwdrmt also z. B. die warme Fort-
luft die kalte Aussenluft von —10°C
auf +10°C, so dass diese vom Lufter-
wirmer (mit Energieaufwand) nur
noch von + 10 °C auf +20 °C aufgeheizt
werden muss. Gleichzeitig kithlt sich

sade als Fensterfront der Biirordaume mit der Méglichkeit zum Offnen der Fenster

Bild 2. Prinzip der Fensterliiftung bzw. der kontrollierten Liiftung mit Wirmeriickgewinnung
Wdrmeruckgewinner Lufterwarmer
o
Aussenluft ~10°C o Fenster ¥ fr?;'l‘g:e:ezo ¢
P O
Luftkanale Ventilatoren Raum ~20°C ‘\
. 1 f
Fortluft — -0°C _+20°C_ | (9 Heizkorper ’D Auﬁ%nl‘é;'
ins Freie
e - v/ S
Liiftungsanloge  mit  Wadrmeruckgewinnung Fensterluftung
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Bild 3.

die verbrauchte Fortluft von +20°C ab
und wird mit 0°C ins Freie ausgebla-
sen. Mit einer derartigen Liiftungsanla-
ge lassen sich gegeniiber Fenster- und
Fugenliiftung bei gleicher Leistung
50-70% des Energieverbrauchs einspa-
ren.

Prinzip der Fensterliiftung
(Bild 2: rechte Seite)

Bei offenem Fenster stromt im unteren
Fensterteil kalte Aussenluft in den
Raum, welche vom Heizkorper er-
wiarmt werden muss. Gleichzeitig
stromt im oberen Fensterbereich teuer
erwarmte Luft ins Freie, ohne dass die-
ser Fortluft Wiarme entzogen werden
kann.

Auslegung und System der
Teilklimaanlage

Energiesparender Aussenluftwechsel

Bei einer lichten Biiroraumhohe von
2,8 m und einer Belegungsdichte von 8
bis 12m? pro Person ergab sich ein
Raumvolumen von 22,5 bis 33,5 m? pro
Person.

Basierend auf den seinerzeit publizier-
ten neuesten schwedischen Vorschrif-
ten [1], die einen etwa 0,5fachen Aus-
senluftwechsel pro Stunde vorschrei-
ben unter Beriicksichtigung des Rauch-
verbotes sowie aufgrund der schweize-
rischen Heizlastregeln [2], welche in
Biiros einen 0,5- bis 1,0fachen Luft-
wechsel pro Stunde empfehlen, wurde /
Aussenluftwechsel pro Stunde (1 LW/h)
bzw. etwa 25 m*/h Aussenluft pro Per-
son zugrunde gelegt. Ausschlaggebend
fiir die Wahl von 1 LW/h anstelle von
0,5 LW/h waren vor allem die bereits
1978 aufgeworfenen Fragen beziiglich
Verunreinigungen der Raumluft durch
Emissionen von Farbanstrichen, Bau-
stoffen und Biiroausstattungen usw. Im
weiteren ist der Mehrenergiebedarf fiir
1 LW/h bei guter Wirmeriickgewin-
nung unbedeutend.

In den Biiros sind leicht zu 6ffnende
Fensterfliigel vorhanden, welche dem
menschlichen Bedirfnis zum Fenster-
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Prinzipschema der energiesparenden Luftaufbereitung

offnen entgegenkommen, so dass die
Teilklimaanlage auch als Energiespa-
rende Grundliiftung betrachtet werden
kann. Mittels eines Informationsschrei-
bens versuchte man allerdings die Biiro-
angestellten zu motivieren, die Fenster
aus energetischen und sonstigen Griin-
den moglichst selten zu 6ffnen.

Energiesparende Luftaufbereitung

Das Prinzipschema der Anlage ist in
Bild 3 dargestellt, wobei sich die einge-
tragenen Temperaturen auf einen ex-
tremen Sommertag beziehen. Fiir die-
sen Kiihlbetrieb im Sommer wurden
folgende Betriebsarten gewéhlt:

- Tagbetrieb (extremer Sommertag)
Im Luftwédscher wird die Abluft
durch Befeuchten («Sommerregenef-
fekt») adiabatisch von etwa 28 °C auf
etwa 21 °C gekiihlt. Via Warmertick-
gewinner (Feuchteriickgewinner aus-
ser Betrieb) wird die heisse Aussen-
luft von 32 °C auf etwa 23 °C gekiihlt
[3], und gleichzeitig erwdrmt sich die
Fortluft auf etwa 30 °C. Diese Art der
Kiihlung ist wesentlich energiespa-
render im Vergleich zu einer konven-
tionellen Kilteanlage, jedoch in be-
zug auf die Leistung beschriankt.
- Nachtbetrieb

Um die tagsiiber im Gebédude gespei-
cherten Wiarmemengen abzufiihren,
wird nachts der Zu- und Abluftventi-
lator von Thermostaten automatisch
in Betrieb genommen zwecks Ab-
kithlung des Gebdudes mit kiihler
«Nachtluft».

Erginzende energiesparende und
komfortverbessernde Massnahmen

Grosse Bedeutung wurde einer guten
Zuluftverteilung beigemessen, damit
die einzelnen Biiros mit den vorgesehe-
nen minimalen Luftmengen auch tat-
sichlich versorgt werden. Die Massnah-
me hierfiir ist ein gut einregulierbares
Niederdruckkanalsystem mit in die ab-
gehingte Decke eingebauten Kugelaus-
lissen. Die im Fensterbereich dispo-
nierten  Luftauslisse  ermdoglichen
durch Verstellen der einzelnen «Kugel-
diisen» eine wirksame und zugfreie
Aussenluftversorgung der Aufenthalts-
zone,

Die Biiroabluft stromt via Absaug-
leuchten in den Deckenhohlraum und
wird von dort via Absaugventil erfasst.
Die im Erdgeschoss disponierten wéir-
meabgebenden  Elektronikeinheiten
(Terminals) wurden zur Wérmeentla-
stung der Biiros im Sommer mit Abluft-
bzw. Direktabsaugung versehen.

Das energiesparende Prinzip der Mehr-
fachnutzung von aufbereiteter Aussen-
luft konnte ebenfalls angewendet wer-
den, indem die Biiroabluft (Nichtrau-
cher) in die Garderobenrdume einge-
blasen und via WC usw. abgesaugt
wird. Diese Losung wurde verwirklicht
anstelle einer leider immer noch héaufig
angewendeten Nur-Abluftanlage fir
die WC, welche (ohne Wirmeriickge-
winnung) energetisch so schlecht oder
sogar schlechter als Fensterliiftung ist.
Da die eingebaute Teilklimaanlage im
Vergleich zu einer konventionellen
Vollklimaanlage lediglich eine Kiihllei-
stung von etwa 10% aufweist, hat der
Klimaingenieur die Bauherrschaft und
den Architekten auf entsprechende
Massnahmen zur Reduktion des som-
merlichen Wéarmeanfalls hingewiesen.
Damit die sommerlichen Raumtempe-
raturen in den Biiros in ertrdglichen
Grenzen gehalten werden kénnen, sind
entsprechende Empfehlungen des Kli-
maingenieurs betreffend Bauphysik
(Sonnenschutz, Wirmespeicherfahig-
keit) und optimierte kiinstliche Be-
leuchtung mit geringem Wéarmeanfall
von 10-15 W/m? in die Planung einge-
flossen.

Wirtschaftlichkeit

Investitionskostenmaéssig ergaben sich
gegeniiber einer konventionellen Kli-
maanlage mit 3- bis 6fachem Luftwech-
sel pro Stunde wesentliche Einsparun-
gen, wie nachfolgende Zahlen belegen.
Dies beruht hauptsiachlich auf der Tat-
sache, dass die Kanéle und Komponen-
ten (Ventilatoren, Filter usw.) 3- bis
6fach geringere Querschnitte aufweisen
und dadurch entsprechend weniger
Platz fiir Klimazentralen, Installations-
schéchte usw. beanspruchen.

Investitionskosten (fiir total etwa 1000
m? Biirofliache):

- installierte
Heizung

Teilklimaanlage inkl.
Fr. 200 000.- (100%)

Vergleichsweise kostet:

- die Heizungsanlage (mit Fensterlif-
tung) etwa Fr. 60 000.- (30%)

- eine konventionelle Klimaanlage
inkl. Heizung und Kilteanlage
etwa Fr. 400 000.- (200%)

Wenn man davon ausgeht, dass bei der
Heizungsanlage mit Fensterliftung
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ebenfalls ein einfacher Aussenluft-
wechsel pro Stunde erzeugt wird, ist die
installierte Teilklimaanlage mit Wér-
merlickgewinnung deutlich energiespa-
render als die Heizung mit Fensterliif-
tung, weil etwa 90% der in der Fortluft
enthaltenen Wirmemenge zuriickge-
wonnen wird. Unter Beriicksichtigung
des etwas grosseren Strombedarfs der
Teilklimaanlage ergeben sich Energie-
einsparungen gegeniiber der Fensterliif-
tung von etwa 50-70%. Anders ausge-
driickt betrdgt der Energiebedarf im
Vergleich zur installierten Teilklimaan-
lage:

- bei einer Heizungsanlage mit Fen-
sterliiftung: etwa das 2- bis 3fache

- bei einer konventionellen Klimaan-
lage mit Wirmeriickgewinnung:
etwa das 3- bis 6fache

Veranschlagt man die gesamten jéhrli-
chen Kosten eines Arbeitsplatzes inkl.
Lohne auf Fr. 50 000.- bis Fr. 100 000.-,
so betrdgt der Kostenanteil fiir Energie,
Unterhalt und Kapitalkosten der Teil-
klimaanlage inkl. baulicher Nebenko-
sten weniger als 1% der Arbeitsplatzjah-
reskosten. Wenn also aufgrund der ver-
besserten Behaglichkeitskriterien eine
durchschnittliche Leistungssteigerung
des Personals von lediglich etwa 1% er-

zielt wird, kann die Biroteilklimaanla-
ge (in kommerziellen Betrieben) als
wirtschaftlich bezeichnet werden.

Erste Betriebserfahrungen der
ausgefiihrten Anlage

Die ersten Betriebserfahrungen liegen
fur eine Sommer- und Winterperiode
vor. Die an die Anlage gestellten Anfor-
derungen, eine behaglichkeits- und
energieverbrauchsmissige ~ Verbesse-
rung gegeniiber vergleichbarer reiner
Fensterliftung zu erbringen, werden er-
fiillr. Eine vom planenden Ingenieur-
biliro bei den Angestellten im Gebdude
vorgenommene Umfrage ergab, dass
iiber 80% der Mitarbeiter mit der instal-
lierten Teilklimaanlage in Kombina-
tion mit zu 6ffnenden Fenstern zufrie-
den sind. Dieser Wert stellt - wie Bran-
chenkundige wissen - einen hohen Zu-
friedenheitsgrad dar.

In einem Gruppenraum mit aus Sicher-
heitsgriinden nicht zu 6ffnenden Fen-
stern traten anfidnglich Geruchsproble-
meim Zusammenhang mit der Ausdiin-
stung von Personen auf. Es zeigte sich
aber, dass dieser Raum stark tiberheizt
wurde. Die Situation besserte sich we-
sentlich, nachdem verniinftige Raum-
temperaturen gewdhlt wurden (entspre-
chend geringere Feuchtigkeits- bzw.
Schweissabgabe der Personen).

Im Gegensatz zu den bankeigenen Bii-
ros existiert in einem vermieteten Ge-
schoss kein Rauchverbot. In den Chef-
biiros wird geraucht, ohne Beanstan-
dungen der Teilklimaanlage. In den
Gruppenbiiros wird freiwillig auf das

Zur SIA-Publikationsreihe «Energiekennzahlen von

Gebiudegruppen»

Mit der Einfiihrung der Energiekenn-
zahl als Massstab fiir die energetische
Bewertung von Gebduden haben die
Bauschaffenden ein Instrumentarium
erhalten, das zu Diskussionen mit Bau-
herren und Bewohnern von neuen und
bestehenden Gebiduden fiihren wird.
Die Schweizerische Aktion Gemein-
sinn fiir Energiesparen (Sages) hat in
publikumswirksamen Aktionen die
Idee der Energiekennzahl bekanntge-
macht. Der SIA und das Bundesamt fiir
Energiewirtschaft haben sich nicht nur
um die genaue Definition des Begriffes
gekiimmert. Sie unterstiitzen mit einer
Publikationsserie auch die Auswertung
von laufenden Untersuchungen. Damit

soll einem maoglichst grossen Kreis das
neue Instrumentarium vertraut ge-
macht werden.

Auf die Aufforderung im «Schweizer
Ingenieur und Architekt», Heft 18/83,
hin haben fast 20 Trdger von Erhebun-
gen - Bundesimter, Kantone, Gemein-
den, Verwaltungen, Verkaufsorganisa-
tionen, Hotels und Spitiler - eine Pu-
blikation ihrer Werte zugesichert. Die
beiden folgenden Artikel setzen diese
Serie fort, die am Schluss in einer SIA-
Dokumentation zusammengefasst wer-
den soll. Ergebnisse weiterer Erhebun-
gen werden noch gerne zur Publikation
entgegengenommen, sofern sie weitge-

Rauchen verzichtet, so dass sich das
Mitraucher-(Passivraucher)Problem
nicht stellte. Es kann jedoch angenom-
men werden, dass in Ergdnzung zur
energiesparenden Grundliiftungsanla-
ge (Teilklimaanlage) diesem Problem
mit etwas vermehrtem Fensterdffnen

begegnet werden konnte.

Vergleichende Betrachtungen zu
einer Klimaanlage

Das planende Ingenieurbiiro interes-
sierte die Frage, ob das Bediirfnis zum
Fensteroffnen bei einer Klimaanlage
mit hoherem Aussenluftwechsel gerin-
ger ist als bei der vorstehend beschrie-
benen Teilklimaanlage mit einem ein-
fachen Luftwechsel pro Stunde. Eine
Umfrage in einem Biirogebdude mit
einer vom gleichen Ingenieurbiiro ge-
planten energiesparenden und kosten-
glinstigen Klimaanlage mit drei Aus-
senluftwechseln pro Stunde ergab, dass
das Bedirfnis nach Fenstero6ffnen bei
beiden Objekten praktisch gleich gross
ist. Selbst wenn man annehmen wiirde,
dass bei drei Aussenluftwechseln die
Fenster zeitlich kiirzer offen bleiben
und entsprechend Energie gespart wer-
den konnte, dirften die Mehrkosten
fiir eine dreimal leistungsfahigere Kli-
maanlage (luftmengenmassig) in kei-
nem verniinftigen Verhéltnis zum Nut-
zen stehen.

Eine dhnliche Fassung ist am 15. August 1983
in der Zeitschrift «Heizung und Liiftung» er-
schienen.

Adresse des Verfassers: A. Stadler, c/o Motor Co-
lumbus Ingenieurunternehmung AG, Abteilung
Wirmetechnik, Postfach, 5401 Baden.

Energiekennzahlen der haufigsten Ge-
bidudetypen in der Schweiz. Stand Som-
mer 1983. Von Bruno Wick. 40 Seiten, ge-
heftet. Verlag Sages, Ziirich. Preis: Fr.
9.-.

Die Schweizerische Aktion Gemeinsinn
fiir Energiesparen (Sages) gibt eine Bro-
schiire tiber die bisherigen Energiekenn-
zahlerhebungen heraus. Diese wurde im
Auftrag des Bundesamtes fiir Energie-
wirtschaft erarbeitet. Die Broschiire wen-
det sich an Bauherren, Verwalter und
Planer und soll die Zeit bis zur vorgese-
henen Herausgabe der SIA-Dokumenta-
tion «Energiekennzahlen» im Jahre 1985
iberbriicken.

hend auf der SIA-Empfehlung 180/4

basieren. : £
¢ Kurt Meier, Ziirich
und Bruno Wick, Widen
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