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Liftungstechnik

Induktionsgerate mit variablem Pridrluftstrom
solare Last 200 W/m; Raumtiefe 5 m; Primarluftstrom nach DIN EN 15251
Personenbelegung [P/m2]
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Bild 1: Nutzungsabhiangige Kiihllasten, AuBenluftstrome und optimale Gerite-
kennlinie

Die Evolution der Induktionsklimaanlage
Fur jede Nutzung die optimale Stromungsformen

Warum werden Induktionsklimaanlagen kaum noch im gleichen System saniert und in

neuen Biirogebaduden seltener eingebaut? Vielleicht liegt es auch an fehlenden Informati-

onen, wie Induktionsgerdte nach heutigem Wissensstand zu bauen und zu betreiben sind,

um den gestiegenen Anforderungen an hohen Komfort und niedrigen Energieverbrauch

gerecht zu werden. Die Autoren stellen ein neues Konzept vor, wie sich das Grundprin-

zip ,,Induktion” im Gebdude durch Geratemodule und Stromungsformen an sehr unter-

schiedliche Nutzungen und Lasten energiegerecht und nachhaltig umsetzen lasst.

Seitderersten Patentanmeldungeiner Induktionsanlage imJahr 1915
durch Dr. Albert Klein, dem Griinder der LTG Aktiengesellschaft, hat
sich das Funktionsprinzip nicht verandert: Ein Dusenstrahl induziert
in einem Injektor Raumluft und beluftet einen Raum. Damit gelingt
es, mit einem kleinen, z.B. auf den hygienisch notwendigen Luftaus-
tausch begrenzten Primarluftvolumenstrom (100 % AufRenluft) einen
3- bis 6fach groRerenSekundarvolumenluftstrom (Raumluft) nur
durch Induktion, d.h. ohne Ventilator zu fordern und beide Luftarten
im Zuluftstrom zu vermischen. Die Sekundarluft einer Induktionsan-
lage wird in einem Warmedibertrager abhangig von den thermischen
Lasten des Raums erwarmt oder gekiihlt. Der grof3e Erfolg der Indukti-
onsanlagen in den Jahren 1960 bis 1980 beruhte auf ihren hohen Pri-
marluftstromen und sekunddren Heiz- und Kihlleistungen, die eine
Architektur von Blrogebduden mit Glasfassaden erst zulieRen. Un-
terhalb des Fensters eingebaute Klimagerate dieser Gerategenerati-
on erzeugen tangentiale Raumluftwalzen. Ihre Ausbreitung im Raum
ist schwer beherrschbar. Haufige Klagen tiber hohen Energiebedarf,
Gerausche und Zugluft waren die Folge und haben Induktionsgeraten
einen schlechten Ruf eingebracht.
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Eine Umstellung auf Quellluft-Induktionsgerdte in den Jahren um
1980 wurde aufgegeben, da die zu dieser Zeit noch hohen Kihlleis-
tungen bis zu 80 W/m? nicht ohne Klagen uber ,kalte FiiRe“ realisier-
bar waren.

Verbesserungen der Fassaden, Fensterglaser, wie auch die Anforderun-
gen der Energieeinsparverordnungen verstarkten ab 2002 die Entwick-
lung zu kleineren Kiihllasten und AuRRenluftstromen. Die von der LTG Ak-
tiengesellschaft erstmals vorgestellte Misch-Quellliftung kombiniert
die Vorteile der Mischliftung nahe am Induktionsgerat mit der Quell-
[iftung im Aufenthaltsbereich der Personen. Gekiihlte Einzelstrahlen
vermischen sich an der Fassade mit warmer Raumluft.Im Anschluss an
die Mischzone verteilt sich der gegentliber Raumtemperatur leicht kith-
lere Zuluftstrom mit niedrigen Luftgeschwindigkeiten im Raum. Auch
diese Stromungsform ist im Primarluftstrom nach oben begrenzt, um
nicht in die bekannte Tangentialliftung tiberzugehen.

Anforderungen an Induktionsanlagen
Die wichtigsten Parameter fur Gerateauswahl und Auslegung sind
Kihllast und AulRenluftbedarf. Der zu 100 % aus AulRenluft bestehen-
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Bild 4: Darstellung des Briistungsinduktionsgerates

de Primarluftstrom variiert mit der Personenbelegung. Die nutzungs-
unabhdngige, dufere Kiihllast kann durch einen wirksamen Sonnen-
schutz auf etwa 20, in Eckraumen auf 40 W/m? begrenzt werden. Die
nutzungsabhangige Kiihllast berechnet sich aus der Personenwdrme
und den Maschinenlasten der Birotatigkeit. In Bild 1 ist die auf die
Nutzfliche bezogene Kiihllast liber dem AulRenluftstrom pro m Fas-
sade aufgetragen. Der AuBenluftstrom ist als hygienisch notwen-
diger Mindestvolumenstrom nach DIN 15251, fiir ein schadstoffar-
mes Gebaude und gemaR Kategorie Il einer Personenbelegung P/m?
zugeordnet. Fur einen unbelegten Eckraum ist im gezeigten Beispiel
eine maximale solare Last von 40 W/m?angenommen. Durch die Nut-
zung steigt die Kiihllast bis zum dicht besetzten Besprechungsraum
auf80W/m?an.In Bild 1 sind damit alle Nutzungskihlfalle im Gebau-
de abgebildet. Ein energetisch optimal betriebenes Klimagerat passt
seinen Frischluftstrom der Personenbelegung (Stofflast) an, was erst-
mals mit dem neuen Bristungs-Induktionsgerat ,HFV_“ konsequent
umgesetzt wurde und in Bild 1 als Gerdtekennlinie ,HFV_" dargestellt
ist.Wichtig ist eine hohe Sekundarkuhlleistung bei kleinem Luftwech-
sel, besonders flr die Zeit, in der sich noch keine Personen im Raum
aufhalten und solare Lasten bereits wirksam sind. Die nutzungsge-
flhrte Primarluft folgt damit den Personen im Gebaude. RLT-Anla-
gengrofe, Energiekosten der Luftaufbereitung und Lufttransport sind
damit minimiert. Der Nutzer erwartet eine in allen Lastfallen hohe
Luftungseffektivitat und guten thermischen Komfort. Er méchte vor
allem sein Raumklima selbst beeinflussen.

Umsetzung mit dem Induktionsgerat ,,HFV

Die Evolution, also die Erfahrungen aus der Anwendung und der
Gerateentwicklung der letzten 50 Jahre, liefert Hinweise, wie die ge-
nannten Anforderungen zu erreichen sind. Neu ist das mit dem LTG-
System ,smart flow" bezeichnete Verfahren, ein Raumklimagerat in
der Art zu steuern und zu regeln, dass sich — abhangig vom Lastfall
und von den Temperaturen — optimale Stromungsformen einstellen,
die hohen thermischen, olfaktorischen und akustischen Komfort ge-
wahren. Die wesentlichen Eigenschaften sind:
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niedrige Primardriicke zwischen 70 und 100 Pa; der elektrische Leis-
tungsanteil des zentralen Zuluftventilators beansprucht nur 3 bis 10
W zum Betreiben eines Induktionsgerats. Damit wird mindestens
das 40fache dieser elektrischen Leistung an sekundarer Kiihlleistung
im Raum ,Uibergeben”,

der groBe Verstellbereich des Primarluftstroms im Verhaltnis 1:10
ohne stérenden Liftungsgerausche,

das grofRe Einsparpotential durch nutzungsabhdngiges Luften und
lokales Abschalten der Primarluft, z.B. beim Fensterliiften oder bei
Abwesenheit am Arbeitsplatz,

die Anpassung der Stromungsformen in Sequenzen:
Sequenz 0: Induktionsgerat ist abgeschaltet, der Raum ungenutzt
Sequenz 1: Normalbetrieb mit z.B. 30 bis 40 m3/h ausschlieBlich Gber
den Injektor und Luftauslass des Induktionsgerats. Misch-Quellliiftung
Sequenz 2: fiir Besprechung/Teamarbeit wird der Primarluftstrom
abhangig von der Personenbelegung stufenlos angehoben. Die zu-
satzlich erforderliche Primarluft wird Uber einen Quellluftdurchlass
impulsarm unter die Misch-Quellliiftung der Sequenz 1 geschoben.
Sequenz 3: Schnelle Kiihlung mit StoRluftung wird durch Taster durch
den Nutzer fiir einen fest vorgegebenes Zeitintervall aktiviert. Die Ge-
rateleistungen der beschriebenen Sequenzen sind in Bild 3 beispiel-
haft dargestellt.

In Bild 4 ist eine Ausfihrungsvariante eines 4-Leiter-Briistungsgerats
abgebildet. Die Primarluft wird tiber eine Luftleitung im Hohlraumbo-
den angeschlossen. Der Dusenkasten versorgt ein Induktionsgerat und
einen Quellluftauslass aus einem gemeinsamen Druckplenum. Ein ver-
schiebbares Duisenblech verstellt den Austrittsquerschnitt der Indukti-
onsdtisen. Der Primarluftvolumenstrom kann mit dem gezeigten Gerat
stufenlos zwischen 10 und 130 m*/h verschoben werden. Mit dem Ver-
schiebeweg, der von nur einem motorischen Stellantrieb betatigt wer-
den kann, werden mindestens zwei Stromungsformen in aufeinander
abgestimmten Sequenzen gewahlt oder kombiniert.

Die Regelung
Die bedarfsgeregelte Liftung und Temperierung basiert auf zwei



gekoppelten Regelkreisen fiir Raumtemperatur und Luftqualitat/Pra-
senz. Der Primarluftstrom wird aus thermischen Griinden erst dann
angehoben, wenn das Ventil zu 100 % gedffnet ist und die Soll-Raum-
temperatur nicht erreicht werden kann. Jedes Gerat ist fiir einen ma-
ximalen Volumenstrom parametriert. Fiir die Regelung der Raumluft-
qualitat bieten sich folgende Varianten an:

1.Firdas Standard-Zellenbiro eignen sich zwei Uiber Prasenz geschal-
tete, feste Primarluftstrome mit den zugehdrigen Stromungsformen,
2. Fur Gruppenbiiros mit stark unterschiedlicher Belegung, wie auch
fiir Besprechungsraume wird eine nach Luftqualitatssignal (CO,-Sen-
sor) geregelte, stufenlose Anpassung des Primarluftstroms empfohlen.
Bei Sanierungen und einfachen Anwendungen kdnnen die Induktionsge-
rate auch ohne Quellluftauslass und fiir einen konstanten Primarluft-
strom ausgeflihrt werden. Eine Anpassung des Primarluftstroms und eine
Nachriistung der motorischen Verstellung sind nachtraglich moglich.
Der Primardruck wird in der Zuluftleitung geregelt. Der dabei ge-
messene Zuluftstrom des Strangs bzw. der Zone wird als Sollwert an
den zugehorigen Strang-Abluftvolumenstromregler libergeben. Bei
Einzelrdumen der gleichen Zone kann eine Uberstrdméffnung in der
Flurwand eingebaut werden. Die Vordriicke der Zu- und Abluftventila-
toren werden durch Vergleichen der Offnungsstellung der Strangreg-
ler auf ein Minimum geregelt, um das Stromeinsparpotential voll aus-
schopfen zu kénnen.
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Fragen zur Wirtschaftlichkeit

Die mechanische Verstellung der Induktionsdiisen erhoht die Investi-
tionskosten des Induktionsgerats um 15 bis 20 %. Steuert ein Prasenz-
melder die Luftstrome, sind die jahrlichen Betriebskosten und kapitalisier-
ten Investitionskosten mit konstantem und variablem Primarluftstrom
gleich hoch. Dabei wird angenommen, dass die Einsparungen durch eine
kleinere RLT-Anlage (Technikraume, Luftleitungen, Schachte) und die
niedrigeren Energiekosten die hoheren Investitionen ausgleichen. Die
hoéheren Kosten einer vollwertigen Luftqualitatsregelung fallen bei dem
nur geringen Anteil der Besprechungsraume (z.B.10 % der Biroflache) in
der Kostenbilanz des gesamten Gebaudes nicht ins Gewicht.

Fazit

Die Gestaltung verschiedener Luftwege innerhalb eines Klimagerates,
die z.B. durch sequentielles Schalten von Induktionsdisen aktiviert
werden konnen, ermoglicht es, unterschiedliche Stromungsformen
zu kombinieren, um aktuelle stoffliche und thermische Lasten abfiih-
ren zu kdnnen.Im vorgestellten Induktionsgerat wurden Misch-Quell-
liftung und Quellliftung kombiniert (System ,smart flow“) und der
Bereich des thermischen Komforts auf unterschiedliche Nutzungs-
konzepte und Lastzustande deutlich erweitert. Die bedarfsgeregel-
te Induktionsanlage gewahrt dem Nutzer neue Moglichkeiten, sein
Raumklima zu bestimmen.
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