











3.1

Allgemeine Vorbemerkungen
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Einflussfaktor Maschinen- und Anlagenbau:

leistungsgeregelte Kéltemittelverdichter verfiigbar,

umfangreiche Rohrnetze fiir Direktverdampfung durch VRF-Multisplittech-
nik moglich,

drehzahlgeregelte Ventilatoren mit hoher Luft- und niedriger Schallleistung
verfiigbar,

elektronische Einspritzorgane und

HECKW-freie Kaltemittel verfiigbar (aktuell R410A, Entwicklungstrend zu R32).

Einflussfaktor Mikroelektronik:

Optimierung des Kélteprozesses,

hohe Jahresarbeitszahlen im Teillastbetrieb,

Einzelraumregelung, DDC, Gebaudemanagement und

innovative Regelstrategien z. B. VRT (Variable Kiltemitteltemperatur).

Einflussfaktor Architektur und Bauwesen:

bauphysikalische Verdnderungen der Gebdude,

Energieeinsparverordnung 2014, européische Gebaudeeffizienzrichtlinie EPBD
2010, EEWidrmeG 2009/2011,

Luft-Kiithl- und Heizsysteme gewdhrleisten auch bei extremer Gebaudedicht-
heit optimale Bedingungen, denn Lufterneuerung und Entfeuchtung benéti-
gen das Medium Luft!

Abb. 3-1 Anwendungsprinzip fir VRE-Multisplitsysteme (Werkbild: Fa. Kaut)



3.1 Allgemeine Vorbemerkungen

Um die Vorziige der VRF-Systeme ausschopfen zu kénnen, sind die exakte Planung
und Berechnung sowie die kompetente kilte- und klimatechnische Installation
unabdingbar. Da die Warmeiibertrager der Inneneinheiten direkt mit Kéltemittel
beaufschlagt werden, ist die Einhaltung der DIN EN 378-1-4 abzusichern. Das wie-
derum kann aber nur durch den Kilte-Klima-Fachmann geschehen. Jeder Auftrag-
geber ist daher gut beraten, hierbei keine Kompromisse einzugehen.

Ausdruck der Vielseitigkeit dieser Anlagentechnik ist das hohe Maf3 der Anpas-
sungsfihigkeit an alle, auch komplizierteste Gebdudestrukturen. Die geringen Ab-
messungen und der damit verbundene niedrige Raum- und Grundflichenbedarf
ermoglichen die duflerst wirtschaftliche Losung unterschiedlicher Klimatisie-
rungsprobleme. Die grofle Vielfalt der Komponenten, Einzelraumregelung und
Gebaude-Klimamanagement erfiillen die Anforderungen an Komfort-Klimaanla-
gen (s. a. [62], [63] und [64]).

Bedingt durch den modularen Aufbau dieser Anlagentechnik sind Auslegungsleis-
tungen bis in den MW-Bereich durchaus realistisch und auch bereits realisiert.
Auch in Deutschland wurden inzwischen Grofigebdude (u. a. auch Logistikhallen)
und Gebdudekomplexe mit VRF-Klimaanlagen ausgeriistet.

Die guten Erfahrungen werden in den Thesen zur Dezentralen Klimatisierung mit-
tels Luft-Kiltemittel-Anlagen iiberschaubar widergespiegelt.

1. Heiz- und Kiihllasten werden direkt, z. B. tiber das umweltfreundliche, ungiftige
und nicht-brennbare Kéltemittel R410A (Ozonschiddigungspotenzial ODP = 0,
Treibhauspotenzial GWP = 1890), durch im zu klimatisierenden Raum instal-
lierte lufttechnische Gerite (Inneneinheiten) abgefiihrt.

Hinweis: Bei einer moglichen Einfithrung des Kéltemittels R32 (ODP = 0) wird
aufgrund des sehr niedrigen Treibhauspotenzials, GWP (Global Warming Po-
tential) < 700, eine relativ geringe Entflammbarkeit in Kauf genommen.

2. Dezentrale Lastabfiihrung und Dezentrale Heiz- und Kiihlenergiebereitstellung.

Eine Anlage - 3 Luftbehandlungsfunktionen: Heizen, Kiihlen, Entfeuchten.

4. Nutzung der Luft-/Luft-Wéarmepumpe als Heizkomponente fiihrt zu signifi-
kanter Primérenergieeinsparung und Reduzierung der Schadstoffemission.

5. Hohe Energieeffizienz, da Energietransport und -iibertragung nur mit einem
Wirmetréger erfolgen.

6. Hohe Betriebssicherheit durch modularen Aufbau, optimierte Baugruppen und
Komponenten sowie einen spezialisierten Anlagenbau.

7. Die Anlagen bestehen aus Inneneinheiten (Wérmetbertragereinheiten) und
elektrisch oder gasmotorisch angetriebenen Aufleneinheiten (Warmeiibertra-
ger/Kompressoreinheiten).

8. Eine Aufleneinheit kann bis zu 64 Inneneinheiten versorgen.

9. Energietransport zwischen Innen- und Aufleneinheiten iiber Kéltemittelleitun-
gen kleinen Durchmessers; keine grofidimensionierten Luftkanile erforderlich.
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10. Ausfithrung als 2- und 3-Rohrsysteme (zeitgleiche Bereitstellung von Heiz- und
Kiihlleistung) mit Gesamtrohrnetzen von 300 bis 1.100 m je Aufleneinheit.

11. Durchgingige dezentrale Bauweise (nicht nur dezentrale Anordnung der
Inneneinheiten, sondern auch dezentrale Leistungsbereitstellung durch die
Aufleneinheiten) garantiert maximale Flexibilitdt bei Umnutzung der klimati-
sierten Flachen.

12. Grofle Versorgungsleistungen werden durch regelungstechnische Verkniipfung
einzelner, schnellreagierender Kéltekreise bzw. Aufleneinheiten problemlos erreicht.

13. Dezentrale Anordnung der Aufieneinheiten (dezentrale Bereitstellung der Heiz-
und Kiihlleistung) fithrt zur Optimierung und Minimierung der Leitungswege
zu den Inneneinheiten.

14. Auflenluftzufuhr entweder dezentral oder zentral aufbereitet tiber kleine Luft-
kanalquerschnitte.

15. Komfortable Bedienungs- und Gebédudeklima-Managementsysteme gehdren
zum Anlagen-Know-How. Einzelraumregelung und Energie-Einzelraumabrech-
nung fiir jede Inneneinheit sind Standardausriistung.

Nicht zuletzt ist die Energieeffizienz der VRF-Systeme ein entscheidender Beitrag
zur Durchsetzung von Energiesparkonzepten in der Technischen Gebdudeausriis-
tung (TGA).

3.2 Anlagenkonzeption und Komponenten

Die Grundstruktur einer VRF-Anlage (kaltetechnisches Anlagenschema s. Abbil-
dung 3-2) beinhaltet folgende Baugruppen:

a) AufSeneinheit(en)

Hier werden zwei unterschiedliche Antriebssysteme eingesetzt, die das VRF-Prin-
zip ,,Energetisch effektive Anpassung des Kiltemittelmassenstroms an die jewei-
lige Heiz- bzw Kiihlleistung“ verwirklichen.

1. Elektro-VREF: Die Kaltemittelverdichter in den Aufleneinheiten werden elekt-
risch, iitberwiegend mittels Frequenzumrichter (Inverter), angetrieben.

2. Gas-VRF: Die Kiltemittelverdichter in den Aufleneinheiten werden mittels
Gasmotor angetrieben. Sonderausfithrung mit Generator.

Je Kaltekreis wird eine Aufleneinheit eingesetzt, an die bis zu 64 einzeln geregelte
Inneneinheiten angeschlossen werden konnen. Jede AufSeneinheit besteht je nach
Leistungsanforderung aus 1 bis 3 Modulen (s. Abbildung 3-3), wobei bei Ausfithrun-
gen der neuesten Generation alle Module stetig regelbar sind. Die méoglichen, praxis-
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relevanten Nennleistungsbereiche liegen im Heizbetrieb zwischen 12 kW und
162 kW und im Kiihlbetrieb (bezogen auf t;, = +35 °C, ty= +19 °C und ein Kalteleis-
tungsverhiltnis Inneneinheiten/Aufleneinheiten von 1,3) zwischen 11kW und
184 kW. Die Leistungsangaben verstehen sich hierbei je Kaltekreis. Bei Anforderung
groferer Leistungen werden mehrere Kéltekreise iiber BUS-Systeme regelungstech-
nisch zu einer Gesamt-Versorgungseinheit zusammengeschaltet. Leistungen >
500 kW sind gegenwirtig kein Problem und wurden weltweit, auch in Deutschland,
bereits realisiert (s. Abbildung 3-8). Angesichts der kompakten Bauweise der
Module (Grundfliche ca. 0,3 bis 2,1 m?, Hohe ca. 1,2 bis 2,25 m) wird deutlich,
welch geringer Platzbedarf erforderlich ist.
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Abb. 3-2 Kiltetechnische Grundstruktur einer VRF-Multisplitanlage
(Werkbild: Fa. KKU Concept)
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