Dezentrale RLT-Anlagen

Energieeffiziente Losung zur Bellftung von Gebauden

Dr.-Ing. Thomas Sefker, Bereichsleiter Forschung und Entwicklung

Dezentrale RLT-Anlagen (haufig auch als ,,Dezentrale Fassadenliftungssysteme” be-
zeichnet) sind im Fassadenbereich angeordnet oder weisen eine direkte lufttechnische
Anbindung an die Fassade auf. Der Transport der Zu- und der ggf. vorhandenen Ab-
luft erfolgt durch die Fassade. Von einfachen, schallgeddmmten Uberstréméffnungen
bis zu komplexen Zu- und Abluftsystemen mit Ventilatoren, Volumenstromreglern,
Warmertckgewinnungssystemen (WRG), Luft-Wasser-Wéarmeubertragern zum Hei-
zen und Kihlen sowie der Anbindung an eine zentrale Gebaudeleittechnik sind eine
Vielzahl funktional unterschiedlicher Gerate und Systeme realisierbar.
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Abb.1 Dezentrale Zuluftversorgung durch
Unterflur- oder Bristungsgeréte mit Ventilator -
Zentrale Abluftabsaugung in den Fluren
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Abb.2 Dezentrale Zuluftversorgung durch Unter-

flur- oder Briistungsgeréte mit Ventilator — dezen-

trale Abluftiberstrémung oberhalb der Fenster
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Abb.3 Dezentrale Zuluftversorgung und
Abluftabtransport mittels Unterflur- oder
Briistungsgeréten mit zwei Ventilatoren
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Dezentrale RLT-Anlagen kénnen mit
einer zentralen RLT-Anlage kombi-
niert werden. Dabei wird Ublicherweise
die Zuluft vom dezentralen Zuluftgerat
durch die Fassade angesaugt, gefiltert
und thermisch aufbereitet, wahrend die
Abluft im Gebdaudeinneren Uber eine
zentrale Abluftanlage abgesaugt wird.
Eine Warmeruckgewinnung kann z.B.
durch ein Kreislaufverbundsystem rea-
lisiert werden.

1. BAUFORMEN DEZENTRALER
LUFTUNGSGERATE

Die Einteilung der Geréte in verschie-
dene Bauarten erfolgt nach ihrer Funk-
tion in Zuluftgerate, Abluftgeréate, kom-
binierte Zu- und Abluftgerdte sowie
Umluftgerate. Zuluftgerate koénnen zur
Steigerung der Kuhlleistung zusatzlich
mit einem Umluftanteil betrieben wer-
den. Je nach Einbauort unterscheidet
man dartber hinaus Bristungs-, Un-
terflur-, Unterdecken- und Wandgeréte,
Abb.1-6.

2. ANFORDERUNGEN AN DE-
ZENTRALE LUFTUNGSGERATE

Detaillierte Angaben zu Anforderungen
an dezentrale LuUftungsgerate findet
man in der VDMA Einheitsblatt 24390
und in der VDI Richtlinie 6035 (6035 ist
noch in Bearbeitung). Die im Folgenden
behandelten Anforderungen stellen nur

einen Teil der in den oben aufgeflhrten
Richtlinien beschriebenen Gerateanfor-
derungen dar.

» 2.1 Akustische Anforderungen

In Rdumen werden Schalldruckpegel
von ca. 35dB(A) gefordert. Das bedeu-
tet bei einer im Allgemeinen Ublichen
Raumdéampfung von 7dB, dass die
Geréate einen Schallleistungspegel von
42dB(A) nicht Uberschreiten durfen
(Gerauschaddition mehrerer Gerate ist
dabei nicht bertcksichtigt).

Betrachtet man die Platzverhéltnisse
fur Unterflur- und BrUstungsgeréte, in
die Ventilatoren, WRG, Bypassklappen,
Volumenstromregler, Filter, Rickschlag-
klappen, Absperrklappen und Warme-
Ubertrager mit Regelventilen integriert
werden mussen, so werden die hohen
Anforderungen an die kompakten Ge-
rate deutlich. Anders als bei zentralen
Anlagen ist der Einbau von Schalldamp-
fern zwischen Zentralgerat und Luft-
durchlass nicht méglich.

Die geforderten Schallleistungspegel
mussen durch Auswahl geeigneter Ven-
tilatoren, eine geschickte LuftfUhrung
mit maglichst wenig Druckverlust und
schalldampfende Auskleidungen er-
reicht werden.

Weiterhin mussen die Gerate Uber ein
ausreichendes Schallddmmmal verfu-
gen, um den stérenden Einfluss von Au-
Bengerauschen zu minimieren. FUr den
Nachweis dieser Eigenschaften wird auf
die DIN EN ISO 20140-10 (Messung der
Normschallpegeldifferenz im Labor) ver-
wiesen.

» 2.2 Kondensatbildung

Im Sommer kann in Abhangigkeit von
der Wasservorlauftemperatur im Kuh-
ler des Gerates Wasser aus der Luft
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9 Temperaturfihler

10 Wérmerickgewinner

2 Ventilator

4 Luftfilter

6 Luft/Wasser Warmeaustauscher
8 Bypassklappe Umluft

Abb.4 Schema eines Zu- und Abluftgerdtes mit Umluftbeimischung

ausgeschieden werden, im Winter fallt
das Kondensat auf der Abluftseite des
WRG-Systems an. Daher missen beide
WarmeuUbertrager mit Kondensatwan-
nen und Kondensatleitungen ausge-
stattet sein.

» 2.3 Warmeriickgewinnung

Ob eine Wéarmertickgewinnung sinnvoll
ist, kann nicht pauschal beantwortet
werden sondern muss fUr den jeweiligen
Anwendungsfall kritisch gepruft werden.
Dabei sind die durch das WRG-System
bedingten zusatzlichen Investitionskos-
ten, die erhdhte Leistungsaufnahme der
Ventilatorantriebe sowie die damit ver-
bundene erhdhte Gerauschentwicklung
der Ventilatoren zu bertcksichtigen.

Abb.6a Zu- und Abluftbriistungsgerét mit integriertem Wérmeaustauscher
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Entscheidet man sich fur den Einsatz
einer WRG, so erfordern verschiedene
GrUnde die Moglichkeit des Umgehens
(Bypass) des Warmerlickgewinnungs-
Warmeaustauschers.

Das WRG-System muss trotz luftdich-
tem Einbau (zur Verhinderung eines
Kurzschlusses zwischen Zu- und Abluft)
leicht herausnehmbar sein, um bei der
Wartung eine ggf. erforderliche Reini-
gung des WRG-Systems und der Kon-
densatwanne durchfiihren zu kénnen.

2.3.1. Bypass fur das WRG-System
aus energetischen Griinden

Der Einsatz eines WRG-Systems ist im
Sommer bei hohen und im Winter bei
niedrigen AuBentemperaturen sinnvoll.

Abb.5 Zu- und Abluftgerét mit Umluftbeimischung

Aufgrund der guten Warmedammung
und hoher innerer Lasten bendtigen
Blrogebdude in der Ubergangszeit
vorwiegend Kuhlung, so dass es we-
nig Sinn macht, die kuhle AuBenluft
im WRG-System aufzuwarmen. Daher
wird empfohlen, die Gerate mit einer
motorisch betriebenen Bypassklappe
zur Umgehung des WRG-Systems aus-
zustatten. Diese sollte eine auBen- und
raumlufttemperaturgefihrte Steuerung
aufweisen, um eine energieoptimierte
Betriebsweise zu gewahrleisten.

2.3.2.Bypass des WRG-Systems

zum Schutz vor Vereisung

Je nach Art der LuftfUhrung (Gleich-,
Gegen- oder Kreuzstrom) und in Ab-

Abb.6b Zuluftunterflurgerdt mit integriertem Wérmeaustauscher
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Abb.7 Bypass des WRG-Systems

hangigkeit des Warmerlckgewinnungs-
grades sowie des Wassergehaltes der
Raumluft ist bei AuBentemperaturen
unter -5°C eine Vereisung des WRG-
Systems moglich.

Abhilfe bieten folgende Mdglichkeiten:
-+ 1. Selbsttétige Bypassklappe
Realisierbar z.B. durch eine federbelas-
tete Klappe, die bei steigendem Unter-
druck aufgrund der einsetzenden Verei-
sung selbsttéatig 6ffnet, Abb.7.
Nachteilig ist, dass eine selbsttatige
Klappe den Druckverlust durch die Ver-
eisung benotigt. Sie muss daher auf
der Abluftseite eingebaut werden. Die
warme Raumabluft wird umgeleitet, die
kalte AuBenluft strémt weiterhin durch
den Wéarmeaustauscher und behindert
somit ein automatisches Abtauen.

-+ 2. Motorische
Bypassklappensteuerung
Temperaturgefuhrte Klappensteuerung.
Fur diese Variante spricht der energe-
tische Vorteil in der Ubergangszeit wie
in 2.3.1 beschrieben.

» 2.4 Hygiene

Fur dezentrale RLT-Anlagen gelten die
gleichen hygienischen Grundprinzipien
wie fUr zentrale RLT-Anlagen. In der
VDI 6022 wird ,Die Sicherung einer hy-
gienisch einwandfreien Innenraumluft-
qualitat durch fachgerechte Planung,
Gerateausfuhrung, Betriebsweise und
Instandhaltung” gefordet. Die hygie-
nischen Anforderungen an zentrale und
dezentrale RLT-Anlagen muUssen wegen
einiger grundlegender Unterschiede je-

Abb.8 Einfluss Windlast auf ein Zuluftgerat mit u. ohne Volumenstrombegrenzer

doch differenziert bewertet werden.
Der Umluftstrom dezentraler RLT-Geréate
wird, wie z.B. auch bei Induktionsgera-
ten oder Ventilatorkonvektoren, immer
in den Raum zurlckgefuhrt, aus dem er
entnommen wird. Er kann daher, anders
als zentrale Umluftstrome, die Raum-
luftqualitat prinzipiell nicht verschlech-
tern. GemaB DIN EN 13799 wird diese
Umluft als Sekundérluft bezeichnet. Se-
kundarluft unterliegt nicht den strengen
Anforderungen an die Filterung wie die
Umluft zentraler RLT-Anlagen.

Die thermodynamischen Luftbehand-
lungsfunktionen Be- und Entfeuchten
sind mit einem erhdhten Investitions-,
Wartungs- und Instandhaltungsauf-
wand verbunden. Werden diese Luftbe-
handlungsfunktionen dennoch vorgese-
hen, ist auf die hygienisch einwandfreie
Planung und Ausfuhrung des Befeuch-
ters sowie der Kondensatwanne des
Entfeuchters mit sicherer Kondensat-
ableitung besonders zu achten. Die Be-
feuchtung mittels Dampfbefeuchter mit
Kondensatrickfihrung erfullt die Hy-
gieneanforderungen sicher besser als
Spruh- oder Ultraschallbefeuchter.

» 2.5 Sekundarluftbetrieb

Dezentrale Gerate sollten die Moglich-
keit eines Sekundarluftbetriebs aufwei-
sen. Wird das Gebaude in der Nacht
und am Wochenende nicht genutzt, ist
ein Temperaturhaltebetrieb mit Sekun-
darluft energetisch und wirtschaftlich
sinnvoll. Ein gewisser Sekundarluftanteil
kann aber auch wéahrend der Nutzungs-
zeit des Gebaudes sinnvoll sein, wenn

gleichzeitig der MindestauBenluftanteil
sichergestellt ist.

Wird aufgrund hoher Kuhl- oder Heiz-
lasten mehr Zuluft als der Mindestau-
Benluftstrom bendtigt, ist es energe-
tisch nicht sinnvoll, den AuBenluftstrom
zu erhdhen, denn die zum Anheben
bzw. Absenken der AuBenluft- auf die
Raumlufttemperatur bendtigte Energie
dient nicht der Heizung oder Kuhlung
des Raumes. Aus energetischen und
wirtschaftlichen Grunden sollten daher
die Geréte so konstruiert sein, dass der
Sekundarluftstrom ohne Anderung des
AuBenluftstroms an die jeweiligen Erfor-
dernisse angepasst werden kann.

» 2.6 Windeinfluss

Druckdifferenzen zwischen dem Ge-
baudeinneren und der Umgebung ent-
stehen durch Temperaturunterschiede
und Windeinflusse, wobei die durch
Wind erzeugten Druckdifferenzen bei
héheren Gebauden dominieren.

Da die Windgeschwindigkeit hohen-
abhangig ist, resultieren daraus unter-
schiedliche Druckverhéltnisse in den
verschiedenen Geschossen eines Ge-
baudes. Eine Windgeschwindigkeit von
ca. 10m/s (Windstarke 5, frische Brise)
erzeugt auf der Luv- und Leeseite eine
Druckdifferenz von 30 bis 40 Pa gegen-
Uber dem Gebaudeinneren. Dadurch
wird der Zuluftventilator auf der Luv-
seite ,angeschoben“ und der Zuluftvo-
lumenstrom nimmt gegenutber dem bei
Windstille zu, Abb.8.

Der Abluftventilator hingegen muss ge-
gen den Winddruck foérdern und der
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Volumenstrom nimmt ab. Die Ventilator-
kennlinie bestimmt dabei die GroBe der
Anderung.

Kompensation von Windeinflissen

Der Einfluss des Winddruckes auf den
geforderten  Luftvolumenstrom  kann
zum Beispiel durch drehzahlgeregel-
te Ventilatoren oder durch selbsttatige
Volumenstrombegrenzer  kompensiert
werden. Selbsttatige Volumenbe-
grenzer ohne Hilfsenergie zeichnen sich
dadurch aus, dass sie selbst bei hohem
Uberdruck auf der Fassade den Zu-
luftvolumenstrom konstant halten. Soll
allerdings der Zuluftvolumenstrom auf
der Lee-Seite konstant gehalten wer-
den, so muss der Zuluftventilator auf
einen héheren Differenzdruck ausgelegt
werden, Abb.8. Der Begrenzer hélt den
Volumenstrom selbst dann konstant auf
dem Auslegungswert, wenn der Unter-
druck abnimmt oder sich bei Anderung
der Windrichtung ein Uberdruck ein-
stellt. Eine Ruckschlagklappe verhindert
eine Umkehr der Strémungsrichtung.
Moderne Ventilatoren mit EC-Antrieben
zeichnen sich einerseits durch bessere
Wirkungsgrade gegenutber AC-motor-
getriebenen Ventilatoren aus und bie-
ten darUber hinaus Uber eine integrierte
Software die Moglichkeit den Volumen-
strom bei Druckschwankungen von ca.
+100 Pa konstant zu halten. Erst bei ho-
heren Uber- oder Unterdriicken kommt
es zu einer Veranderung des geforderten
Luftvolumenstromes, Abb.9. Auf der
Zuluftseite kann ein erhdhter Uberdruck

zusétzlich durch einen selbsttatigen
Volumenstrombegrenzer  kompensiert
werden. Hierbei ist jedoch zu beach-
ten, dass der Volumenstrom, bei dem
der Begrenzer wirksam wird, mit einem
ausreichenden Abstand oberhalb des
Nennvolumenstroms des Ventilators
eingestellt werden muss, da sonst die
Systeme gegeneinander arbeiten (der
Volumenstrombegrenzer drosselt und
der Ventilator erhoht die Drehzahl).

Bei sehr groBen Windgeschwindigkeiten
(Sturm) sollten die Gerate abgeschaltet
werden oder zur Aufrechterhaltung der
Kuahl- oder Heizfunktion im reinen Se-
kundéarluftbetrieb arbeiten.

3. LUFTFUHRUNG IM RAUM

Prinzipiell sind mit Fassadengeraten
Mischluft- und Quellluftsysteme reali-
sierbar. Bertcksichtigt man jedoch die
mit dezentralen Geraten erzielbaren
Kuhllasten von bis zu 50W pro m2 Fuf3-
bodenflache, so bieten sich wegen des
besseren Teilllastverhaltens Quellluft-
systeme an.

Mischluftsysteme mit einer Anordnung
der Luftdurchlasse an der Fassade erzeu-
gen tangentiale Raumluftstrémungen.
Aufgrund der niedrigen Volumenstréome
und den daraus resultierenden kleinen
Austrittsgeschwindigkeiten sind solche
Luftfihrungen nicht fur gréBere Raum-
tiefen geeignet, da sich die kalte Zuluft
auf Grund der Dichteunterschiede zur
Raumluft bereits nach relativ kurzem
Stréomungsweg von der Decke abldst
und in den Aufenthaltsbereich hinab-

V

Nenn- Volumenstrom

/

Drehzahlregelung Einfluss des
des Zuluft- Volumenstrom-
Ventilators begrenzers

- 0 AP Fassade +

Abb.9 Einfluss der Windlast auf ein Zuluftgerdt mit EC Antrieb,

Drehzahlregelung und Volumenstrombegrenzer

FACH.JOURNAL 2006 | 2007

fallt. Dies gilt fur Gerate mit mehreren
Ventilatorstufen insbesondere bei Klei-
nen Zuluftvolumenstrémen. Bei kom-
binierten Zu- und Abluftgeraten muss
im Heizbetrieb ein Luftungskurzschluss
weitestgehend vermieden werden. Da-
her sollte man bei BrlUstungsgeraten
die Abluft moglichst in Fensternahe mit
einer verdeckten LuftfUhrung unterhalb
der Fensterbank und nicht im Bereich
der vorderen Gerateverkleidung ab-
saugen, da sonst die am Gerat aufstei-
gende warme Zuluft teilweise wieder
angesaugt wird, Abb.10.

Die Gerate sollten die Mdglichkeit zur
statischen Heizung durch freie Konvek-
tion, d.h. ohne Ventilatorunterstitzung
bieten. Idealerweise sind die Gerate
mit einer Verschlussklappe ausgestat-
tet, die im Ventilatorbetrieb den Spalt
unter der Fensterbank oder im oberen
Bereich der Verkleidung verschlieBt,
diesen bei ausgeschaltetem Ventilator
freigibt und so eine Heizung Uber den
Konvektorschacht ermoglicht, Abb.10.

4. BRAND- UND RAUCHSCHUTZ

In Hochhausern darf gemal der Hoch-
hausrichtlinie in einigen Bundeslandern
ausschlieBlich nichtbrennbares Material
(A-Material) zur thermischen und akus-
tischen Auskleidung in luftflhrenden
Systemen verwendet werden. Durch
eine zentrale BrandfrUherkennung oder
durch Rauchmelder in der Ansaugstre-
cke werden die Gerate abgeschaltet;
durch das automatische SchlieBen der
Absperrklappen wird die RauchUbertra-
gung von auBen oder aus dem Fassa-
denzwischenraum verhindert.

5. WARTUNG

Dezentrale  Luftungsgerdte  mussen
wartungsfreundlich aufgebaut sein. Da
in den Gebé&uden eine Vielzahl von Ge-
raten eingebaut werden, sollte der Fil-
terwechsel schnell und moglichst ohne
Werkzeug durchzuflhren sein. Ebenso
mussen die Warmeubertrager und de-
ren Kondensatwannen leicht zuganglich
sein, um die Reinigung zu erleichtern.
Wartungs- und Inspektionsintervalle
sind der VDI 6022 zu entnehmen.
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Losung fu

Werden Fassaden mit raum-
hoher Verglasung eingesetzt, bie-
tet KRANTZ KOMPONENTEN mit
den Bodeninduktionsgeraten eine
hervorragende Médglichkeit, die
aufgrund der groBen Glas-
flache anfallenden Kuhllasten mit
kompakten Geraten hoher Lei-
stung abzufthren.

Das Induktionsgerat Typ IG-LB-M
wurde speziell zum Kuhlen,
Heizen und zur AuBenluftzufuhr
an der Fassade Uber Doppel-
boden entwickelt.

Merkmale:
B Hohe thermische Behaglichkeit
B Niedriger Schall-Leistungspegel

KOMPONENTEN ®

Lésungen mit System

r Fassaden

. . . mit raumhoher Verglasung

Induktionsgerat fur Mischluftung
Typ 1G-LB-M

Jimimi
p——

B Heizen auch ohne Primarluftbetrieb moglich, da-
durch Energieersparnisse bei Heizbetrieb nachts

und am Wochenende

B \Warmeaustauscher von oben und unten reinig-
bar (gemaB Forderung VDI 6022). Filtereinsatz

nicht erforderlich

B Geeignet fur Neubauten und zur Sanierung von

Gebauden

Technische Daten

M+W Zander Gebaudetechnik GmbH
Geschaftsbereich
KRANTZ KOMPONENTEN

Uersfeld 24

Primarluft-Volumenstrom: bis 130 m3/h e
Breite: 800 - 1 600 mm lieferbar Telefon +49 241 441-1
Tiefe Gitter: 380 bis 500 mm Telefax +49 241 441-555
Hohe: 220 mm info@krantz.de

www.krantz.de
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6. SYSTEMVORTEILE UND
-NACHTEILE

Die dezentralen Systeme bieten gegen-
Uber zentralen Liftungs- und Klimaan-
lagen folgende Vorteile:

»Reduzierung des Bauvolumens (LUf-
tungszentralen und Luftkanale entfallen),

»Reduzierung der Geschosshdhe (Luft-
kandle in der Zwischendecke entfallen),

»Kurze Luftwege zum Gerét — einfache
Reinigung verglichen mit den langen
Luftkanalen von Zentralanlagen,

»Variabilitat bei Nutzungsanderung (Leer-
gehause zur Aufnahme weiterer Geréate
sowie Wechselboxen zum Austausch
von AuBen- und Umluftgeraten),

»groBe Redundanz, da beim Ausfall
einzelner Gerate das Gesamtsystem
nicht ausfallt

»eine Kombination mit 6ffenbaren Fens-
tern ist einfach realisierbar, da eine
Gerateabschaltung direkt Uber Fen-
sterkontakte moglich ist,

»eine groBe Akzeptanz beim Nutzer, da
er ,sein“ Raumklima selbst bestim-
men kann,

»eine einfache individuelle Betriebskos-
tenabrechnung und

J»eine ideale Anpassung an die Teilnut-
zung von Gebauden, da nur die ge-
nutzten Raume belUftet werden.

Dem stehen im Vergleich zu zentralen Sys-
temen folgende Nachteile gegenuber:
+die groBe Anzahl von im Gebé&ude
verteilten Kileinventilatoren, Filtern,
Warmeubertragern und Warmertck-
gewinnungssystemen,
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»Wartungsarbeiten direkt in den Nut-
zerrdumen,

+die flr dezentrale Luftungsgerate not-
wendigen Fassadendffnungen missen
gegen das Eindringen von Wasser und
Insekten geschutzt werden und gleich-
zeitig eine moglichst druckverlustarme
Luftansaugung gewahrleisten,

Jeine kontrollierte Be- und Entfeuch-
tung zur Regelung der Raumluftfeuch-
te ist nur mit extrem hohem Aufwand
moglich,

»unflexibler Ansaugort fur die Zu- und
Abluft (AuBenluftqualitat; MaBnahmen
gegen direkten Luftungskurzschluss).

7. ANWENDUNGSGEBIETE UND
EINSATZGRENZEN

Bei der Planung dezentraler Anlagen
ist es wichtig, schon im Vorfeld Infor-
mationen bezlglich des Fassadenauf-
baus und der Windverhaltnisse auch
in Wechselwirkung mit umliegenden
Gebauden zu berUcksichtigen. Die Au-
Benluftqualitéat im Bereich der Ansaug-
offnungen muss ebenfalls in die Pla-
nung einflieBen, denn im Gegensatz zu
zentralen Systemen kann man hier den
Ansaugort fur die AuBenluft nicht frei
wahlen. Dezentrale Luftungssysteme
eignen sich z.B. fur den Einsatz in Ein-
zelblros, Wohngebauden, Patienten-
zimmern in Krankenhdusern, kleineren
Besprechungsrdumen, Arztpraxen und
Hotelzimmern. Nicht geeignet sind
diese Systeme flr den Betrieb in OP-
Raumen, Sportstatten, groBen Bespre-
chungsraumen mit hohem AuBenluftbe-

darf und in innen liegenden Raumen.
Eine maximale Raumtiefe von 6 m sollte
nicht Uberschritten werden. Mit dem Sys-
tem sind spezifische Kuhllasten bis ca.
50W/m?2 bzw. 300W/(m Fassade) und
ein 6-facher Luftwechsel problemlos
zu realisieren. Bei hoheren Kuhllasten
empfiehlt sich eine unterstltzende Kih-
lung zum Beispiel durch Kuhldecken
oder Kuhlkonvektoren.

8. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Dezentrale Luftungssysteme sind eine
sinnvolle Erweiterung der Mdglichkeiten
zur Be- und Entliftung von Gebauden.
Bei der Planung sind die Einsatzgren-
zen dieser Systeme zu bericksichtigen.
Eine Vollklimatisierung ist mit dezentra-
len Systemen nur mit extrem hohem
Aufwand mdglich (kontrollierte Be- und
Entfeuchtung). Die Systeme bieten dem
Nutzer die Moglichkeit der individuellen
Einflussnahme auf das Raumklima und
haben weitere Vorteile gegenlber zen-
tralen Systemen wie eine hohe Variabi-
litat bei Nutzungsanderungen und den
geringen Platzbedarf der Gerate. Bei
Sanierungen sind dezentrale LUftungs-
systeme haufig die einzige Mdglichkeit,
eine mechanische Be- und Entliftung
zu realisieren.
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