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So haben wir eine Klimaanlage gebaut: 

Gesamtschule Kelsterbach 
Mit dem Bauvorhaben Gesamtschule Kelsterbach wurde erstmals in der Bundesrepublik eine 
allelektrisch versorgte klimatisierte Schule mit Wärmerückgewinnung der Öffentlichkeit vorge­
stellt. Der erste Bauabschnitt wurde 1972 seiner Bestimmung übergeben, zwei weitere Bauab­
schnitte werden in Kürze folgen. Die Lage der Schule zwischen dem Frankfurter Flughafen und 
der Ölraffinerie Raunheim - beides starke Luftverschmutzer und Geräuschquellen - brach­
ten die Forderung, das Gebäude von der Außenluft akustisch und luftseitig zu isolieren. 

FRANKFURT/CCI. Nied~igere Anla­
gekosten und günstige Betriebsko­
sten gegenüber vergleichbaren Sy­
stemen gaben nach Ansicht der Pla­
ner den Ausschlag für den ,f.:irtbau 
einer dezentralen Klimaanlage mit 
Sinder-Kieinwärmepumpen. Gerin­
ger Platzbedarf und die Anpassungs­
fähigkeit durch Teilabschaltung der 
Anlage im Hinblick auf den ständig 
wechselnden Belegungsplan der 
Schule sprachen ebenfalls für dieses 
Anlagesystem. Ferner wird durch die 
Dezentralisierung die Wärmebilanz 
des Gebäudes gut ausgeglichen. 

Hier einige Punkte der Klimaanlage, 
auf die der Planer besonders hin­
weist: 

Außenansicht der Schule 

-Ein Energieausgleich innerhalb 
des Gebäudes von Überschußzo­
.nen in Bedarfszonen ist möglich. 

- Mischverluste von erzeugter Wär­
me: und Kälteenergie entstehen 
nicht. 

-Das Kanalvolumen ist um 50 % 
niedriger als bei herkömmlichen 
Anlagen. 

- Einzelzu- und -abschaltungen sind 
problemlos. 

- Das System weist keine Luftlei­
tungs- oder Zirkulationsleitungs­
verluste auf. 

- Im ersten Bauabschnitt sind 86 
Einzelzonen individuell regelbar. 

- Mit einem lichten Raummaß von 
250 mm zwischen abgehängter 
Decke und Unterkante Könenrip­
pe konnte die gesamte Wasser­
und Luftinstallation durchgeführt 
werden. 

Aufbau der Anlage 
ln jeder Regelzone sind eine oder 
mehrere Kleinwärmepumpen instal­
liert, die ein gemeinsames Wasser­
vor- und -rücklaufnetz haben. ,Je 
nach Temperaturwahl kann das Ge­
rät dem zirkullerenden Wasser Wär­
me entnehmen (heizen) bzw. die 
dem Raum entzogene Energie in 
das Wassernetz hineingeben (küh­
len). Das Rohrnetz ist wegen der 
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Vor dem Überwachungsschaltschrank im Gespräch: Herr Kebbekus und 
Herr Remmeke, die verantwortlichen Herren für die Energieversorgung und 
die wissenschaftlichen Untersuchungen von den Malnkraftwerken, ferner 
Herr Schmlttel, Inhaber der Installationsfirma für die Klimaanlage. 

Unterrlchtsraum, über dem Fenster die Decken-Düsenschlenen. ln der In­
nenseite die Abluftleuchten. 

Dachzentrale mit 2 Außenluft- und 2 Fortluftventllatoren, Rollbandluftfilter 
und Regenerativ-Wärmeaustauscher. Gehäuse aus V2A. Im Hintergrund die 
Rückkühlwerke. 

mittleren Temperaturen um 30 ° C 
nicht isoliert. 

Es kann mit einer neutralen Zone 
zwischen 1,5 bis 4,0° C gefahren wer­
den, so daß die Anlage äußerst wirt­
schaftlich arbeiten kann. Während 
der H e i z p h a s e kühlt sich das 
zirku lierende Wasser ab und die 
notwendige Zusatzenergie wird über 
einen Wasser-Wärmespeicher - der 
mit Niedertarifstrom nachts aufgela· 
den wird - nachgespeist Während 
der K ü h I p h a s e wi rd die über­
schußwärme über einen Gegen­
stromapparat mit offenem Rückkühl­
werk über das Dach abgeführt. 

ln einem Zeitraum von ca. 9 Mona­
ten findet teilweise ein Energieaus­
gleich statt, wobei der benötigte Teil 
die Erwärmung des Gebäudes aus 
der Innenwärme bezogen wird. Zwei 
dezentral angeordnete Zu- und 
Rückluftsysteme sowie zwei korro­
sionsbeständige Dachklimageräte 
mit Zu- und Rückluftventilator, Au­
ßenluftfilter und Regenerativ-Wär­
meaustauscher sorgen für die erfor­
derliche Außenluftversorgung. 

Der R e g e n e r a t i v - W ä r m e -
a u s t a u s c h e r erwärmt die gefil­
terte Außenluft vor ; diese gelangt 
dann über ein nicht isoliertes Zuluft­
Kanalsystem in die jeweil ige Regel­
zone und zwar an die Saugseite der 
Kleinwärmepumpe. Von dort aus 
wi rd die Außenluft mit dem erforder­
lichen Umluftanteil aus dem Raum 
über Lampen erfaßt, nachgefiltert 
und auf die gewünschte Raum­
temperatur gebrac.ht. Die Luft wird 
dann durch eine Düsenschiene vor 
dem Fenster in 'den Raum so ge-
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führt, daß sich vor dem Fenster eine 
Sekundär-Luftwalze -10° C einstellt, 
die im Winter die Oberflächentem­
peratur der Scheiben anhebt und 
damit die "Kaltstrahlung " verhin­
dert. Deshalb konnte auf eine stati­
sche Zusatzheizung verzichtet wer­
den. 
Die B e f e u c h t u n g erfolgt über 
zwei den Hauptzuluftkanälen ange­
ordneten mehrstufigen Dampfbe­
feuchtern und wird von der Feuchte 
der Abluft geregelt. 
in jeder Regelzone im Raum sind 
zwei Thermostaten angeordnet: Ein 
Raumthermostat, der im versch los­
senen Gebäude sitzt und die einge­
ste llte Raumtemperatur regelt ; ein 
zweiter Raumthermostat unterhalb 
der Decke sorgt dafür, daß die 
Raumtemperatur nachts nicht unter 
15 ° C abfallen kann. 
Der Hausmeister kann von zentraler 
Stelle aus über Schalter jede Raum­
einheit steuern. Die Wartung der An­
lage ist einfach, so daß sie vom 
Hausmeister alleine durchgeführt 
werden kann. Hierzu gehört u. a. 
jährl icher Filteraustausch an den 
dezentralen Kleinwärmepumpen, 

Wärmepumpengerät Fabr. Singer. 
Diese sind in der Zwischendecke. 
eingebaut 
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Schnitt A·A 
Schnitt zu Bild 9. 
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Ausschnitt aus dem Grundriß. Achs­
maß 7,20 x 7,20 m mit Kleinwärme­
pumpe, Schalldämpfer und Kanal­
system. Schnitt zu Bild 9. 

ö len der Kleinwärmepumpen, Pfle­
ge des Küh lturms, Überprüfung der 
Automatik und der Pumpen. 
Die M a i n k r a f t w e r k e i n 
H o e c h s t haben über zwei Jahre 
lang sorgfältige Messungen an der 
Klimaanlage durchgeführt. Hierbei 
ist man zu dem Ergebnis gekom­
men, daß mit Jahresbetriebskosten 
pro Qudratmeter klimatisierter Flä­
che von ca. DM 10,50 gerechnet 
werden muß. in dieser Zeit wurde 
für Heizzwecke ein Preis 4 ,5 Pl./kWh 

nachts und 11 PI. für den übrigen 
Bedarf verrechnet. Die Maßergeb­
nisse sollen demnächst veröffent­
licht werden. 

0 Das Beispiel Kaisterbach hat 
buchstäblich Schule gemacht: wei­
tere Schulprojekte mit dem Singer­
Kieinwärmepumpen-System wu rden 
in Offenbach, Bad Homburg/Ts., 
Limburg, Königstein, Stierstadt, Mel­
lendorl, Wenden, Winsen, Buchholz, 
Bad Segeberg und Setburg ausge­
füh rt. 

Technikzentrale im Keller. Im Hintergrund rechts der Nachtstromspeicher, 
links hinten die Gegenstromapparate. 

Wichtige Daten zur Klimaanlage 
Gebäudewerte für 1. und 2. BA: 
Umbauter Raum 43 960 m' 
klimatisierte 
Nutzfläche 11 600 m' 

• Belegungsstärke 1 400 Personen 

Bauphysikalische Werte: 
Wärmedurchgangswerte: 
Fassade k = 0,67 kcal/m' hK 

-Waschbetonfassade mit eingesetzter 
Isolierung in Sandwichbauwelse 
Fenster 
Doppelverg lasung mit Goldbedamp­
funQ nach Süden + Westen ln Alu­
mlnlumrahmen 
Type Cudor-lnfrastop gold 30/23 
k = 1,49 kcal/ m'hK; 30 °/o Licht· und 
23 Ofo Strahlungsdurchgang 
Dach 
Wärmedurchgangswert 

k = 0.5 kcal/m' hK 

Wllrmebllanz: 
Gesamtwärmebedarf nach DIN 4701: 

367 000 kcal/h 
Gesamtlüftungswärmebedarf bel 
100 000 m'/h Außenluft: 

192 000 kcal /h 
Regenerativ-Wärmeaustauscher 
Übertragungsleistung: 

240 000 kcal I h 
Maximaler Kühlbedarf nach 
VDI 2078 858 000 kcal/h 
Ausgangswerte: 

Winter 
Innentemperatur 20° C 
Innenluftfeuchte 40 Ofo 
Außentemperatur - 12° C 
Außenluftfeuchte 90 Ofo rF 

lnnenwärme: 
1. durch Beleuchtung 

Sommer 
max. 26' C 
50 Ofo 
32° c 
40 'lo rF 

+ Maschinenwärme 381 kW/h 
2. Personenwärme 84 000 kcal/h 
3. max. Wärme durch 

Sonneneinfall 126 460 kcal/ h 

Heizungs-, Lüftungs- bzw. Klimaanlage 
156 Kleinwärmepumpen mit zentraler 

Wasser- und Luftversorgung 
1 Zentralspeicher für Wärme­

bedarfsdeckung 
2 Rückküh lwerke zur Wärme-

abführung 
2 Fort- und Außenluftzentralen 
2 Dampf-Luftbefeuchter 
2 Regenerativ-Wärmeaustauscher 

Warmwasserbereitung 
Das Brauchwasser für die Gebäude­
rei nigung wird 8 Durchlauferhitzern 
entnommen. 

Stromversorgung 
Kabelanschluß, 
3 Transformatoren 
Niedertarifzeiten ' 

20 kV 
je 630 kVA 

23.30 - 7.30 Uhr 
13.30- 15.30 Uhr 

Anschlußleistungen 
Kleinwärmepumpen 
Zentralspeicher (67 m') 
Rückkühlwerk 
Fort- und Außenluft­
ventilatoren 
Dampf-Luftbeleuchter 
Wasserpumpen 
Beleuchtung und Kraft 
Brauchwasserbereitung 

472 kW 
480 kW 
19 kW 

76 kW 
180 kW 
32 kW 

381 kW 
230 kW 

Anlagekosten 150 DM/m' 
Kleinwärmepumpensystem 
einschl. zentrl. Wasser- und 
Luftversorgung 
Zentralspeicher, Regenerativ­
Wärmeaustauscher und Wasser­
pumpen 

Betriebskosten 10,56 DM/m' Jahr 

Besonderheiten 
Erste klimatisierte allelektrisch ver­
sorgte Gesamtschule in der BRD mit 
dezentralem Kleinwärmepumpensystem 
und Wärmerückgewinnung aus der 
Fortlult. 


