Historische Kilte- und Klimatechnik eV

Klimaanlage mit Rotationswarmeubertrager

Stichworter: Klimaanlage; Kuhlleistung; Entfeuchtungsleistung; Rotationswarme-
Ubertrager

Streitpunkt: Die installierte Klimaanlage ist unterdimensioniert und erfillt die gestell-
ten Anforderungen nicht.

GUTACHTE N (Kurzfassung)

Gegenstand der Untersuchung ist eine Klimaanlage mit Rotationswarmeubertrager
fur einen Veranstaltungsraum.

Anlass der Untersuchung ist die Behauptung der Klagerin, dass die Leistung der
Klimaanlage zu gering ist, um die Personen- und Beleuchtungswarme abzuflhren
und die Aul3enluft zu entfeuchten, weshalb sich Beschwerden der Besucher tber die
Raumluftbedingungen haufen.

Fazit des Gutachtens:
Die Untersuchungen bestatigten, dass die Klimaanlage unterdimensioniert ist. Die
Luftleistung und die Kalteleistung mussten deutlich erhéht werden, um befriedigende
Raumluftzustdnde zu erreichen. Die raumlichen Gegebenheiten und Forderungen
des Denkmalschutzes stehen den erforderlichen Umbau- und Erweiterungsmalf3nah-
men jedoch entgegen.

Das ausfuihrliche Gutachten finden Sie umseitig.



Klimaanlage mit Rotationswarmeubertrager

Stichwaorter: Klimaanlage; Kihlleistung; Entfeuchtunsleistung; Rotationswarme-
Ubertrager

Streitpunkt: Die installierte Klimaanlage ist unterdimensioniert und erfillt die ge-
stellten Anforderungen nicht.

GUTACHTEN
1. Grundlagen
Von lhnen ...
2. Beschluss des Landgerichts ...
Es soll Beweis erhoben werden,

I. Uber die Behauptungen der Antragstellerin zu Baumangeln an der von dem ,An-
tragsgegner auf dem Grundstiick ....

1.

Die vertraglich geschuldete Kihlleistung wird durch die seitens des Antragsgeg-
ners installierten Geréatschaften nicht erreicht. Bei Abschluss des Vertrages gingen
die Vertragsparteien davon aus, dass eine Besucherzahl von 400 Personen in der
Diskothek zu beriicksichtigen sind. Die Kiihlung der Raumluft kann mit den vor-
handenen Luftmengen nicht erreicht werden. Die sich einstellenden Raumfeuch-
ten und Raumtemperaturen sind zu hoch, denn es kommt zu Schwitzwasserbil-
dung im Bereich der aul3enliegenden Bauteile, ferner haufen sich die Beschwerten
Uber die Raumkonditionen. Eine weitere Abklhlung ware mdglich, kann aber zu
Zugerscheinungen fuhren.

2.

Auf der geforderten Grundlage von 400 anwesenden Personen in der Diskothek
hat die Antragsgegnerin versdumt, die Beleuchtungswarme in die Kuhllastberech-
nung einzubeziehen.

3.

Die Kaltemaschinen sollten zur Auf3enluftentfeuchtung 120 kW Leistung haben,
hingegen wurden lediglich Kaltemaschinen mit insgesamt 90 kW geliefert und ein-
gebaut. Da die Kéltemaschine auch noch die Entfeuchtung der Luft bewerkstelli-
gen muss, ist die Kéalteleistung unzureichend.

4,
Es sind auch Mangel am Aufbau der Anlage vorhanden. Die installierte Anlage
fordert die feuchte Raumluft zurtick in einen Rotationswarmetauscher, der die



Warme im Winter und der Ubergangszeiten zuriickgewinnen soll. Die Feuchtigkeit
der Abluft wird mit in die Zuluft Gbertragen. Das hat zur Folge, dass ein Rotations-
warmetauscher ohne Feuchtigkeitsaustausch erforderlich ist. Dieser wurde hinge-
gen nicht geliefert und montiert. Eine Kiihlung der AuRenluft auf unter 15°C ist
nicht vorgesehen, da keine Nacherhitzer installiert wurden. Eine Entfeuchtung der
AuRenluft kann bei Temperaturen unter +15°C nicht stattfinden.

5.

Die erforderliche Luftmenge zur Warmeabfuhr von 400 Diskothekbesuchern ein-
schlie3lich der Beleuchtung der Diskothek ist nicht ausreichend. Um die Feuchtig-
keit zu reduzieren, musste die Austrittstemperatur aus dem Kiihler auf 6°C abge-
senkt und mit einem Nacherhitzer getrocknet werden. Dies wirde allerdings eine
zusatzliche Kalteleistung von ca. 90 kW bedeuten. Dies ist hingegen nicht sinnvoll;
d.h., dass bei 400 Gasten und einem entsprechenden zusatzlichen Anteil an Be-
leuchtung von 32 kW die vertragliche geschuldete Kihlleistung durch die installier-
ten Geratschaften nicht erreicht werden kann. Das hat aber auch zur Folge, dass
auch die Kélteanlage und deren Regelung tberprift und angepasst werden muss.

6.

Die Leistung des Antragsgegners ist auch mangelhaft, da sich Kondensat in der
Diskothek bildet. Der vorherige Lufterhitzer ist direkt hinter der Warmerickgewin-
nung angebracht und dient lediglich der Erwarmung der Zuluft in der kalteren Jah-
reszeit bis auf die gewiinschte Zulufttemperatur. Eine Kiihlung mit anschliel3ender
Erwadrmung und Trocknung der feuchten AufR3enluft ist nicht vorgesehen. Dies ist
mangelhaft.

II. Dem Sachverstandigen wird aufgegeben, zu folgenden Fragen hinsichtlich der
in Ziffer I. aufgelisteten Mangel Stellung zu nehmen:

1. Worauf sind die aufgelisteten Baumangel zuriickzufiihren?
2. Welche Maflinahmen sind erforderlich, um die Méangel zu beheben?
3. Welche Kosten sind fur fachgerechte Mangelbeseitigung erforderlich?

3. Ortstermine

Es fanden 2 Ortstermine statt, der erste am ..., der zweite am .... Zu beiden Orts-
terminen wurde jeweils ein Protokoll erstellt, die beiden Protokolle sind als Anla-
gen ... beigeflgt ist. Hierin sind die Ladungsformalitaten, die Teilnehmenden und
die getroffenen Feststellungen dargelegt. Im weiteren wird hierauf zurtickgegriffen.
Bezuglich naherer Einzelheiten sei auf die Protokolle verwiesen.

4. Untersuchungen im Einzelnen

Die klimatechnischen Daten der Anlage wurden nachgerechnet. Hierbei wurde
u.a. die Raumkuhllast unter Zugrundelegung der verfigbaren Daten und getroffe-
ner Annahmen gemaf der VDI-Richtlinie 2078 ermittelt. Die vorgenommene Be-
rechnung kann nicht als endgtiltig fir vorzunehmende AnderungsmafRnahmen an-
gewesen werden. Hierzu waren weitere Untersuchungen, die tber den Rahmen
dieses Gutachtens hinausgehen, erforderlich. Im Umbaufalle sind von der ausfih-
renden Firma daher diese unbedingt erforderlich und daher nachzuholen.



Zur Erlauterung sei dargelegt, dass die Raumkihllast den Teil der aus dem Ge-
baude abzufihrenden Warme darstellt, die aus der von den Personen abgegebe-
nen Warme (Beleuchtung, Maschinen) resultiert. Hinzu kommt die dul3ere Last,
das ist die Uber die Geb&udehtille in das Innere eintretende Warme. Fir die Er-
mittlung der Kalteleistung kommen zusatzliche Lasten hinzu, vor allem die von den
Personen abgegebenen Feuchten und die Abkihlung der Auf3enluft.

5. Zum Beweisbeschluss Ziff. I.

Zu 1.

Wie aus den Untersuchungen gemaf Anlage ... hervorgeht, werden die Behaup-
tungen der Antragstellerin im Wesentlichen bestatigt, d.h., die Kiihlung der Raum-
luft kann mit den vorhandenen Luftmengen nicht erreicht werden, die sich einstel-
lenden Raumfeuchtung sind dadurch zu hoch, Schwitzwasserbildung ist nicht aus-
zuschlief3en, Beschwerden sind zu erwarten. Auf die im Beschluss angesprochene
weitere Abkuhlung, die zu Zugerscheinungen fihren kdnnte, wird weiter unten
eingegangen.

Zu 2.

Insgesamt zeigt sich, dass die Kuhllast als zu gering veranschlagt wurde. An wel-
cher Stelle der Berechnung Fehler gemacht wurden, ist nicht nachvollziehbar, da
keine Kihllastberechnung vorgelegt wurde.

Die beigefiigten Berechnungen zeigen, wurde die Kihllast (d.i., wie oben erlautert,
die innere, trockene Last und die &uf3ere Last) mit 68.485 W ermittelt. Der Anteil
der Beleuchtungswarme betragt 20.521 W.

Zu 3.

Ebenfalls unter Bezug auf Anlage .... wurde die Kihlerleitung, gleichbedeutend
mit der erforderlichen Kaltemaschinenleistung, mit 126.855 W, entspr. ca. 127 kW
errechnet. Der antragstellerseitig genannte Wert von 120 kW wurde damit in guter
Ubereinstimmung bestétigt. Beziiglich der Kaltemaschinenleistung wurde geman
Typenschildangabe (vg. Protokoll des Ortstermins vom ..., dort Ziff. 3.5, je Aggre-
gat der Wert von 28 kW bei 35°C abgelesen. Fur 3 installierte Kaltemaschinen er-
geben sich daher 84 kw.

4.

Der Vortrag bezlglich des Rotationswarmetibertragers kann aufgrund eingeholter
Erkundigungen beim Hersteller..., nicht bestatigt werden. Es handelt sich vielmehr
um eine Ausfuhrungsform ohne Feuchteaustausch (s. Anlagen ...), d.h., der dar-
gelegte Effekt des Feuchteeintrags in den Raum tritt nicht ein.

Bezuglich einer Kiihlung der AuRenluft auf unter 15°C ist zutreffend, dass eine
solche nicht vorgesehen ist, da zutreffenderweise kein Nacherhitzer installiert
wurde. Wirde unter +15°C abgekiihlt, ware die in den Raum eintretende Luft zu
kalt, und es kdme zu Zugerscheinungen.



5.

Es trifft zu, dass die Luftmenge nicht ausreicht, die entstehende Warmen ein-
schlie3lich der Beleuchtungswarme abzufihren. Es sei hierzu auf Anlage ... ver-
wiesen. Um die Feuchte abzufihren, misste die Austrittstemperatur der Luft aus
dem Luftkihler so weit abgekuhlt werden, dass die Feuchte ausfallt und entfernt
werden kann. Infolge eines fehlenden Nacherhitzers ware die Luft zu kalt und es
kdme zu Zugerscheinungen. Zudem trifft es zu, dass hierzu die installierte Kalte-
leistung nicht ausreicht. Auf die zahlenmallige Leistungsbemessung wird weiter
unten eingegangen. Die Beleuchtungswarme wurde, wie bereits dargelegt, mit
20.521 W ermittelt, der angegebenen Wert von 32 kW erweist sich daher als zu
hoch. Zutreffend ist, dass bei vorzunehmenden AnderungsmaRnahmen die Ge-
samtanlage samt Regelung tberprift werden muss.

6.

Wie anlasslich des Ortstermins vom ... in Erfahrung gebracht wurde, beschréankte
sich die Kondensatbildung vor allem auf die Zeiten besonders feuchter Witterung.
Es ist davon auszugehen, dass sich zusammen mit der im Raum abgegebenen
Feuchte die Luftfeuchte insgesamt so hoch anstieg, dass es zur Kondensation an
der AulRenseite der Luftkanale kommen musste. Bei ordndungsgemalier Anlagen-
bemessung wird dies ausgeschlossen.

Wie bereits ausgeftihrt, trifft es zu, dass der Erhitzer infolge seiner Anordnung le-
diglich zur Raumerwarmung im Winter geeignet ist und nicht zur Luftkonditionie-

rung im Sommer. Wirde die Luft unter den Taupunkt des Raumsollwertes abge-

kihlt, kdme es, wie ebenfalls bereits dargelegt, zu Zugerscheinungen.

6. Zum Beweisbeschluss Ziff. Il.

6.1 Zu 1.: Worauf sind die Baumangel zuriickzufiihren?

Die Ursachen sind in unsachgemafer Bemessung und Ausfiihrung zu sehen. Die
Anlage ist zu schwach bemessen. Wie in Anlage ... gezeigt ist, ergibt sich die
Kihlerleistung mit ca. 127 kW, der erforderliche Luftvolumenstrom (,Luftmenge®)
zu ca. 27.000 m*h. Demgegeniiber weist das Liiftungsgerat einen Volumenstrom
von nur 15.000 m%h auf, die Kuihlerleistung und Kaltemaschinenleistung betragen
ca. 90 kW. Der Volumenstrom ist damit um ca. 44% unterbemessen, die Kuhler-
und Kéltemaschinenleistung um ca. 30%.

6.2 Zu 2.: Welche MalRnahmen sind erforderlich. Um die Mangel zu beseitigen?

6.2.1 Erlauterungen

Die von der Technik her erfolgreichste MalRhahme ware die, die Anlage komplett
weitestgehend zu &ndern und zu erweitern. Hierzu gehorte der Ersatz des LUf-
tungsgerates gegen ein solches groRerer Luftleistung. Diese misste etwa 27.000
m3/h betragen, die Kihlerleistung ca. 127 kW. Die Luftkanale waren entsprechend
dem groReren Volumenstrom zu erweitern. Es erfolgte damit ein weitgehender
Umbau der vorhandenen Anlage.



Die bestehenden raumlichen und charakteristischen Gegebenheiten des Gebau-
des durften einer solchen Gesamtlésung jedoch im Wege stehen. Dies betrifft die
Aufstellung eines entsprechend bemessenen Liuftungsgerates. Es ware erforder-
lich, dieses auf dem Dach oder aul3en im Freien anzuordnen. Die Dachaufstellung
entfallt aus statischen Grinden und wegen des Denkmalschutzes. Bliebe die Auf-
stellung ebenerdig aulRerhalb was wiederum aus Genehmigungsgrtinden und we-
gen des unerlaubten Zugriffs Dritter (Vandalismus) entfallen misste.

Sollten die Parteien und das Gericht zur Entscheidung kommen, dass eine solche
Losung praktikabel ware, ware sie in einem Nachtragsgutachten zu bearbeiten. Im
Rahmen diese Gutachtens wurde die Lésung aus geschilderten Griinden nicht
untersucht.

Es wird daher im Folgenden ein Alternativvorschlag unterbreitet, bei dem die vor-
handene Anlage mit einbezogen werden kann. Sie besteht im Wesentlichen darin,
Raumklimagerate nachzuriisten und sie mit einer eigenen zusatzlichen Kaltema-
schine zu versorgen. Vor einer Realisierung des Vorschlags sind die gesamten
Gegebenheiten von einer Fachfirma, am besten unter Einbeziehung eines Fach-
planers, zu untersuchen.



