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Raumklima @

Erlangen

Das Raumklima ist eine komplexe GroRe
Die Einflussparameter stehen in Wechselwirkung

Begrenzter Komfortsbereich

Mensch: Aktivitatsgrad
Bekleidung
Geschlecht
Alter,
Gewohnung und psychischer zustand

Raum: (Temperatur der Raumumschleildungsflachen, Akustik, Beleuchtung, ..)

Raumlufttechnische (RLT) Anlage: (Lufttemperatur, Luftfeuchte, Luftbewegung,
Gerauschpegel, Gleichmaligkeit der
Stromungs und Temperaturfeldes)




Raumlufttechnische Anlagen @
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Eine raumlufttechnische Anlage (RLT-Anlage) ist eine lufttechnische Anlage mit
maschineller Luftforderung zur Erfullung einer raumlufttechnischen Aufgabe

4 Aufgaben von RLT-Anlagen )

ist es folgenede Lasten abzufuhren

» Luftverunreinigungen (Geruchs-, Schad-, Ballast-Stoffe)
» Sensible warmelasten (Heiz-, Kuhl-Lasten)
» Stofflasten (latente Warmelast beim Befeuchten, Entfeuchten)

N /
/Einsatz von RLT-Anlagen bei: \

» fensterlosen und innen liegenden Raumen z.B. zur Frischluftzufuhr

» Warmeruckgewinnung aus der Abluft z.B. Luftungswarmeverluste verringern
» aulleren Umweltbedingungen z.B. Luftverschmutzung, Larm

» konstantem Raumklima z.B. Museen, Operationssale

» giftigen Gasen, Dampfen oder Gerlchen z.B. Tiefgaragen, Laborgebaude

\_ /




Nachteile von RTL- Anlagen @
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{verursachen erhohte Anlagekosten \

v haben hohe finanzielle und personelle Aufwendungen fiir
Betrieb und

v Wartung, Erhaltung und Erneuerung zur Folge

v  verbrauchen viel Energie hohe Energiekosten und hohe

v konnen bei fehlerhafter Wartung das Raumklima
verschlechtern oder

v" den Raum sogar kontaminieren (Keime etc.)

v konnen bei unzureichender Auslegung oder Steuerung das

v Behaglichkeitsempfinden negativ beeinflussen

- /




Klassifikation der RLT- Anlagen (
Nach DIN 1946 T1 LSTM
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Die Klassifikation erfolgt nach der

Luftungsfunktionen (mit oder ohne Aul3enluft)
Nach der maximal. Vier thermodynamischen Luftbehandlungsfunktionen

Thermodynamisclfe ) Raumlu'fttechnische Anlagen . "
F O F (@) rtl Uft Luftbehandlungsfunktionen|  mit Liftungsfunktion ohne Liiftungsfunktion
Anzahl Art Liiftungstechnische Anlage Luftumwilzanlage
AU Au Be n I Uft keine Abluftanlage FO Umluftanlage UM
UM  Umluft H _,
. cine I; Lif[t}mgsanhlzlge Umllgt]s{nlage
Ml Mischluft B oxder
HK
= HB
L u ftbe h an d I un q Sfu n ktl onen. el HE Teilklimaanlage Umluft-Teilklimaanlage
KB AU oder MI UM
KE
. BE
Heizen ( H ) HKB
. ; HKE Teilkli 1 Umluft-Teilkli 1
Kiihlen (K) o | e i ol e
B efe uc h te n ( B ) et HKBE Klimaanlage Umluft-Klimaanlage
E tf ht E AU oder MI UM
ntreucnten ( ) Beispiel: HKBE — MI=Klimaanlage mit Liiftungsfunkzlion zlu? Heizen, Kiihlen, Be-
d Entfeuch it AuBen- U :
Ohne LUftbehandlung und Entfeuchten mit Auflen- und Umluft




Einteilung der Raumlufttechnik @Vl

Erlangen

Die Raumlufttechnik umfasst 2 Bereiche

Raumlufttechnik

Freie Luftungssystemen RLT-Anlagen
Anlagen mit Liiftungsfunktion Anlagen ohne Luftungsfunktion
(mit AuBenluft) (nur mit Umluft) Luftumwalzungsanlage

> Umluftanlage
> Umluftteilklimaanlage
» Anlage mit Heiz und Kuhlflachen

» Luftungsanlagen
» Teilklimaanlage
» Klimaanlage

Aufteilung gemaR DIN 1964 T1




Freie (naturliche) Luftung @
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-

Wirkprinzipien: ?,
» Thermischer Auftrieb (Temperaturdifferenzen) Ra
» Druckunterschiede durch Winddruck /é

N

Luftwechsel ist nicht immer kontrollierbar:

Fugenluftung
Fensterluftung
Schachtluftung
Dachaufsatzliftung

-

\_

Nachteil der freien Luftung: zeitlich keinen konstanten Antrieb.
Am warmen, windstillen Sommertagen kann der Antrieb gegen null gehen.




Entluftungsanlagen

stV
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Entluftungsanlagen saugen die Luft mittels eines
Ventilators aus einem Raum und fuhren sie ins
Freie, wahrend die Luft durch die Offnungen aus den
benachbarten Raumen oder aus dem

Freien nachstromt.

» Anlagen erzeugen einen leichten Unterdruck im Raum

» Gut geeignet um eine Ausbreitung schlechter Luft zu
vermindern

» Verwendung ist auf kleine Raume beschrankt

» FUr Raume mit starker Luftverschmutzung wie:
Kuchen, Laboratorien, Traforaume, Tierstalle.
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Entliiftungsanlage fiir eine Schweilerei.
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Mechanische
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Beluftungsanlagen

stV
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Beluftungsanlagen saugen im Gegensatz zu
Entluftungsanlagen Luft aus dem Freien an und
fordern sie in die zu beluftenden Raume,

> Anlagen erzeugen einen leichten Uberdruck

» Zustrom unerwunschter Luft aus benachbarten
Raumen wird verhindert

» Luft muss im Winter an einem Heizmittel vorgewarmt
werden

» Verwendung bei Raumen mit geringer
Luftverschmutzung wie: Buros, Verkaufsraume,
Ausstellungshallen...

» Warmeruckgewinnung ist praktisch unmaoglich, da
Abluftstrom nicht erfasst werden kann
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Verkaufsraum
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Zuluft-
Ventilator

Auflenluft
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Beliiftungsanlage fiir einen Verkaufsraum.




Be- und Entluftungsanlage @
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Unterdruck und Uberdruck im Raum mdglich.
Laftung am Besten geeignet fur: Theater, Lichtspielraume, Gaststatten, Fabrikhallen...
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Be- und Entluftungsanlage eines Theaters, mit Luftausstol} unter den Sitzen und
Luftabsaugung an der Decke




Luftheizungsanlage @\’l
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@ﬂheizungsanlage, auch Warmluftheizung genannt, fordert, entwedem

naturlichem Auftrieb oder mechanisch mit Ventilator, Luft in den zu beheizenden
Raum. Die Luft wird auf etwa 30 — 50°C erwarmt wird.

» Luft wird oberhalb der Raumtemperatur in den Raum eingebracht

» Durch Mischung der Luftmassen steigt die Temperatur im Raum auf den
gewunschten Wert

» Lufteintrag nach dem Verdrangungsprinzip oder nach dem Walzenprinzip

» Die Zugefuhrte Warme dient zur Abdeckung des Warmeverlust des Raumes

Wendung fur Theater, Kinos, Hallen, Werkstatte /




Einteilung der Luftheizungsanlage @
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@nluftheizungen \

Die Zuluft wird ausschliel3lich aus dem Freien enthommen
unwirtschaftlich, da hoher Warmeverbrauch

Umluftheizungen,
Die Raumluft zurickgesaugt und wieder verwendet

Mischluftheizungen,

Die Aul3enluft und Umluft werden gemischt .

Die Erwarmung der Luft durch Warmetauscher oder
direktbefeuerte Lufterhitzer.

Warmlufterzeuger,

bei denen sich die Luft an Heizflachen, die durch Verbrennung
Wsten Brennstoffen, Gas oder Ol beheizt werden. /




Luftkihlanlagen @\’l
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Kuftwird unterhalb der Raumtemperatur in den Raum eingebracht \

Durch Mischung der Luftmassen fallt die Temperatur im Raum

AuBenluftkuhlung
Die Kuhlluft wird aus dem Freien entnommen

Umluftkihlung
abgesaugte Raumluft wird gekuhlt und wieder verwendet

Mischluftkiuhlung
Aul3enluft wird mit Prozessluft gemischt (Warmertickgewinnung maoglich)

\_ /




Luftkuhlanlagen @
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@.uﬂkﬂhlanlagen wird der Volumenstrom v, des Ventilators aus der Kihllast
des Raumes und der Erwarmung der Luft ATim Raum errechnet.
Die Kiihllast Q. setzt sich im allgemeinen wie folgt
Von Menschen abgegebene Warme Q
P
Von Maschinen abgegebene Warme QM
Transmissionswarme durch Wande Q
w

Warmedurchgang durch Fenster QS

Beleuchtungswarme Qj;

\ O =G +Q +Q 10 1O, inkW /




Erforderlicher Luftvolumenstrom @
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/Die Bemessung des Volumenstroms erfolgt je nach Art der Anlage aus
unterschiedlichen Gesichtspunkten.
» Verfahren durch Bestimmung des stundlichen Aul3enluftwechsels

»Verfahren durch Bestimmung nach der Luftverschlechterung

\_
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Erforderlicher Luftvolumenstrom

stV
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Bestimmung nach dem
stundlichen AuBenluftwechsel

Die Bestimmung der erforderlichen
Luftmenge nach dem
Aulenluftwechsel ist am haufigsten
gebrauchlich. Die Starke der Luftung
hangt ab von:

Dem Rauminhalt

Der Hohe des Raumes
Der Lage des Raumes
Dem Grad der
Luftverschlechterung
Die Art der LuftfUhrung

Raumart

Stiindlicher Luftwechsel

etwa

Baderfume . ..o e e e 4... 6fach
T ot o 1 1 R 5...15fach
Bibliotheken . . ... ..o i i iia i iaannaan 1... Sfach
Brauserdume & ..t e e e 20...30fach
BUrOTAUITIE « . o et e et e nn anannansnnnnaenaaneens 3... bfach
A erEIBa ot i i e et ettt aeaaaa e 5...13fach
Farbspritzriume . .... s 20...30fach
Caragen (siehe hbschn 2“9 Iund Sﬁl S}I ............. 4... 5fach
Garderoben ............ 3... ofach
L 117 5...10fach
HEOrsile ... ..o a i e ici i inannaaannnn %..-10fach
[0 110 1= 1 [ R ... Bfach
Baufhiuser. .. ... oo i e ia i . 4... Blach
kinos und Theater mit Rauchverbot .. ... ... o o 4... 6fach

ohne Rauchverbot. ... .. ... ... 5.0 Bfach
Schwimmballen . ... ... . ittt 3... dfach
SHZUMESZIMITIET © o oo v e e oo i oo e i i ans 6... Bfach
SPEISEFAUIE . . ...ttt e e 6... &fach
J L= R 4... bfach
Tresore ....... 3... nfach
Lmkle:deraumem Schmmmha.!lcn . 6--. Bfach
WA A UImIE . i 4... 8fach
Versam m]ungsr.‘iume .............................. 5-.-10fach
Wischereien . 10-..15fach
Warenhiuser . cees 4... &fach
Werkstitten uhne besundcr# Lut':ver;:hlechle rung ..... 3--. ofach

V,,=J-L  inm®/h

J = Rauminhalt in m3

L = Stundlicher Luftwechsel




Erforderlicher Luftvolumenstrom @
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Bestimmung nach der
Luftverschlechterung

Genaue Kenntnis der stundlich emittierten
Schadstofffrachten

- Beschrankung des Verfahrens auf
Anwendungen in

- Garagen

- Waschraumen

- Farbereien

- Lackierereien

- Traforaume, da dort hohe Schadstofffrachten

inm®/h

K = stindlich abfallende Gas- oder
Dampfgasmenge in m3h

Ki = MAK — Wert in m®* Gas/m? Luft
(ppm = cm®*m?® = 10-°m3/m3)

Ka = Gasmenge in der Zuluft m3/m?

Tabelle der m

ST Formel MAK

ppm g m
Aceinn CHy - OO0 - O, JCHH 2400
Amegisensiure HCOOH 5 9
Ammoniak MH; L0 35
Arsenwasserstoff AsH, a5 0.1
Ashestfeinstaub™**) 2
Beazol™*) C.H. 5 16,
Bl=i Pb 0,1
Brom Hiry [ 0,7
Bromwasserstoff HBr 5 17
Biuraam CyHo 1 CHelh 2350
Cadmbumekd (krebsverdichtlg) | Cd0 a,1
Calcismoxid Cald ! g
Chios Cl: i 1,5
Chlorbenzol Ty - O 54 230
Chlordioxid CHD; a1 0,3
Chlormethan CH, - Cl 1] 105

aximalen Arbeitskonzentrationswerten (MAK)




Erforderlicher Luftvolumenstrom @
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/ Bestimmung nach der Luftverschlechterung \
In einem Raum mit Vi = 4000m? Inhalt strémt Ammoniak NH; mit 1 kg/h

aus. Welcher Luftwechsel | ist erforderlich, damit der MAK — Wert 50 ppm
nicht Uberschritten wird?
3
| o 2247 s _
V,, =1.°9.  kmol _435 Ammoniak Volumestrom
: h 47, kg h
kmol
3
| 132. 7 -
V, ., = h__ _ 26400 —
sm h Luftvolumenstrom
50-10°
m3
26400

| = 2000 m’; = 6,6 fache
Luftwechsel




uftung und Klimatechnik

LSTM
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— L il ——
- = | B | &=
. . Mischregler mit | Variabel-Volumen- Volumenstr !
Luftleitung mit | Zuluft-  Abluft- | onstant-Volumen-| stromregler mit ohne Vordruck-
AbluftdurchlaB | durchlaB durchlaB strom Vardruckausgleich ausgleich
B 2| =
Brand- Luft- | wassers, geregeltes | luftseitig geregeltes |Konstant-Volumen-
fgleichiduf. gegenlduf] schutz- dichte Induktionsgerét Induktionsgerét stromregler ohne
Jalousieklappe | klappe klappe | ZweirohranschluB | Vierrot hiug Hilf gi
' o =
Ventilatorkonvektor | Ventilatorkonvektor| VVS-Regler mit
Radial- Axial- mit ohne Primarluft, | Pneumatischer
Ventilator Schalldémpfer | Primirluftanschiuf 4-Rohr Hilfsenergie
t }
+ = £ L | o S_
Luft Luft/ | Luft/ Luft/ ) =
Wasser Dampf | wasser Dampf| Mischkammer Verteilkammer )
Lufterwirmer Luftkiihler mit 3 Ausgngen mit 2 Ausgangen | Schwebstoffilter Q
]
—~ Eus 3 | euzr- =44 ¥
e
Luftfilter z.B. EU4 | Rollbandfilter EU2 Elektrofilter Tropfenabscheider Gleichrichter
4 L dEgiiL B O
11 1.t
Spriih-/Riesel- Membran-
Spriihbefeuchter Befeuch Rieselbefeucht Pumpe Ausdehnungsgefi
~= - = P [Luft Luft
—y b o] e |Wasser Dampf
Platten- Rotierender || ufterwarmer/-kihler|Lufterwarmer/khler| Warme-
Wiirmeriickgewil Warmeriickgewil filr regen . Warme- | fiir regen. Warme- | rohr
Luft/Luft Luft/Luft riickgewinnung nickgewinnung
| ®
) Kompressions- Absorptions- Kittemittel-
Heizkessel Wasser Dampfkessel Kiihimaschine Kiihimaschine Verdichter

B =

Druck- Tempera-

S5UNg messungl Regler z.B. Pl

bk

pneumatischer
Stellantrieb
z.B. fiir Ventil

elektrischer Stellan-

Kihiturm mit
Ventilator

itrieb z.B. fiir Klappe]

Sinnbilder der Luftung und Klimatechnik

DIN 1946 T1




Betriebsweisen von Klimaanlagen @\’l
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Klimaanlagen
Raumlufttechnische Anlagen, die Temperatur, Luftfeuchtigkeit und einen bestimmten
Reinheitsgrad der Raumluft wéhrend des gesamten Jahres, selbststandig auf

vordefinierten Werten halten.

Zuluft

AuBenluft

AufRenluftbetrieb:

Einfachste aber die teuerste Alternative (hoher Energieverbrauch)
Anwendung: wenn die Verwendung der Raumluft nicht zulassig Uml'“ﬁ Zuluft
(z.b. Chemielabors,Krankenhauser)

AuBenluft —

Umluftbetrieb:

Haufigste Betriebsweise ( wirtschaftlich)
Anwendung : bei Theatern, Versammlungsraumen, etc..

M Mischkammer

Umluft

Il |

Zuluft

Umluftbetrieb mit Bypass:
Weitere Reduzierung der Heiz- und der Kuhlleistung gegenuber AuBenluft —— M M
reinem Umluftbetrieb

(nicht zweckmalig bei Raumen mit hoher Feuchtentwicklung)

M Mischkammer




Einteilung der Klimaanlagen

Nur-Luft-Klimaanlagen:
- Einkanal Klimaanlage

- Zweikanal Klimaanlage

- Zonenkanal Klimaanlage

Wasser-Luft-Klimaanlagen:
- Induktionsanlagen
- Ventilatorkonvektoren

RLT-Systeme

/—\

Die Luft wird in einer Zentrale aufbereitet
und durch Kanale in die Raume geférdert,
In denen keine weiter Behandlung stattfindet

Die Luft wird in einer Zentrale aufbereitet

In jeder Regelzone befindet sich ein Warmwasser
-Nachwérmer , der die Primarluft entsprechend der
Raumlast nachwarmt.

e
s
Ohne értliche  Mit rtlicher p /7 mit értlicher
Heizung /Hg o5 Rilhlorg Induktion
Fenster- Heizkérper  Fall-  Kihl- Ventil- Klappen-
5chleiy strom decke geregelit - geregelt
Y LS~/
; . wei- Drei- -
Einkanal cwsiiana] rohr rohr rohr
: Non Change Ein- Zwei-
V\llarlabler Konstanter Change over Warmeaus: Warmeaus-
oumeﬂstrom Volurﬂenstrom vt tauscher tauscher

~
-~
L

~
ortliche Kiihiflachen

Einteilung der Klimaanlagen.




Wirkungsweise der Klimaanlage @
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/> Auldenluft wird aus dem Freien angesaugt.

» Wird durch Warmeruckgewinnung aus der Abluft vorbehandelt oder mischt sich mit
einem Teil der Abluftstrom.

» Reinigung in einem Filter

» Vorwarmung durch einen Dampf- oder warmwassergeheizten Vorwarmer
» Kuhlung bzw. Entfeutung durch einen Kihler

» Befeuchtung durch einen Befeuchter mittels Sprihdusen oder Dampf

\> Nachwarmung durch einen Dampf oder wassergeheizten Nachwarmer /
AU = AuBenluft
KL WT VE ZU = Zuluft

AB = Abluft
FO = Fortluft
ni - AB KL =Klappe
WT = Warmeaustauscher

FO«<a

LWL —-WRG = Luft/Wasser/Luft —

l Warmeriickgewinnung
<P LWL -WRG n = drehzahigeregelt
21_ VE = Ventilator

LB LF = Luftfilter
LH = Lufterwdrmer
< LK = Luftkihler
L"@- EU>— s eV emn ZU LB = Luftbefeuchter
$ UM = Umluf
{)_p MK = Mischkammer

KL WT VE LF LH LK %121 LH KVS = Konstant-Volumenstromregler

mit Vollabsperrung
VK = Verteilkammer

AU




Nur-Luft-Klimaanlage LSTM
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/Einkanal Klimaanlage, Einzonen-Klimaanlage N
» Die zentral aufbereitetete Luft wird Uber ein Kanalsystem zu einem oder mehreren Raumen
geleitet

» alle Raume erhalten den selben Luftzustand
» Raume mussen somit alle die gleiche Lasten aufweisen
\> Anwendung in GroRraumen wie: Theater, Kinos, Mehrraumgebaude ... /

KL VK

FOS n

AU = AuBenluft

ZU = Zuluft

AB = Abluft

FO = Fortluft

UM KL =Klappe

WT = Wairmeaustauscher
@E‘E KL LWL-WRG = Luft/Wasser/Luft —

Warmeriickgewinnung

—@- Raum 2 -@— n = drehzahligeregelt

VE = Ventilator
LF = Luftfilter
LB LH = Lufterwirmer

LK = Luftkihler
-l E }— Ra 1 LB = Luftbefeuchter
—@- am @ UM = Uml|uf
—O—F: MK = Mischkammer
MK LF LH VE LK LH KVS KVS KVS = Konstant-Volumenstromregler
KL k= mit Vollabsperrung

VK = Verteilkammer

Schematischer Aufbau einer Einkanal Klimaanlage mit variablem Volumenstrom

AU = = EU

(e
A




Nur-Luft-Klimaanlage @
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FORTLUFT
L) alle Raume erhalten den selben Luftzustand

I || | l Jl J || || J l;* "'f.""-?"""'- —
) JULUET .

Schema Einkanal-Klimaanlage

. Filter

. Vorerwarmer

. Luftkahler

. Luftwascher mit Tropfenabscheider
Nacherwarmer

. Ventilator

. Schalldampfer
Entspannungskasten

o' I'I'—_——————ﬂ"_ ARy
' ! whe gL L bodh ¢
| Il SHHE LY s

D FO :f.
UM I l___l_}— |

O~NOANWN

Al 4

iL

J 45 b

L ——

Pistohl, Wolfram - Handbuch der Gebaudetechnik, Bd. 2,
Diisseldorf 1998,




Nur-Luft-Klimaanlage LSTM
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" Einkanal Klimaanlage; Mehrzonen-Klimanlage )

» Raume unterschiedlicher Lasten kdnnen entsprechend versorgt werden
» Anwendungsgebiete sind die gleichen wie bei den Einzonen-Klimaanlagen
Kino, Theater, Hallen
\> Jeder Raum kann einen separaten Nacherhitzer oder Kihler erhalten )

Nachteil, dass die Kihlung immer fur den ungunstigsten Raum bemessen werden muss
und fur die anderen Raume eine Nacherhitzung erfolgen muss (erhohter Energieverbrauch)

AU = AuBenluft

Raum 3 ZU = Zuluft

AB = Abluft

FO = Fortluft

KL = Klappe

WT = Waérmeaustauscher

[Raum 2 LWL;VV!RG = Luft/Wasser/Luft —
armeriickgewinnung

KL VK SD VE sSD

oo 1] —"HEH"
Uum

Ed-=——=KL

aal s 4 HTHEH!

KL MK LF LB SD VE sD

n = drehzahigeregelt
VE = Ventilator

LF = Luftfilter

LH = Lufterwdrmer

Raum 1 LK = Luftkihler

LB = Luftbefeuchter

UM = Umluf

MK = Mischkammer

KVS = Konstant-Volumenstromregler
mit Vollabsperrung

VK = Verteilkammer

I

LH LK SD = Schalldampfer

Schematischer Aufbau einer Einkanal Klimaanlage mit Mehrzonen-Nachwarmern




Nur-Luft-Klimaanlage

stV
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Einkanal Klimaanlage mit Wechselklappen

» Separate Regelung einer Zone (Raumes) moglich

» Nachteilig ist ein gro3er Raumbedarf der Kanale

» Grolde Leckverluste bei den Klappen

» Vor allem der hohe Energieverbrauch durch Mischung von Warm- und Kaltluft

» Anlagen gut geeignet fur kleine Raume mit sehr unterschiedlichen Belastungen wie in:
Schulen, Rundfunk- und Fernsehstudios...

~

J

LH

Raum

——r

KL VK SD VE SD
o= 1 1HOR
[Fea===
= = | \- -
AU ‘ﬂit‘f JHER!
MK LF SD VE SD
KL

WK = Wechselklappe

]
i

AU = AuBenluft

ZU = Zuluft

AB = Abluft

FO = Fortluft

KL = Klappe

WT = Wirmeaustauscher

LWL—-WRG = Luft/Wasser/Luft —
Warmeriickgewinnung

n = drehzahlgeregelt

VE = Ventilator

LF = Luftfilter

LH = Lufterwdrmer

LK = Luftkihler

LB = Luftbefeuchter

UM = Umluf

MK = Mischkammer

KVS = Konstant-Volumenstromregler
mit Vollabsperrung

VK = Verteilkammer

Schematischer Aufbau einer Mehrzonen-Klimaanlage mit Wechselklappen




Nur-Luft-Klimaanlage @Vl

Erlangen

/Zweikanal Klimaanlage \

Diese Anlagen sind geeignet fur vielraumige Gebaude wie Burohauser unterschiedlicher Lasten
» Aullenluft wird angesaugt und erfahrt nur eine gewisse Grundaufbereitung
» Luftvolumenstrom wird in Warmluftkanal und Kaltluftkanal getrennt
» Je nach Temperaturdifferenz von Aul3enluft und erwarmter / abgekuhlter Luft
schalten sich Lufterhitzer bzw. Kuhler ein
» Die Raumluft wird je nach Bedarf durch Mischkasten zusammengefuhrt und in die
Raumegeleitet

» Eine Regelung der Luftfeuchte ist nur in beschranktem Malde moglich /
Fortluft Abluffvent/i!otor Abluft

Warmwasser

—_——— e e ———y

Auflen-
luft — ==

>
Mischkasten
—_—

Kaltluft

Kaltwasser

Schema der Luftfithrung und Regelung bei Zweikanal-Hochdruckklimaanlagen.
1 =Warmluftfiihler, 2 = AuBenluftfiihler, 3 = Kaltluftfiihler, 4 = Mischluftfiihler, 5=Raumthermostat




Wasser-Luft-Klimaanlage @

Erlangen

Bei Induktionsklimaanlagen (Primarluftanlagen) wird nur ein Teil (Primarluft) der h
benotigten Luftmenge zentral aufbereitet und ein Mehrfaches davon als Sekundarluft
aus dem Raum angesaugt und dezentral erwarmt oder gekuhilt.

\_ J

Schema eines Induktions-Klimaanlage
. Filter

. Vorerwarmer

. Luftkahler

. Luftwascher mit Tropfenabscheider

. Nacherwarmer

. Ventilator

. Schalldampfer

. Induktionsgerat
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Pistohl, Wolfram - Handbuch der Gebaudetechnik, Bd. 2,
Diisseldorf 1998




Wasser-Luft-Klimaanlage @

Erlangen

ﬁ Primarluft ist fast immer Aul3enluft \
» Umluft wird Gber die Zentrale nicht zurtickgefuhrt sondern als Sekundarluft im gleichen

Raum ohne Kanale umgewalzt

» Induktionssystem hat den geringsten Energieverbrauch im Vergleich zu anderen Systemen

» Dieses System wird immer haufiger eingebaut z.B. in Burogebauden aufgrund der hoheren
benotigten Kahllast durch EDV-Systeme

» Der Primarluftstrom ist das Jahr Uber konstant

» Induktionsverhaltnis Primarluft — Sekundarluft liegt meist zwischen 2 und 4

» Die Primarluft wird im Winter in der Zentrale befeuchtet und im Sommer entfeuchtet

Q Induktionsgerate sind besonders fur vielraumige Gebaude geeignet wie Burohauser, Hotels... /

Zweirohr- Vierrohr-
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1 Jalousieklappe 7 Luftbefeuchter GH Gegenstromwiirme-
2 Wirmeriickgewinnung 8 Nacherhitzer tauscher fiir Heizen
3 Ventilator 9 Schalldampfer HK Heizkessel
4 Vorerhitzer 10 Induktionsgerit KS Kaltwassersatz
5 Filter 11 Primirluftkanal WW Warmwassernetz

6 Kiihler 12 Sekundiriuft KW Kaltwassernetz




Induktionsgerat @

Erlangen

Das Induktionsgerat besteht im wesentlichen aus Luft/\Wasser-Warmeaustauschern
und einem Primarluftanschluss.

/> Das Induktionsgerat ibernimmt die Funktion der Raumkuhlung, Heizung und Frischluftzufuhr. \

» Primarluft wird in den Induktionsgeraten durch Diusen mit hoher Geschwindigkeit (15..25m/s)
ausgeblasen

» Der hohe Austrittsimpuls bewirkt eine starke Induktionswirkung der Raumluft, die angesaugt und
durch den entsprechenden Warmeaustauscher gefuhrt wird.
» Die gesamte Zuluft (Primar- und Sekundarluft) tritt durch ein Ausblasgitter senkrecht entlang der

\ Fensterscheibe nach oben und dann unter der Decke ins Rauminnere. /
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Schematische Darstellung der Induktionsregelung mit Ventilregelung




Ventilatorkonvektoren @Vl

@ Erlangen

In einem Gerategehause wird im unteren Bereich die Luft angesaugt, gefiltert und von
einem Radialventilator Uber Warmeaustauscher fur Kuhlung und Heizung oben
ausgeblasen. Die angesaugte Luft kann Raumluft als Umluft sein, aber auch von
aullen zugefuhrt werden.
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Radialventilator, Heizer, Kiihler, Regelventile
im Gehé&use fiir oberen LuftauslaRl
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DIN 1946-2

DIN 1946-4

DIN 1946-6

DIN 1946-7

Jan 94

Mar 99

Okt 98

Jun 92

DIN EN ISO 7730 Sep 95

DIN EN ISO 7730

OKT 03

Raumlufttechnik

Gesundheitstechnische Anforderungen
(VDI-Luftungsregeln)

Raumlufttechnik

Teil 4: Raumlufttechnische Anlagen in Krankenhausern
(VDI-Luftungsregeln)

Raumlufttechnik

Teil 6: Luftung von Wohnungen; Anforderungen, Ausfuhrung,
Abnahme (VDI-Luftungsregeln)

Raumlufttechnik

Raumlufttechnische Anlagen in Laboratorien
(VDI-Luftungsregeln)

GemaRigtes Umgebungsklima

Ermittlung des PMV und des PPD und
Beschreibung der Bedingungen fur thermische
Behaglichkeit (ISO 7730:1994)

Ergonomie des Umgebungsklimas
Analytische Bestimmung und Interpretation der
thermischen Behaglichkeit durch Berechnung
des PMV- und des PPD-Indexes und der
lokalen thermischen Behaglichkeit
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DIN 33403-2

DIN 33403-3

DIN 33403-5

DIN 33404-3

Aug 00 Klima am Arbeitsplatz und in der Arbeitsumgebung

Apr 01

Jan 97

Mai 82

Teil 2: Einfluss des Klimas auf den

Warmehaushalt des Menschen

Klima am Arbeitsplatz und in der Arbeitsumgebung
Teil 3: Beurteilung des Klimas im Warm- und
Hitzebereich auf der Grundlage ausgewahlter Klimasummenmale
Klima am Arbeitsplatz und in der Arbeitsumgebung
Teil 5: Ergonomische Gestaltung von Kaltearbeitsplatzen
Gefahrensignale fur Arbeitsstatten

Akustische Gefahrensignale

Einheitliches Notsignal

Sicherheitstechnische Anforderungen, Prufung




