Inhaltsverzeichnis

R [+ Xl
Literaturhinweise . .. ... ... i i i s X
1. Bedeutung und Aufgaben der Klimatisierung ......................... 1
1.1 Notwendigkeit und Anwendung - Entscheidungskriterien ............ 1

1.2 Entwicklungund Probleme ...ttt 4
1.21  Historieund Tendenzen ................ccoiiiiiiiieniannnn, 4

1.2.2 Die Klimatisierung im Kreuzfeuer der Kritik — GegenmaBnahmen . 7

2. Raumklima und Behaglichkeit .............. ... . ... ...l 12
2.1 Behaglichkeitskomponenten .............. ... .. . i, 12
2.1.1  Thermische EinfluBgréBen .......... ... ... .. ... 12

2.1.2 Chemische EinfluBgréBen .............. ..t 12

2.1.3 Physikalische EinfluBgréBen .............. ..., 13

2.1.4 Optische EinfluBgroBen ...........coveiiiiiiiiiiiieneraninans 15

2.1.5 Sonstige EinfluBgréBen ........... ... 15

2.2 Grundlagen der Warmephysiologie .................ccciiiiiiinaianns 16
2.2.1 Temperaturregelung des menschlichen Kdrpers ................. 16

2.2.2 Warmeabgabe des Menschen ............... ... ... ool 17

2.3 Thermische Behaglichkeitskomponenten ............................ 19
2.3.1 Raumlufttemperatur ...........c.coiiiiii e 20

2.3.2 Raumluftfeuchtigkeit ............co i 22

2.3.3 RaumumschlieBungsflachentemperatur ........................ 23

2.3.4 EinfluB der Luftbewegung auf die Behaglichkeit - Zugerscheinung 25

2.4 Luftqualitédt - ,,Sick-Building-Syndrome® .................... ... ..., 28
3. Die Klimaanlage - Bauteile und Systeme ............................. 31
3.1 Klassifikation ............. .. e 32
3.2 Klimazentrale und ihre Bauteile ........................ ... ... ... 32
3.3 Warmeiibertrager ........... ... ..t 38
3.3.1  Lufterwdrmer (Heizregister) ...........c.iciiiiiiiiiiiiininan, 38

3.3.2 Luftkbhler . ..... ... i 40

3.4 LuftbefeuchterinderZentrale ............................cciinnn. 42
3.4.1 Verdunstungsbefeuchter .................... ... ...l 42

3.4.2 Luftwéascher (Sprithbefeuchter) ............... ... .. ... ... ... 43

3.4.3 Wasserprobleme - Wasseraufbereitung ....................... 47

3.4.4 Dampfbefeuchter ............. 0 i 51
3.4.4.1 Elektrischer Dampfluftbefeuchter ...................... 51

3.4.4.2 Dampfbefeuchtung mit Fremddampf ................... 56

3.5 Einteilung von Klimaanlagen (Ubersicht) ............................ 58
3.6 NUR-LUFT-Systeme ..............cciiiiiiiiiniiiiiiiiiaiiannn, 60
3.6.1 Einkanal-Klimaanlagen ..............cooiriiiririnnininnienaaias 61

3.6.2 Zweikanal-Klimaanlagen .................... ...l 62

3.6.3 VVS-Anlagen -Volumenstromregler ........................... 64



Vi

3.7 LUFT-WASSER-Systeme ............... 0o iieeurienrionnnnnneeaans 66
3.7.1 \Ventilatorkonvektoren (Klimatruhen) .............c.coovieina... 66

3.7.2 Induktionsklimaaniagen .............cieiiiiiiiiiiiiiiaa 67

3.7.3 Kiihidecken — Bauteilkiihlung ...............cooiiiiiiiiiiian 70

4. Die Luftfeuchtigkeit in der Raumlufttechnik ........................... 83
4,1 ZustandsgroBen und Gesetze feuchter Luft ......................... 83
4.1.1 Wasserdampfdruck — Absolute Feuchte ....................... 83

412 Relative Feuchte .......... ..o, 86

4.1.3 Taupunkt — Schwitzwasserbildung .................. ..o 87

4.1.4 Wasserdampfdiffusion ............. . it 89

4.1.5 Enthalpie feuchter Luft - Sensible und latente Warme .......... 91

41.6 Feuchtkugeltemperatur — Psychrometer ....................... 93

41.7 Ubungsaufgaben zur Feuchtluft .........................oo... 95

4.2 Bedeutung der Luftfeuchte - EinfluB falscher Luftfeuchtigkeit ........ 99
4.21 Folgen von zu hoher Luftfeuchtigkeit .......................... 99

4.2.2 Folgen von zu geringer Luftfeuchtigkeit ........................ 100

4.2.3 MaBnahmen zur Anderung der Luftfeuchtigkeit ................. 101

4.3 Messung der Luftfeuchtigkeit ..........................o 102
5. Reinhaltung der Luft - Luftfiltrierung .................. ... 106
5.1 VerunreinigunginderLuft ... ... ... ... .. ... .. iiiiiiiiiiieaan. 106
5.1.1  AuBenluftverunreinigungen — Umweltschutz .................... 106

5.1.2 Verunreinigungen in der Raumluft ......................... ..., 107

5.2 Grundlagen der Filtertechnik ................ .. ... ... .. i 109
5.2.1 Staubarten - Staubgehalt -~ Staubabscheidung ................. 109

5.2.2 Aufgaben, Auswahlkriterien, Anforderungen .................... 111

5.2.3 Filterklassen und Filterbeurteilung ..................ooiiiiiia. 114

5.2.4 Filter - Prifmethoden ........... ...t 115

5.2.5 Investitions- und Betriebskosten ................ ...l 116

5.2.6 Wartung von Filteranlagen .............ccciiiiiiiiiiiiin.. 117

5.3 Filterarten - Filterbetrieb ............. ... ... ... ..ol 117
5.3.1  Metallfilter ... e 118

5.3.2 Trockenschichtfilter ........ ... ... . . 119
5.3.2.1 Filtermedien ............. it 119

5.3.2.2 Filterbauarten ........... ..ottt 122

5.3.3 Schwebstoffilter ....... ... . ... . . 128

5.3.4 Elektrofilter . ... i 130

5.3.5 Aktivkohlefilter . ........c...oui i 131

5.3.6 Mehrstufenfilter ........ ... ..o i 132

5.3.7 Spezielle Filter -~ Sonderbauarten .................. ... . 00 133

5.4 Reinraumtechnik . ....... ... ... ... . ... 134
6. Raumklimagerite - Be- und Entfeuchtungsgerdte .................... 136
6.1 Kompaktklimageréte fiir Fenster- und Wandeinbau .................. 138
6.1.1  Aufbau und Wirkungsweise ............... ... .ol 139

6.1.2 Hinweise fir die Planung von Einbaugerdten ©.................. 139

6.1.3 Hinweise fiir die Montage von Einbaugerdten .................. 143

6.1.4 Hinweise fiir den Betrieb von Einbaugerdten ................... 145



6.2 Kompaktklimagerdte als Standgerat .......................cc0iiiiuns 146
6.2.1 Klimatruhen ......... ... i e 146
6.2.2 Schrankgerate ..............cvuuiiiiiieiiiiiiiiiii i, 147
6.3 Klimagerédte im Splitsystem ..................... 153
6.3.1 Vorteile und Bauarten von Splitsystemen ...................... 154
6.3.2 Verbindung von Innen- und AuBenteil .......................... 161
6.4 Truhenklimagerate (Ventilatorkonvektoren) ........................... 162
6.4.1 Einteilungund Anwendung ...........ccieiiiiiiiiiii i 162
6.4.2 Bauteile der Wassertruhe .................ciiiiiiiiiiina... 163
6.4.3 Kiihlerleistung — Auswahl - Montage .......................... 164
6.4.4 Regelung von Ventilatorkonvektoren ................... ... ... 170
6.5 Befeuchtungsgerdte ............. ... ... i 172
6.5.1 Verdunstungsgeréte ................ i, 173
6.5.2 ZerstAubungsgerate ...............ciiiiiiii i 174
6.5.3 Verdampfungsgerdte .............. ... iiiiiiiiiiinann ..... 178
6.6 Entfeuchtungsgerédte - Raumtrockner ............................... 178
6.7 Klimagerdte, diekeinesind ........... ... .. ... ... o 181
Kiihllastberechnung - VDI 2078 ................. e 182
7.1 Begriffe - Raumbelastungen - Warmespeicherung .................. 183
7.2 Innere Kilhllast ............ . ... .. . i 186
7.21 Kihllast durch Menschen ..............coiiiiiennnennnn... 186
7.2.2 Kiihllast durch Beleuchtung ...............coiiiiiinieiannn. 186
7.2.3 Kihllast durch Maschinen und Geréate ......................... 193
7.2.4 Kiihllast durch Stoffdurchsatz ................. ...t 194
7.2.5 Sonstige Warmezu- und -abfuhr ............ ... ...l 194
7.26 Warmestrome durch Nachbarrdume .......................vtn 194
7.3 AuBere Kihllast ..................ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiaiaiiaann, 195
7.3.1  AuBenklima - Sonnenstrahlung ...............ciiiiiiiiia... 195
7.3.2 Kihllast durch AuBenwéande und Dacher ..................... .. 201
7.3.3 Kiihllast durch Fenster — Sonnenschutz ....................... 206
7.3.3.1 Transmissionswérme durch Fenster .................... 207
7.3.3.2 Kihllast infolge Sonnenstrahlung durch Fenster - Sonnen-
schutzmaBnahmen ..............c.iiiiiiiunninnanennn 207
7.3.3.3 Kihllastberechnungen infolge Sonnenstrahlung durch Fen-
53 212
7.3.4 Kihllast und Infiltration ........ ... .. ... il i 214
7.4 Uberschligliche Kiihllastberechnung - Geréteauswahl ............... 214
Volumenstrombestimmung fiir Klimaanlagen ......................... 219
8.1 Volumenstrombestimmung vorwiegend nach der Liiftungsférderung -
AuBenluftvolumenstrom . ....... ... ... ... .. 219
8.2 Volumenstrombestimmung nach den thermischen Lasten-
Zuluftvolumenstrom .. ... .. ... ... 222
8.3 Ubungsaufgaben zur Volumenstrombestimmung .................... 225
8.4 Volumenstromregelung ............ ..ottt 228



9.

10.

11.

12.

13.

Vil

h,x-Diagramm -~ Klimatechnische Berechnungen ..................... 229

9.1 Diagramm - ZustandsgréBen .................. ... ... oo 229
9.2 Zustandsdnderungen im h,x-Diagramm, Bemessung von Bauteilen ... 232
9.2.1 Luftmischung — Mischkammer ..............cciiiiiiiiinnea... 232
9.2.2 Lufterwdrmung ~ Heizregister ............ ... oo 235
9.2.3 Luftbefeuchtung durch Verdunstung und Zerstaubung - Disen-
2 10107 237
9.2.4 Dampfbefeuchtung - RandmaBstab ........................... 244
9.2.5 Luftkiihlung und Luftentfeuchtung - Kihlerleistung ............. 246
9.2.6 Entfeuchtung mit Absorptionsstoffen .......................... 252
9.3 Darstellung der taupunktgeregelten Anlage im h,x-Diagramm ........ 253
9.4 Zusammenfassung von Zustandsanderungen und spezielle Darstellun-
genim h,x-Diagramm ............ ... . e 256
Luftfiihrung mit Planungsbeispielen ................................... 261
10.1 Hinweise zur Luftfihrung in Rdumen ........ ... ... ... ... ... ........ 261
1011 MISChStrOmMUNG ...t e 262
10.1.2 Verdrangungsstromung .............coviiurnnnnn... e 265
10.2 Quelluftsystem (Schichtenspeicherung) ..., 266
10.3 Auswahl- und Planungsbeispiele .................... .. . ... 0000, 271
Planungsgrundlagen - Betrieb - Wirtschaftlichkeit ............... ... 278
11.1 Allgemeine Planungsforderungen ...............c.c0viiiiinieaninnnns 278
11.2 Kostenfragen und Wirtschaftlichkeit ................................ 279
11.2.1 Berechnung der Wirtschaftlichkeit ............................. 280
11.22 Kostenarten .............coiiiio e, 281
11.3 MaBnahmen zur Energieeinsparung ....................co0veiuenos. 283
11.4 Gebédudeplanung und Klimatechnik .........................ccc..... 287
11.5 Waérmeriickgewinnung bei RLT-Anlagen ............. B 289
11.6 Abnahme von Klimaanlagen ....................0ciiiiiiiiinninnnnn. 295
11.7 Instandhaltung, Wartung von Klimaanlagen ......................... 296
Hinweise zur Klimatisierung verschiedener Gebdude ................. 301
121 Wohngebaude ........cvviiiiiiiiiiiiiiieiiieiiieinaeransnnssannnns 301
12.2 Blrogebaude ............iviiiiiiiiiiiniseasnnesnnnnssssannnannsnns 301
12.3 Datenverarbeitungsrdume (DV-REUME) .......covviinnrennnnnnnnnes 304
12.4 Hotelgebdude ...........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniii e enreannnennes 306
12,5 VersammlungSraume ...........covvinnrinnerrnnneesnnneennnerannnns 307
12.6 Geschifts- und Warenh@user ................civineerrnnnerrnnnens 308
L B 1T 311
12.8 KrankenhdUSEr ........viiiieiiinieinrinennrenssnrosesnennennennens 312
12.9 Produktionsstatten ..........cco.iiiiiiiiiiiiiiiiii i, 314
12,70 Schwimmhallen ... it ittt st e eennerannnerannnes 317
Kaltetechnik ... ... ... 319
13.1 Bedeutungund Anwendung ...l 319



13.2

13.3

13.4

13.5

13.6

13.7

13.8

13.9

Kihisysteme ohne Kéltemaschine .................................. 321
13.2.1 Freie KUhIUNG ... ... e e 321
13.2.2 Kihlung mit Grundwasser ...............c.coiiiiiiiiaiiiain... 322
13.2.3 NaBluftkiihler und Sonderfélle ..................cccooviuinnnn. 322
Kiéltekreislauf und Kalte-Klimasysteme ............................. 323
13.3.1 Kreislauf der Kéltemaschine ............... ..., 323
13.3.2 Ubersicht Uiber Kithlverfahren in RLT-Anlagen .................. 327
Warmeaufnahme und -abgabe bei Kélte- und Warmepumpensystemen

- Merkmale, Vor- und Nachteile .................................... 330
13.4.1 Direkte KUNIUNG . ... .o i e e e 330
13.4.2 Indirekte KUhlung .......... ..ot 331
13.4.3 Luftgekdhlte Verflissiger ... 333
13.4.4 Wassergekiihlte Verfllissiger ...................coiiiiiiia... 335
13.4.5 Wasserrlickkiihlung durch Kihlturm ........................... 336
13.4.6 WarmepUMPE ... ...ttt a ettt iaiaennas 339
Temperaturen, Massen- und Warmestréme ......................... 340
13.5.1 Temperaturen bei Klima-Kélte-Systemen ....................... 340
13.5.2 Temperaturen bei der Warmepumpe ................cooni... 342
13.5.3 Massen- und Warmestrome, Warmetauscherfliche ............. 343
Der Kaltekreislauf im h,log p-Diagramm ............................. 346
13.6.1 ZustandsgréBen im h,log p-Diagramm ......................... 346
13.6.2 Zustandsanderungen im h,log p-Diagramm ..................... 349
13.6.3 Uberhitzung und Unterkihlung ...........ccovuieenneinnanin... 351

13.6.3.1 Sauggasuberhitzung ............. ... . oo 351

13.6.3.2 Flussigkeitsunterkihlung ............................. 352

13.6.4. Volumenbezogene Kalteleistung - Liefergrad ............ 353
Leistungszahl - Kompressorleistung ............................... 354
13.7.1 Leistungszahl beim Kalteaggregat ............................ 354
13.7.2 Leistungszahl bei der Warmepumpe ...................c.oon... 355
13.7.3 Carnot-Leistungszahl - T-s-Diagramm ....................0000. 356
13.7.4 Verdichterleistung — Klemmleistung ........................... 357
13.7.5 Ubungsaufgaben ...............c..ceiiiriiiiiiiiiiinann, 358
Bauteile der Kélteanlage ........... ...t 360
13.8.1 Verdampferbauarten ..............c.c.ciiiriiiiiiiiiinirinnnns 360
13.8.2 Verflissigerbauarten .......... ... ..o, 363
13.8.3 Verdichterbauvarten ........... .. ... ... . . i 366

13.8.3.1 Verdrangungsverdichter ............................. 367

13.8.3.2 Turboverdichter .............ccoiiiiiiiiiiiiinn... 369
13.8.4 Expansionsventil (Volumenstromregler) ......................u. 370
13.8.5 Kihlturmbauarten ........... .. ...t 372
13.8.6 Kaltemittelleitungen, Geréte, Armaturen und Sicherheitseinrichtun-

0 1= P 374
Kiltemittel - Ole = Sole .................ccciiiiiiiiiiiiiiinann... 376
13.9.1 Anforderungen an die Kaltemittel ............................. 377
13.9.2 Einteilung, Merkmale, Auswahlkriterien ................. e 377
13.9.3 Kéltemittelble ........ ... ... i 380
13.9.4 S0le .. .. e 380



13.10 Regelung der Kélteanlage ......
13.10.1 Regelung des Kompressors

13.10.2 Regelung des Kaéitekreislaufs

13.10.3 Regelung bei der indirekten

13.11 Kélteerzeugungsverfahren - Eisspeicher

13.11.1 KaltdampfprozeB ........

13.11.2 Kaltiuft - Kompressionskéaltemaschine

13.11.3 Absorptionskaltemaschine

13.11.4 Sonderformen der Kalteerzeugung

13.11.5 Kéltespeicherung ........
13.12 Schaltschemen von Kélteanlagen

14. Wiederholungs- und Priifungsfragen

15. DIN-Normen und VDI-Richtlinien in der Raumlufttechnik

Sachwortverzeichnis ...............

...................................
..................................

.................................

Kihlung .....................0s .

...........................
...................................
.........................
...................................
............................

...................................

...................................
..................................

..............

...................................



	Inhaltsverzeichnis
	[Seite 1]
	[Seite 2]
	[Seite 3]
	[Seite 4]
	[Seite 5]
	[Seite 6]


