Raumlufttechnik

Bruno Bosy

Die Raumluft- und Klimatechnik ist ein Stiefkind der betrieblichen und
schulischen Ausbildung !?!

Dieses Buch ist nach dem Prinzip des Seitenaufschlages geschrieben. Wir
haben versucht, den Inhalt der Themen auf die je zwei aufgeschlagenen
Seiten unterzubringen. Leider war dies nicht immer moglich. Ein
Seitenaufschlag ist fur eine Unterrichtseinheit von 30 bis 45 Minuten gedacht.

< Sie kdénnen mir glauben, dass diese Aufgabe schwieriger war, als wenn
eine unbegrenzte Seitenzahl zur Verfugung steht >

In den Textspalten sind also nur die wichtigsten Fakten der Themen
aufgefuhrt. Die Abbildungen sollen die Aussagen im Text unterstutzen. Nun
liegt es bei den unterrichtenden Fachlehrern/innen, den Schulern/innen
zusatzliche Informationen zukommen zu lassen. Dieses setzt ein fundiertes
Fachwissen und eine intensive Unterrichsvorbereitung voraus.

Wir haben nicht versucht, ein Bilderbuch zu erstellen. Auch ist das Buch
nicht fur die Lehrer/innen geschrieben. Die Kollegen/innen haben andere
(bessere) Maoglichkeiten, sich weitergehend mit den Themen ausein-
anderzusetzen. Aullerdem ist es wichtig, den Schilern/innen die Themen
praxis- bezogen und handlungsorientiert, moglichst in Lernortkooperationen
mit den "Uberbetrieblichen Ausbildungstatten" (noch besser auf der
Baustelle), zu vermitteln.

Leider haben sich bei der Druckerstellung im Verlag einige Fehler
eingeschlichen. Dies ist sehr argerlich, zumal die Schuler/innen die
fachlichen Fehler oft nicht bemerken, also alles was im Buch steht fur
"Richtig" (das steht ja hier) halten. Hier ist der der Lehrer/in besonders
gefordert. Im Kapitel "Raumlufttechnik” sind das die Seiten 202 (jetzt -
Suchbild), 210 - Bild 3 - und die "h-x-Diagramme" ab Seite 228. Ansonsten
sind in diesem Kapitel "nur" einige unerhebliche Druckfehler.
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1. finteitung der RLT-Anlagen

7.1 Anfarderungen an die Raumlufltechnik

Die in Schema | geeeigle Eintellung der

Raumlufttechnik ist in der DN 1946-1 [eslge-

legl. Diese Norm des Deutschen Instituts fiir

Marmung und die Furovent (Euronorm) sind die

Crundlagen fiir alles, was mit der Raumlufttech-

nik zu Lun hat. Daneben gibt es Vorschriften und

Richtlinien, die in diesern Kapitel immer wieder

angesprochen werden:

= VDI-Richtlinien (Verein Deutscher Ingenieure)

« VOB (Merdingungsordnung fur Bauleistun-
gen}; hier besonders der Tell C: Allgemeine
Technische Vertragshedingungen fiir Bauleis-
Lungen (ATV)

= DIN 18292 — Allgemeine Regelungen fiir Bau-
arbeiten jeder Arl

e 13IM 18379 - Raurnlulttechnische Anlagen

« Herstellerarmweisungen

s Finbauvorschrillen der Hersteller

Alle gultigen Mormen und Richtlinien sind Aner-

kannte Regeln der Technik (ARdT). Diese mis-

sen bei allen Arbeiten eingehalten werden.

Anforderungen an eine Liiftung

Sic muss ausreichend Luftsauerstoff durch ge-
niigend Auflenlufl in die Rdume fordern, Der
Sauerstoffgehalt der Raumiluft wird durch die AL-
mung verbraucht.

Fin Mensch benitigt 20 bis 60 m* Aulen-
|uft in einer Stunde.

Schadstoffe (Case, Dimpfe und Schwebstoffe),
die produktionsbedingl in den Riumen entste-
hen, missen durch Aultenluft verdiinnt und ab-
transportiert werden,

Schadstoffe gefahrden die Gesundheit,

Curch  anders  Einflilsse  konnen  Emissianen
{Aussendungen) entstehen. Im Diagramm 2 ist
die Entwicklung einer COx-Konzentration durch
die Atmung dargestelit.

Aber auch Einfchtungsgegenstinde und Bau-
materalien dinsten Gase (z.B. Geruchsstofte,
Formaldehyd) aus. Der Mensch scheidet Stoffe
aus, beim Kochen und Rauchen entstehen Cerii-
che. Alle diese Gase missen verdinnt und ab-
transportiert werden,



Verunreinigungen (Aerosole, Viren, Bakterien
und Pilzsporen), die durch Menschen, Tierg,
Pflanzen, Finnchtungen und Baumaterialien frei-
gesetzt werden, missen aus dem Raum heraus
tansportiert oder herausgefilterl werden.

Die Aternlull muss gereinigl werden.

Warme muss sugeliibrl werden, um den War-
mebedarf zu gewihrieisten. Aulterdem muss die
Zulufttemperatur so eingestellt sein, dass die in
Diagramm 3 aufgezeigte  empfundene Tem-
peratur” {operative Raumtemperatur) eingehal-
ten wird,

Innere Warmegewinne, dic durch Menschen,
Beleuchlung, Maschinen und Sonneneinstrah-
lung im Raurm auftreten, missen abtranspor-
tiert werden.

Wasserdampf durch Kochen, Waschen, Du
schen, Baden und Feuchtigkeit durch Ausdiins-
tungen aus dem Baukérper, durch Blattptianzen
und Personen missen aus dem Gebdude ent-
fernt werden. In Bild 4 sind die an einem Tag
antallenden Wassermengen einer Waohnurng auf-
gefihrt.

Feuchte Bauteile fihren zu Bauschdden
und Stackflecken (Schimmelpilze),

Beim Aufheizen kalter Aulenluft wird die Luft re-
lativ trocken. Damit die Behaglichkeit wieder
hergestelll wird, muss der Lufl Wasser zugege-
ben werden.

Die relative Luftfeuchte sollte zwischen 35
und 65 % liegen.

Ein besonderer Vorleil einer  raurmlullechni-
schen Anlage ist die Méglichkeit, Warme var
dem Verlassen des Gebdudes wicder zu verwon-
den. Durch die Wirmeriickgewinnung werden
die hiheren Kosten einer RLT-Anlage gesenkt.

Autgaben

1, Welche Mormmen und Regeln sind bei der Planung
und Montage von RLT-Anlagen zu beachten?

2. Welche Anforderunagen werden an die Raumiuittech-
riik geslelil?

3, Warurm kann Feuchbghkeil schadlch sein f
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7.2 Matiirliche Luft um;l| (freie Luftung)

Drer Kunde aus der in Bild 1 abgebildeten Wah-
nung beklagl sich: |, lch 6lfne das Fensler und es
kommt keine Luft herein, Ja, die Lutt wird sogar
schlechter.”

Der Monteur sieht sich die Raumlichkeiten an
und antwortet; ,Das kann mit der Lage der Fen-
ster, der Windrichlung, der Windstarke, den Tem-
peraturen und der Raumtiefe zu tun haben!”

Temperaturunterschied

Fine Druckdifferenz, die eine Luftbeweqgung be-
wirkt, kann sich nur aufbauen, wenn zwischen
der Innen- und der Aulientemperatur ein Unter-
schied besteht. Beim Offnen einer Klappe (Fens-
ter, Luftklappe in der Aufienwand oder Decke)
baut sich im Raum ein Unler- und ein Uberdruck
aut, In dem Bild 2 erkennt man, dass sich in der
Mitte einer Offnung die Nulldruckebene (neu-
trale /one) befindet. Diese physikalische Wir-
kurng ist aber nur bei Windstille zu becbachten.

|e gréfter der Temperaturunterschied (Druck-
differenz), desto effektiver ist die Liftung.

Windanfall

Der Cinfluss des Windes ist abhingig von der
Windrichtung und der Windgeschwindigkeit.
[ese sind bei den verschiedenen Slandorien ei-
nes Hauses (Bild 3 und 4) unterschiedlich.

Wie im Bild 5 2u sehen isl, belindel sich die an-
gestrémte Hausseite und ein kleiner Teil des Da-
ches im Uberdruck (Luv) und der Rest des Hau-
ses istim Linterdruckbersich {Lee),

Diese Tatsache bewirkt, dass dic Luft aufgrund von
Undichligkeiten (Fugen, geofinete Fensler) durch
das Gebdude strémt. Folglich kommt die Lutt der
Raume der windangestromten Seite in die Raume
der windahgewendeten Seite des Hauses,
Deshalb  scliten  Aufenthaltsrdume  (wenig
Schadstoffanfall) an der Luvseite und Kiiche,
Bad, WC an der Leeseite angeordnet sein. Auch
ein Venlilater in der Aufenwvand (2 B, Kichen-
dunstabzug) hat Probleme gegen den Wind-
druck zu arbeiten. Ab Windstirke 4 bis 5 hebt
sich der Lufttransport des Ventilators auf. Auler-
cem kammen die nach aulten gefdrderten Ge-
riche oder Wasserteilchen Uber die gedffneten
Fenster wieder hergin.

[Yer Windanfall kann die Druckdifferenz auf-
heben und die Liftungswirkung verdndern,



Die Druckverhiltnisse im Gebaude kénnen sich
durch die Hihe des Hauses, grole Fensterfld-
chen und innenliegende Schachte (7 B, Trep-
penhauser) extrem dndern. Luftschachte wirken
wie Karminge.

Lage der Fensler

Wenn In einem Raum die Fenster an 7wei entge-
gengeselzten Seiten liegen, bestehen keine gro-
Ren |uftungsprobleme. Hier ist eine Querluf-
tung moglich,

Eine Liflungsolfinung {(Fenster oder Klappe) in
der Aullenwand (Bild 2) sollte hoch angeordnet
sein, damit durch den Unterdruckbereich im
Raum maglichst schnell viel Lufl eindringen
kann,

Die Offnungszeil eines Fensters ist abhangig von
der Fensterfffnungsart, Fensterstellung,  An-
stromgeschwindighkeit und der Windrichtung
(Diagrarmm &), Bel hohen Anstrimgeschwindig-
kkeiten missen die Fenster (Altbau) nicht gedff-
nel werden, weil durch die Fugendurchldssigkeit
ein eintacher Luftwechsel je Stunde gewshrleis-
tet ist.

Ein Liftungstenster soll hoch angeordnet
und einstellbar sein.

Raumtiefe

Damit ein Raum gul beliiftel werden kann, darf
bei einer Queriftung die Raumtiefe maximal
5 mal die lichte Raumhdhe und bei ginseitiger
Fensterafiordnung 2.5 mal die lichle Raumhdhe
betragen.

Die lichte Raumhahe und die Raumliefe be-
cinflussen die Belliftung eines Raumes.

Aufgaben

I, Wie faulel dic dchtige Anbwort auf die Frage des
Kundery aus Bild 17

. Vor welchen Faktoren ist das Liitten”™ abhangig?

. Wanm sk kein Lulauslusch misglich?

. Welchen Einfluss auf das  Loften” hat der Wind?

. Warum funktioniert eine Kilchenl(ftung mit Dunst-
abrugsventilator manchrmal nichi?

. Wie mussen Luflungsolimungen angeordnel scin?

. Wie fange muss ein Fenster zu 509 gedffnet sein,
wenn der Wind mit 3 m/s aus narchwestlicher Rich-
fung kommi?
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7.3 Freie Lullungssysleme

Eire Wohnung mit innenliegendem Sanitdrraum
(Bild 1} soll miL maglichst niedrigen Kosten be-
liftet werden. Welche Systeme kdnnten zum
Einsatz kommen?

Fugenluftung

Die Luft kommt fast ausschliellich durch die
Fenster- und Aufentlrfugen unkontrolliert in
die Raume, Auch Rolladenkasten, alte | rschios-
ser und Briefkastenschlitze sind sehr undicht,
Die Lange und die Dichiheil der angeblasenen

I, Innenfiegends Sanitdidume und nichtangeblasenen Fugen (Innentiiren oder

- die Fugen an der Leeseite des Hauses) beeinflus-

.t Creh- 75| Drehkipps sen den Lufteintritt. Aulterdem ist der Windan-

o] o i i fall und der Ternperaturunterschied von Badeu
tung.

LN ﬁﬁé’sl T,,T} Ifﬁ':.[:"h Bei Meubauten, die nach der Warmeschutzver-

; = ordnung (WSO 1995) gebaul werden missen,

-\ iy 7] Schising sind dichte Aultenfugen vargeschrieben, Des-

N4 | flgel | el halb ist diese Liftungsart aufgrund der unzurei-

P thenden Lillungswirkung nichl mehr aktuell,
Fensterliiftung

Diese Liftungsart wirkt durch das mehr oder
weniger lange Offnen der Fensterelemente. In

Dresiy— gesa Dl . der Praxis gibit es viele verschiedene Fensterkon
t:anm it Spalistedung (Dt guiioet LA struktionen (Bild 2). |e nach der Fensterdff-
bpp in Drebstelung geifinet . nungsart ist die Wirksamkeit der Liiftung unter-
in Dinensteliung gedfinet mit gegen- * schiedlich (Tab. 3), Ein kurzzeitiges Offnen des
iiberegenden Cifungen gesamien Fensterfligels (StoBliftung) st demn
ek, geschiassen . langzeitigen Offnen kleiner Fenster oder dem
EEE: in Spattstellunc (kipp) geaffnet . «RKippen” vorzuziehen.
Elapip in Kipp - {Rlappe) Stelking geaffnet L
i (P St geciin! : Stundenlang aufgekippte  Fenster  sind

mit gegentiadiegenden Cfnungen £ o i
1. Wimksamielt verschiedener Fenstertffoungaaren R AR e
Bei slarkern Wind und/oder grofiem Tempera-
turunterschied (Winter) ist nur eine sehr kurze
Offnungsdauer erfarderich, Oft kemmen dann
Fenster mit einstellbaren Spaltluftungs- oder
Spezialbeschidgen (Bild 1) zum Einsatz,

Mur das Raumvalumen muss einmal ausge-
tauscht werden.

Die wirkungsvollste Liftungsart ist das Offnen
der Fensler an awei entgegengeselzden Seilen
eines Hauses bel offenen Innentiren (Querlit-
tung). Hierbei verkirzt sich die Liftungszeit er-
4. liiftungsferster fSperintheichlag) heblich,




Schachtliiftung

Die Wirkung dieses Systems ist abhdngig von
dem Machstraomen der Aulenlufl. & nach Au-
RBentemperatur und Schachthéhe entstehen
grofe Auftriebskrdfte, die durch verstellbare |a-
lousieklappen eingestellt werden miissen. [he
Liftungswirkung geht bei steigender Aullen
lemperalur erheblich surick.

Im Sommerbetrich kann die Schachtlif-
tung nicht ausreichend sein,

Bei der Dortmunder Luftung wird jede Woh-
nung uber einen separaten Schacht, der in die
Diele miindet, mit Luft versorgt (Bild 5). Die kal
Le Aubenlult gelangl in die meistens unbeheizle
Diele und nicht direkt in die beheizten Aufent-
haltsrdume oder den Sanitdrraum. Zugerschei-
nungen im zu beliiftenden Raurm werden durch
die Ternperierung der Dielenluft vermindert.

Bei der Kolner Lifung wird die Aufbenluft di-
rekt in den fensteriosen Raum geleitet (Bild 6),
Dies kann zu Zugerscheinungen flhren,

Bei der Berliner Liftung kommi die Aullentull
Uber die Fenster- und Tarfugen (Bild 7). Der LO-
lungseffekt ist bei dichten und geschlossenen
Fenstern unzureichend, Bei einer modifizierten
Ausfihrung werden  speziclle Belige (Bild 4)
oder Heizplatlen mit Aufenlufleinlass einge-
setzt. In den Wohnraumen kann es dann aber zu
Zugerscheinungen kommen,

Bei der Schachtliftung geht wertvolle Ener-
gie wverloren. Waarmeridckgewinnung st
nicht maglich,

Dachaulsalzlultung

Dwurch verschiedene Dachautsitze kénnen gro-
e Raume (Hallen, Lager, Werkstatten) kosten-
gunstig entlifftet werden. Wenn ein bestimmier
Aulbenluftantell vorgeschrieben ist, kann dieses
Syslem nichl eingeselel werden,

Aulgaben

1. Warum ist die Fugenliftung nicht mehr aktuell?

2 \Wie wird mit dern Fenster richtig qeliiftet?

3. Wie nennt man die Loftungsarlen bei der Fensler-
Idftung?

4. Welche Arten der Schachtliiftung gibt &s? Worin un-
terscheiden sie sich?

5, Welche Muchleile hal die SchachUalg?
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I, Eineelperdte fiv desentrole Andagen

Geringer Plalzbedarl - Individuelle Regelung

Nachtriglicher Einbau — Einfacher Transport

Gute Raumanpassung — Einfache Erweiterung

Finfache Bedingung - Geringe Warlungskosten

Leichter Austauisch — Geringe Baunehenkosten

Einfache Erweiterung - Preiswerte Installation
2, Vortaile derentraler Anlogen

3. Aufbow wnd Ausstotlung vor Yentilotorkoreklonen

7.4 Dezentrale Anlagen

In vielen Fallen kann die freie Liftung” nicht
mehr ausreichend liften, Fs ist nolwendig, Hau-
ser, Wohnungen und gréflers Rdume (Lager,
Werkstatten) vorschrillsmafig 2u be- und entlif-
ten. Wenn der Cinbau einer zentralen raumiufi-
Lechnischen Anlage nicht gewiinscht oder nach-
trighich nicht maglich ist, bielel der Markt 2in
grofes Angebot von Einzelgerdten (Bild 1) an,
mil denen man fast alle Anforderungen der
Faumlutttechnik erfiillen kann.

In der Tafel 2 sind die Vorleile von dezentralen
Anlagen autgefiihrt. Warum werden diese Mag-
lichkeiten in der Praxis so wenig cingesetzt?

Ventilatorkonvektor

[ieses Gerl kann  Heizen”, Kihlen®, ,Liften”,
LFiltern®, Entteuchten” und Befeuchten”,
Ventilatorkornvektoren gibl es in Wand- und
Deckenaustihrung mit Kanalanschluss.

Ventilatorkonvektoren ersetzen Heizkorper
und ermoglichen den Einstieg in die Lif-
tungstechnik,

Bild 3 zeigt den Autbau und Anbauteile eines
VenUlatorkonvektors. Ein Crundgerat ist folgen
dermalten aufgebaut:

In einern Stahlblechgehduse ist ein Warmetau-
scher aus Cu-Rohren mit aufgerogenen Alu-La-
mellen mit 2 oder 3 Rohrreiben flir Warmwasser
{Heizleistung bis 30 kW), Kallwasser, Kiltemittel
oder Sole (Kihlleistung bis 20 kW) angeardnef.
Ein doppelseitig saugender Radial- oder ein
CQuerstromventilator mit 3 Dreheahlsiulfen (G-
dert 150 bis 1.500 m*/h.

Am Lufteintrtt bafindet sich eine Fillermalle aus
Kunststoffvlics {Grobfilter), Der senkrecht oder
schrag nach oben angeordnete Luftaustritt be-
steht aus einem Aluminium-Gitter. Alle elektri-
sthen Bauteile (z.B. Ventilator, Regelung) sind
fertig verdrahtet.

Fusatzlich kann ein Socke! mil Aufen- und Um-
luftklappe, ein Feinfilter, eine Kondenswasser-
wanne, ¢in clektrisches Heizregister und ein
| ufthefeuc hter eingebaut werden,

Im Aullenluftbetrieb ist ein separater Ab- baw,
Fortluftventilator notwendig,

Auch die Berliner Liltung kann durch den Venti-
latorkonvektorbetrieb wieder eimwandfrei funk-
Lionieren.



4, Auffmu eines | ufthelzgerdtes

Decken- und Wandluftheizgerate

Sie werden zur Beheizung und Belllunyg von
gewerblichen Riumen wie Turn-, Lager- und In-
dustrichallen, Werkstatten, Ausslellungsraumen,
Supermarklen und Gewachshausern eingeselel.
Diese Littungsgerate werden seit |ahrzehnten
von Heizungsbauern eingebaut, weil sie nach
dem Baukastenprinzip ausgelegt sind und an
vorhandene  Heizungsanlagen  angeschlossen
werden kinnen,

Das Grundgerat in Bild 4 besteht aus einem ver-
ankten Gehiuse, einem Axialveritilalon, einem
Warmetauscher fir Dampf, Warm- oder Heilt-
wasser und einer Ausblasjalousie. Bild 5 zeigt
Deckern- und Wandgerate. Wenn ein Kanalsys-
tem angeschlassen werden muss, wird ein Radi-
alventilator notwendig,

Um die Lull in hohen oder langen Raumen (7. B.
Lagerhallen) weit genug in den Raum zu fardern,
werden dic in Bild 6 dargesteliten spesiellen Aus-
blasjalnusien eingeselzt. Sic errejchen eine grofte
Eindringtiefe (Wurfweite} und durch roticrendes
Austreten der Luft, wird die Raumluft mitgerissen
{Induktionswirkung). In beiden Fallen wird eine
gute Durchmischung der Raumiuft und eine gro-
e Umwalzleistung (Umwdlzzahl) erreicht,

In Bild 7 ist ein Deckenluftheizgerit mit Dach
aulsale und Warmerlickgewinnung (Retalions-
wirmetauscher) zu sehen.

Direktbefeuerte Gerdte konnen mit O oder
Gas (Bild 5) belrieben werden. Dadurch werden
Rohrleitungen und ein Heizkessel eingespart.

Decken- und Wandluftheizgerate ersetzen
gine aufwendige raumlufttechnische Anla-
ge in grofen Rdiumen,

7. Deckenlultheizgerdt mit Dochauftatz and Wanmeruck-
QEWANNLNG
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10. Roumklimagerdt in gesplitteter Ausfibning

Luftschleiergerat

Das in Bild 8 dargestelite Gerdt soll bei kurzzeitig
gediinelen Toren (2 B. in Frachthallen, Fabriken)
und bei standig geoffneten Turen {7 B, in Wa-
renhdusern, Einkaufspassagen) Zugerscheinun-
gen und grofe Wirmeverluste mindern, Auf-
grund einer hohen Luftgeschwindigkeit bildet
sich ein Yorhang aus warmer oder kalter Luft,
Besonders wirkungsvall sind  diese  Anlagen
durch den Einsatz cines zweiten Ventilators un-
ter der Tiiraffnung,

Luftschleiergerdle verringern Wirmeverluste,

Raumklimagerile

In den Bildern 2 und 10 sind besondere Arten
von Liflungsgerdten zu sehen. Sie kdnnen dic
Raumiluft riickkihlen, dabei entfeuchten und rei-
nigen. Diese Gerdte gibt es als Kompakt-, Splitt
oder Mobilgerdl

Sie werden eingesetzt, wenn einzelne Riume ei-
nes Gebdudes {2 B. Verkauls-, Ausstellungs- und
Sitzungsrdume) nur fir einige Stunden am lage
gekihlt werden sollen, um ein angenehmeres
Raumklima #u schaffen. Gerdle in gesplilleter
Austiibrung kénnen durch das Umschalten des
Killekreislaufes auch heizen. Hierbei wird Gber
ein Aullengerat der Luft Warme entzogen und
dem Raumgerdt zugefihrt, Dabel werden in der
Ubergangszeil  [ir  eine  Heizeistung  von
3.000 Watt etwa 1.000 Watt aus dem Strom-
netz bendtigt. Diese Losung kennen Sie viel-
leicht aus sudlichen Udaubslanderm.

Raurmklimagerdte sind kleine Winmepumpen,

Aufgaben

1. Welche Viarteile haben dezentrale Anlagen?

2. Warum werden raumlufttechnische Cinrelgerdte so
selten eingebaut?

3. Welche ldftungstechnischen [unkbionen kann e
Wentilatorkonvektor erfiillen?

4. Wann werden Decken- ader Wandluftheizgerite ein-
febaut?

5. Welche Vorteile haben direktbefeuerte \Wand- oder
Dekenultheisgerdle?

&, Welche Aufgaboen Brat ein Luftschleier?

7. Wann st der Einsalz von Raumklimagerdten sinnvoll?

&. Wasversteht man unter ,splitten™?

9. Was sind Warmepumpen?



7.5 Raumiufitechnische Anlagen

Das Schema 1 zeigl eine dbliche Einleilung von
HLI-Anlagen. Die einzelnen Systeme sind in der
DIN 1946-1 beschrieben.

Luttzufiihrung

1.
2,
3.

Die Abluft wird wieder aufbereitet.

Die Abluft wird mit Aulteniuft gemischt,

Die Arlage wird nur mit AuRenluft betrieben
ured die Ablull wird zur FortulL

Anurdnung der Gerdte

. Zentrale Forderung und Behandlung der
Luft tiir den gesamten Versorgungsbereich.
Forderung und Behandlung der Luft des ge-
samten Versorgungshereiches mit Gerdten in
cen Rdumen.

Die Lult wird den Raumen mitl Einzelgeralen
zugetiihrt und Gber eine Zentralanlage ab-
transportiert.

Drruckverhdltnisse im Raum

[

Cren Riumen wird mehr Lull enlnommen als
nachstromen kann. Die Anlage wird auch
Unterdruckanlage (Ab- bazve. Fortluftanlage)
genannl. Gerliche oder Schadstofle kannen
nicht in Mebenriume gelangen,

Cen Raumen wird mehr Lufl zugefihrt als
abgefiihrt wird, Aus den Mebenraumen kan-
nen keine Gerliche oder Schadstoffe eindrin-
gen.

Per Au- und  Abluftluttvolumenstrom st
gleich.

Lufttlibrung im Raum

1.

Der Raumluftzustand ist infolge der starken
DBurchmischung im Aufenthaltsbereich an je-
der Stelle nahezu gleich.

Der Raum wird ohne Mischung der Luft
durchstrimt.

Druck im System

1.

2

System mit Druckabfall am Luftdurchiass bis
100 Pa,

Systern mit Druckabfall am Luftdurchlass,
Volumenstromregler oder  Drossclllappe
Uber 100 Pa.

Volumenstrom
1. System mit konstant gehaltenem Volumen-

2,

strom an den Versorgungsstellen,
System mil lastabhingiy geregellern Volu-
menstrom.

Raumlufttechnische Anlagen

Luftzufihrung 1.

2,

3.
Ancrdnung 1.
der Gerdte

Z

3.
Druckverhadlt- 1.

nisse im Raum

R

Lu.l'l.l'iihrung im 1.
Raum

ka

Druck im System 1.

o

e

Volumenstrom 1.

Ll

1. finteiungsschema fiie R T-Aniogen
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1 Mischkammer mit Jalousieklappen
2 Filker, aligemein

3 Lufterwarmer, Lult/ Wassear

& Luftkihler, Luff/Wasser

4 Umlautspeuhbefeuchter

b Tropfenabscheider

1 Harherwarmer

B Eleklrafilier

9 Radialventilator
10 Schalldampfer

M Segelhuchstihzen

12 Brandschutrklapps

1B Volumenstromregier

s Telefonieschalldimpfer

T Auluttourchlass

16 Abluftdurchlass

17 Rallbandfil fer

18 Uberdruckklappe

19 Wetterschutzgitter

M Plattenwarmetauscher (WiRG)

& Seherno ener rournlalliechnischen Anfoge rit Warmerickgewinnung {Spmbole nach (IN 1944)
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Eolle 4 EciETC ol

Griln keine | ufthehandiung

Raot 1" Luftbehandiung
Blau 273 Lullbehandiangen
Violeit 4 Luftbehandiingen

1. Kennreichen der Luftarten

In dem Schema 2 ist cine raumlufttechnische
Anlage mit allen Bauteilen, die einer Klimaanla-
ge entsprechen, dargestellt. Die Anordnung der
Bautleile kann in einigen Bereichen werdndert
werclen, Die aufgefiihrten Bauteile sind die
Grundlage fiir die nachsten Abschnitte.

Urm Schema- oder Baureichnungen lesen zu
kinnen, sind die Bauteilsymbole in  der
DM 1946-1 festgelegt. Wenn die Zeichnungen
mit cinerm Computerprogramm erstellt werden,
kinnen aus grafischen Grinden andere Sym-
bole verwendet werden. Zu jeder Zeichnung
gehort eine Beschreibung der Bauteile (Legen
de).



4. Zentrale einer roumiutttechnischen Anloge

Farbliche Darstellung

Zur besseren Ubersichl werden umlangreiche
Anlagen farbig (Tab. 3) gezeichnet. Diese Zeich

nungen werden bei der Ubergabe der Anlage
dem Bauherrn ubergeben. Sie sollen dem Bedie-
nungs  und Wartungspersonal eine  bessere
Ubersicht bei ihren Arbeilen geben.

Bauteile werden nicht farbiq gezeichnet. Aber
Luftleitungen und Kandle, die sich auf engem
Raurn kreuzen, werden farbig angeleqt, In Sche-
mazeichnungen (Strichzeichnungen)  werden
oftmals statt Farben verschiedene Stricharten mil
den genormten Kurzzeichen (Tab. 3) verwendet.

Arten der Bauteilanordnung

Die Luftbehandlungsbauteile kénnen in verschie-
denen Arten angeordnet sein. Die haufigste Bau-
art ist die Blockbauweise, Die Bauteile werden
in Form wvon Blocken aneinander gebaul und
sind dann in speziell geplanten Raumen (Zen
tralen) aufgestellt (Bild 4). Aber auch eine Auf-
stellung auf dem Flachdach (Bild 8} ist maglich,
Fir kleine Anfagen sind die Bauteile in der richti-
gen Reihenlulge in einem Kaslen monlierl.
Diese werden Decken- (Bild 6) oder Schrank
gerate genannt,

Aufgaben

I Wi konnen BLT-Anlagen cingeteilt weiden?

2. Ordnen Sie den Luftarten in Schema 2 die fichtigen
Farbien 7ul

3. Welche Luftbehandlungsarten sind in der Tabelle 3
gemeint?

5. Wetterlestes Dachzentrolgerdt

L1}

TN YR | g i e

6, Kornpokles Zerilralgerdal



7.6 Luftfilter

Die Luft ist voller Verunreinigungen, belrie-
chender und giftiger Gase (Bild 1),

Diese fein verteilten Stoffe, die je nach Feinheil
unlerteill werden (Tab. 2), nennt man Asrosole
(feste und flissige Stoffe), Ruflt, Rauch, Dunst
und Emissionen (test, fliissig oder gastérmig;
7. B. aus Schomsleinen).

Dic Verunreinigungen missen, je nach Anforde-

1. [ufverunceinigungen rung der Anlagebetreiber, abgeschieden wer-
den. Die Abscheidung der Teilchen im Filter be-
v TH B 1T ruht auf verschiedenen physikalischen Effekten

1 orrnalfiier - = o H
T - — Tiekrchtar {Diffusions-, Tragheits-, Sperr- und Siebeffekt),
i T — Das Haften der Teilchen am Filtermedium isl

| Rl von eleklrastatischen Kriften abhdangig.
% WFVRrIRFRIF IR [noanaler Stacs  — schyserer Filter werden nach einer Luro-Naorm in Klassen
e I R Hiiaring et eingeteill. Um die verschiedenen Stofte auszufil
Teilcann j@ﬂ:‘- — Dl tern, werden wverschiedene Fillerarlen einge-

"Makra: il [ ’_EI.|,
; | sotzt.
i S = Die Bereichnungen Grab-, Fein- und Feinstfilter
Ao }_ S— ]i;';’g';;h diirfen noch verwendet werden.
oo a01 (vl ] T '|I|."' '||I||.| VIEHI
Griite der Emunteilichen In e IMiknan = 1003 mm} Die Filterklassen unterscheiden s}rnfhpﬁ .

L e m—— schen und atmospharischen Staub,

Faserfilter

Diese Filterart wird am haufigsten eingesel:L
Dras Filtermedium kann Glastaser-, Chemietaser-
oder Wirrfaservlies aus synthetischer Faser sein.
Dic Fasern sind meistens mit Staubhindemitiel
benelet, um den Abscheidegrad zu erhidhen
und das Abwehen des Staubes #u verhindern,
Drer Taschenfilter (Boutelfilter) in Bild 3 hat eine
hohe Staubspeicherfahighkeil und geringe Bau-
malke, Wenn er aus Kunststoff besteht, kann er
mil Wasser gereinigt werden. Sie werden zum
Schutz der Luftauthereitungsgerile eingeselzl

3. Toschenfilter

Taschenfilter werden als Vorfiller eingesetzL

Die Keilflter in Bild 4 sind Flachenfilter, dic
zickzackférmig gefaltet in Rahmen eingepasst
sind. Je nach Gate des Filtermediums werden sie
nach den Taschenfiltern als Feinstfiller einge-
setzt. Sie lkdnnen auch in mehreren Stuten nach-
einander angeordnet sein,

Fascrfilter kénnen keine radioaktive Schwebstof-
fe, Bakienen und Viren abscheiden, deshalb
werden Schwebstofffilter in der Endstufe ein-
4. Keilfitrer gebaut.

il ZEHES
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Rollbandfilter (Bild 5}, die als Filtermedium Fa-
servlies, Zellulose- oder Glaslaserpapier haben,
kbnnen mit einem Llektromator automatisch
betricben werden, Uber gin Kontaktmanometer
wird beim Emeichen der eingestelllen maxima-
len Druckditterenz der Bandtransport einge-
schaltet und beim Erreichen ciner eingestellten
minimalen Druckdifferenz wieder ausgeschaltel.

Flachen-, Schwebslofl- und Rolbandflter
sind Spezialfilter zur Luftautbereitung.

Aktivkohlefilter

Diese Filter (Bild &) sind in der Lage, Gase (Ar-
gon, Radon, Formaldehyd, PCP COs, OO, O,
H:O5 505, NOy) und dampffdrmige Verunrei-
nigungen {Geriiche aus Kichen, Toiletlen, Ver-
sammilungsrdumen) zu adsorbieren, Aktivkohle
weird aus Steinkohle, Kokosschalen oder Holz so
aufbereitet, dass zahlreiche Poren entstehen, An
der grofien Oberfliche kinnen sich die Schad-
stoffmofikile anlagern (adsorbieren).,

Die innere” (specfische) Oberfliche von
1 g Aktivkohle (etwa 2 cm”) hetragt 900
bis 1.200 m?,

Elcktrofilter

[3as Bild 7 zeigt die Funktion. In einem |onisie-
rungsteil mit positiv geladenen Drdhten werden
die Staubleilchen elekirisch geladen. In einem
abwechselnd positiv und negativ gepolten Plat-
tenkondensator aus Aluminium (Bild 8) lagem
sich die posiliv ionisierlen Staubileilchen ab. Die
Reinigung erfolgt durch das Abspritzen mit
40°C warmem Wasser,

Yar und hinter dem Elektrofilter sollten immer Fa-
serfilter eingebaut werden, weil von den Konden-
satorplatten leicht Teilchen abwehen kinnen.

lahakrauch, Pollen und Baklerien konnen
qut ausgeschieden werden.

Aufgaben

. Welche Merinrainigunaen sind in der | uft?

. Mennen Sle die verschiedenen Filternedien!

. Wie wirken Fazerfilrer?

. Welche Aufgabe hat ein Vorfilter?

. Wann bietet sich der Einsatz von Rollbandfilter an?
. Erkldren Sie die Wirkungsweise eines Elektrofiibers!

L R e R

3, Rolthandfiiter

&, Akbvkohielilter
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7 Elektrafilter (Schema)

8, tlekirolifter
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* Molumenstrom s [Betriebszeit
# Firderdruck = Plakebedar

= Regelbarkeil ¢ Korrosion

~# Betrichsverhalten s Sicherheit

& Schalllelsting = YWirkungsyrad
= Antrieb * Kostenfragen
= Drohzahlen

1. Auswahikeiterlen fir Ventifotoren

3. Rodighventiolur mil Motor auf dor Achse td mit Keli-
pernengnlnieh

4 Radiakentilator mit frefowlendem Lowlod and Dock
radiohentilalar

7.7 Ventilatoren

[er Venlilalor ist eine Strdmungsmaschine, die in
der Wirkungsweise einer Kreiselpumpe gleicht.
Luft muss gegen die Widerstande der Lullaufbe-
reitungsgerate und des Kanalnetzes mit den ein-
gebauten Bauteilen geftnderl werden,

Urn den richtigen Venlilator auszuwidhien, mis-
sen die Auswahlkriterien aus der Talel 1 beach-
tet werder.

Radialventilator

Dieser Ventilator wird in RLT-Anlagen am hdufigs-
len eingesetzt. Die Funktion ist in Schema 2 dar-
gestellt. Radial heilfiL, strahlenformig von der Ach-
se ausgehend,

Im Laufrad (Schaufelkanal) lindet die Energicum-
setzung statt, d. h., die dem Laufrad dber die
Welle vom Antriebsmotor zugeflhrte mechani-
sche Energie wird in Druck- und Geschwindig-
keilsenergie umgesetzt. Das Spiralgehause hal
zwel Aufgaben su erfillen. Es sammelt die aus
dern Laufrad ausstrémende Luft und Mihrl sie 2u
einem gemeinsamen Austritt, aulterdem wandelt
es durch die stetige Querschnillserweiterung in
Sudmungsrichtung einen Teil der Geschwindig-
keitsenergie (dynarmischer Druck) in Druckener-
gic (statischer Druck) um (DiffusorelfekL).
Radialventilatoren gibt es in vielen verschiede-
nen Bauformen (Bilder 3 und 4),

Radialventilatoren werden in Anlagen mil
hohen Widerslanden eingesetzt.

Axlalventilator

Dieser Ventilalor wird hauptsachlich in Einzelge-
rate (Wandventilator, Rohrvenlilator, Warme-
pumpe) eingebaut. Der Autbau ist in Schema 5
dargestellt. Axial heilll, in Richtung zur Achse
stromen.

Die Einstrémdise hat die Aufgabe, eine gleich-
milige Geschwindigkeitsverteilung vor dern
Laufrad zu erreugen, damil diesc vol| Gber die
gesamte Schaufellinge beaufschlagt wird. Die
ruckerzeugung gleicht dem Radialventilator.
Hinter dem Laufrad ist eine slark drallbehaftete,
spiralenférmige Strémung. Damit der Druck ge-
nutzt werden kann, wird er durch Leitrdder in
statischen Druck umgewandell. Diese Leitrider
sind Leilschaufelkrinze, die vor oder hinter dem
Laufrad angeordnel sind. Sie richten die Ab-
stirdmgeschwindigheit axial aus,



Querstromventilator

Dieser Ventilator (Bild &) wird auch Walzenlifler SIS
genannt, Die Luft wird im Winkel von 90° ader

180" durch das Luftrad gefordert. Er wird in Ein-

zelgeraten (Ventilatorkonvektor, Turschleierge- e T
rat) eingesctzt. In der Heizungstechnik wird er

auch in Unlerflurkonvekloren  eingebaut, um =
den “olumenstrom autgrund der geringen

Schachthohe zu erhdhen,

T =

Merkmale und Unlerschiede

Die Unterschiede in Bezug auf Wirkungsweise, i
Bestandieile und Einbau ist aus dem vorherigen F
lext zu entnehmen,

Dier Radialventilator ist qut regelbar, stabil ge- 5 Avfbouw und Runktion elnes Axinlentifotars
gen Belastungsschwankungen (llache bis steile
Kennlinie}, gerduscharm und unempfindlich bel
slark verschimuteter Lufl. Der Férderdruck liegt
zwischen 700 und 3.000 Pa.

Der Axialventilator fordert grofie Volumen-
strome bei geringem Druck (300 bis 1.00( Pa)
mit schr steiler Kennlinie, ist instabil bei Belas-
tungen (Abriss der Kennlinie) und bendligl we-
nig Platz.

Der Querstromventilalor hal ein slabiles Be-
triehsverhalten, ist gerduscharm und bendtigt
wenig Platz.

Druckmessung am Ventilator -

Bild 7 zeigt eine grundsatzliche Méglichkeit der

Druckmessung auf der Druck- und auf der & Quenstromentiotor

Saugseite eines Ventilators, Der Luftstrom muss
sich beruhigt haben und stablil sein. Die Mess

orte sollten etwa 2 bis 4 - O var und hinler dem
Ventilator in einem geraden Rohr- oder Kanal-
stick angecrdnet sein.

Der statische Druck p; st der Druck, der auf
eine zur Strdmungsrichtung parallele Wand aus-
getibt wird,

Der dynamische Druck py ist der vor einem
Hindemis aultrelende Staudnick.

Der Gesamtdruck py ist die Summe aus stati

schem und dynamischen Druck.

Aulgaben

1. Mach welchen Kniterien werden VenLilaturen ausge-
wihlt?

2. Wie funkticnieren Radial- und Axialventilatoren?

3. Mennen Sie Rauteile aines Radial- und eines Axialven-
tilators!

4, Vergleichen S die verschiedenen VenLilalurarlen an-
hand einer Tabelle!

4, Wie und wa werden die Diriicke an Ventilatoren ge-
messen? F. Druckmessungen on Venlialoren




1. Wimmetauscher ous verzinetem Mahl (Kreurgegen-
stroem)

7.8 Lufterwdrmer — Luftkithler

Um die kalte Aullenlull oder die Misch- bew,
Umluft auf die getorderte Zulufttemperatur zu
erwdrmen, werden Wiarmetauscher {auch Luft-
erwirmer oder Heizregister genannl) einge-
setzt, Die Leistung des Warmetauschers wird
nach der Heizlast (Warmebedarfsberechnung
nach DIN 4707) und dem Aufeniftvolumen-
strom ermittelt,

Bei dem Warmetauscher in Bild 1 sind die Alu-
miniurmlamellen durch Erweiterung des Kupfer-
rahres fest verbwinden, Der Verteiler und Samime-
ler besteht aus Stahl. Diese Bauart ermidglicht
eine hohe Warmelesistung, isl aber schwierig zu
reinigen und nicht fir Dampf und Thermool qe-
eignet.

Dic verzinkten Wirmetauscher in den Bildern 2
bis 4 bestehen aus ellipsenfiénmigen Rohren mit
autgesetzten Lamellen. Sie kénnen mit einem
Hochdruckreiniger oder mit Pressluft gereinigt
werden,

Alle Warmetauscher kinnen his 10 bar Be-
triebsdruck und bis 150°C Warmetrager-

termperatur betrieben werdern,

[er elektrische Lufterwidrmer in Bild 5 wird
cingesetzt, wenn bei geringen Heizlasten die In-
stallation einer Wasserheizungsanlage zu auf-
wendig ist.

Luftkithler
Um Luft abzukihlen, werden die gleichen War-
metauscher wie bei der Frwarmung verwendel,

4, Warrnelouscher ous vereinktem Stohl e Damgaf



Aufgrund der geringeren Ternperatur des War-
metragers wird hauptsichlich der Kreuzgegen-
stromer eingesetrt. Luftkiihler (auch Kiihiregis-
ter genannt) kénnen als trockene Kihler (die
Oberflachentemperatur liegt (ber der  lau-
punkttemperatur) oder als feuchte Kihler {der
Taupunkt wird unterschritten} ausgelegl wer-
den. Der feuchte Kihler bendtigt eine Kondens-
wasserwanne mit Ablaof und Geruchsverschluss
(Wassersperre). Der Geruchsverschluss verhin-
dert das Einsaugen von Lull.

Die leistung ergibt sich aus der Kihilast
und des Aultenluftvalumensiromes.

Bei direkter Kithlung (der Luftkihler ist der Ver-
dampfer der Kaltemaschine) muss eine sehr ge-
naue Berechnung erfolgen, damit die Warme-
tauscherobertldche nicht vereist,

Bei der Kihlung mit Erdwirme (Rohrschlangen
werden im Erdreich verlegt) wird dem Wasser
Frostschutzmittel zugegeben. Dabei muss die
herechnele Konzentration genau eingehallen
werden, weil Dichle, Ausdehnung und Zahig-
keit zunchmen und die sperifische Wiarmekapa-
zitat abnirmmL.

Bei der indirekten Kithlung wird der Wimmetra:
ger immer wieder durch eine Kaltemaschine
{Kaltwassersalz) abgekihlt,

Fir dic Planung und Berechnung der Warme-
tauscher sind folgende Angaben notwendig:

» Luftvalumenstrom

s Ein- und Austrittstermnpearatur

« Wirmetrager wie \Warmwasser, Heillwasser,
Dampf, Thermodl, Kaltwasser, Sole (Wasser
mil Frostschutzmittel), Frigen

Maximal zulassiger Lullwiderstand

Maxirmal zuldssiger Wasserwiderstand
Maximaler Belriebsdruck

Rohrrelhen mit Anschlussarl

¢ Baumalle und Material

Bild 7 zeigt enen Wirmetauscher mit elektri-
scher Zusatzheizung,

" % B @

Aufgaben

1. Wie dnd Wiarmetauscher aufgebaut?

2. Warum beniligh der Luftkiibler sire Kondenswasser-
warnne mit Geruchsverschluss?

3. Erkdiiren Sie  direkte” und ndirclie” Kihlung!

4. Was bewirkl Frostschulernittel (z. B, Antifrogen M) im
Wasser?

5. Welche Angahen sind Hir die Auswahl cines Warme
taischers nobwendig?

5. Flektroluftervainmer

&, Luftkiihler mit Kondenswossenvanne and Genechner-
sehliiss

7. Warrnetauschor mit elektrscher Zusatzbeizung



- rerstiuben

- verdampfen

3. Arten der Luttbeteuchtiing

7.9 Luftbeleuchiung

«Bie Luft in Wohn- oder Biirngebauden st in
der Heizperinde zu trocken”, beschweren sich
die Bewohner oder Angestellten. Dies beson-
ders, wenn ausreichend mit kalter Aultenlutt ge-
liiftet wird.

Die Behaglichkeil der Menschen in geschlosse-
nen Raumen ist abhdngiq von der Luflgualital,
also vom thermischen Gleichgewicht, ausrei-
chender Luftung und der richtigen® Luftfouch-
tigkeit. Die relative Luftfeuchte sollle nie unter
35 % absinken, da sonst die Schleimhdute aus-
trocknen und Schaden nehmen kédnnen.

In gewerblich genutzten Riumen (Biro-, Fabri-
kations- und Lagerrdume) ist dic jeweils richlige
relative Luftfeuchte wichtia. Ja, sie muss teilwei
sein engen Grenzen konstant gehalten werden.
S50 wird 2. B. eine relative Feuchte von etwa
44 % gefordert, damit sich Einrchtungsgegen-
stinde, Bauteile und Magnetbander nicht elek-
Lrostalisch aufladen. In der Textilindustrie wird
gine relative Feuchte von 60 bis 70 % und in der
Holzverarbeilung van 50 bis 60 % getardert.

Dezentrale Befeuchtung

Wenn in Gebauden die Riume eine unterschied-
liche relative Luftfeuchtigkeit erfordern, werden
Zerstiubergerate eingesetzt, die das Wasser
nach dem Zentrifugalprinzip (Bilder 1 und 2 in
den Raum geben. Die Lultfeuchle der Raume
wird individuell iiber Hygrostaten gereqelt.

Bei diesen Einzelgeriten isl eine regelmifige
Warlung unbedingt erforderlich, damit kein
verkeimtes Wasser in die Raumluft gelangt.

Jeder Raurm muss je nach der MNulzung die
geeignete relative Luftfeuchte haben,

Zentrale Befeuchtung

Wenn mehrere Rdume die gleiche Lufifeuchte
etlurdern, werden die Befeuchter in das Zentral-
gerdt eingebaut. Diese werden in drei Arbeils-
prinzipien (Bild 3) eingeteilt,

Zerstdubungshefeuchter

Dras Wasser wird in die durchstrémende Luft ge-
spriht. Die Verdunstungswirme des von der
Luft aufgenommensn Wassers wird aus der Luft
entnommen. Der Wiarmeinhalt der Luft bleibt
vor und nach der Befeuchtung praktisch gleich,
Dies nennt man adiabatische Zustandsinderung
(h = kanstant - ohne Enthalpicanderung).



Weil Staubteilchen und Case (hauptsachlich
§0,) vomn Uberschiissigen Wasser aufgenom-
men werden, nennl man den Zerstauber auch
JLuftwischer”, Das Wasser wird am Tropfenab-
scheider abgefangen und lauft in eine Auffang-
wanne. Dieses Wasser muss unbedingt sorgfal-
tig und regelmali gereiniglt werden, damit es
keimfrei und hygienisch einwandfrei wieder ver-
wendet werden kann.

Fs kommen hauptsichlich die in den Bildern 4
und 5 gezeigten Sprohbefeuchter zum Linsate.

Die Luft muss nacherwdrmt werden, um
die relative Feuchte einzuregulieren.

Dampfluftbefeuchter

Wit diesern Bauleil wird Dampf direkt in den Ka-
nal geblasen. Der Dampf wird entweder durch
ein Flekroheizregister hergestellt oder er steht
als Fremddampf {Industric oder Krankenhaus)
zur Verfligung.

Der Dampf wird aus aufbereitetern Wasser her-
gestellt und mit 0,2 bis 4 bar Druck in den Luitt-
strom gegeben. Die Umgebungsternperatur an
den Einblasrohren darf nicht zu niedrig sein, da-
mit es nicht zu Kondensatbildung kemmt.

Die Befeuchlung mit Dampt ist hygienisch (ste-
ril), verursacht keinen slirenden Geruch, die
Lufttermperatur bleibt nahezu urwerandert (iso-
therm), es hilden sich keine Mineralablagerun-
gen im Kanal und die relative Luftfeuchtigkeit
|dsst sich sehr genau regeln.

Dhe Luft muss nicht nachenwimmi werden,

Rieselhefeuchter

Wasser Hieltt durch eine Verteilrinne Ober ginen
Filllkirper nach unten. Auf der vergroferten
Oberfliche verdunstet das ‘VWasser. Auch hier
wird der Luft Wirme enlsogen. Die relative
Feuchte wird iiber einen Bypass (Lufl wird am
Gerst vorbeigefiihrl) geregelt. Diese Befeuch-
tungsart wird aus hygienischen Griinden nur
noch selten eingebaut,

Aufgaben

. Warum st die richtige relative Feuchte wichtia?

. Wann sind Eimeelgerate sinrvoll?

. Was bedeutet adiabatische Zustandsindereny?

. Warum nennt man den Zerstaubungsbeteuchter
auch Luftwischer?

5. Welche Yorleile hal der Campfhefedchter?

L R

4. Iyhrid-Sprithbefeuhter

6. Elekiradomptbetewchie
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3. AuBeriuflanloge (Schema)

Erruelbim 40 4
Croftmumblirg 60 f
Wehnriume keine Luftrate &0 .., 180
Konferenzsaal 20 W 20
Lesesaal 20 12
Klasserraiim 30 15
Verkaufsratm 20 .12
Ciasrstitre 30 8

4. Mindesl-Aulleniultvolumenstrom (TN 1946.2)

L alghy
[ P o

¥,

¥y Aulenluftvolumenstrom in m*/h

Venz Zuluft-COz-Yolumenstrom in m*/h

CO," max. zuldssiger CO,-Gehalt im Raumn
- inmim?

CO,' COs-Gehalt der Aultenluft in m?/m?

&, Bestimmung der Auflenlufteolumonstroms noch dem
CO-Mulstal

£0 Valumenstram

In der Mischluftkammer {Bild 13 wird durch die
Einstellung der Jalousleklappen fostgelegt, was
aus der Abluft wird. Die Klappen der Mischiuft-
kammer werden uber die Regelung je nach Be-
triebsart (Umluft-, Misch- oder Aulenluflbe-
trieb) elektrisch oder pneumnatisch verstelit. Die
Mischluftkammer arbeitet wie ein Dreiwegemi-
scher in einer Wasserheilzung. Die Bilder 2 und 3
zeoigen den Urn- und den Aultenluttbetrieb,

Die erforderliche Aufteniuft bestimmt hauptsach-
lich den Forderstrom der Venlilatoren, Fir die
Berechnung des Volumenstromes gibt es mehro-
re Methaden. Es sollten immer swei oder drei
Vertahren als Kontrelirechnungen durchgetithet
werden. An kalten Wintertagen, an heillen Som-
mertagen oder bel Unterbelegung der Raume
darf der Aufenluflistrom reduziert werden.

DHe zuldssige Redusieruny des Aulenluftan-
teils hilfl Energie einzusparen.

Damit dic folgenden Werle richtig angewendet
werden konnen, miissen bei der Planung dic Be-
dingungen und Yerhaltnisse in den Riumen be-
lkannt sein, weil alle Anlagenteile und das Kanal
syslemn danach ausgelegt werden. Eine Erhi-
hung des Volumenstroms ist  spdler ohne
Beeintrichligung der |Luftfibrung in den Riu-
men meistens nicht mehr méglich.

Bestimmung nach der Aulienluftrate

Wenn die Gute der Atemlutt in 6Hentlichen Riu-
men sichergestellt werden soll, wird der Aulten-
luftvolumenstrom nach den Aulenluftraten der
Tats. 4 bestimmt,

Cic Aulenlultrale gibl die Aufenluftmenge
an, die einer Persan je Stunde mindestens
zur Verfligung gestelll werden rmuss,

In Kaumen mit Raucherlaubnis muss die Luftrale
|e Person um 20 m/h erhohl werden, Neuer-
dings kann mit elektronischen Gassensoren dic
| uftqualitit in den Rdumen erfasst werden. Eine
Regelung betdligl den Ventilator und/oder die
Klappen der Aulten-, Um- und Fortluft,

Die Aulenlulirale muss so hoch wie nétig
und so niedrig wie miéglich sein,



Bestimmung nach dem CO5-Malistah

Der Mensch atmet 0,15% CO, (0,01 % nach
DIM 1246 vorgesehen) ein und 4,0% CO5 wie-
der aus. Die Aulenluft hat einen COa-Gehalt
van 0,03 bis 0,04 % (in Ballungszentren das 2-
bis 3tache). Je nach Aktivitatsgrad gibt der
Mensch 15 bis dber 30 IVh €0, ab. Die Berech-
nung nach der Farmel 5 st eine usileliche Be-
rechnungsmethode.

Diese Methode wird bei susatzlichen Che-
mischen oder biologischen Gerlichen nicht
angewendel,

Bestimmung nach der Luftwechselzahl

Mt der Formel & wird der Austausch der Raum-
[uft mit Aulbenluft je Stunde berechnet. Bei Um-
luftanlagen wird mil der Lullumwalzzahl LU
gerechnet, Beide Zahlen diirfen nicht verwech-
selt werden, Wenn bei Mischluftbetrict mit der
Luttwechselzahl gerechnet wird, muss der pro-
zentuale Auleniuftanteil angegeben werden,
Die Lultwechseleahlen (Tab. 7) sind Erfahrungs-
werte und dienen zur Kantrolle der | uftraten.

Bestimmung nach dem MAK-Wert

Der MAK-Wert (Maximale Arbeitsplatz-Konzen
tration) st die hochsleulassige Konzentration ei-
nes Arbeltsstoffes in der Luft eines Arbeitsplatzes,
die die Gesundheit der Beschaftigten nicht beein-
trachtigt und auch nicht urangemessen beldstigl,
Der Wert darf dber die Dauer eines 8-3tundenta-
ges nichl berschritten werden, Das Aullenluft-
volurmen wird nach der Farme| 8 berechnet,

e | W-Zahlen sind Vergleichswerle. Die Lufl-
rate und der MAK-Wert sind Rechenwerte,

In der Tak, 9 sind auch TRE-Werte {Technische
Richtlinienkonzentration) angegeben, diese gel
ten als krebserzeugende Arbieitsslalie.

Aufgaben

I Wo wird dor AuBenluftanteil einer Anlage einge
stellt?

2, Was versteht man unter Um-, Misch- und Aulenlufl-
betriks?

3. Was sagt die Luftrate aus und wann darf sie reduziert
werden?

4, Erkldren Sie den Begrft , Lufbwechselzahl ™|

5, Was sagl der MAK-Werl aus?

LW = l'—{'
Vi

LW Luftwechselzahi
V,  AuBenluftvolumenstrom inm®/h
Vi Raumwolumen in m®

6. Luftwechselzahl immer AuGerdull}

Blrpraums 356
Wiahraume 0504
W in Wodimungen 48
W i Buros und Schulen 5.8
klassernraume 3T
Caslstatlen 5510
Werkstatlen m, Lullvesschim, B 17
Wierkstitten o, Luftverschm, 3.6

7 AuRenliftwechselzahien

Mseh
K — ks

¥, Aulenluftvolumenstrom in m*/h
Meen Schadstoffmenge (Gase, Dampfe,
Schwebestoffe) z. 8. in mi/h oder mg/h
Ky Zulassige Schadstoffkonzentration des
Raumes in ml/m® ader mg/m®
Raumluft (MAK-Werl)
K,  Schadstoffkonzentration in der
AuBenluft in ml/m? oder mg/m’
{reine Aufenlufl = )

Va=

&, Aulleriuflalurmenstrosn-Berechnung  mit don MAK
Werten

Amrnoniak NH, 50 =]
Asbesthall. Feinstaub - big
Beneal CeHE 5 16
Chior €z 0.5 1,5
Formaldehyd HCHO 1 1,2
Kohlenstotdioxd COs 5000 OO0
Fohleratofmonoxsd CO 30 33
ricotin 0,87 0,5
Czan Oy A 0.2
Schweteldioxid 504 . 5
Stickstottdioxid NO: b 2
Viniicharid, PYC 1 1,4

& MAK Worte und TRK-Werte ()

kb
[L5]
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1. Aavtelle zur schwingungsorentienten Aufstelling von
Yentilatoren und Gerdten

7.11 Schallddmmung und Schalldampfung
Gerausche, die von einer RLT-Anlage ausgehen,
sind ausschlaggebend dafir, ob die Raumnutzer
die Anlage annehmen oder dagegen eingestelit
sind,

Schallausbreitung im Raum

Dic Ausbreitung der Schalldruckwellen eines
Ventilators in einem Raum ist im Bild 1 darge-
stellt. Sie werden von den Winden, dem Fultho-
den und den Einrichtungsgegenstinden teilwei-
se absorbiert (geschluckt), teilweise refllekbiert
{zurlickgoworfen).

Die Person im Raum hort also micht nur den
Ventllator, sondern auch reflektierte Gerdusche.
Schalldammplatten an Winden und Decken
verhindern das Reflektieran.

In sparlich eingerichtelen Raumen werden
Gerdusche als sehr laut emptunden,

Schallausbreitung im Freien

Das Bild 2 zeigt einen Dachradialventilator, der
ungehindert den Schall abstrablen kann. Der
Schalldruckpegel soll nach der Technischen An-
leitung zum Schute gegen Larm (TA Lirm) in
Gewerbegebieten 3 m von der Werksgelinde-
grenze und bei Wohngebiduden 0,5 m vor den
Fenslern gemessen werden,

Gerdusche In RLT-Anlagen

Die Antrebsmotoren in den Gerdten und hohe
Stramungsgeschwindigkeiten in den Kanalen
konnen deren Wandungen in Schwingungen
versetzen, Dieser Kdrperschall wird wieder 2u
Luftschall. Dessen Frequen: ist sehr niedrig und
an der unleren Grenze des hérbaren Frequenz-
bereiches.

liete Téne werden als storend emplunden.

e Ventilatoren sind die Hauptgerauschguellen,
aber auch Bauleile (7 K. Klappen, Formstiicke,
lalousien)  wverursachen  Stromungsgerdusche.
Die Gerdusche treten als Luflschall auf und wer-
den durch das geschlnssene Kanalsystem zu den
| uftauslissen der Rdume getragen.

2er heste Schallschutz ist Schallverrreidung.



Kirperschalldammung

Umn den Kérperschall von vomberein zu min-
dern, misssen alle Bauteile schallentkoppelt wer-
den. Ventilatoren und Gerdle bekommen Spe-
sialaufhingungen (Bild 3). Damit die Schwin-
gungen der Lullaufbereitungsgerdte nicht auf
das Kanalsystem (ibertragen werden, kommen
LSegelluchstutzen” aus Gummi oder Kunstsioll
zum Einsatz,

Luftschallddmpfung

Die Schalldampfer sollen maglichst dicht an der
Schallgquelle (7.B. Ventilator, Sprihbefeuchter)
montiert sein, damit der Luftschall keinen Kar-
perschill auslosen kann,

In Grolanlagen werden oflmals erst Messungen
an der fertigen Anlage durchgefihr und danin
die richtigen Schalldampfer ausgelegt. Auch die
Raume miissen tertig eingenchlel sein.

schalldimpferbauformen

Derin Bild 4 abgebildete Kulissenschalldampter
hat schalldimmende Platten, die parallel zur
Luftrichlung in Profilrahmen geschoben wer-
den. Das portse Dammmaterial kann aus Glas-
ader Mineralwolle bestehen, die durch eine Ab-
deckung aus Lochblech oder Classeide abrieb-
fest gemacht werden. Auch Platten mit innerer
Wabenstruktur und  glatter  Metalloberfliche
werden eingebaul.

Dier in Bild 5 gezeigte Rohrschalldiampier (Tele-
fonieschalldampler) ist fir runde Kanile geeignet,
Er hat an der Wandung und in der Mitte schallab-
sorbierendes Material. Aulberdemn gibt es fiir Anla-
gen mit kleinen Leitungsdurchmessem flexible
Rohrschallddmpter, In Bild & ist 2o sehen, dass
swischen dem perforierten Innenrohr und demn
Aultenrahr Mineralwolle eingelagert ist.

Wirkungsweise

Im Absorbtionsschallddmpter (meistens Kulis-
senschalldimpfer) wird die Schallenergie durch
Reibung im porésen Matenal in Winmeenergie
umgewandell.

Die Kulissen (Wabenstruktur) des Membranab-
sorbers werden von der Schallfrequenz in
Schwingungen wverselzl,  Dadurch wird  die
Schallenergie in Warmeenergie umgewandelt.

Aufgaben

1. Wie breitet sich der Schall in Raumen aus?

7. Unterscheiden sich Kérperschall vom Luftschall?

3. Wie kann Romperschall und Luftschall geddimmit baw,
gedamplt werden?

&, Fexibler Rahrsehaildidmpier
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7.12 Brandschutzmalinahmen

Ler Brand am Flughafen Ddsseldorf im |ahre
1996, bei dem 17 Menschen starben und ein
Sachschaden von mehreren 100 Millionen Euro
entstand, hat gezeigt, was fehlende oder unzu-
reichende  BrandschulzmafBnahmen  anrichten
konnen,

Die Brandygase und der Rauch sind die gréft-
ten Gefahren fiir Menschen und Sachwerte,

Brandgase konnen sich genauso schnell ausbrei-
ten wie die Luit in den Luttleitungen. Der Rauch
ist giftig, aggressiv und verdrdngt den Saver-
stoff. Die Landeshauardnungen schreiben vor,
dass |lftungstechnische Anlagen in Gebiuden
mit mehr als swei Vollgeschassen, wenn die Liit-
tungsleitungen Brandabschnitte (Wohnungen,
Hotels, Restaurants, Liftungseentralen, Heiz-
raume) dberbrucken, weder Rauch noch Feuer
ubertragen diirten.

In Tabelle 2 sind die Feuerwiderstandsklassen
der  Bauteile und  deren  Einbauort nach
DIM 4102 dargestellt.

e Brandschutzmalinahmen werden durch
regelmadlige Baubegehungen der Feuerwehr
und der Berufsgenossenschaften tberwacht,

Im Bild 3 ist ein geeignetes Syslem dargestellt,
Eine nachirigliche Ausstattung bestehender An-
lagen ist anzustreban,

2, Lulllertungssystern mit Brandschutzklappen, thermisch-
elertrivchen Ausldseeindcitongen und  Rouchousidses

eiprichtunger in alten Lafleilungen 4. frandwchutzkioppe



Brandschutzklappen und Brandschutzventile
Diese Bauteile (Bilder 4 und 5) schiichen durch
ein Schmelzlot bei 72 °C. Falls sich schon vorher
ein Schwelbrand entwickelt hat und Rauchgase
enlstehen, konnen die Klappen auch anders
geschlossen werden. Nach dem Arbeitsstrom-
prinzip arbeiten Hubmagnete und nach dem
Ruhestromprinzip arbeiten Haftmagnele, pneu-
matiseche Antriebe und thermoelektrische Aus-
liseeinrichtungen mit Federricklaufmotor,

Klappen konnen manuell, thermisch oder
elekirisch geschlossen werden.

Brandschutzmanschetie { Deckenschott)

e einfachste Art Feuer und Rauchgase aufzu-
halten (abzuschollen), zeigt das Bild 6. Das ume-
gewickelte Material schmilzt, quellt auf und ver-
schliet den Luftleitungsquerschnitt. Es  halt
Temperaturen bis 1.000°C stand,

Rauchausléseeinrichiung

Das Schmelzlot und die Sprinkleranlagen spre-
chen erst ab 72°C an. Da Brenngase und Rauch
schon vorher entstehen, soliten diese Einrichtun-
gen vermehrt eingesetzt werden. Die Schutz-
klappen schliefien schon bei einer Rauchent-
wicklung. Sie arbeiten nach dem optischen
Streulichiprinzip und schiielen die Klappen bei
Schwelbranden mil niedrigen Temperaturen,
Eine migliche Anordnung ist im Bild 7 darge-
stellt.

Brenngase und Rauch gefahrden Menschen
und vernichten die Einrichtungen der
Raume durch giftige Ablagerungen.

Entrauchungsanlagen

[ der Brandrauch den Sauerstoff verdringt
und selbst giftig und aggressiv ist, muss er durch
spezielle Anlagen entfernt werden.

Aufgaben

1. Wann miissen Brandschulzeinrichtungen elngebaut
werden?

2. Was sayl die Feuerwiderstandskiasse aus?

3, Wi kinnen Rrandschutzklappen goschliossen wier-
den?

4, Warum solllen Rauchausitseeinrichtungen  einge-
baul werden?

5. Brandschulevent!

& Brandschutzmanschelle (Deckenschatr)

Hahasloseantchtung mit
Erargieversorgry, Auswertzlextranik,

Brardschutzklappe Henchmelder und Luftstromwzchle:

T D

Fererriickizufmotar

7. Rouchausivseinnichtung
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7.13 Luftfiihrung im Raum

Die Schiler an der vorderen Wandseite (Bild 1)
beschwerlen sich immer wieder iiber |, Genick-
starre” und rote, entziindete Augen. Dazu ka-
men Aulberungen der Schiller im hinteren rech-
Len Raumbereich, die Luft sei schlecht und es sei
ZUWarm,

Dieses Beispiel soll zeigen, wie wichtig die richti-
ge Luftfihrung im Raum isL

Fehlerhalle Luftfihrung kann zu gesund-
heitlichen Problemen flhren und besin-
trachtigt die Behaglichkeit.

Raumluftlechnische Anlagen konnen nure funk-
tionieren, wenn die tir die raumluttiillende
Stromung geltenden Gesetze beachtel werden.
Ansustreben ist, dass an keiner Stelle im Raum
clie LUt ruht.

Gesetze der Raumstrémung

s Fine bestimmte Anordnung der Zuluftéfnun-
gen ergeben bestimmte Strimungsbilder,
Diese bleiben in allen Strimungsgeschwindig-
keitshereichen gleich.

¢ kinin den Raum eintretender Strahl kann nicht
beliebig weit eindringen. Er kehrt vielmehr
nach giner beslimmten Findringungstiefe um,

= Wird einern Raum nichl gennigend Fnergie
7zum Aufbau raumfiillender Luttstrémung zu-
gefihrt, kann cs zu standig wechselnden Be-
reichen rubender Lufl knmmen.

= Trellen Zulullsirahlen aul eine Wand, werden
sie abgelenkt. Das Gleiche gilt tir Hindemisse
im Strahlverlauf. Der Grad der Ablenkung isl
abhingig von der Farm des Hindernisses und
der Strahlgeschwindigkeit.



Luftstrahl

In der Eurovent (Furonorm) wird der Aufent-
haltsbereich der Menschen auf 1,8 m Hihe vorm
Boden und 15 cm Abstand von den Winden
begrenzt. Die Luftgeschwindigkeit sollte in dic-
serm Bereich unter Komfortbedingungen 0,15
his 01,2 m/s nichl dberschreiten.

Im Bild 2 wird die Ausbreitung eines Luflstrables
aufgrund des ,Coanda-Effcktes”  dargestellt.
Wenn diese Wirkung nicht aufgebaul wird, fillt
der Luftstrahl je nach der vorhandenen Lufttemn-
peratur schnell nach unten.

Der Strahlweg, auch Eindringticte oder
Wurfweite genannl, sl die Entfemung
v Luftauslass, bei der die durchschnittli-
che Geschwindigkeil auf etwa 0,2 m/s ab
gesunken ist. Dabei muss sich der Strahl
ungehindert ausbreiten kdnnen.

Luftfihrungssysteme
Mach der Art der Zulullfihiung unterscheidet
man zwischen dem Verdiinnungs- und dem
Verdrangungsprinzip.

Mischstrimung (Strahlluftsystem)

Im Bilel 3 ist dessen Luftiithrung dargestellt. Dic
Lufl wird dem Raum mit relativ hoher Ce-
schwindigkeit aullerhalby des Aufenthaltsberei
ches zugeflhrt Durch die hohe Einlrillge-
schwindigkeit werden grofie Mengen Raumiuft
mitgerissen. Die Geschwindigkeil muss so ge-
nau einreguliert werden, dass eine gute Durch-
mischung der Raumluft gewdhrleistet und die
Luftgeschwindigkeit im Aufenthaltsbiereich nicht
21 hoch st

Schichlenstrémung (Quellliiftung)

Dhieses Luttfiihrungssystern (Bild 4) wird haupt-
sachlich zum Abflihren thermischer Lasten (von
Gerdten, Personen oder Sonnencinstrahlung)
verwendet. Die eintretende, kalle Lufl verdrangt
die warme Luft nach oben,

Das Bild 5 zeigt verschiedene Luftfilhrungsbei-
spiele.

Aulgaben

1. Weowvon ist die Luftsteienundg Im Raum abhiangig?

2, Unterechelden Sie Misch- und Schichlenstramung?

1. Wie ereicht man, dass der Luflsteahl nicht sofort in
den Aulenllaltsberzich eines Raurmes gelangt?

4, Wordurch unterscheiden sich die Luttfihrungsarien
in Rild 57
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7.14 Zulufl- und Abluftdurchidsse

Mach dem jeweils gewdhlten LOttungssystern
kommen verschiedene Zuluftdurchldsse zum
Einsale. Sie rmissen so montiert werden, dass
keine Zugerscheinungen, Kurzschlussstrdmun-
gen und Gerdusche entstehen.
Die rmeisten Zuluftdurchldsse sind fur die
Mischliftung konzipiert. Sie erreichen eine
qute Induktionswirkung. Sie konnen lolgender-
malen unlerteill werden:
s Einbauort: Wand, Decke, Kanal, Fullboden,
habel und abgehangt von der Decke
» Wirkprinzip: Durchlassgiller, Weilwurldisen,
Dralldurchlasse und Plattenluttverteiler
= Erreugende Strahlform: Durchldsse fir run-
de oder ebene Frei- und WandsLrahlen
= Strahlaustritlsrichtung: Durchlasse mit fester
und variabler Austrittsrichtung (hand- oder
motorverstellbar)
Die Dwrchlisse werden vorrangig nach opti-
schen Gesichtspunkten ausgewahlt,
Das Bild 1 zeigt ein Durchlassgitter mit speziel-
fen Einrichlungen 2ur Einslellung der Lultrmenge
{(schopfrunge, | ochblech und Jalousie). Die Ein-
stellung des gewilnschten Luftstrahles ist bei
diesen Bauleilen schwierig und meistens unzu-
reichend. Es werden aber grolle Raumwalzen
{Raumstromung) erreicht.
Die Weiltwurlfdusen in Bild 2 werden dort ein-
gesetzt, wo die Cntfernung zum Aufenthaltsbe-
reich grof ist, Der Luftraum muss frel von Hin-
dernissen sein, damit der Luftstrahl, der mit ho-
her Ceschwindigkeit (bis 10 m/s) austritt, nicht
abgelenkt wird. Die Disen sind hiulig schwenk-
bar, sodass die Strahlnchtung in Abhdngigkeit
zur Temperaturdifferenz der Zuluft gestocuert
werden karmn.
Im Bild 3 sind verschiedene Austiihrungen von
Deckenluftdurchlassen dargestelit. Dicse Durch-
lisse werden so eingestelll, dass die Luft horizon-
tal austritt und sich an die Decke anlegt. Dadurch
wird die Raumluft nach oben gezogen. Da immer
mehrere Auslasse in einer Raumdecke angeordnet
sind, muss der Abstand zueinander so berechnet
werden, dass die Geschwindighkeilen der erseug-
ten Wertikalstrahlen auf den zuldssigen Wert be-
grenzt sind,

Ohne das Abfallen der | uftstrahlen ist keine
Raumiluftdurchmischung méglich,



Im Bild 4 ist die Wirkungsweise eines Dralldiffu-
sors dargestellt, Durch die im Diffusor angeard
nelen Leilbleche wird ein stark drallbehafteter
Luftstrahl autgebaut. Das bewirkt eine haohe In-
duktionswirkung und flhrt zu einem schnellen
Abbau graler Temperalurdifferencen. Dradurch
besteht die Maglichkeit, grofle Luttmengen
auch im Kihlbetrieb nahezu zugfrei dem Raum
zuzufithren.

Schlitzdurchlasse werden als Deckendurchlass
ader zum Einbau in Schrankwiande oder runde
Kanalstiicke verwendet. Die Linstellmaglichkai-
ten sind sehr wvielfaltig. Bild 5 zeigt die Einstell-
maglichkeiten. Dadurch kann auch bei nach-
triglicher Verdnderung der Raumeinrichtung
der Luftstrahl neu eingestellt werden.

Der Quellluftdurchlass (Bild &) ist fur die
Schichtenstromung ausgelegt. Da die Austritts-
geschwindigkeit nur 0,2 m/s belragl, sollle die
Temperaturdifferenz 4 K nicht unterschreiten,
wedl 2o kalle Luft zu Zugerscheinungen flhrt,
Dieser Durchlass ist nur zum Abtransport von
Wirmelasten geeignet. Die grolte austretende
Luftmenge verdrangt die Lull sum Ablulidurch-
lags und nimmt die Warme mit.

Als Abluftdurchlidsse kommen alle Durchldsse
in Betracht, die keine Finstellmaglichkeiten ha-
ben. Bei der Schichtenstromung sollten diese
Durchlasse im Deckenbereich angeoardnet sein,
Es wiirden auch einfache Locher ausreichen,
denn sie haben keinen Einfluss auf die Luftfiih-
rung im Raum., Hal zurm Beispiel ein Zulull-
durchlass eine Wurbweite van 8 m, ist Luftstrd-
mung bis zu dieser Weite spilirbar (z. B. mit an-
gefeuchteten Fingem), Bei gleicher Geschwin-
digheit am Abluftdurchlass ist die Luftstrémung
ersl bei ginem Abstand von 30 bis 40 om splir-
har.

Fine hrennende Kereze last sich schon durch
normales Ausatmen l&schen; es gelingt je-
doch nicht, die Flamme durch intensives
Finatmen 7u loschen,

Aufgaben

1. Wie kiinnen Zuluftdurchlisse unterteilt werden !

2, Erstellen Sie vme Tabelle ol serschicdenen Zulult-
durchizssen und vergleichen Sie diese miteinander!

1. Wann werden Quelllifrdurchifsse singesetst?

4, Warum st die Lage und die Art der Abluflolinung
ohne Bedeutung fir die Luftflibrong im Raum?

4, Urolidiffusar

5. binstelirmdghchkeien eines Schiledurchiosses

'. “mwl
| Llw.l.l

1

I

6. Queltoharchioss
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4. Stutendraliousidsse

A Indukionsceckernausions

2 Kimaleuchren®

7.15 Spezialdurchlidsse

Meben den normalen Luttdurchldssen werden
[Ur spedelle Anlagen und Aufgaben besondere
Durchldsse angehoten.

Induktionsauslisse (-Cerale) werden in Hoch-
druck-Kliimaanlagen eingesetzt. Das Bild 1 zeigt
eine Anlage mit statischen Heizflachen. Die Wir-
kungsweise istin Bild 2 dargestellt. Jer Auslass isl
an cin Pimdruft-Verteilnetz angeschlossen, Die
Luft trtl mit hoher Geschawindighkeil aus Disen
aus, Durch Injektion wird Raumiuft Gber einen
Wairmetauscher angesaugt. Die Anlagen kdnnen
als 2- oder 4-Leiter-Syslem ausgelihrl werden.
Jeder Raum kann individuell geregelt werden,

Das Bild 3 zeigt ein Wandgerdt, das an Stelle
von HeizkGrpern unter Fenstern eingebaut wird,

Diese Anlagenart eignel sich besonders filr
den Linbau in Althauten,

Die Raumluft in Bild 1 wird Gber ,Klimaleuch-
Len” (Bild 4) an- baw. abgesaugt. Die Beleuch-
tungswarme wird dann im Gerat aufbereitel
oder als Abluft abgeflihrt. Weitere Vorteile sind,
dass die Lichlausbeule und die Lebensdauer der
Leuchtmittel gralter werden,

Im Theater, Kino oder Konferenzraum werden die
Zuluftdurchldsse im  Stuhlbereich  angeordnet.
Die Anordnung kann in den Stufen als Drall-
auslass (Bild 5) oder direkt im Stuhl als Schiitz-
auslass sein. Dadurch wird cine zugfreic Luftfiih-
rung in den dicht hesetzten Raumen maglich.

Aufgaben

1. Wann werden Induktionsauslisse eingebaut?
2, Welche Vorleille bielen diese Gerale?



7.16 Wetlerschutzgitier und Klappen

In die Aulenwand werden spezielle Gitter cin-
gebaut. Diese  Aulbenluftansauggitier b
Fortluftgitter haben feststehende, regenabwei-
sende | amellen. Dahinter isl ein Maschendraht
als Vogelschutz angebracht, Sie bestehen aus
korrosionsbestandigem  Material — (verzinkter
Stahl, Aluminium, Fdelstahl, Kunststof). Ein
elektrisches Heizband kann das Vereisen des Git-
ters verhindern,

Bild 1 zeigt cin sogenanntes Wetterschutzgitter
hei dem rusatedich eine Jalousieklappe ange-
baut ist, Diese Klappe wird auch in das Kanalsys-
Ltem als Regel-, Drossel- oder Absperrklappe zur
Druck- oder Volumenstrmregelung eingesetet,
Uber  aulenliegende  Kunstststoff-Fahnrider
werden die Lamellen gleich- oder gegenldufig
verstellt (manuell, elektrisch, pneamatisch).

ie in Bild 2 dargestellle Uberdruckklappe
schiiefit, wenn die Anlage abgeschallel isl. Sie
wird hinter dem Wetterschutzgitter eingebaut
und wverhindert das unkontrollierte Eindringen
von Luft (bel starkem Windanfall) und das Fin-
dringen van Insekten,

Statt elner Jalousieklappe kann auch eine kosten-
gunstigere  Drosselklappe (Bild 3) eingebaut
werden, Sie wird manuell oder eleklrisch betd-

tigt.

Eine Klappe aus Lochblech verbessart die He-
gelgenavigheil bei geringem Gerduschpegel,

Wenn ein konstanter Yolumenstrom erforderlich
ist, werden Valumenstromregler (Bild 4) ein-
gebaut, Die Klappe wird durch die Luftge-
schwindigkeil bewegl, An ciner Regeleinheit ist
gine Feder und ein Dampfer singestellt, Wenn
die Anlage mit verschiedenen Volumenstrimen
betrishen werden soll (Heiz- oder Kihlbetrieh),
muss mithilfe mehrerer Messstellen (z. B, ein
hesskreus) eine Automatik betitigt werden,

Autgaben

1. Wie ist ein Wetterschutzgitter konstruiert?

2. Mit welchen Bauteilen konnen der Volumenstrom
uried dur Chuck einregulicet werden?

3, Wodurch wird dic Regelgenadigkeit einer Dirmssel-
klappse verbatsert?

4. Welehe Flgenschatten hat der Volumenstromregler?

4. Volurmenstromregler

H+l08, 2108
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717 Kanalsystem

Das Angebot, Luft vorn Aufbersitungsgerat in
die Rdume zu transporticren, ist sehr umfang-
reich.

Fir die Realisierung der in Bild 1 dargestellten
Anlage kommen immer mehr komplette Sys-
teme in Betracht, Diese vereintachen die Pla-
nung und die fachgerschle Monlage.

Bild 2 seigl die Komponenten eines Systems mit
Wickelfalzrohre, Damit konnen alle Moglichker-
ten der Luftfihrung realisiert werden, Die Vor-
leile dieser Sysleme: Alle Teile passen zusam-
men, sind normgerecht, einfach zu montieren
und es besteht eine Produkthaftung.

Der Einsalz kompletter Systeme spart Ar-
beitszeit bei der Planung und Maontage.

Anforderungen an Kandle und Formteile

Bei der Montage der Kanale muss die Planung

genau eingehalten werden. Schon kleine Verdn-

derungen konnen einen einwandlreien Belrieb
der Anlage in Frage stellen, Deshalb muss der

Monteur die folgenden Grundlagen kennen:

= Stromungstechnische Anforderungen. Die
Verbindungsstellen missen innenbindiy sein,
Es sollen scharte Kanten und zu kleine Radien
bei Umlenkungen, sprunghafte Querschnitts-
veranderungen und hohe Widerstande bei
Versteifungen vermieden werden. Die Seiten-
lange der rechleckigen Kandle sind festgelegt
{lah. 3).

+ Konstruktive Anforderungen. [Die Kanile,
Formteile und Verbindungen sollen nach der
geplanten Anforderung dicht sein. Die Werk-
stoffe mussen nach VOB, DIN 18379 fur den
Verwendungsoweck geeignet seln. Grundsitz.
lich rress der Werkstofl glatl, abriebfest, korros-
sionshestandig, wasserabweisend (hygrosko-
pisch), leicht, nicht brennbar und bestandig ge-
gen brost, Hitze, Dehnung und Bakterien sein.

= Versteifungen (Bild 4) sollen verhindern, dass
grolle Kanalflichen ins , Flattern” geraten und
dadurch Korperschall entsteht.

= Eine Warmedammung soll verhindem, dass
Schwilswasser inner- und auferhaly der Ka-
nale entsteht. Matiirlich sollen auch Cnergie-
verluste beim Heizen und Kihlen vemingert
werden,

s [hie Montage muss exakl nach den Posilions-
nummern der Kanal- und Formstiicke aus der
Bauzeichnung (Bild 5) erfolgen. Dabei ist be-



sonders auf schallddmmende  Betestigung,
Dichtheit, Reinigungsmoglichkeil und Brand-
schutz zu achten,

# Da die Montagekosten des Kanalnetzes et-
wa 25 bis 50% der Installationskosten belra-
gen, sl eine gute Auswahl der Teile und ein
fundiertes handwerkliches Konnen der Mon-
teure Voraussetzung fir die Minimierung der
Anschaffungskosten.

e Monlage iner RLT-Anlage erfolgt nach
dem Baukastenprinzip.

Kanalnetzherechnung
Das Kanalnetz muss so berechnet werden, dass
die Volumenstrome suverlissig garanticrt wer-
den. Es kiinnen die tolgenden vier Berechnungs-
methoden angewendet werden. Die Gerdteher-
steller stellen dem Planer entsprechende Com-
puterberechnungsprogramme zur Verfiigung.

« Rechnen mit einem  konstanlen R-Wert
lings des gesamten Kanalsystems. Die gleiche
Methode wird auch bei der Rehmetzberech-
nung einer PWWH angewendel. Bei der Ka-
nalberechnung werden die Einzelwidarstande
in dquivalente (gleichwerlige) Langen umge-
rechnet,

# Rechnen mit einer lesligelegten Geschwindig-
keit. Die Kanalquerschnitte sind leichl lesleu-
legen. Durch die Geschwindighkeitsbegrenzun-
gen ist eine ubermaltige Gerduschbildung
sehr gering. In Tabelle 6 sind Geschwindig-
keitsannahmen [Ur Anlagenteile aufgefihrt.

= Rechnen mit konstantem Druck im Hauptka-
nal. Dabei werden die nachfolgenden Teil-
strecken (in Luftrichtung) so dimensioniert,
dass # + ! dieser Strecke genauso grolb ist wie
der Druckriickgewinn am Abzweig infolge der
Geschwindigkeitsabnahme,  Diese  Melhode
wird am haufigsten fiir Computerprogramme
verwendet,

¢ Rechnen mit einer vorgegebenen Druckdif-
ferenz. Dabei isl ein Venlilator vorhanden,
zum Beispiel in einerm Kompaktklimagerat.

Aufgaben

1. Was muss bei der Flanung und der Montage sines
Kanalsysterns beachtet werden?

2. Marh welchen Methoden kann ein Kanalsysten be
rechnel werden?

3. Was bedeutet: Einzehwiderstinde werden in gleich-
wertige | dngen umgerechnet?

4, Konabersteiursgen

5. Montagezeichnung

Zuluftdurchlass 1534 Fa
(Gitter)

Abluttgitter i 3.4
Aufeniutjalousie 2.4
Hauptkanal 4.8 8.17..14
Abrwelgkanal 3=8 5l

&, Geschwindigheitsannahmen (m/s) in elner Miederdruck-
anlage

[t ]

W
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2, Verhindung runder Kondle

1. Steckverbindungen mit Speziolbefes ligor

/18 Luftleitungen und Kandie

An die Luftleitungen und Kandle werden vielfal-
lige Anforderungen gestellt. Im Folgenden wer-
den die verschiedenen Arten beschrieben,

Liiftungsrohre und Formteile

Diese runden Kanale® kommen zunehmend
zum Einsatz, Sie brauchen weniger Material und
Wirmeddmmung gegeniber eckigen Kanalen,
sind preisglinstig in der Herstellung, einfach zu
montieren, formstakil, dicht zu verbinden und
habren geringe Druckverluste,

Langsgetalzte und geschweillte Blechraohre wer-
den immer mehr von Wickellalzrohren (Bild 1)
verdrangt. Sie werden mit modernen Rohrwi-
ckelmaschinen durch Wendelfalz (Zargenfalz)
aus Schralbandrollen (versinktern Stahlblech,
Aluminium, Ldelstahl) hergestellt.

Die Verbindungsmaglichkeiten von Rohr und
Formileil zeigen die Bilder 2 und 3, Aluminium-
Klebeband nur zum Abdichten verwenden!
Flexible metallische Rohre (Flexrobre) werden
aus dunner Aluminium-Folie durch Uberlappen
und Verfalzen einer oder mehrerer Schichten
hergestelll. Bild 4 zeigt verschiedens | ieferfor-
men. Sie kinnen einfach mit den Handen ver-
tormt und mit einem Messer zugeschnillen wer-
den. Der Biegeradius betragt 1+ (2,

Sie werden in halbflexibel €1 Lage Alu), flexibel
(2 Lagen Alu) und hochilexibel (3 Lagen Alu)
eingeteilt. Gestauchte Rohre kénnen von 1,2 m
(Lieferzustand} auf 5 m gezogen werden.

Die Rohre werden hauptsachlich als Anschiuss-
leitungen (Stichleitungen) zu Luftdurchlissen
und in kleinen RLT-Anlagen eingesetzl. Sie kin-
nen auch mit eingebautem Dammstoft gelietert
wierden.

Lie Flexrchre sind auch Grundlage biegharer
lelefonieschalldampter. Aulierdem gibt es ovale
und rechteckige Flexrohre aus dem gleichen
Malerial, die eingesetzt werden, wenn im Fult-
boden oder in der Zwischendecke wenig Platz
vorhanden ist.

Drahtverstarkie Luftschliduche bestehen aus Alu
minium/Pelyester/Aluminium mit cingewickelter
oder eingeschweiltler Stahldrahtspirale. Sie sind
hochflexibel und dirten eingebaut werden,
wenn keine Brandschutzauflagen bestehen. Der
Biegeradius betragt 0,6 - {2 Aus 0,6 m Lieferlan-
ge werden 10 m Verarbeitungslange.

Flexrohre und Schlauche lassen sich eintach
und schnell verarbeiten.



Blechkanile und Kanalformteile

Blechkandle aus verzinktern Stahl werden meis-
tens industriell angefertigt. Der Monteur miss
aber in der lage sein, Anderungen vorzuneh-
men oder Passstiicke anzufertigen. Dabei sind
Mormen und Regeln einzuhalten, Insbesonders
bel den Blechdicken, Mennmafen, Formteilab
messungen und Verbindungstechniken.

Diese Kanile lassen sich bestens an dic bauli
chen Cegebenheiten in der Awischendecke
aderim Unlerboden anpassen.

Die Kanalstiicke {meistens 1T m lang) werden
durch die in Bild 5 dargestellten Falzarten herge-
stellt, Der Liegefalz (Langsfalz) wird am
haufigsten angewendet.

Kanale und Formiteile werden industriell ge-
fertigt und missen nur noch montiert wer-
den. Wenn sic passen! Sonst missen sie vor
Ort geandert ader curiickgeschickt werden.

Das Bild & zeigt verschiedene Kanalverbindungs-
arten. Mielen, Schrauben oder Schiebfalze soll-
ten nicht mehr eingesetsl werden, denn die Ka
nalstiicke sollen zwecks Reinigung wieder miihe-
Ins 7zu losen sein. Als Dichtung zwischen den
Spezialprotilen kommen einseiliy klebbare Dicht-
bander (,Moosgummi®) aus keramischer Faser,
PE-Schaum ader PVC-5chaum zum Einsatz,

Silikon und Aluminiumbander sind Labu,

In Bild 7 sind die verschiedenen Befestigungs-
miglichkeiten runder Lulleitungen und ecki-
ger Kandle zu sehen. Sie missen natirich fiir
den jeweiligen Verwendungsaweck geeignet,
stabll und schallgedarmml seir,

Aufter den schon aufgetibrten Materialien wer-
den Kanile auch aus Faserzement- und Rigips-
platten angefertigt. Laftungsschachle konnen
aus Mauerwerk, Beton und Betonteilen herge-
stellt werden, Auch Hohlrdume in Wanden oder
Decken werden zum Lutttransport verwendet.

Aufgalbren

. Welche Vorteile haben Wickelfalzrabe?

L Was versteht man unter , Flexrohre™?

. Welche Vortaile und Machteile haben Blechkanale?

. Welche Figenschatten mussen Kanalbelestigungen
haben?

5, Auswelden Materialien kénnen | uftkandle und Luft-

schichte hergestellt werden?

S ol i =4
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Liegafalz/Habirfal Shehfalz
‘ — LE 1‘5\
Ersfalz Schnapafalz Bilbstupghfalz

5 Die heifigatan Falzarten

kanelpra®l mit Schiebeleste e Sehrathen
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&. Kanalerhindungsarten

7. Ronalbefestigungen
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7.19 Zustandsanderungen der Luft

Um die Luftzustdnde bei den verschicdenen ther-
|T1E:[l}r|1arr|i.~v[.h{-:r1 Luftbehandlungen zu ermitteln
brw. darzustellen, verwendet man das h-x-Dia-
gramm nach Mollier. Diesem Diagramm sind
I'ulgerldﬁ Zustandsgralten zu entnehmen:
Temperatur &

Wassergehalt {(absolute Feuchte) »

Relative Feuchtigheit ¢

Wirmeinhalt (Enthalpie) b

Dichte g

In den Diagrammen 1 bis 5 ist die Behaglich-
keitszone und der Bereich, der 90 % aller Luftzu-
stande urnfassl, hervorgehaben. Auferdem sind
die Symbole der Bauteile einskizziert, die die
Luftbehandlungen durchfiibren,

Mischen von Umluft und Auftenluft

Beim Mischen dieser beiden Luftarten wird der
Mischpunkt M ermittelt. Er liegt auf der Verbin-
dungsgeraden der Zustandspunkte  der Um-
und Aultenluft. Im Diagramm 1 ist der Aulten-
luftanteil 50 %,

Der Luftzustand nach dem Mischen ist Aus-
gangspunkl fiir die weilere Lulthehandlung.

Heizen
Bei der Lrwiarmung der Luft bieibt die absolute
Feuchte gleich, Es dndert sich die relative Feuch-
e Im Diagramm 2 isl ein Aulenluftbetrieb dar-
gestellt.

Im Heizhetrieb sinkt die relative Feuchtig-
keit der Zuluft sehr stark,

Kiihlen
Mach der TdupunkLl:-'rnp{-'r.rJlur I-|-F1 wird  #wi-
schen trockener” und ,nasser” Kihlung unter-
schieden. Im DHagramm 3 sind beide Arten dar-
gestelll.

Kihleroberfliche nherhalb des Taupunktes,
Die absolute Feuchte bleibt gleich und dic relati-
ve Feuchle dnderl sich. Der Lufl wird nur sensi-
ble Warme entzogen. Der Kihler bleibt trocken.
Kiihleroberfliche unterhalb des Taupunktes.
Die absolute und die relative Feuchte dndern
sich. Der Luft wird sensible und latente Warme
entzegen. Uber den Kondersatablaul muss das
Wasser abgefihrt werden.
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Befeuchtung durch Zerstdubung {adiabatisch)
Beirm Verdunsten des zerstiubten Wassers {Wassertem-
peratur ungelahr Lullkermperalur) wird der Luft Warme
entzagen. Die Lutt kiibie ab, aber der Warmeinhall
bleitat annabiernd gheich. Eine Machersdmmiung kans
nobwendig werden.

Befeuchtung durch Verdampfung {isotherm}
Da das Wasser schon verdampft ist, bleibt die
Lutttemperatur annahernd gleich (maximale Er-
warmung bis 1 K, Ciagramim 4,

Entfeuchtung

e Fnlfeuchiung kann durch Kihlen unter den
Taupunkt (Diagramm 5} und durch Adsorption
erfolgen.

Beim Kithlverfahren muss nacherwarmt werden.
Boi den Sorptionsverfahren {aufsaugen, auf-
nehmen) enwdrml sich die Luft durch das im Ad
sorber (Kieselgel, sperielle Kunststolle) gebun-
dene Wasser (Kondensationswirme). Die Luft
muss eventuell wieder abgekdhlt werden,

Aufgaben

1. Welche Luftzustande sind dem h-x-Diagramm zu
cntnehmen?
2. Lesen Sie die 7ustandswerte der § Diagrammel

wassergehalt ¥ n gieg Troceenlult —
; GAEEC £tE SR s T e i i T L

Lufttamparahur T °C

4. hex-Divgrarom |, Befeuchten®

wazsergehall aan g Trockenluft
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Luttemperatus 0 —

5, hex-Diggraram . Entfeuchtan”
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7.20 Warmeriickgewinnung (WRG)
Meubauten missen nach der Wiarmeschutzver-
ordnung gebaut werden. Dies entsprichl dem
Standart eines Niedrigenergiehauses. Da diese
Hauser absolut dicht sind (sic werden mit 50 Pa
abwyedrickl), missen sie be- und entliflel wer-
den, Hier ist es sinnvall, die in Bild 2 dargestell-
ten Warmegewinne (z. B, durch Beleuchtunag,
Personen und Sonneneinstrahlung) zu nutren.
Eine raurnlufllechnische Anlage bietel sich ge-
radezu an. |a, sie ist sogar notwendig, damit der
erforderliche  Luftwechsel erreicht wird. Im
Bild 1 ist ein Haus mit kantrollierter Wohnungs-
liftung zu sehen. Diese Anlage hat einen Plat-
tenwdrmetauscher.

Alle Warmeriickgewinnungsanlagen werden
in die Fort- und Aullenluftkanile eingebaut.

Plattenwirmetauscher

Dieser Wiarmetauscher (Bild 3} wird auch Reku-
perator (Luflvorwarmer) genannl. Die warme
Fortluft wird getrennt durch diinne, parallel an-
geordnete Platten (Kunststoff, Aluminium) an der
kallen Aullenlufi varbeigefithrt, Durch Warmelei-
tung wird Energie dbertragen. Die Luft kann im
Kreuz- oder im Gegenstrom gefiihrl werden.
Einzclgerdte werden meistens im Dachgeschoss
eingebaut. Bei einer Gasheizung (Brenmwertge-
rat) wird es in das Abgasrohr eingebaut und nutzt
dadurch die Restwirme der Abgase. Durch die
Schragstellung des Warmetauschers kann das Rei-
nigungswasser und das Kondensat abgeleitet
werden.  Fin - Geruchsverschluss  (Wassersperre
durch L-Rohr muss in den Ablaul eingebaut wer
den, damit keine Umgebungslult angesaugt wird.



Kreislaufverbundsystem (KV-5yslem)

Bei diesem regenerativen (Vorwdrmen) System
sind im Fort- und im Aulienluftkanal je ein La-
mellenrchrwidrmetauscher eingebaut, die mit
Rohreitungen verbunden sind und mit Sole
(Wasser-Clykol-Cemisch) getillt werden. Fine
Umwalzpurmpe  ransportiert dic  Energie  im
Wirmetriger, Das System muss als geschlossene
Anlage (Bild 4) abgesichert werden. Diese Anla-
genform ist dem Heizungsbauer von seinen
Wasserheizungsanlagen bekannt.

Das KV-System ist besonders fiir den nach-
traglichen Einbau und bel weit auseinan-
derliegenden Fort- und Aulenluftkanilen
geeignet.

Eine Temperaturditferenzregelung fur die Pum-
pe isl bei einfachen Anlagen ausreichend.

I Bild 5 ist eine Kompaktanlage mit Mischre-
gelung und drehrshlgeregelter Pumpe darge-
stellt. Dadurch wird die Warmeibertragungsleis-
tunyg geregelt und Reifbildung verhindert. Au-
[terdem werden die Belriebskoslen gesenkt.

Wirmerohre (Heal Pipes)

Dieses System besteht aus evakuierten (|uftleeren)
Rippenrohren, in denen Killemittel bei konstan-
ter Temperatur verdampftt und sich verflissgt.
Das Bild 6 zeigt die Arbeitsweise. Die warme
Fortluft lisst das Kaltemittel in der unteren Rohr-
halfte verdamplen. Durch die kalte Aultenluft
kandensiert es in der oberen Rohrhilfte und f&@l
infulge der Schwerkraft wieder nach unten. Die
Aultenluft erearml sich.

Hissigkeil und Dampl sind bei jeder Temperatur
im Gleichgewicht. So kann jede Rohrreibe mil
einem anderen Temperatumiveau arbeiten. Dies
ist hesonders bei hohen Temperaturen (Indu-
stricanlagen bis 700 °C) vorteilhatt.

Das Wirmerohr arbeitet wie eine VWarme-
pumpe, aher ohne Antriebsenergie,

Rolationswdrmetauscher

Crer regenerative Warmetauscher in Bild 7 arbei-
tet mil einem langsarn rotierenden  Speicher
{Drehzahl 5 bis 15/min) aus wellenfirmiger Alu-
g, der gegenldufig von der Fort- und von der Au-
Renluft durchstroml wird. Hierbei wird Energic
ausgetauscht. Wenn die Speichemmasse aus ke-

Auftangbehalter

Autaniuft

4. Scherna eines Kv-Syalerra

_.'-'-I--._____

e

fr. Schemao eines Wirmerohres
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W Spezgl-Rotationswirmetauscher (Frivent)

rarmischen, mineralischen  und  metallischen
Werkstoffen oder Kunststoff besteht, kKénnen
sensible oder latente Winme iberragen wer-
den,

Das Bild & zeigt verschiedene Anordnungsmiog-
lichkeiten. Die grofen Bauomalte (0.6 bis 5 m
Durchmesser; 0,2 m Bauticfc) zwingen zu ei-
nem separalen Einbau.

Rotationswirmetauscher haben eing hohe
Rickwarmezahl,

Bei diesermn Systemn nimmit die Aultenluft zusitz-
lich Feuchtigkeit aus der Speichermasse auf. Das
bedeutet, die Zulull muss spiter nicht so stark
hefeuchtet werden, Dies kann aber auch ein
Machteil sein, denn mit der Feuchte werden Ge-
ruchsstalle in die Aufenluft tibertragen,

Eine besondere Art cincs Rotationswirmetau-
schers sl in Bild 9 dargestellt. In einem Doppel-
spiralgehduse mit 2 Ansaug- und 2 Ausblasift-
nungen werden mit einem Yentilalorrad aus of-
fenporgem Schaum gleichzeitig Aullen- und
Fortluft getdrdert und Warme ausqetauscht.

Warmepumpe mit Kompressor

[3ie Funktion einer Kiltemaschine (Warmepum
pe) wurde schon im Heizungsteil behandelt.

Sie kann als | uftkiihler” im Zentralgerat einge
baut szin. Die beim ,Kihlen” oder ,Entfeuch-
ten” anfallende Warme (Abfalbwarme) kann
durch ein Umschaltventil zum Macherwdrmer,
in einen Pufferspeicher oder in die Trinkwasser-
erwarmung geleitet werden,

Der Einsatz eines Systems mit der Zufihrung von
Kompressorwarme (Fxergie} ist nur dann sinn-
vall, wenn in einer Anlage gekihit und gleichzei-
tig entfeuchtet werden muss (Schwimmbider,
Waschereien). Hier kann die Wirme des Koncden
sates (etwa 700 Wh je Liter) voll genutzl wer-
den. Auch dann kann die Warmepumpe, wie in
Bild 10 dargestellt, in den Aulten- und Fortluftha-
nal eingebaut werden.

Die Leistungszahl sollte mindestens 3 betragen.

Absorptionswdrme pumpe

Im Bild 12 ist das Schema einer Warmepumpe
dargestellt, die mit ciner Lithium-Bromid-YWas-
serldsung (LiBr-H;0) arbeilel. Sie benotigt flur
ihren Betrieb nur 2 Flissigkeitspumpen.
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10, Schemr elner WRG mit einer Wiarmepumpe

Die Tabellen 11 und 13 zeigen die Eigenarten
und die Auswahlkrilerien van Plaltenwiarmetaud-
scher (PWT), Kreislaufverbundsystem (KVS),
Warmerohr  (WR), Rotationswarmetauscher
(RWT), Warmepumpe mit Kompressor (WP-K)
und Absorptionswarmepumpe (WP-A).

Aufgaben

1. Unter welchen Bedingungen isLWRG sinreol|?

2, Wodurch unterscheiden sich die WRG-Systeme?

3. Erklaren Sie den Aufhau eines Plattersirmetau-
schers

4, Warum sl das Kreslauherbundsystem dem Hei-
zungshaver vertraut?

5. Welches System kénnte als | Schwerkratbwenme-
pumpse” bessichnel werden?

&, Welche besonderen Eigenschaften hat der Rotations-
wiarmetauschar?

7, Wann ist der Binsatz einer Warnepumpe sinfvoll?

8, Mach welchen Kriterien werden \WRG- Systerne aus-

evihlt?

PANT nein nein - 45, 65%

AT [E nein ja 400 . 70%

Wi nein Tiein mein - 35 0%

RNT

u. hygr, f1gin ja ji 65 B0%

Masse {genng)

it Fygr. fein j jat 65 . B0

Masse {hoch)

WPk, ja ngin Ko Leistungs-
pressor - zahl 3.7 4

WP-A @ e Pumpen -

11, Eigenarien verschicdener Systame
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3, Dorstellung der Vidumensrommessumgern

7.27 Inbetriebnahme und Einregulierung
einer RLT-Anlage

Die Anlage ist fertig montiert. Spatestens jetzt
miissen alle Bauteile und Kandle gereinigl wer-
den. tine grobe Reinigung kann durch grolte
Luftmengen bazw. hohe Luftgeschwindigkeiten
erflolgen. Matlrlich sind dabei die Luftfilter und
Bauteile mit hoben Widerstinden ausgebaut
und die Rdume sind noch nicht eingerichtet.
Wenn an die Luftreinheit hahere Anspriiche ge-
stellt werden, missen die Kandle nach den Spe-
ialliltern feuchl ausgewischl werden, Dasu sind
richtig gesetzte, luttdichte Reinigungséinungen
{Revisionsklappen) notwendig.

Funktionspriifung

Machdem alle Bauteile und Luftdurchldsse sin-
gebaut und die Einstellungen (z, B. Ventilator-
dreheahl,  Volumenstromregler,  Zuluftdurch-
lasse} nach der Montagezeichnung vorgenoms-
men  wurden, muss  eine  Funldionspriffung
durchgefithrl werden.

Germndlh dem von der Firma aulgestelllen War-
tungsplan werden nun alle Teile der Anlage ent-
sprechend geprift. Bei dieser Gelegenheit kann
der Monteur feststellen, ob der Warlungsplan
vollstindig und austihrbar ist.

In Zusammenarbeit mit dem Regelungstechniker
werden alle elektrischen Schaltfunktionen (z. B.
Stomaulnabunen, Druckschaller, Meldeginrich-
tungen, Brandschutzklappen) Oberpriift.

Automatische Temperatur- und Feuchte.
regelungen erst nach der Volumenstrome
regulierung einstellen!

Druckabgleich - Einregulieren der Anlage

[Jas Finregulieren grofterer Anlagen wird vom

bauleitenden Monteur zusammen mit dem

Techniker oder Ingenieur der Monlagefinma

durchgefiihrt.

Der statische Dmuck, der vom Ventilator erzeugt

wird, muss im Kanal bis zu den Luftdurchlassen

abgebaul werden. Die Anlage muss dichl sein.

[s gibt drei Maglichkeiten des Druckabgleichs:

+ Aufteilen eines Kanals in mehrere Einzelka-
ndle (Bild 1). Dabei missen die einzelnen Zu-
lufidurchlasse den gleichen Abstand vom Ven-
tilator haben (nur in kleinen Anlagen).

= Drosselung durch Drossel- oder jalousie-
klappen. Diese Klappen werden in die Luftlei
tung baw. in den Kanal eingebaul. Die Einstel-



lung wird aus Diagrammen entfnommen. [Ja-
bei muss immer der Schalldruckpegel beach-
tet werden. Stalt Klappen konnen auch fesle
Widerstande (Blenden aus Lochblech) einge-
baut werden.

+ Drosselung am Zuluftdurchlass. Durch die
Verstellung von Lochblechen, Schlitzschieber
oder Schoplzungen wird die Luligeschwindig-
keit bzw. der Luttvolumenstrom nach Dia-
grammmwerten eingestellt.

Wichtige Einregulierungen

Eine exakle Einregulierung der ginzelnen Kanal-
strange ist nur durch Volumenstrommeassungen
maglich. Hierzu missen Messstellen in Form
von Bohrungen in der Kanalwandung vorhan-
den sein (2 bis 3+ D hinter und vor Formsti

cken im geraden Kanal- oder Luftleitungsstick).
Die Bilder 2 bis 4 zeigen das Messen am Kanal
und dic Auswertung in Form von Diagrammen.

Messungen missen immer im laminaren
(gleichmiligen) Luftstrom durchgefiihrt
werden,

Die Einstellung der Luftdurchldsse erfolgt
durch Messung der Austrittisgeschwindigkeit.
[Das Bild & zeigt verschiedene Messgerate.

In vielen Fallen ist die Luftstromung schlecht
messhar. Die Luftfilhrung im Raum kann am
besten mit Rauchpulver Gberprift werden. Der
Rauch zeigt die Luftbewegung. Auch der Uber-
ader Linterdruck im Raum kann so an Toren und
Fenstern festgestellt werden.

Bei der Benutzung von Rauchpubver muss die
Rauchmeldeginrichtung abgeschaltet werden.

Machdem der Regelungstechniker die Automa-
tik der Regelung cingestellt und alle Schaltfunk-
tionen tberprift hat, muss der Monteur das Be-
dienungspersonal einweisen. Dabel muss eine
Bedienungs- und Warlungsanweisung Gberge-
ben und ein Protakoll angefertigt werden.

Aulfgaben

I, Weldhwe Arbeiten mdssen vor dein Druckabgleich
durchgefithrt werden?

2. Wie kann ein Druckabgleich durchgetiihrt werden?

3. Warum ist eine umfangreiche Eimaeisung wachlg?

4, Messen arm Kenolmodel!

5. Messgerdte zum Messen des Konoldruckes und der
Lurftgeschairnchiies|
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1. Beihlart rum Wartungsvertrag (RLT-Anloge)

7.22 Betrieb einer RLT-Anlage

Machdem die einregulierte raumlufttechnische
Arlage dem Bauherrn mit dem Ausfiillen eines Ab-
nahmeprotokolls Gbergeben wurde, st dieser fiir
den enwandlreien Belrielh verantwortlich, Mur
qualifiziertes Bedienungspersonal, das von der In-
stallationsfirma  ausfibrlich eingewiesen wurde,
gewihrleistet einen storungsireien Belrieb,

Das Fuhren eines Betriebstagebuches ist bel
RLT-Anlagen besonders wichlig.

In GroRanlagen wird der Betrieb {ber cine zen-
trale Leittechnik erfasst. Dadurch werden Hin-
weise aufl eine vorbeugende Wartung und Feh-
lerdiagnose maglich, In der Tabelle 4 sind einige
Stérungen aufgeflihrt. Die Ursachen konnen
wielfallig sein,

Warlungsvertrag

Viele Anlagenhetreiber schliefien mit der Installa-

tionsfirma einen Wartungsvertrag ab. In ihm wird

genau lestgelegl, welche Arbeiten in welchen zeit

lichen Abstanden durchgefiihrl werden missen,

Tafel 1 zeigt das Beiblatt zu diesem Vertrag,

[Jer Warlungsverlrayg umfasst

» die Wartung der kompletten Anlage mil allen
lult-, regelungs- und kdltetechnischen Bautei-
len. %ie werden durch Inaugenscheinnahme
Ubcrprift (Sichtpriifung).

= Die Inspeklion der Anlage beinhaltet alle not
wendigen Funktions- und Zustandsprifungen
mit den erforderichen Messungen,

hMotwendige Reparaturen erfordem einen
besonderen Arbeitsauftrag.

2. Gerdtereiniqung



3, Luftfiterreinigung

Wichlige Wartungsarbeiten (Bild 1)
» Cerdte (Bild 2) und Kandle milssen in regelma

Rigen Abslanden gereinigl werden. Dies ver-
hindert eine starke Verschmutzung. Wichtig
ist, dass alle Stellen der Anlage gut zuganglich
sind. Wartungsfreundliche Verbindungen und
Revisionsklappen erleichtern diese Arbeiten.
Das Reinigen der Luftfilter (Bild 3) ist beson-
ders wichtig. Uber ein Differenzdruckmana-
meter kann der Abscheidegrad festgestellt
werden, Hohe Widerstande besintrachligen
den notwendigen Volumenstram,

Irotz vorgeschalteter | uftfilter verschmutzen
die Lutterwirmer durch Feinstaub (Leistungs
minderung). Er russ leicht herausziehbar sein
und je nach Bauart mit einer Spezialbiirste
oder Hochdruckreiniger gesaubert werden,
Die Funktionsprifung der Brandschutzeinrich-
tungen muss sorgfaltig durchgefihrt und da
ritber ein Protokoll erstelll werden.

Ein Sprihbefeuchter kann schnell verschmut
zen und verkeimen.

Alle Warlungs- und Inspeklionsarbeiten sind
nach Herstellerunterlagen durchzufiihren.

Aufgaben

1

. Warum istoes wichtig, das Bedienungspersonal nch-

Lig cinzuweiscn und cin Betricksbuch 2u fihren?

2. Was beinhaltet ein Wartungsvertrag?

Was versteht man unter Inspektion®?
Wie kinnen | ufterwirmer gerainigh werden?

Ablagerungen
an Luttalsiissen
une i den
Riuimen

Minederleiztung
des Ventiators

iirnuhinger,
mangelhafter
Ventilatoriaul

21 hisher Stram-
virbrauch dusch
Luttermotar
taulige Gertche
A der Tuluf

PHeif=, Lutstri-
LGl

sche

Ventilatorenmio-
toren-, Strd
g b,
CrErausche aus
ebenriumen

Tabsche Rilterwahl

feuchter, feltiger,
srhwarzer Incuk-
tionsstauk auf-
gruand von
Lésunasmittsl
(Teppichboden)
und Stauk
grobkarniger, faser-
artiger Abneb von
SrehalldammkLilis-
sen und Wanme-
dammplatlen
Leerarlier Abriels
durch Keiliemen

starke Schimuleab-
lagerungen im
Wentilatar

| angerschiiden

liberdimensionier-
Ler hotor

abgestandenes
Wasser Im Lut-
wascher
Wassepvorlage fm
Cenachaverschiuss
am Kondensatab-
lauif fehlt

uridichlis Kanak
oider Rohrsystem

talsch ausgeleqgts
Schallddmplier

71l hihe Strd-
rngsgeschywin.
cliggkeslen im Kanal
fehlence Schall-

ddmpder an den
Luftelurchiisen

4, Stirungsbehebung

starleren Filter

einbiaueEn

Haurme vor der Ein-
richiung gut ioften,
dabel Filrer aushate
en, Nbelste Vent-
latordrehzahl,
Ferster ffren

Austausch durch
andere, abnekieslo
hdateriadien

aridere Keilieren-
art oder die Huchi
an den Riernen-

scheiben einstellen

Laufrad und Ce-
hause gruncdhich
reinigen

nur Lagerdeckal
abschrauben und
earitten, Yar-
tungsintenalle
verkilrren

Avistausch des Bi-
Metatls am Relais
oder des Malars

Warbunganlervalle
des Luthwischers
vierkiirzen

Waster auffiilian
urd b Vollastbe.
trieb Uberprifen,
Cienlchsverschiuss
im Abwaserrohr
uberprilon
Dichtbander an
Verbéndungsstellen
emetiem, Flexrahre
auf Beschadigung
lberprifen
Schallpegelmes-
e imn Kanal
durchfiihwen, evil,
Schatldarmpler e
Auslegen

Anlage new einre-
gullersn (Dnickab-
gleichy)
Telefonieschall-
dampler eintauen

23
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= Schadstotte abtransportieren: Gase und Dample

« Emissionen verdiinnen: OO, Formatdebivd

= Verunreinigungen abitransporberen: Slaoh, Pilosporen

o Innere Wirme (7. B der Menschen} abtranspnrtlenen

s Feuchbyghet (2. B, beim kochen, Duschen) entfernen
= Wasser rugeben {z. B. bei trockener Heizungshuft)
SWanme tuchgewinnen: kontrolierte Liftung

«Wiarme zufiihren: Heizlast sicherstallen

se auf die natiirliche Liiftung (freie Liiftung)

@ Temperaturinterschied: Druckdifferen?
s\Windanfall: Hebt die Druckditterenz aul

= Lage der Fenster: Sie sollten hoch angeordnet sein
o Raunlicle: max. 2,5 = lichte Raumhdhe - ein Fenster

ssysteme

Bautelle dezentraler Anlagen & 198

+ Fugenliiftung: Mur noch im alten Bawzustand

o Fensteriultung: Gekipple Fenster simd | Energicfresser”
= SchachtlGftung: Im Somimer nicht ausreichend

@ Dachauhatwluﬂung Finsatz in der Industrie

= Venlilaborkonvekbor: BEinsticy in die LOfungstechnik
' Crecken- AWandluftheizgerit: Hallenbeheizung
Raumklimagerdt: Mathehelf in kleinen Riumen

o Luftschieiergerdt: Warmevorhang grofber Binginge

der Raumlufitechnik (DIN 1946, Auswahl)

= 201

Begril

I Erlduterung

Beteuchten
Entteuchten

| brhishen des beuehlegehilies

Entfeuchtungslast

Feuchtegehalt

"."ernnqem des Feuchlegehaltes

| Damptmassenstrom, der aus dem Raumn abgefubil werden muss, um einen ange-
strebten Raurnluttzustand autrechtzuerhalten

Wassermasse | ie Masseneinheit trockener Lull

Filtern

Abscheiten von Luftverunreinigungen aus Luttstrémen

Heizen

Zufiihren sensibler Wirme

Latente Heizlast

Warmestrom, der dem Raurn sugefiihet werden muss, um be konstanter 'Lmttempe-
ratur die Wassermenge 7o verdunsten, die dem Raum rum Aufrechterhalten eines
angesbicblen Feuchlegehaltes zugefiibirt werden muss

Sensible Heizlast

Warmestrom, der dem Raum rugefilhet werden muss, um bel konstantem Teuchte-
gehalt eine angestrehte Luftternperatur aufrechtzuerhalten {W&rm#bpdarﬁl

Frituktion

mitnehmen von Raumiuft {Sekundarluft) durch einen Luftsteahbl (Primarloft)

Kihlen

Abfubren sensibber Warme

Latente Kihliast

Warmuestom, der erforderlich ist, um einen Dampfmassenstrom bei Loftternperatur
2u kondensieren, sodass bei konstanler Lufltemperatur ein angestrebter Feuchtege-
halt im Raurm aufrechlerhallen wird

Sensible kihllast

Warmuesbionn, der bei konstantem Feuchtegehalt aus dem Raum ahgefiibee werden
muss, urm eine angestreble Loflemperator aulrechiaoc halten

Freie LuHung

LOfleny it Fardemung der Luft durch Dnickunterschiede infolge Wind  und/oder
Termperaturdilferene seischen AuBen und nncn

tdaschinelle Laflung
Luftart

| buflung durch Forderung der Lft durch Srgmungsmaschinen

Bezeichnunyg der Lol nach dem jeweiligen Ot innerhalts einer RTL Anlage oder einer
Luftungsamnchlung, & B, AuBeniufl, Zulult, Abluft, Umluft, Forthuft, Mischiugt

ﬂ.lﬂ:behandlung

lechnnsch herbeigelGhrte Verancderung des Zustandes der Loft, 7. B beriiglich Tempera-
Lur, Feuchlegehall, Slaubiguehall, Koimezahl, Scehall an Casen und Dampten, Druck a, A

Luttschieier

Luflstrom zur begrenzten Trennung pweier Raumbersiche unterschiedlichen Raurn-
Julleustandes

Lultvolumenstrom

Cuolienl aus gelordertern Luftvolumen wund Zeit

Wirmelast
Wiirmerlckgewinnung

Oberbegritl far Heizlast und Kohllasl

haltnahmen zur Wiedernutzung von thermischer Energie der Lull




Einteilung von RTL-Anlagen

© Mach der |uftzufithring
= Mach der Geraleanordnung
Mach den Druckverhaltnissen im Raum

Mach der Luftfiihning im Raum
= Mach dem Druck im Syslem
* March dem Volumenstrom

Darstellung der Luftarten

o Auentuft:
» Abluft:

» Forthaft:

= Umniuit:
Mdischluft:

Griin
Celb
Gelh
Celb
Orange

= Fuluft ohne Luftbehandlung (7. B. | ifren): Griin
1 Luftbrehandiung (= B. Helzen): Rot
#oder 3 [ ufthehandlingen ¢z, B Heiren/Kiihlen): Blaw
4 Luftbehandiungen (7. B Heizen/Kiihlen/Frtfeuchten/
Befouchuem): Vialett

Luftfilter e 204

Ventilatoren = 206

o Faserfitber: Taschen- und Flachenfilter
Schwebstotftiltar: Scheiden Bakterien und Viren ab

o Rollbandfilter: Arbeiten automatisch

» Aktivkohlefilter: Adsorbieren Gase und Dample

= Elektrofier: Haben einen hohen Abscheidegrac

o Radiahventilaboren: Einbau in Zentralgeraten

= Axiabventilatoren: Finbau in Cinrelgerdten

o Quensbmomyventilaloren: Binbau in Turschloergeraten
Druckmessung auf der Saug- und aul der Druckseile;
o Slabischer Drock p

: ynamischer Druck o

& Gesamidrock g,

Lufterwirmer i 208

Luftkiihler w209

sWirmetauscher; Werden mit Wanmetriger betrieben
= Flektralufterwanmer. Finsatr bei kleinen Heizlasten

' Direkte Kahlung: Verdampler im Kifleloeislaof
¢ Indirekre Kihling: Warmetrdoer wird von einer
Kiltemasehine abgekiihlt

Luftbefeuchter w210

Volumenstrom B 212

o Digentral: Bireclgeate (Zerstaober)
o Fentral: Bestandtell eines Zentralgerdtes (Zerstauber-,
Rlesel- und Dampflufthefeuchter)

o Lufbefeuchier mussen regelimafing gerenigl werden

Vaufenluftrate: Aul Personen bezogens Aubenluflmonge
= Luftwerhselzahl: Austausch der Raurluft
o MAK-Wer: Legl Hochslwerle foesl

Schallddmmung und Schallddmpfung

e 214

o Schalldammung: Mindert den Schall an der Enlslebungsstelle

< Arhallddmpfung: Mindert den entstandenen Schall midglichst diche an der Schallquelie
= Kulssenschalldampler: Schalldammelemente stehen parallel soe Lultrichiung

= Telefonieschallddmpfer: Schalldimmelemente sind an der Kanalwandung angeordnet

BrandschutzmaRinahmen

i 216

Luftfihrung im Raum e 218

Wirdl in die Kanile
eingebaut:

« Brandschutzklappe
o Brandschutzeentile

Wird von auilen
angetiacht:
- Brandschutzman-
whette

= DeChenscholl

Werhinder Rauchauis

Lareitung:

- Rauchausldseeinnich-
tung

s Entrauchungsantage

Linterscheidung nach
dem Pringip
Yerdinnungsprinzip

Nerdringungspringip

Linterscheidung nach
cler Strémung:
 Mischstrimmung

2 Schichtenstriming

Durchldsse

= 220

Zuluttduschlisse

= 220

Spezialdurchiasse = 124

Abluttdurchiasse + 221

o Durchlassgitter  « Deckendurchlasse
o Weitwurfdisen  © Dralldiffusor

+ Schlitzdurchi@sse
s+ Quelldurchlisse

o Ind ubitiensauslasse
o JKlimaleuchten”

kinnen an beliebiger
Stelle angeordnet sein




"'un&ﬁlﬁppm

" Aul!enlul'tau_t.augglil,u Hal feststehende, regenabweisende Larmellen
o Jalousicklappe: Diruck- ader Volumerstromregler

o Drsselklappe: Finfacher Violumenstromregler

= Uberdruckklappe: Verhindert unkontrolliertes Eindringen von Lull

o Volumenstromregler: Wird durch Luflgeschwindigkest beweegt

Kanéle und Luftlhihmgen : _ - v 224

Anforderungen an Kanale und Formteils = 224 | Berechnung des Kanalnetzes r 225

« Stramungstechnisch: geringe Widerstinde - Mit konstantern B-¥Wert: dhnhich Rohmeleberechinuing
= Konstruktiv: dicht, glatt, abriebfest, korrosionstest = Mil feslgelegler Geschwindigheit: eirfaches Rechnen
= Versteitungen: verhindern Karperschall = ML konstantern Druck: mit Computer iiblich

s Wiarmediam MUY gegen Schwilowasser o Mit Wil I'gEgF."hF'l'IE"F Dl‘lll'_k_l:‘iiffﬁl“en!: K’.‘PI‘I‘IPB krg!rﬁta

Luftieitungen w226 | Kandle + 227
o Wickelfalzrahre: formstabil, dicht, einfache Montage | © Kandle: industrielle Fertigung in Melerlingen

= Flexrahre: Anschlussleituncen, sehr leicht o Formstiicke: industrielle Ferliguny

= Luftschlduche: hochflexibel, sehr leicht Verbindungsarten:

Brandschutzauflagen miissen beachtet wurd*.rl" lalzen, Mieten, b:hmuben, bl;hthLI'dlz Slechen

Zustandsanderungen der Luft = . v 228

o hischien: Ausgang tir die wertere Luttbehandiung
= Heizen; Die relative Feuchte sinkt stark ab; evll, Belouchlung rotwendig
e Trpckenes Koblen, g relalive Feachle steigl, die abselute Feuchte bleint gleck
i Masses Kuhlen, Entzog von sensibler ynd latenter Warma
w Bofeuchten durch Wasser: Gie Luts kithit ab; Machensdrmiung notwendig
s Bateyshten durch Dampt: Die Luftternperatur Bleibt konstant
= [ntfenchten durch Kohlen: Die Luft kinlt ab; Wacherwaimung nobeendig
n Entfeuchten durch Adsorpuon; Die Lall urwarnt sich

Wiirmeriickgewinnung — ,Kentrollierte Wohnungsluftung”

Systeme

= Platterwirmetauscher (Rekuperator): Die Aulenlull stromt an der Forthuft vorbei
= Krepslauverbundsystems: Die Wanne wird durch eine Sole transportiert

o Warmerohn (Heat Pipel: Die Warme wird durch rin Kiltemittel transportiert

o Rotationswdrmetauscher: Mie Wirme wird lber eine Speichermasse dbertragen

Kaltemaschinen + 232
« Warmepumpe mit Kompressor: Altes Systern — autgrund der beweghichen Teile (Kompressor) sehr stirungs-
anfillig

3Abgmptmn5warmepumpe Meues Sysl:-ern nur awei klm:lgkulapurup&u geswegen soh stabil

Anhgm in der?ruh

Inbetrichnabme
= Reinigen des Kanalsystems: Vor dem Durchiblasen emptindliche Bauteile (2, B. Filler) ausbaucn

e Funktionsprufurg: Alle Bauleile nach Herstellerangaben dberpriifen

= Finstellen der Luftauslisse: Messen der Luftgeschwindigkeit

= Einregutieren: Einstellen des Venlilalors, der Drosscl- und Jalousicklappen durch Druckmessing
& Luftfiibrung im Raum: Priifen mit Rauchpatronen

» Bedienungspersonal einweisen: Belnebsanieiluny ubergeben

Wartungsvertrag w236
o Warlung: Alle Anbagentele durch Inaegenscheinnahme priifen

w Inspekbon: Alle Bauteibe aof Funktion/Zustand priifen, besonders Filter, Luftbefeachter und Brandschutzklappen
= Reparatur: Mur mit Auftrag




