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Vorwort

Durch einen qualifizierten Betrieb der gebaudetechnischen Anlagen kann der En-
ergieverbrauch von Geb&uden deutlich gesenkt und die Nutzungsdauer der tech-
nischen Anlagen und Einrichtungen merkbar verlangert werden.

Dies gilt in besonderem MaBe fur die Raumlufttechnischen Anlagen (RLT-Anlagen),
denn dabei handelt es sich um komplexe technische Systeme, deren Betrieb einer-
seits fur die ordnungsgeméBe Geb&udenutzung unerlasslich ist, andererseits aber
auch mit erheblichem Kostenaufwand fur den Betrieb (u. a. fur Strom, Warme, War-
tung und Ersatzteile) verbunden ist.

Der zuverlassige, wirtschaftliche und energiesparende Betrieb von RLT-Anlagen erfor-
dert daher engagiertes und geschultes Betriebspersonal.

Die vorliegende Empfehlung soll das Personal in den Verwaltungen des Bundes, der
Lander und Kommunen beim qualifizierten Betrieb der RLT-Anlagen unterstitzen. An-
gesprochen ist dabei nicht nur technisch geschultes Personal, das in vielen 6ffent-
lichen Einrichtungen (z. B. Schulen) fir den Betrieb der RLT-Anlagen zustandig ist,
sondern auch die Hausmeister und Personen mit vergleichbaren Tatigkeiten, bei de-
nen nur grundlegende technische Vorkenntnisse vorausgesetzt werden kdénnen.

Die Empfehlung kann auch als Ergénzung zu vorbereitenden Lehrgangen genutzt
werden.

Dr. Georg Printz Ralf-Dieter Person
Vorsitzender des AMEV (Obmann)
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1.1

1.2

Allgemeines

Anwendungsbereich und Ziel

Die folgende Empfehlung fiir die Bedienung von RLT-Anlagen richtet sich
an das technische Personal, das fur den Betrieb der Anlagen in &ffentlichen
Gebauden des Bundes, der Lander und Kommunen zustandig ist.

Ziel dieser Empfehlung ist es, das Verstédndnis fur eine zuverléssige, wirt-
schaftliche und energiesparende Funktionsweise der Anlagen zu entwickeln,
fehlerhafte Zusténde rechtzeitig zu entdecken und ihre Bedeutung abzu-
schatzen sowie ggf. die gezielte Beauftragung von Fachkréften zu ermdgli-
chen. Die Empfehlung ersetzt nicht eine fehlende spezielle Qualifikation.

Einsatz von Raumlufttechnischen Anlagen

Wéhrend in der Vergangenheit der Einbau von RLT-Anlagen vorwiegend dazu
diente, einen gewissen Mindestkomfort zu garantieren, gibt es heute weitere
Argumente, die als Begrundung fur den Einbau solcher Anlagen dienen.

In den vergangenen Jahrzehnten waren es zundchst gunstige Energie-
preise, die den Einsatz von RLT-Anlagen unter dem Komfortaspekt beférdert
haben. Spater stand dann die Diskussion um hygienische Probleme und
skrankmachende Klimatechnik® im Vordergrund (sick building syndrome).
In den letzten Jahren haben sich die Anforderungen an die RLT-Anlagen auf
Grund der veranderten Gebaudekonzepte in Form von Leichtbauweise mit
erheblichen Glasflachen-Anteilen erhéht.

In den Gebauden wurde die Flachennutzung zunehmend verdichtet und die
Raumnutzung intensiviert z. B. durch den Einsatz von Computern und Bild-
schirmen, was die Abfuhr deutlich héherer Warmelasten erforderlich machte.
Auch Umweltbelastungen in Form von Larm, Staub und Schadgasen sind in
zunehmendem MaBe zu bericksichtigen. Dazu kommt die heute Ubliche
dichte Bauweise, die fur einen niedrigen Warmebedarf erforderlich ist, aber
ungleich héhere Anforderungen an die Luftung stellt.

In vielen Fallen sind die notwendigen Luftwechsel nur noch mit maschineller
Liftung dauerhaft und ohne gréBere Komforteinschrankungen zu erreichen.
Im Zuge der européischen Normung sind auBerdem neue qualitative Be-
wertungskriterien fir Gebaude eingefihrt worden. Die damit verbundenen
Anforderungen wie sie beispielsweise in der DIN EN 15251 enthalten sind,
werden den Einsatz maschineller Luftung in vielen neuen Geb&uden erfor-
derlich machen.

Bedien RLT 2008



2.1

Funktionen und Bauarten von Raumlufttechnischen Anlagen

Funktionen von Raumlufttechnischen Anlagen

RLT-Anlagen dienen dazu, Innenrdume von Gebauden kontrolliert mit Luft
von auBen zu versorgen und/oder zu heizen, zu kihlen, zu befeuchten bzw.
zu entfeuchten. Dies geschieht mit dem Ziel, die Raumluft hinsichtlich ihrer
Qualitat, Temperatur und Feuchtigkeit so zu konditionieren, wie es flr die
Nutzung der Rdume durch die anwesenden Personen erforderlich bzw. ge-
wulnschtist (DIN EN 15251).

Um die angestrebten Raumluftzustdnde zu erzielen, ist die verbrauchte
Raumluft abzufiihren und die Zuluft in der Regel zu filtern und thermody-
namisch zu behandeln. Dabei unterscheidet man die vier Prozesse Heizen,
Kuhlen, Befeuchten und Entfeuchten. Die Dimensionierung der RLT-Anlagen
hinsichtlich Volumenstrom, Temperatur und Feuchtigkeit der Zuluft erfolgt
far Nichtwohngebaude nach den Vorgaben der DIN EN 13779.

RLT-Anlagen werden durch ihre jeweiligen Funktionen unterschieden:

Abluftanlagen dienen der kontrollierten Abfuhr von verbrauchter Raumluft.
Sie werden als Einzelanlagen typischerweise fur die Entliftung von WC- und
Nassrdumen, flr Kiichen sowie Laborrdume (dort als Digestorien bezeich-
net) eingesetzt (s. Abschnitt 2.2.1). Die AuBenluft stromt dabei frei Gber Fen-
ster, Tiren oder vorhandene Offnungen in die Raume nach.

Zuluftanlagen dienen der kontrollierten Zufuhr von AuBenluft sowie der ther-
modynamischen Konditionierung der Zuluft (s. Abschnitt 2.2.1). Sie werden
als Einzelanlagen in Fallen eingesetzt, in denen aus baulichen Griinden eine
raumliche Trennung zur Abluftanlage notwendig ist.

Mit dem Begriff Liiftungsanlage wird die Kombination von Zuluft- und Ab-
luftanlage in einem System bezeichnet. In einer solchen Anlage ist die Még-
lichkeit zur Rickgewinnung von Warme aus der Abluft fur die Erwarmung
der zugefuhrten AuBenluft méglich.

Mit den gebrauchlichen Begriffen Teilklima- bzw. Klimaanlage werden An-
lagen bezeichnet, in denen die Zuluft zwei oder drei bzw. allen vier ther-
modynamischen Konditionierungsprozessen (Heizen, Kihlen, Be- und Ent-
feuchten) unterzogen wird.
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Eine Umluftanlage ist eine LUftungsanlage, bei der auf die Zufuhr von Au-
Benluft in den Raum verzichtet wird. Sie dient also nicht der Erneuerung der
verbrauchten Raumluft, sondern ausschlieBlich der Heizung, Kuihlung, Ent-
bzw. Befeuchtung der Raumluft. Dazu wird der komplette Abluftstrom dem
Raum wieder zugefuhrt, nachdem er gefiltert und den gewlnschten thermo-
dynamischen Konditionierungsprozessen unterzogen worden ist. Beispiele
fir Umluftanlagen sind Split-Klimagerate, Geblasekonvektoren, Umluftheiz-
gerate und zentrale Umluftanlagen.

In Abbildung 1 sind die normgerechten Bezeichnungen fur die im Zusam-
menhang mit RLT-Anlagen verwendeten Begriffe fur Luftarten zusammenge-
stellt.

p —

RCA

3 ﬁ P
—18 <
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i N N—
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—3 <
V4 .

SEC
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Abbildung 1: Darstellung von Luftarten nach DIN EN 13779

e AuBenluft (ODA, Outdoor Air): Unbehandelte Luft, die von auBen in die
Anlage oder in eine Offnung einstrémt

e AuBenluft Einzelraum (SRO, Single Room Outdoor Air): Unbehandelte
Luft, die von auBen in die Einzelraum-Luftbehandlungseinheit oder Off-
nung eines Einzelraums einstromt

 Zuluft (SUP, Supply Air): Luftstrom, der in den behandelten Raum eintritt
oder Luft, die in die Anlage Anlage eintritt, nachdem sie behandelt wurde

e Zuluft Einzelraum (SRS, Single Room Supply Air): Luftstrom, der in den
behandelten Raum eintritt

* Raumluft (IDA, Indoor Air): Luft im behandelten Raum oder Bereich
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2.2

Uberstrémluft (TRA, Transferred Air): Raumluft, die von einer in eine an-
dere behandelte Zone stromt

Abluft (ETA, Extract Air): Luftstrom, der den behandelten Raum verlasst
Abluft Einzelraum (SET, Single Room Extract Air): Luftstrom, der den be-
handelten Raum verlasst und in eine Einzelraum-Luftbehandlungseinheit
einstrémt

Umluft (RCA, Recirculation Air): Abluft, die der Luftbehandlungsanlage
wieder zugefuhrt wird und als Zuluft wiederverwertet wird

Fortluft (EHA, Exhaust Air): Luftstrom, der ins Freie stromt

Fortluft Einzelraum (SEH, Single Room Exhaust Air): Luftstrom, der aus
einer Einzelraum-Luftbehandlungseinheit ins Freie stromt

Sekundarluft (SEC, Secundary Air): Luftstrom, der einem Raum entnom-
men und nach der Behandlung demselben Raum wieder zugefuhrt wird
Leckluft (LEA, Leakage Air): unbeabsichtigter Luftstrom durch undichte
Stellen der Anlage

Infiltration (INF, Infiltration): Lufteintritt in das Gebaude Uber Undichtheiten
in der Geb&udehdille

Exfiltration (EXF, Exfiltration): Luftaustritt aus dem Gebaude Uber Undich-
tigkeiten in der Gebaudehllle

* Mischluft (MIA, Mixed Air): Luft, die zwei oder mehr Luftstréme enthalt

Aufbau und typische Bauarten von Liiftungsanlagen

Zur Verdeutlichung der Funktion von Liftungsanlagen ist in Abbildung 2 der
prinzipielle Aufbau einer zentralen LUftungsanlage mit Heizung, Kihlung
und Warmeruckgewinnung abgebildet. Nicht alle Komponenten mussen in
einer Anlage vorhanden sein.

Abluftanlage

Do e N

Luftfitter | Ventilator |

Fort - (e ]
= IR ie—6 2=
= —

Warmeriick- E E Jalousieklappe

gewinnung

Schalldampfer vor und hinter den Ventilatoren|
zweiter Luftfilter druckseitiq vor dem Ventilator
nach Bedarf.

H
|
|
|
| Raum
|
|

Luftfilter Jalousieklappg Luftfilter Erwarmer Luftbefeuchter I

AuBenluft| r i - Bd
isch- = Zuluft
—> E #| | kamme: " >

Wiérmeaustauscher Ventilator Kihler Erwarmer I Fa

Zuluftanlage

Abbildung 2: Schema einer Liiftungsanlage
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2.2.1

10

Die wesentlichen Bauelemente sind auf der Zuluftseite die Mischkammer, der
Luftfilter, die Lufterwarmer und Luftkihler, der Ventilator, der Luftbefeuchter
und das Zuluftleitungssystem sowie auf der Abluftseite das Abluftleitungs-
system, der Abluftventilator und die Verteilkammer. Verbunden sind AuBen-
und Fortluftteil ggf. Gber einen Warmeubertrager zur Warmerlickgewinnung.
Dazu kommen noch einige Elemente, die fUr einen sicheren Betrieb der
Anlage unverzichtbar sind, wie Ansauggitter (Wetterschutzjalousie und Vo-
gelschutzgitter), Drosselorgane, Tropfenabscheider, Luftdurchlassorgane,
Schalldampfer, Brandschutzklappen und Regeleinrichtungen.

Der Lufttransport in den Raum erfolgt durch den Zuluftventilator und aus
dem Raum heraus durch den Abluftventilator. Der Zuluftventilator saugt je
nach Klappenstellung im AuBenluft-, Fortluft- und Umluftbereich bestimmte
Mengen AuBen- und Umluft an. Die AuBenluft wird in der Warmerlickgewin-
nungseinheit durch die abstrémende Fortluft vorgewéarmt (bzw. im Sommer-
betrieb auch vorgekihlt). AuBenluft und Umluft werden dann in der Misch-
kammer zusammengefuhrt. Die gemischte Luft durchstrémt zunachst den
Filter, wo sie gereinigt wird, dann den Vorerwarmer, den Kuhler, den Be-
feuchter und schlieBlich den Nacherwarmer. Bei der Befeuchtung wird durch
fein verspriuhtes Wasser oder Einblasen von Dampf der Zuluft Feuchtigkeit
zugefuhrt. Dies kann vorwiegend im Winter erforderlich werden, wenn durch
Erwéarmen der Zuluft die relative Feuchte zu stark abnimmt.

Die aufbereitete Zuluft wird durch den Schalldampfer und die Luftleitungen
bis hin zu den Luftdurchlassen und durch diese in den Raum transportiert
(Abbildung 3). Der Abluftventilator saugt die Luft Gber die Abluftdurchlasse
und den Abluftschalldampfer aus dem Raum ab und drlickt die angesaugte
Luft dann Gber das Fortluftgitter nach auBen bzw. je nach Klappenstellung
Uber die Umluftklappe wieder in das System zurlick. Tropfenabscheider ver-
hindern das kondensiertes Wasser in die Luftkanale eingetragen wird und
vermeiden dadurch Korrosion und Bakterienwachstum. Die Schalldampfer
in der Zuluft- wie Abluftleitung haben die Aufgabe, die vom jeweiligen Venti-
lator ausgehende Schallentwicklung in den Raum zu dampfen.

Zuluftanlagen

Zuluftanlagen weisen in der Regel einen Ventilator auf, der AuBenluft an-
saugt, ggf. mit einem Teil der Abluft mischt (Umluft), und durch ein Luftlei-
tungsnetz und Zuluftdurchlasse in den Raum einblast. In dem Zuluftgerét
erfolgt in der Regel auch die Filterung sowie ggf. die thermodynamische
Konditionierung der Zuluft. Zuluft- und Abluftanlage kénnen raumlich vonei-
nander getrennt oder in einem gemeinsamen Gerat ausgefiihrt werden (wie
in Abbildung 2).
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2.2.2

2.2.3

Abluftanlagen

Abluftanlagen weisen in der Regel nur einen Ventilator auf, der die Luft durch
Abluftdurchldsse oder ahnliche Einrichtungen aus dem Raum heraus und
durch ein Luftleitungsnetz weiter nach auBen férdert. Abbildung 2 zeigt den
Aufbau einer Abluftanlage als Teil einer gréBeren Luftungsanlage.

Zentrale Liiftungsanlagen mit konstantem Volumenstrom

Ventilator

4©—|E Konstant-Volumenstromregler

Schalldampfer mit Vollabsperrung
Ventilator

Schalldampfer

Abbildung 3: KVS-Anlage (Luftverteilung)

Bei diesen Anlagen (KVS-Anlagen) werden alle Rdume mit einem kon-
stanten Volumenstrom an Zuluft versorgt (s. Abbildung 3). Erreicht wird
dies jeweils durch Konstantvolumenstromregler vor den Luftdurchlassen.
Durch eine Absperrung an den Volumenstromreglern kann die Luftzufuhr
an ungenutzte Rdume individuell unterbrochen werden, wenn Radume un-
terschiedliche Betriebszeiten haben. Haufigste Ausfihrungsvariante dieser
Anlagen ist die Niedergeschwindigkeitsanlage, in der die Luft mit maBigen
Geschwindigkeiten (etwa 6 bis 8 m/s in Hauptleitungen, weniger als 5 m/s
in Nebenleitungen) durch das Luftleitungsnetz geférdert wird. Dadurch sind
nur niedrige Ventilatordriicke zur Uberwindung der Strémungsverluste er-
forderlich; so dass fur diese Anlagen auch der Name Niederdruckanlage
gebrauchlich ist.

Ihre Vorteile sind geringe Gerduschentwicklung (Verzicht auf Schallddmpfer
moglich) und niedrige Ventilatorleistung; nachteilig sind groBe Luftleitungs-
querschnitte wegen der niedrigen Geschwindigkeiten.
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2.2.4

12

KVS-Anlagen werden auch als Hochgeschwindigkeitsanlagen ausgefhrt,
bei denen die Leitungsquerschnitte und damit der Platzbedarf, verglichen
mit denen der Niedergeschwindigkeitsanlagen, wesentlich reduziert wer-
den kénnen. Die entstehenden Gerdausche mussen durch Schallddmpfer
gedampft werden. Vor den Zuluftdurchlassen sind dariber hinaus Entspan-
nungskasten einzubauen, die in den ersten Luftleitungsabzweigen kurz vor
den Luftdurchlassen Druck und Geschwindigkeit mindern und das Volumen
konstant halten. Die Hochgeschwindigkeitsanlage eignet sich fur groBe Ge-
b&ude mit langen Luftleitungen und groBen Luftmengen. Der Kostenvorteil
beim Bau durch geringe Luftleitungsquerschnitte wird jedoch durch bedeu-
tend hoheren Energieaufwand im Betrieb erkauft, so dass solche Anlagen
nur in Ausnahmefallen eingesetzt werden. Unterschieden werden bei der
Ausfuhrung Ein- und Zweikanalanlagen.

Zentrale Liftungsanlagen mit variablem Volumenstrom

Dieser Anlagentyp (auch als VVS-Anlage bezeichnet) gehért zu den Hoch-
geschwindigkeitsanlagen. Die Zuluft wird zentral aufbereitet und bis zu den
Volumenstromreglern vor Eintritt in den Raum oder die Raumgruppe trans-
portiert (im Prinzip wie in Abbildung 3, jedoch mit Reglern fur variablen Volu-
menstrom). Der Volumenstromregler gibt auf Anforderung des Raumthermo-
staten mehr oder weniger Luftmenge fur den Nutzraum frei. Ist mehr Warme
abzufihren (Temperatur im Raum steigt), wird mehr Luft durchgelassen, bei
weniger Warme umgekehrt. Eine Mindestluftmenge bleibt erhalten.

Die zentrale Zuluftanlage ist mit drehzahlregelbaren Ventilatorantrieben aus-
zustatten, um die Luftmenge an die Abnahme anzupassen. Die Luftauslasse
im Raum mussen fur VVS geeignet sein.

Der hohe regeltechnische Aufwand ermdglicht individuelle Raumtempera-
turregelung, zeitweise Luftmengenreduzierung oder Abschaltung in nicht
benutzten Rdumen und die Reduzierung der zentralen Zuluftmenge. Varia-
ble-Volumenstrom-Systeme eignen sich daher besonders fur Geb&ude mit
zeitlich unterschiedlicher Raumbelegung und stark schwankenden Kuhl-
bzw. Heizlasten.
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2.2,5 Zentrale Liftungsanlagen mit dezentraler Umluftkonditionierung

Vierrohrsystem
Ventilator

slousiekiappe [ —@—E Abluft
. Primar-
| Iuftkanal

Fortluft
Vorerwarmer Luftkiihler Nacherwérmer

stousiekiappe [ Luftbefeuchter
—
et &

Induktionsgerat

sekundarluft

Ventilator

schalldampfer

Luftfilter

Luftfilter

Gegenstrom...

Warmeriick-
gewinner

Heiz- e ] Keltwesser
kessel wasser-
satz
\ 4 <

Abbildung 4: Aufbau einer Induktionsanlage
(Beispiel aus: Recknagel/Sprenger/Schramek)’

Klimaanlagen mit Induktionsgeraten (Induktionsdurchlésse, aktive Kuhl-
konvektoren) unterscheiden sich von den bisher beschriebenen Zentral-Kli-
maanlagen durch die Ausfihrung der Luftdurchldsse und durch die Art der
Energiezufuhr zu den zu versorgenden Rdumen. Die Luftdurchlasse stellen
eine Kombination aus 6értlicher Heizflache und Zuluftdurchlass der Klimaan-

lage dar.
Warmeriick-

AuBenluft | : | gewinnung Abluft
] Raum
£

Fortluft Zuluft

<= s >
®

; & 5

g N o g = .8 3

= S ] s = 58 E

f: f i Efof

g B g 38 2 X 3 ALeiter

[ > > ¥ < >a £  Warmetauscher

Abbildung 5: Schema eines Fassadenliiftungsgerétes (Beispiel)

Die Primarluft (AuBenluft) wird zentral aufbereitet und mit hohem Druck
durch das Luftleitungsnetz zu den einzelnen Induktionsgeraten transportiert.
Dort wird sie durch Dusen geblasen, so dass durch eine Injektorwirkung
die Sekundarluft (Raumluft) angesaugt wird und dabei durch einen Warme-

1 Schramek, Ernst-Rudolf [Hrsg.]: Recknagel/Sprenger/Schramek - Taschenbuch fiir Heizung und Klimatechnik einschlie-
lich Warmwasser und Kaltetechnik, 73. Auflage, Oldenbourg Industrieverlag Minchen 2007
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tauscher strémt. Beim Durchgang durch den Wéarmeaustauscher wird die
Sekundéarluft erwarmt oder gekuhlt und Ubernimmt damit zusammen mit der
Primarluft die Heiz- oder Kuhllast des Raumes. Priméar- und Sekundarluft
gelangen als Mischluft, deren Temperatur individuell geregelt werden kann,
in den Raum.

Da die Sekundéarluft jeweils nur im Raum umgewalzt wird, wird ein Vermi-
schen der Umluft mehrerer RGume vermieden und der Umluftkanal entfallt.
Der Primérluftanteil betragt ca. 20 bis 30 % der Gesamtluftmenge. Deshalb
sind fUr das Luftverteilungsnetz nur relativ kleine Kanalquerschnitte erfor-
derlich. Eine der Primarluft entsprechende Fortluftmenge wird zentral abge-
fuhrt.

Die Versorgung des Luft-Wasser-Warmetauschers in den Geraten erfolgt
durch Anschluss an das Kuhl- bzw. Heizwassernetz des Gebdudes. Je nach
Aufbau des Versorgungsnetzes unterscheidet man dabei die Anschlussarten
2-Rohr- (entweder Heizen oder Kuhlen aller Gerate), 3-Rohr- (gleichzeitiges
Heizen und Kuihlen verschiedener Gerate mit gemeinsamem Rucklauf — aus
energetischen Grinden allerdings nicht mehr Ublich) und 4-Rohr-Systeme
(gleichzeitiges Heizen und Kuhlen verschiedener Gerate Uber vollstdndig
getrennte Versorgungsnetze).

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Anlagen sind aufgrund hoher Inve-
stitions- und Betriebskosten im 6ffentlichen Bereich nur in Ausnahmeféllen
vorhanden.

Dezentrale Fenster- und Fassadenliiftungsgerate

Dezentrale Fenster- und Fassadenluftungsgeréte entsprechen in ihrem Auf-
bau prinzipiell zentralen Liftungsanlagen, nur werden sie als Kleingerate vor
Ort fur die Klimatisierung von einzelnen Rdumen eingesetzt. AuBenluft und
Fortluft werden auf kurzem Weg durch die Fassade zu- bzw. abgefihrt, wo-
durch auf die Installation eines Kanalnetzes im Gebaude vollstédndig verzich-
tet werden kann. Die Warme der Abluft kann im Gerét zurtick gewonnen und
direkt an die Zuluft Gbertragen werden. Die Zuluft wird im Geréat gereinigt
und wahlweise geheizt oder gekuhlt. Die Regelung der Zuluftmenge und
-temperatur erfolgt individuell an jedem Geréat.
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Dezentrale Umluftgerate

Dezentrale Umluftgerate wie Splitklimagerate, Geblasekonvektoren oder
passive Kiuhlkonvektoren dienen nicht der Zufuhr von AuBenluft, sondern
ausschlieBlich der Heizung bzw. Kihlung der Raumluft vor Ort. Dazu wird
Raumluft mittels Ventilator oder allein durch freie Konvektion durch den War-
metauscher des Gerates transportiert und dort erwarmt oder gekuhlt. Bei
Geblasekonvektoren und passiven Kihlkonvektoren wird der Luft-Wasser-
Wérmetauscher durch einen Kihl- bzw. Heizwasseranschluss versorgt. Bei
Splitklimageraten handelt es sich bei dem Wéarmetauscher um den Ver-
dampfer (Kuhlfall) bzw. Verflissiger (Heizfall) eines Kélteaggregats, der di-
rekt von der Raumluft tberstrémt wird. Die Versorgung dieser Einheiten mit
Kaltemittel erfolgt Uber eine abgesetzte AuBeneinheit (Split), in der sich der
Verdichter befindet. Bei Multi-Split-Anlagen werden mehrere Verdampfer-
bzw. Kondensatoreinheiten von einer AuBeneinheit mit Kéltemittel versorgt.
Dabei kann der Kaltemittelstrom je Geréat variabel sein (Variable Refrigerant
Flow: VRF-Anlagen). Ein Luftleitungsnetz ist nicht erforderlich. Zum Einsatz
kommen Umluftgerate z. B. zur Kiihlung von EDV-Raumen und zur Kihlung
von Raumen mit hohen Lasten und geringen Behaglichkeitsanforderungen.
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Komponenten von Raumlufttechnischen Anlagen
- Funktion und Bedienung

Ventilatoren

Ventilatoren dienen dem Transport der erforderlichen Luftmengen. Sie wer-
den entsprechend ihrer Strémungsrichtung grundsétzlich unterteilt in

* Axialventilatoren und

* Radialventilatoren.

Ringduse AuBendiffusor i
S
S ——
Innendiffusor
e
S —
Laufrad

Leitrad mit eingebautem Antriebsmotor
Abbildung 6: Schema eines Axialventilators

Bei Axialventilatoren (Abbildung 6) wird das Laufrad axial, also in Richtung
der Drehachse durchstromt, wahrend bei Radialventilatoren die Luft axial in
das Laufrad eintritt, dort umgelenkt wird und den Ventilator radial, also senk-
recht zur Drehachse verlasst (Abbildung 7).

Die Laufradschaufeln sind bei allen Radialventilatoren feststehend. Bei den
Axialventilatoren sind sie meistens feststehend, kdnnen aber auch verstell-
bar ausgefiihrt sein. Hierbei lassen sich durch Anderung der Einstellwinkel
die geférderte Luftmenge und der Druck in Grenzen veréandern.
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Abbildung 7: Schema eines Radialventilators

Bei den Bauarten gemeinsam sind die verschiedenen Antriebsformen. Beim
Direktantrieb ist das Ventilatorlaufrad entweder auf der Motorwelle oder bei
gréBeren Ventilatoren auf einer eigenen Ventilatorwelle montiert, die dann
mit der Motorwelle durch eine elastische Kupplung verbunden ist. Motor und
Ventilatordrehzahl sind gleich. Beim Riemenantrieb erfolgt die Leistungsu-
bertragung vom Motor zum Ventilator Gber Riemenscheiben und Keil- bzw.
Flachriemen. Zur Ubertragung groBerer Leistungen werden mehrere Riemen
nebeneinander angeordnet. Gegenlber dem Direktantrieb hat der Riemen-
antrieb den wesentlichen Vorteil, dass durch unterschiedlich groBe Keilrie-
menscheiben an Motor- und Ventilatorwelle die Ventilatordrehzahl dem Be-
darfsfall gut angepasst werden kann. Durch Austausch einer oder beider
Riemenscheiben kann der Luftvolumenstrom nach Fertigstellung der Anlage
aber auch den Nutzungsanderungen in bestimmten Grenzen angepasst
werden.

Die Hauptkenndaten der Ventilatoren sind:

e zu férdernde Luftmenge

* aufzubringender Férderdruck

* notwendige Antriebsleistung

» Spezifische Ventilatorleistung (SFP).

Der Ventilator muss den Druck erzeugen, der benétigt wird, um den gefor-
derten Luftvolumenstrom durch die Anlage zu férdern, d. h. um die Wider-
stdnde der einzelnen Anlagenelemente zu Uberwinden. Wie der Widerstand
einer Anlage mit dem durchzusetzenden Luftvolumen anwachst, macht die
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Anlagenkennlinie deutlich (Abbildung 8). Das Betriebsverhalten eines Ven-
tilators hingegen, d. h., die Abhangigkeit des Férderdruckes vom durchge-
setzten Volumenstrom, wird durch die Ventilatorkennlinie beschrieben, die je
nach Bauart des Ventilators steiler (Radialventilator) oder flacher (Axialven-
tilator) verlaufen kann. Eine Ventilatorkennlinie gilt nur fir eine bestimmte
Drehzahl. Der Schnittpunkt zwischen Anlagen- und Ventilatorkennlinie gibt
den Betriebspunkt der Anlage wieder (s. Abbildung 8).

Ventilatorkennlinie

Anlagenkennlinie

Foérderdruck bzw.
Anlagenwiderstand

Betriebspunkt

—_——» Volumenstrom

Abbildung 8: Anlagen- und Ventilatorkennlinie mit Betriebspunkt

Die Widerstédnde der einzelnen Anlagenelemente sind nur bei gleich blei-
bendem Volumenstrom zum Teil konstant (z. B. bei Luftungsleitungen und
Schalldampfern), aber auch veranderlich (z. B. bei Luftfiltern durch Staub-
ablagerungen, bei Luftkiihlern durch Querschnittsverengung infolge kon-
densierenden Wassers, bei Regelklappen und Warmeaustauschern durch
Staub und Kalkablagerungen).

Steigen nun im Laufe des Betriebes einer Anlage die Widerstande dieser
Bauelemente, so andert sich die Anlagenkennlinie entsprechend. Bei kon-
stanter Ventilatordrehzahl, und somit unveranderter Ventilatorkennlinie, stellt
sich ein neuer Betriebspunkt ein; d. h. die Anlage férdert einen entsprechend
kleineren Volumenstrom (s. Abbildung 9).
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Abbildung 9: Verschiebung des Betriebspunktes auf der Ventilatorkennlinie
bei Anderung des Anlagenwiderstandes

Abbildung 9 zeigt auch, dass durch den Anstieg des Anlagenwiderstandes
—dargestellt durch die neue Anlagenkennlinie — die hervorgerufene Volumen-
stromanderung umso gréBer ist, je flacher die Ventilatorkennlinie im Bereich
des Betriebspunktes verlauft; d. h. der Anstieg des Anlagenwiderstandes
vom Betriebspunkt B1 nach B2 ruft eine geringere Volumenstroméanderung
hervor als eine gleichgroBe Widerstandserhéhung von B3 nach B4. Da die
Volumenstromanderung maéglichst gering sein soll, sich aber eine Erh6hung
des Anlagenwiderstandes, z. B. durch die Verschmutzung der Filter, nicht
vermeiden lasst und nur bis zu bestimmten Werten zulassig ist, ist es unbe-
dingt erforderlich, die Filter nach Erreichen des zulassigen Endwiderstandes
zu reinigen bzw. durch neue zu ersetzen.

Ist es zwingend notwendig, den Volumenstrom trotz héherer Widerstande
— z. B. bei Anlagen mit Schwebstofffiltern — konstant zu halten, so ist dies
Uber héhere Drehzahlen mdéglich. Das fuhrt jedoch zu héheren Betriebsko-
sten durch einen wesentlich erhéhten Stromverbrauch.

Hinsichtlich der Optimierung der Betriebsweise von liftungstechnischen An-
lagen siehe auch Kapitel 5.5.

Nach dem Proportionalitatsgesetz bewirkt eine Anderung der Drehzahl bei
konstanter Anlagenkennlinie

* eine Volumenstromanderung proportional zur Drehzahlanderung
* eine Druckanderung proportional zum Quadrat der Drehzahlanderung
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* eine Leistungsanderung proportional zur dritten Potenz der Drehzahlan-
derung.

Dieses bewirkt bei einer Erhéhung der Ventilatordrehzahl um 10 % eine Er-
héhung der Leistungsaufnahme um rd. 33 %. Umgekehrt fuhrt eine Reduzie-
rung der Drehzahl bzw. des Luftvolumenstromes um 30 % zu

* 66 % weniger elektrische Antriebsenergie

* 30 % weniger Heizenergie

* 30 % weniger Kuhlenergie

* 30 % weniger Be- oder Entfeuchtungsenergie

Wegen der aufgezeigten Abhangigkeit der Leistungsaufnahme von der Dreh-
zahl ist es bei lufttechnischen Anlagen mit wechselnden Betriebszustanden
aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten besonders wichtig, die Luftwechsel-
zahl und das geférderte Luftvolumen dem jeweiligen Bedarf anzupassen.
DarUber hinaus wird die Gerduschentwicklung erheblich vermindert und die
Lebensdauer der Anlage steigt.

Zum Antrieb von Ventilatoren werden heute Uberwiegend Drehstrommotoren
eingesetzt. Der preiswerteste und robusteste Antrieb ist der Drehstromasyn-
chronmotor mit Kafiglaufer. Bei diesem Antrieb bieten sich zur Anderung der
Drehzahl das preiswerte aber grobere Umschalten der Polzahl (2 — 3 Stufen)
und die aufwandigere aber stufenlose Drehzahlanderung an. Diese erfolgt
Uber Spannungsregelung (Phasenanschnitt oder Trafo) oder Frequenzrege-
lung (Frequenzumrichter).

Neben Asynchronmotoren kommen auch permanenterregte elektronisch
kommutierte Gleichstrommotoren zum Einsatz, die in weiten Drehzahlbe-
reichen Uber hohe elektrische Wirkungsgrade verflugen.

Luftfilter

Einsatzbereiche und Giiteklassen

Luftfilter tragen dazu bei, die geforderte Luftqualitat in den bellfteten Be-
reichen zu sichern und schutzen die Anlagenkomponenten sowie das
luftfhrende Leitungsnetz vor Verschmutzung. Zur Filterung von Partikeln
werden in der Raumlufttechnik hauptsachlich Filter aus synthetischen Faser-
stoffen und Metallfilter eingesetzt. Auf Sonderfalle beschrankt ist der Einsatz
von Aktivkohlefiltern zur Adsorption gasférmiger Partikel. Hierzu zahlen Ge-
riche aus Kichen, Dampfe und Gase aus Prozessen und radioaktive Gase.
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Luftfilter sind nach DIN EN 779 und DIN EN 1822 in Gruppen und Klassen
unterteilt. Grobstaubfilter (G1 bis G4) dienen zur Vorfilterung der Luft. Zur

Feinfilterung werden Feinstaubfilter (F5 bis F9) und fir besonders hohe An-

forderungen in der Krankenhaus- und Prozesstechnik Schwebstofffilter und
Hochleistungsschwebstofffilter H10 bis H14 bzw. U15 bis U17 eingesetzt.

Entsprechend der Arbeitsstattenrichtlinie ASR 5 sind nur typgeprufte Luftfil-
ter nach DIN EN 779 bzw. DIN EN 1822 einzusetzen. Tabelle 1 gibt die Klas-
seneinteilung wieder. Die Filterklasse muss am Filter erkennbar bezeichnet

sein (DIN EN 779).

Mittlerer Abscheidegrad (A,)

Bezeichnung Filterklasse des synthetischen Priifstaubes Filterbauart
[%]
Grobstaubfilter G1 50<A, <65 5 5
Grobstaubfilter G2 65<A, <80 E “:;
[}
Grobstaubfilter G3 80<A, <90 § §
< O
Grobstaubfilter G4 90 <A, Fo
Mittlerer Wirkungsgrad (E,,) bei
Partikeln von 0,4 um [%]
Feinstaubfilter F5 40<E, <60 -
T8
Feinstaubfilter F6 60<E, <80 L=%_
2285
Feinstaubfilter F7 80<E, <90 = "E S E
2e=0o
Feinstaubfilter F8 90<E, <95 SES
< ¢ F
Feinstaubfilter Fo 95 <E,, =3
Integralwert Abscheidegrad [%]
Schwebstofffilter H10 85 Lok
&3
Schwebstofffilter H11 95 i (§ 5
o= E
Schwebstofffilter H12 99,5 25
c25
Schwebstofffilter H13 99,95 228
<3
Schwebstofffilter H14 99,995 o g
Hochleistungs-
schwebstofffilter u1s 99,9995 5
Hochleistungs- =
schwebstofffilter u16 99,99995 :“:‘;
. o
Hochleistungs- u17 99,999995

schwebstofffilter

Tabelle 1: Giteklasse der Filter
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Der Abscheidegrad ist das Verhdltnis der abgeschiedenen Staubmenge zur
Staubmenge in der angesaugten Luft. Neben dem Abscheidegrad gehort
zur Beschreibung der Filtergute auch die zugehdrige StaubkorngréBenver-
teilung.

In RLT-Anlagen werden AuBenluft und Umluft gefiltert. Zum Schutz der hoch-
wertigen Filterklassen vor zu hoher Staubbelastung werden diesen immer
Filter geringerer Klasse vorgeschaltet.

Filterbauarten
Nach dem Material lassen sich Filter unterscheiden in

* Faserfilter

* Elektrofilter

» Aktivkohlefilter
* Metallfilter.

Faserfilter bestehen aus einem Vlies aus Fasern unterschiedlicher Werk-
stoffe wie Glas, Kunststoff, Naturprodukte oder Metall. Faserfilter der Fil-
terstufe G (Grobstaubfilter) werden als Vorfilter bei mehrstufiger Filterung
eingesetzt, Feinstaubfilter (Filterstufe F) sowohl bei einstufiger Filterung als
auch als Vorfilter fir nachfolgende Schwebstofffilter. Das Filtermaterial flr
Schwebstofffilter (Filterklasse F) und Hochleistungsschwebstofffilter (Filter-
klasse U) besteht aus Mikroglasfasern, Zellulosepapier oder Glasfaserpa-
pier. Schwebstofffilter dienen hauptsachlich zur Abscheidung von Bakterien,
Viren, Aerosolen und radioaktiven Schwebstoffen. Sie werden als Endstufe
eines mehrstufigen Filters eingesetzt.

Bei Faserfiltern sind die Filtermaterialien zu Matten mit Labyrinthstruktur ver-

presst und werden in Form von Platten, Taschen oder Kassetten angeboten
(siehe nachfolgende Beschreibungen).

|

'}
i

Filter mit
Minipleatfaltung
Filter mit i
s und GEL-Dichtung
:‘;:g:’ll'l‘a‘:‘;emfmg;‘ (Filterklasse H13-U16)
Filter mit Filter mit
Aluminiumsepratoren Mi_nipleatfaltung
(Filterklasse F6-F9) (Filterklasse H13-U16)

Abbildung 10: Plattenfilter (Kompaktfilter) verschiedener Filterklassen
(Werkbild: Camfil)
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Beim Einbau der Filter ist besonders auf die Dichtigkeit zwischen Filter und
Filtersitz in den FUhrungsschienen zu achten, da bei Undichtigkeiten der Fil-
ter von ungereinigter Luft umgangen wird. Die meisten dieser Filter sind Ein-
wedfilter, die nach Verschmutzung nicht mehr gereinigt, sondern entsorgt
und durch neue Filter ersetzt werden.

Plattenfilter (Kompaktfilter) werden fur die Filterklassen F 6 bis F 9 (Fein-
staubfilter), H 11 bis H 14 (Schwebstofffilter) und U 15/16 (Hochleistungs-
schwebstofffilter) angeboten (Abbildung 10). Taschenfilter sind fur die Fil-
terklassen F 5 bis F 9 sowie fur die Filterklasse G 4 als Vorfilter erhaltlich
(Abbildung 11).

Abbildung 11: Taschenfilter fiir die Filterklassen G unf F,
(Werkbild: Camfil, Trox)

DarUber hinaus gibt es fur die Filterklassen F und H eine Reihe von Sonder-
bauformen in Form von Einséatzen fir spezielle Filterrahmen (Abbildung 12).

Abbildung 12: Filter-Sonderbauformen der Filterklassen F 6 bis F 9 und H 11
bis H 13 (Werkbild: Trox)
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Eine Sonderbauart der Faserfilter stellen Rollbandfilter dar, die in der Lage
sind, das Ansteigen des Filterwiderstandes auszuregeln und gleichzeitig
den Zeitaufwand fur die Filterwartung zu reduzieren. Bei diesen Filtern ist
das Filtermaterial als Band auf einer Rolle aufgewickelt, die oben im Filterge-
héause eingelegt ist (Abbildung 13). Wie bei einem Film in einer Kamera wird
das erste (saubere) Stlck Filterband Uber den Luftdurchtrittsquerschnitt
ausgespannt und an der unteren (leeren) Rolle befestigt. Steigt nun infolge
der Filterverschmutzung der Druckabfall, so wird tber einen Differenzdruck-
schalter der Rollmotor eingeschaltet und das verschmutzte Filterband so
lange auf der unteren Rolle aufgerollt, bis der Differenzdruck wieder normal
ist. Das Filterbandende sollte optisch signalisiert werden. Die Mechanik und
Steuerung bedingen jedoch einen erhéhten Wartungsaufwand. Rollbandfil-
ter werden in der Filterklasse G 3 angeboten und als Vorfilter in mehrstufigen
Filtersystemen — jedoch wegen der gegenulber Taschenfiltern geringeren Fil-
terflache eher selten in neueren RLT-Anlagen — eingesetzt.

Abbildung 13: Rollbandfilter, Filterklasse G 3 (Werkbild: Trox)
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Im Elektrofilter, der hauptsachlich bei der Filterung von Rauch, Dunst, Schwei-
Bereiabgasen usw. — aber auch in Sonderfallen bei der Zuluftfilterung — An-
wendung findet (Abbildung 14) werden die Staubteilchen in einem lonisie-
rungsteil elektrisch aufgeladen. Im anschlieBenden Staubablagerungsteil
mit positiv und negativ geladenen Platten werden dann die aufgeladenen
Staubteilchen abgelenkt und bleiben an den Platten hangen. Eine Reini-
gung der Platten erfolgt durch Absprihen mit Wasser.

Steuerkasten Einlasssammler,
Rohgaseintritt
(Luftrichtung <=)

Ventilator, Reinluftaustritt

Montage-
schienen
Inspektionstir

Montageschienen

Kollektor Vorfilter
Nachfilter lonisator

Abbildung 14: Elektroluftfilter (Werkbild: UAS)

Aktivkohlefilter dienen der Absorption von Geruchsstoffen, Gasen, Ausdin-
stungen und D&mpfen. Bei ihnen befindet sich zwischen gelochten Blechen
eine Schicht Aktivkohle.

Aktivkohle ist ein pordses Material mit vielfach vergréBerter Oberflache, in
der Regel besonders aufbereitete Holzkohle, an die sich vorbeistromende
Teilchen anlagern. Das Regenerieren der Kohle erfolgt durch Erhitzen im
Lieferwerk.

Metallfilter werden zur Abscheidung von Ol-, Fett- und Farbnebel eingesetzt,
z. B. als Fettfilter in Kichenabluftanlagen, um Aerosole von Luftleitungen
und Abluftventilatoren fernzuhalten. Die vollstandig aus Metall gefertigten
Filterzellen, die mit Metallgeweben o. &. geflllt sind, sind auswaschbar. Die
Reinigung von Fettfiltern kann z. B. mit heiBem Wasser und Fett I6senden
Zusétzen in der Geschirrspilmaschine erfolgen.
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Filterwiderstand und Standzeit

Filter setzen sich durch Staub und Schmutzablagerungen wahrend des Be-
triebes zu. Dabei steigt der Filterwiderstand je nach Filterbeschaffenheit auf
den 3- bis 6-fachen Wert gegenlber dem Neuzustand.

Eine Kontrolle des Filterwiderstandes ist durch die Messung des Druckver-
lustes (Druckdifferenz) an den einzelnen Filtern mdglich und zur Beurteilung
des Verschmutzungsgrades unerlésslich. Hierzu muss am Filter z. B. ein U-
Rohr-Manometer oder besser ein Schrdgrohrmanometer installiert sein, das
jederzeit ein Ablesen der Druckdifferenz vor und hinter dem Filter erméglicht
(Abbildung 15). Bei Wartungsarbeiten ist unbedingt ein Nullabgleich vorzu-
nehmen.

, Luftfilter

v
pP1 P2
Druckverlust

Abbildung 15: Druckverlustmessung am Filter

—_—

o]

Nach VDI 6022 sind an jeder Luftfilterkammer auBen dauerhaft sichtbar der
Nennvolumenstrom der Anlage, die Anzahl der eingesetzten Luftfilter, die
Filterklasse, die FiltermaBe (H x B) und die empfohlene End-Druckdifferenz
anzugeben. So wird damit gleichzeitig der Zeitpunkt fur die Reinigung bzw.
Erneuerung der Filter angezeigt.

Die Standzeit eines Filters ist in der Hauptsache abhéangig von der Staub-
speicherfahigkeit (Herstellerangabe), vom Staubgehalt der zu filternden Lulft,
von der Anstromgeschwindigkeit und von der taglichen Betriebsdauer der
Anlage. Tabelle 2 enthélt ungefdhre Anhaltswerte fur die Filterwidersténde
und die Betriebszeit bis zur Erreichung der zuldssigen Enddruckdifferenz
bei Filterung von normaler AuBenluft und einer taglichen Betriebsdauer von
8 Stunden.
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Filterklasse Filterwider- Filterwider- Betriebszeit Bemerkung
stand stand [Monate]
Anfangswert Endwert
[Pa] [Pa]
Grobstaubfilter 30-50 200 - 300 3-6
G1-G4
Feinstaubfilter 50 - 150 300 - 500 6-9 mit vorgeschaltetem
F5-F9 Grobstaubfilter
Schwebstoff-filter 150 - 200 1.000 - 1.500 12-36 Mit vorgeschaltetem
H10-U 17 Grob- und Fein-
staubfilter

Tabelle 2: Filterwiderstande und mittlere Betriebszeiten

Nach DIN EN 13779 sind die Filter jedoch mindestens zu wechseln

1. Filterstufe: nach 2.000 Betriebsstunden oder spéatestens nach einem Jahr
2. Filterstufe: nach 4.000 Betriebsstunden oder spéatestens nach zwei Jah-
ren.

Um den bestimmungsgemaBen Betrieb zu gewahrleisten, ist der sofortige
Austausch der Filter notwendig, wenn auf der Anstrémseite ein Filterkuchen
entsteht. Als Filterkuchen wird das Zusammenbacken von Schmutzteilchen
auf der Filteroberflache bezeichnet. Die Bildung eines Filterkuchens ist mit
einem signifikanten Anstieg des Druckverlustes verbunden und liegt bei
Grobstaubfiltern G 4 bei ca. 150 Pa und bei Feinstaubfiltern F 9 bei etwa 300
Pa. Ein vorzeitiger Filterwechsel ist bei Betriebsstunden tber 2.500 h oftmals
wirtschaftlicher. Der optimale Zeitpunkt lasst sich aus der Gegenuberstel-
lung der Kosten fur den Filterwechsel und die Luftférderung ermitteln.

Besonders zu beachten ist, dass Trockenfilter, und hier ganz besonders
Feinstfilter, im Betrieb nicht durchfeuchtet werden durfen, z. B. von Was-
sertropfen, die vom Luftstrom mitgeflihrt werden. Der Staub setzt sich dann
nicht lose und in der Tiefe des Filters ab, sondern verklebt bald zu einer we-
nig luftdurchlassigen Schicht und lasst die Druckdifferenz stark ansteigen.
Dieses fordert das mikrobielle Wachstum (Schimmelpilz, Bakterien, Hefen)
auf der Filteroberflache. Besonders gefahrdet sind hierdurch Filter hinter
Luftbefeuchtern.
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Lufterwarmer

Als Lufterwérmer bezeichnet man die in den RLT-Anlagen eingebauten Heiz-
flachen, an denen die vom Ventilator angesaugte Luft entlang streicht und
sich dabei erwarmt. Die Lufterwarmer sind in der Regel Uber Rohrleitungen
mit dem Heizwasser-, in Ausnahmefallen mit dem Dampfnetz verbunden.
In einzelnen Fallen, meist bei kleineren Anlagen sowie fur die Sommerhei-
zung, werden auch Lufterwarmer mit elektrischer Beheizung (Heizstabe)
eingesetzt. Im Lufterwérmer geht nun die mit dem Warmetrager zugefuhrte
Warme teilweise an den Luftstrom Uber. Dabei kihlt das Heizwasser ab, bzw.
bei Dampfbetrieb kondensiert der Dampf zu Wasser.

Von der Bauart her unterscheiden sich die Lufterwarmer in den verwendeten
Werkstoffen (verzinkter Stahl, Kupfer, Aluminium), in der Art der Warmeuber-
tragungsflachen (Platten, berippte Rohre, Art der Rippen) und in der FlieB-
richtung des Warmetragers in Bezug auf den Luftstrom (Gleichstrom, Ge-
genstrom, Kreuzstrom). Die in der Liftungs- und Klimatechnik vorwiegend
eingesetzten Lufterwérmer sind berippte Rohrbundel-Warmetauscher. Diese
bestehen aus einer Vielzahl nebeneinander und hintereinander angeord-
neter Rohre, die auBen von der Luft umstromt werden und in denen innen
der Warmetrager flieBt.

Zur Verbesserung des Warmelbergangs zwischen den Rohren und dem
Luftstrom sind die Warmeubertragungsflachen durch Lamellen oder Rippen,
die auBen auf den Rohren sitzen und durch die die Luft hindurchstrémt, ver-
gréBert worden (Abbildung 16).

Sammelrohr
[ Vorlauf
— (— f_ <— (Wasser oder ( 5 E )
1 7 T Dampf) o = -

Lamelle

==\
1. =

S o G S O @

Ricklauf 1 Rohrreihe 2 Rohrreihen
(Wasser oder Kondensat)

Abbildung 16: Schema eines berippten Rohrblindelwérmetauschers
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Da die Abstéande zwischen den einzelnen Lamellen bzw. Rippen in der Regel
nur 2,5 — 5 mm betragen, lagert sich hier entsprechend schnell Staub und
Schmutz ab und setzt die Luftleitungen zu. Dies fuhrt genau wie bei den Fil-
tern zu einer Erhdhung der Druckdifferenz und damit zu einer Verringerung
des Volumenstromes. Daruber hinaus verschlechtern Staubablagerungen
den Warmelibergang und damit die Ubertragungsleistung des Lufterwar-
mers.

Um dem entgegenzuwirken, muss zum einen die Luft vor dem Eintritt in den
Warmetauscher einwandfrei gereinigt werden (saubere dicht sitzende Filter),
zum anderen eine regelmaBige Kontrolle und ggf. Reinigung der Wéarme-
tauscher durch das Betriebspersonal erfolgen. Eine wirksame Reinigung ist
moglich mittels Staubsauger, Druckluft oder Hochdruck-Reinigungsgeraten.

Im Winter besteht bei Lufterwarmern Einfriergefahr bei Ausfall der Heizver-
sorgung oder bei Versagen der Regeleinrichtung. Deshalb werden hinter
frostgefahrdeten Warmetauschern Frostschutzwéchter angeordnet, die bei
Unterschreiten einer bestimmten Temperatur den Ventilator abschalten, die
AuBenluftklappen schlieBen und das Regelventil ganz 6ffnen. Da ein Ver-
sagen des Frostschutzwéachters erhebliche Schaden verursachen kann,
muss das Betriebspersonal regelméaBig die einwandfreie Befestigung der
Frostschutz-Kapillare und durch probeweises Einschalten des Wéachters das
korrekte Auslésen der drei Schutzfunktionen tuberprifen.

Bei elektrischen Lufterwarmern haben die Heizstdbe Oberflachentempera-
turen von 150 bis 200 °C und héher, die Kerntemperatur in den Heizstaben
kann bei 400 bis 600 °C und héher liegen. Wegen der hiermit verbundenen
Brandgefahr missen Elektrolufterwarmer zwei von der Regelung unabhén-
gige Sicherheitseinrichtungen haben:

* einen Temperaturwachter, der bei einer Lufttemperatur von 70 °C den Luf-
terwarmer abschaltet, und

* einen Strdmungswachter, der bei Unterschreiten des mindestens erforder-
lichen Volumenstromes ebenfalls den Lufterwarmer abschaltet.
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Luftkiihler, Kdlteerzeugung

In RLT-Anlagen wird ,Kalte“ zur Kihlung und Entfeuchtung der Luft benétigt.
Es gibt in der Raumlufttechnik zwei unterschiedliche Verfahren, mit denen
die aus dem Luftstrom abzufihrende Wé&rme an das Kéaltemittel im Verdamp-
fer der Kélteanlage Ubergeben wird. Man unterscheidet die direkte und die
indirekte Luftkihlung. Sowohl bei der direkten als auch bei der indirekten
KUhlung muss die vom Kaltemittel aufgenommene Warme im Kondensator
(Verflissiger) der Kalteanlage entweder wieder an die Luft oder an einen
Wasserkreislauf abgegeben werden.

Bei der indirekten Luftkiihlung sind Luftkihler und Verdampfer der Kal-
teanlage getrennte Anlagenteile, die durch einen Kaltetrdger miteinander
verbunden sind. Dieser kann bei Temperaturen Uber 0 °C Wasser (Kaltwas-
ser), bei Temperaturen unter 0 °C eine wasserige L&sung von Salzen oder
ein Wasser-Glykol-Gemisch sein. Der Kéltetrager wird in der Kalteanlage von
dem verdampfenden Kaltemittel abgekuhlt, zur Klimaanlage transportiert,
durchflieBt hier den Luftkihler und entzieht dabei der auBen vorbeistro-
menden Luft die Warme (Abbildung 17).

Das Kaltwasser tritt bei Anlagen zur Ublichen Raumluftkonditionierung mit
Temperaturen von 6 — 8 °C in den Luftkihler ein und mit Temperaturen von
10 — 16 °C wieder aus. Liegt nun die luftseitige Oberflachentemperatur des
Kuhlers unter der Taupunkttemperatur der Luft, so kondensiert gleichzei-
tig mit der AbkUhlung aus der Luft Wasser aus. Das heiBt, die Luft verliert
an Feuchtegehalt. Das ausgeschiedene Wasser lauft Uber die Kihlerlamel-
len in eine Auffangwanne und muss abgefuhrt werden. Damit der Luftstrom
kein Wasser aus dem Kuhler in andere Anlagenteile mitreiBt, ist dem Kihler
ein Tropfenabscheider nachgeschaltet. Dieser besteht aus zickzackférmig
gebogenen Profilen (Kunststoff besser als verzinkter Stahl oder Edelstahl),
die die Luft mehrmals umlenken, so dass die Wassertropfen auf die Pro-
file prallen und in die Wanne ablaufen. Fur eine vollstdndige, saubere und
geruchsfreie Fortfiihrung des Wassers sollen die Kondensatwanne und die
automatische Entwéasserung mittels Siphon sorgen. Wichtig ist neben der
notwendigen GréBe der Wanne und des Siphons und dem richtigen Gefélle
der Abflussvorrichtung, dass der Siphon stets mit Wasser gefllt ist, um ein
Ansaugen von Falschluft (Luft aus dem Technikraum) zu verhindern. Ein di-
rekter Anschluss des Siphons an die Abwasserleitung ist aus hygienischen
Griinden nicht zuléssig.
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Abbildung 17: Schema einer indirekten Luftkiihlung mit Warmeabgabe an
einen Kiihlkreislauf

Bei der direkten Luftkiihlung wird der in einem Klimagerat oder in einer
Luftleitung eingebaute Luftkihler direkt vom Kaltemittel durchflossen (s.
Abbildung 18), das hier durch die Warmeaufnahme aus der Luft verdampft
(Direktverdampfer). BezUlglich der Kondensatbildung gilt das gleiche wie fur
die indirekte Luftkihlung. Unterschreitet infolge zu niedriger Kaltemitteltem-
peratur die Oberflachentemperatur des Kihlers den Gefrierpunkt, kann es
bei Direktverdampfern zusétzlich zu Eisbildung kommen. Der Kuhler muss
dann enteist und die Anlage einer grundlichen Prufung unterzogen werden.
Ursache ist haufig eine zu geringe Luftmenge und damit ein verminderter
Warmeubergang.

Luftkthler sind durch Staub- und Schmutzablagerungen stark gefédhrdet, da
der Staub auf den nassen Oberfldchen gut haftet. Die Reinigung erfolgt mit-
tels HeiBwasser oder Druckluft und ist noch wichtiger als bei Lufterwarmern.
Die Kélteanlagen verfiigen entweder Uber einen luftgekihlten oder wasser-
gekuhlten Verflussiger. Im letzten Fall nimmt das Kihlwasser die Warme im
VerflUssiger auf und fuhrt es einem Ruckkuhlwerk oder bei gréBeren An-
lagen einem Kuhlturm zu. Dort wird das Wasser mit Hilfe von Sprihdusen
in einem Luftstrom zerstdubt, wobei ein Teil des Wassers verdunstet. Die
hierzu nétige Verdampfungswéarme wird dem Kuhlwasser entzogen und das
Wasser kiihlt ab. Das nicht verdunstete Wasser wird in einer Wanne aufge-
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fangen und von dort wieder in den Kreislauf eingespeist. Bei Rickkuhlwer-
ken wird zur Intensivierung des Verdunstungsprozesses die Luftbewegung
durch Einbau eines Ventilators verstarkt. In seltenen Fallen findet man in
Altanlagen auch noch Verflissiger, die mit Wasser aus dem &ffentlichen
Trinkwasserversorgungsnetz gekuhlt werden.

]
ﬂ Ventilator
“ Ruckkiihlwerk Luftstrom - —
(@)

Kuhlwasser-
kreislauf

Kihlwasser-
kreislauf

Expansionsventil

Kaltemittel-
Verflissiger kreislauf Verdampfer

Kompressor

—/
Abbildung 18: Schema einer indirekten Luftkiihlung

Der wirtschaftliche Betrieb einer Kélteanlage hangt im Wesentlichen von der
guten Funktion des Ruckkuhlwerkes und des damit verbundenen Wasser-
kreislaufes ab. Die direkte Berlihrung zwischen Kiuhlwasser und Luft fihrt
zu einer erhéhten Sauerstoffaufnahme des Wassers und damit zu einer er-
héhten Korrosionsgefahr des Leitungssystems. AuBerdem bilden sich aus
Luft, Staub, Salzen, Algen und sonstigen Rickstanden Verschmutzungen
im gesamten System, die u. a. zur Verschlechterung des Warmeuberganges
am Verflissiger fuhren. Damit ist eine erhebliche Leistungsminderung des
gesamten Kuhlsystems verbunden. Um diese zu vermeiden, sind Rickkuhl-
systeme mit offenen Wasserkreislaufen in regelméBigen Abstanden zu rei-
nigen.

Bei den luftgeklhlten Verflissigern empfiehlt sich eine regelmaBige Kontrolle
und Wartung. Durch die angesaugte AuBenluft kommt es zu Verschmut-
zungen an der Verflissigerflache, die eine wesentliche Verminderung des
Durchtrittsquerschnittes und eine Veranderung des Warmeulberganges be-
wirken. Um eine Leistungsverminderung zu vermeiden, muss der Verflissi-
ger regelmaBig gesaubert werden.
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3.5

Warmeriickgewinnung

Die einfachste Art der Riickgewinnung von Abwéarme ist ein Anlagenbetrieb
mit einem mdglichst hohen Umluftanteil. Unter dem Begriff Warmertckge-
winnung (WRG) wird jedoch in der Lufttechnik nicht der Betrieb mit Umluft,
sondern die Rickgewinnung von Warme mittels Warmetauschern verstan-
den (s. a. VDI 2071). Bei Anlagen mit hohen AuBenluftraten und geringem
Umluftanteil ist es auf diese Weise moglich, wenigstens teilweise die in der
Fortluft enthaltene Warme- und Kalteenergie zurtick zu gewinnen. Hierfur
kommen im Wesentlichen folgende Warmeubertragungsarten in Frage:

* Regenerative Warmerickgewinnung

(Temperatur- und Feuchtelbertragung)
* Rekuperative Warmerickgewinnung (nur Temperaturlbertragung)
* Warmepumpe.

Beim Regenerativ-Warmetauscher handelt es sich z. B. um ein langsam
drehendes Rad (etwa 10 U/min) aus einem schnell Warme aufnehmenden
bzw. abgebenden Material, das in axialer Richtung von einer Vielzahl kleiner
Luftleitungen durchzogen ist (Abbildung 19). Das Rad wird so in das Luftlei-
tungsystem eingefligt, dass es auf der einen Seite von der Fortluft und auf
der anderen Seite von der AuBenluft durchstrémt wird.

AuRenluft

Fortluft

Schleuszone Rotorantrieb Gehdause

Abbildung 19: Regenerativer Warmetauscher
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Abbildung 20: Anordnung eines regenerativen Warmetauschers in einer
Ldftungsanlage

Das speichernde Material des Rades nimmt dabei aus der Fortluft Warme
und Feuchte auf und gibt sie nach der Drehung an die AuBenluft ab (Ab-
bildung 20). Bei dieser Art der Warmeubertragung wird neben der direkten
Warme auch die in der Fortluft enthaltene Feuchtigkeit und damit die in ihr
enthaltene Energie an die angesaugte AuBenluft Ubertragen.

Beim rekuperativen Warmeaustausch kommen Fortluft und AuBenluft nicht
direkt miteinander in BerUhrung. Infolgedessen ist auch bei allen rekupera-
tiven Systemen ein Stoffaustausch oder eine Feuchtigkeitstibertragung nicht
moglich. Andererseits wird die Ubertragung von Keimen, schadlichen Ga-
sen, Geruchsstoffen und Staubteilchen aus der Fortluft an die angesaugte
AuBenluft verhindert. In die Gruppe der rekuperativen Warmetauscher ge-
héren alle Platten- und Rohrwérmetauscher. Abbildung 21 zeigt ein Beispiel,
bei dem Fortluft und AuBenluft im Kreuzstrom zueinander gefiihrt und durch
Aluminiumplatten voneinander getrennt sind. Der Warmetransport von
einem Luftstrom auf den anderen muss dann durch die Aluminiumplatten
hindurch erfolgen. Im Gegensatz zum regenerativen System kann hierbei
aber auch die Warme stark verunreinigter Luft ausgetauscht bzw. Gbertragen
werden. Weitere Ubliche Materialien solcher Warmetauscher sind Edelstahl
und Kunststoff.
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Abbildung 21: Rekuperativer Warmetauscher als Plattenwédrmetauscher aus
Aluminium (Werkbild: Hoval)
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Abbildung 22: Rekuperativer Warmetauscher als Warmerohr

Eine Alternative zu Plattenwarmetauschern stellen Warmerohre (Heatpipes)
dar. Bei diesen erfolgt der Warmetransport mittels eines Zwei-Phasen-Sy-
stems in einem Rohr zwischen der kalten (AuBenluft-) und der warmen (Fort-
luft-)Seite (Abbildung 22).
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Beide bisher genannten Verfahren der Warmerlckgewinnung haben den
Nachteil, dass die beiden Luftstrome an einem Ort, also in eine Zentrale
geleitet werden mussen. Dies ist mit hohen Investitionskosten verbunden
und besonders in vorhandenen Geb&uden und Anlagen sehr schwierig zu
verwirklichen.
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Abbildung 23: Wérmertickgewinnung mit Kreislaufverbundsystem
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Einfacher arbeitet ein anderes rekuperatives Verfahren, bei dem ein Rippen-
oder Lamellenrohr-Wéarmetauscher in der Fortluftleitung und ein anderer in
die AuBenluftleitung eingesetzt wird (Abbildung 23). Beide Wéarmetauscher
kénnen raumlich voneinander getrennt sein, denn sie werden tber ein Rohr-
leitungssystem miteinander verbunden, in dem Wasser oder ein Wasser-
Frostschutz-Gemisch den Warmetransport zwischen den Tauschern Uber-
nimmt. Diese Konzeption eignet sich besonders fir die Nachrlstung von
Rlckgewinnungseinrichtungen in vorhandenen Anlagen.

Beim Warmepumpen-Verfahren wird ein Kaltemittel verwendet, welches
unter Energiezufuhr Warme Ubertragt. Hierbei wird das Temperaturniveau
der zurtick gewonnenen Energie erhéht. WRG Gber Warmepumpe erbringt
mehr zurtiick gewonnene Energie als alle Ubrigen Warmetauschersysteme,
erfordert dafir aber einen vergleichsweise hohen Eigenenergieaufwand. lhr
Einsatz ist wegen der hohen Investitionskosten im Allgemeinen nur sinnvoll,
wenn eine Kaltemaschine fur Kuhlaufgaben erforderlich ist.

Zu berucksichtigen ist, dass bei allen Systemen neben der Einsparung an
Warme und Kalte ein zusatzlicher Aufwand fur die Luftférderung entsteht,
da der Widerstand der beiden Warmetauscher und des Fortluftfilters den
Gesamtwiderstand der Anlage erhdéht und damit eine zusétzliche elektrische
Leistung des Ventilators erforderlich wird.
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3.6.1

Der Frostschutz, den die handelsiblichen Frostschutzmittel bieten, ist ab-
h&ngig vom Mischungsverhaltnis mit Wasser. Zur Ermittlung des Mischungs-
verhaltnisses ist die niedrigste Temperatur zugrunde zu legen, der die An-
lage oder Anlagenteile wéhrend des Betriebes ausgesetzt sind. Sind vom
Lieferanten des Frostschutzmittels keine Intervalle zur Wirksamkeitsprifung
vorgeschrieben, hat diese Prifung alle 2 Jahre zu erfolgen.

Die handelsiblichen Frostschutzgemische stellen schwach wassergeféahr-
dende Stoffe dar. Sollten derartige Gemische bei Arbeiten an den tech-
nischen Anlagen in die Kanalisation gelangen, ist eine Beeintrachtigung
der Umwelt (z. B. der Klaranlagen) nicht auszuschlieBen. Deshalb ist, bevor
Frostschutzgemische in die 6ffentlichen Abwasserkanéle geleitet werden,
die Untere Wasserbehdrde zu informieren.

Luftbefeuchter

Sind von RLT-Anlagen nicht nur bestimmte Temperaturwerte, sondern auch
bestimmte Feuchtigkeitswerte einzuhalten, z. B. in groBen Bibliotheken, so
geschieht dies mit Hilfe von Luftbefeuchtern. In der Raumlufttechnik kom-
men vier Befeuchtungsverfahren zur Anwendung, die Dampfbefeuchtung,
die Aerosolzerstaubung, die Verdunstungsbefeuchtung und die Hybridbe-
feuchtung.

Dampfbefeuchter

Bei der Dampf-Luftbefeuchtung wird Dampf Uber besondere Verteilrohre in
die Luft eingebracht. Dabei kdnnen die Dampfverteilrohre entweder in der
Klimazentrale oder direkt in der Zuluftleitung angebracht sein. Da der Dampf
sich nicht sofort bei Austritt aus dem Dampfverteilrohr gleichméaBig in der
Luft verteilt, muss eine genltigend lange Mischstrecke ohne Einbauten zur
Verflgung stehen, da sonst Dampf aus noch Uberséattigter Luft auskonden-
sieren kann. Zum Erkennen unerwinschter Kondensatabscheidung soll ein
Schauglas und entsprechende Beleuchtung vorhanden sein, damit nasse,
tropfende Luftleitungen, Korrosionsschaden, Bakterienwachstum und Ge-
ruchsbildung im Vorwege vermieden werden kénnen.

Der Dampf kann entweder Uber die Dampfleitung einer zentralen Anlage
oder aber Uber einen &értlichen Dampferzeuger vorgehalten werden. Bei
Entnahme aus dem Dampfnetz ist sicherzustellen, dass keine gesundheits-
schéadlichen Stoffe zur Korrosionsminderung verwendet wurden (Sauerstoff-
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Bindemittel). Bei 6rtlichen Kleindampferzeugern wird der Dampf in der Re-
gel elektrisch Uber eine Elektrodenheizung oder eine Widerstandsheizung
erzeugt.

Bei der Elektrodenheizung wird das Uber ein Magnetventil in einen Kunst-
stoff-Dampfzylinder gespeiste Wasser zwischen den Elektroden als elek-
trischer Heizwiderstand verwendet. Das Elektrodenprinzip bietet den Vor-
teil einer stufenlosen Leistungsregulierung. Eine Regelelektronik tberwacht
und steuert stdndig die Dampfleistung, den Wasserstand, Wasserzu- und
-abfluss bzw. die Mineralienkonzentration. Da durch die Verdampfung des
Wassers eine Aufsalzung des Wassers im Dampfzylinder erfolgt, wird ent-
weder das Wasser mit der erhéhten Salzkonzentration regelméBig automa-
tisch abgeschlammt, oder die Mineralien lagern sich im Dampfzylinder von
unten her Uber den ganzen Querschnitt ab. Ist der Dampfzylinder nicht mehr
funktionsfahig, so wird er, je nach Befeuchterfabrikat, entweder gedffnet und
mechanisch gereinigt oder ausgetauscht. Die Standzeiten der Dampfzylin-
der sind abhangig von der Gesamthéarte des Wassers und der am Geréat
eingestellten Dampfleistung.

Bei der elektrischen Widerstandsheizung erfolgt die Beheizung des Wassers
ahnlich einem Tauchsieder. Da im Gegensatz zur Elektrodenheizung kein
direkter Stromdurchgang durch das Wasser erfolgt, muss das Wasser auch
nicht Uber eine elektrische Leitfahigkeit verfligen. Solche Anlagen werden
daher mit vollentsalztem Wasser betrieben (Erzeugung tber Umkehrosmose
mit anschlieBendem Mischbettfilter) und sind damit praktisch wartungsfrei.

Aerosolzerstauber

Bei Aerosolzerstaubern wird das Wasser in Form eines feinen Aerosolne-
bels in den Luftstrom eingebracht, entweder durch Eindisen mittels einer
Hochdruckpumpe (bis 120 bar) oder durch einen Ultraschallzerstauber. In
beiden Fallen erfolgt die Verdunstung der Wassertrépfchen durch Aufnahme
von Warme aus dem Luftstrom, der sich hierbei abktihlt (adiabate Verdamp-
fung). Kritisch ist bei Aerosolzerstaubern, dass trotz nachgeschalteter Trop-
fenabscheider nicht auszuschlieBen ist, dass lungengéangige Aerosole in die
Raumluft gelangen. Der Betrieb erfolgt mit vollentsalztem Wasser. Wahrend
Hochdruckzerstauber keine Wasservorlage benétigen, arbeiten Ultraschall-
zerstauber mit einer offenen Wasservorlage. Hier besteht die Gefahr der Ver-
keimung. Die kritischen Hygieneverhaltnisse bedingen besondere Anforde-
rungen an die Wartung der Anlage.
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Verdunstungsbefeuchter

In der Klimatechnik finden sich Verdunstungsbefeuchter als Sprihbefeuch-
ter (Wascher) oder Kontaktbefeuchter. Wascher sind insbesondere bei Alt-
anlagen héufig im Einsatz. Bei diesen (Abbildung 24) wird mit Hilfe von DU-
sen ein dichter Wassertropfchenschleier erzeugt, durch den der Luftstrom
hindurchgefihrt wird. Da die Luft nur etwa 1 — 2 % der eingedusten Wasser-
menge aufnimmt und verhindert werden muss, dass nicht verdunstete Was-
sertropfen von der Luft mitgerissen werden, ist am Ende des Sprihbefeuch-
ters ein Tropfenabscheider angeordnet. Das abgeschiedene Wasser wird in
einer Wanne aufgefangen, Uber Wasserfilter von einer Umwalzpumpe ange-
saugt und wieder eingedust. Das von der Luft aufgenommene Wasser wird
mit Hilfe eines Niveaureglers nachgespeist.

Bei der Kontaktbefeuchtung strémt Wasser Uber Kontaktplatten (Gitter), die
von der Luft durchstrdmt werden. Hierbei verdunstet ein Teil des Wassers.

Leitfahigkeitsregler
Leitfahigkeitsgeber
Kompaktdosieranlage
Abschlammdosierhahn
Abschlammmagnetventil
Schwimmerventil
Hértestabilisator

NoO VA WN =

Abbildung 24: Schnittbild eines Spriihbefeuchters
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Probleme bereitet bei Verdunstungsbefeuchtern der infolge der Wasserver-
dunstung laufend steigende Salzgehalt des Wassers. Hierdurch sind be-
sonders die Zerstduberdisen geféhrdet, die sich durch Salzablagerungen
zusetzen kénnen. Zur Begrenzung des Salzgehalts des Befeuchterwassers
muss dieses regelmaBig abgeschldmmt werden. Bei den Ublichen Wasser-
qualitdten der Versorgungsnetze ist eine Wasseraufbereitung fur das Nach-
speisewasser unumganglich. Die einfachste Art ist das Dosieren von Harte-
stabilisiermitteln, dann das Entharten, um bei steigendem Gehalt die Salze
langer in Lésung zu halten. Besser ist das Entsalzen bzw. Teilentsalzen.

Der vom Umlaufwasser aus der Luft aufgenommene Staub flhrt zu einer
erheblichen Verunreinigung des Wassers, das dann einen Nahrboden fir
Algen und Keime bietet. Es sind daher MaBnahmen zur Desinfektion des
Umlaufwassers (Chemikalienzusatz, UV-Desinfektion) notwendig. Die Be-
feuchter sind regelméBig zu kontrollieren und das Wasserauffangbecken, die
Dusenkammerwande, die Disenstécke und Dusen, bzw. die Kontaktplatten
und die Filter, sind grindlich zu reinigen (siehe auch Kapitel 5 und Abschnitt
6.1.6). Bei Ausbau und Reinigung der Dusen sind die Anweisungen der Her-
stellerfirma genau zu beachten.

Auf Grund der kritischen hygienischen Verhaltnisse von Verdunstungsbe-
feuchtern (es besteht u. a. die Gefahr der Legionellen-Kontamination) ist zu
prufen, ob nicht auf eine Luftbefeuchtung verzichtet und die Befeuchtung
auBer Betrieb genommen werden kann.

Hybridbefeuchter

Hybridbefeuchter (Abbildung 25) arbeiten mit Niederdruck (4 — 8 bar) und
vereinen die beiden Befeuchtungsprinzipien Zerstduben und Verdunsten.
Das Befeuchterwasser wird Uber DiUsen in feine Aerosole zerstdubt und in
den Luftstrom eingebracht. Nicht verdunstete Aerosole schlagen sich auf
porésen Keramikplatten oder ahnlichen Nachverdunstungsflachen nieder
und verdunsten dort. Da keine Wasservorlage notwendig ist, sind diese An-
lagen wartungsarmer als Wascher, benétigen jedoch ein Desinfektionsmittel
fur die Nachverdunstungsflache, z. B. Silberionen.
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|:> - Wasserdampf

Abbildung 25: Hybridbefeuchter

Jalousieklappen (Gliederklappen), Mischkammern

Einfache Blechklappen in Luftleitungen dienen dem Abgleich der Luftmen-
gen bei der ersten Einregulierung der Anlage. Sie werden fest eingestellt,
wobei die korrekte Stellung fir spatere Kontrollen markiert sein soll.

Des Weiteren stellen Klappen neben der Drehzahlregelung von Ventilatoren
die nahezu einzige Méglichkeit dar, die Luftmengen in Luftungs- und Klima-
anlagen zu beeinflussen. Die hierzu eingesetzten Klappen sind die Glieder-
oder Jalousieklappen. Sie bestehen aus mehreren einzelnen Lamellen
(Klappenglieder), die Uber ein Gestdnge miteinander verbunden sind und
entweder von Hand oder automatisch Uber einen Motorantrieb verstellt wer-
den (Abbildung 26).

Gliederklappen erméglichen also eine Aufteilung und Regelung von Teilvo-
lumenstrémen, wobei aber die Anderung des Teilvolumenstromes nicht der
Anderung des Klappenstellwinkels entsprechen muss; d. h. halb geéffnete
Klappe bedeutet nicht halbe Luftmenge. Haufiges Anwendungsgebiet fur
Gliederklappen ist der Einsatz in Mischkammern, wo mit ihrer Hilfe das Mi-
schungsverhéltnis von AuBenluft und Umluft ge&dndert wird.
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Abbildung 26: Luftklappe mit Motorantrieb

Zu diesem Zweck sind die Klappenbewegungen so aufeinander abge-
stimmt, dass eine gegenlaufige Bewegungsrichtung der Umluftklappen zur
AuBenluft- und Fortluftklappe gewahrleistet ist.

Die Mischung von AuBen- und Umluft fuhrt gegenuber dem reinen AuBen-
luftbetrieb zu einem wirtschaftlicheren Betrieb der Anlage. Durch die Beimi-
schung von Umluft wird die AuBenluftmenge reduziert und damit auch der
Energieeinsatz fur ihre Erwarmung bzw. Kuhlung. Zur Lufterneuerung selbst
ist nur ein bestimmter Mindest-AuBenluftanteil erforderlich.

Um eine einwandfreie Funktion der Klappen zu gewahrleisten, ist eine re-
gelmaBige Funktionsprifung und Wartung durch das Bedienungspersonal
unerlasslich. Ganz allgemein ist bei Klappen in Luftungs- und Klimaanlagen
insbesondere bei AuBen- und Fortluftklappen darauf zu achten, dass diese
in der Endlage dicht schlieBen. Ist dies nicht der Fall, so kommt es je nach
Jahreszeiten zu erheblichen Warmeverlusten durch Leckluftmengen. So ge-
langt z. B. Uber nicht dicht schlieBende Fortluftklappen infolge der Kaminwir-
kung Raumluft nach auBen.
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Brandschutzklappen

Brandschutzklappen werden in Luftleitungen eingebaut, wenn diese
Brandabschnittsgrenzen Uberschreiten. Diese Klappen sollen bei Ausbruch
eines Brandes verhindern, dass sich das Feuer tber die Luftungsleitungen in
andere Raume ausbreitet. Die Brandschutzklappe muss die Leitung selbst-
tatig absperren und verriegeln, wenn die Lufttemperatur einen bestimmten
Wert z. B. 70 °C Ubersteigt (Abbildung 27).

Die Klappe wird in der Stellung OFFEN gegen einen Federzug durch eine
Schmelzsicherung arretiert. Wird die Temperatur der Schmelzsicherung
Uberschritten, so schmilzt sie und die Klappe fallt durch den Federzug zu.
Der Klappenfall wird durch értliche Anzeige sichtbar gemacht. Er kann tber
einen Meldekontakt auch an eine zentrale Stelle (Gebaudeautomation, zen-
trale Leittechnik) gemeldet werden. Brandschutzklappen kénnen auch zu-
satzlich mit einem elektrischen Antrieb ausgestattet sein, der das Offnen
und SchlieBen von zentraler Stelle aus ermdglicht.

Es durfen nur Brandschutzklappen mit einer allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung eingebaut werden. Bei diesen Klappen ist eine regelmaBige
Funktionsprufung in der Zulassung vorgeschrieben.

Sy

Stahlblechgehsuse

Absperrklappenblatt

Ausl ick und Antrieb

Abbildung 27: Brandschutzklappe (Werkbild: Wildeboer)
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Rauchschutzklappen sind Absperrvorrichtungen gegen Rauch in Liftungs-
leitungen (Abbildung 28). Sie verhindern die Rauchubertragungen in LUf-
tungsanlagen. Rauchschutzklappen schutzen vor:

* Rauchansaugung Uber AuBenluftéffnungen in der Geb&udefassade
* Rauchausbreitung innerhalb eines Gebaudes uber Umluftleitungen
* Rauchuberleitung in gemeinsamen AuBenluft- oder Fortluftleitungen.

Der Einbau erfolgt in

* Liftungszentralen und — wenn nicht vorhanden —
e Luftungsleitungen.

Rauchschutzklappen schlieBen selbsttatig Uber Federricklaufantriebe. Sie
mussen mit geeigneten und bauaufsichtlich zugelassenen Rauchausldseein-
richtungen verwendet werden. Rauchschutzklappen muissen bei Rauch in
Luftungsleitungen schlieBen, in fir AuBenluft oder Fortluft gemeinsamen LUf-
tungsleitungen auch bei Stillstand der Ventilatoren. Die Rauchausléseein-
richtung wird so an oder in den Leitungen montiert, dass ein Teil des Luft-
stroms durch sie hindurchstrémt und eventuelle Rauchgase in der Leitung
detektiert werden.

Abbildung 28: Rauchschutzklappe mit zugehériger Rauchausléseeinrich-
tung (Werkbilder: Wildeboer)
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Luftleitungen, Drosselklappen, Schalldampfer und Entspannungs-
kasten

Der Transport der in Liftungs- oder Klimazentralen aufbereiteten Luft zu den
einzelnen Rdumen und zurlick erfolgt durch Luftleitungen, die meist rechte-
ckige oder runde Querschnitte besitzen. In der Regel bestehen sie aus ver-
zinktem Stahlblech, aber auch Aluminiumblech, Edelstahlblech, Kunststoff,
Faserzementplatten und Mauerwerk oder Beton kommen als Baustoffe in
Frage. Die Luftleitungen mussen dicht sein und innen eine mdéglichst glatte
Oberflache besitzen. Je geringer die Rauhigkeit der Oberflache auf der In-
nenseite der Luftleitungen, desto geringer ist auch der Druckverlust durch
Reibung. Im Krankenhausbereich wird aus hygienischen Griinden eine be-
sonders glatte Oberflache gefordert.

Eine generelle Reinigung des Leitungsnetzes ist im Normalfall weder még-
lich noch zweckméBig. Besonders beachtet und gepflegt werden muissen
jedoch die Leitungsabschnitte hinter Kuhlern- und Befeuchtern (Korrosion)
und hinter den Abluftéffnungen (typisches Beispiel: Kiichenabluft). Auf aus-
reichende Ausstattung mit Revisions6ffnungen geman VDI 6022 (dort unter
4.3.11) wird hingewiesen.

Bei anhaltend starker Korrosion sollten die Ursachen ermittelt und abge-
stellt werden. Auf die Dichtigkeit der Luftleitungen ist wegen der dadurch
bedingten Energieverluste besonders zu achten. Leckverluste lassen sich
nie ganz vermeiden, aber sie sollten so gering wie moglich gehalten werden
(s. hierzu DIN EN 13779).

Zur Verringerung der Warme- und Kalteverluste sind die Luftleitungen in der
Regel mit einer Warmeddmmung versehen. Kaltluft fihrende Leitungen, z.
B. auch AuBenluftleitungen, missen auBen auf der Isolierung zuséatzlich eine
Dampfsperre erhalten, um eine Durchfeuchtung der DAmmung und eine
Kondensation auf der kalten Luftleitungsoberflache zu vermeiden. Schad-
hafte und fehlende Warmedédmmung, z. B. nhach Umbauarbeiten, sind aus
diesen Grinden besonders sorgféaltig auszubessern.

Hauptgerauschquellen in RLT-Anlagen sind die Ventilatoren. Daneben tre-
ten im Leitungssystem durch Abzweige, Umlenkungen, Gleichrichter und
Luftauslasse Stromungsgerausche auf, die besonders bei hohen Geschwin-
digkeiten beachtlich sein kénnen. AuBerdem koénnen Luftungsleitungen
Gerausche (Stimmen, Instrumente) von einem Raum in den anderen Uber-
tragen. Schalldampfer haben nun die Aufgabe, die Schallausbreitung in
Luftleitungen und durch Luftausldsse so zu ddmpfen, dass weder in den
Raumen noch auBen stérende Gerdusche auftreten,
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Die einfachste Art der Schallddmpfung ist das Auskleiden der Innenwéande
der Luftleitungen mit Schall absorbierendem Material. Da diese MaBnahme
meist nicht ausreicht, muss ein Schalldampfer in das Leitungssystem einge-
setzt werden.

In der Klimatechnik wird vornehmlich mit Absorptionsschalldampfern ge-
arbeitet. Diese haben Einbauten (Kulissen) aus Mineralwolle, die aufgrund
ihrer Pordsitat die Schallenergie aufnehmen kénnen (Abbildung 29). Hier-
bei sind die Oberflachen der Mineralwollschichten durch Gewebe, gelochte
Bleche, Folien und dergleichen abriebfest gemacht. Sind die Poren des Ku-
lissenmaterials durch starke Verschmutzungen verstopft, so kann die Wir-
kung erheblich beeintrachtigt werden. Diese Schallddmpfer kdnnen nicht
gewartet, nur ausgetauscht werden.

Absorptionskulissen
T o N

ot

Abbildung 29: Schalldémpfer in Kulissenbauweise

Entspannungskésten werden in Einkanal-Hochdruckklimaanlagen verwen-
det. Sie haben die Aufgabe, den hohen Druck und die hohe Geschwindigkeit
der Luft in den Luftleitungen vor den Luftausléassen zu reduzieren, damit die
Luft mit geringer Geschwindigkeit und gerduscharm in die zu bellftenden
Raume eintreten kann. In der Regel handelt es sich um Stahlblechkasten,
die innen mit Schallschluckstoffen ausgekleidet sind. Bei solchen Ausklei-
dungen ist eine hygienische Beprobung nicht méglich.

Zusatzlich befindet sich in den meisten Entspannungskasten noch ein Volu-
menstromregler.
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3.10 Volumenstromregler und Mischkasten
Volumenstromregler werden eingesetzt, um

* entweder selbsttatig Uber den Leitungsdruck flr einen konstanten Volu-
menstrom zu sorgen

 oder aber Uber einen Stellmotor ein Verdndern des Volumenstroms zuzu-
lassen.

Im ersten Fall wird z. B. ein Verdrangungskérper auf eine Achse gegen Fe-
derdruck so geflihrt, dass bei steigendem Luftdruck der Durchgangsquer-
schnitt kleiner wird. Im zweiten Fall verandert der Volumenstromregler mit
Hilfe eines Stellmotors in Abhangigkeit von einem Raumthermostaten den
Durchgangsquerschnitt. Bei steigender Raumtemperatur wird z. B. der
Querschnitt und damit der Volumenstrom vergroBert, bei fallender Raum-
temperatur verkleinert.

Warmluft Kaltluft

Raumthermostat

Stellantrieb —

| Volumen-
1 stromregler

Zuluft

Abbildung 30: Schema eines Mischkastens mit Volumenstromregler

Vereinzelt finden sich noch Zweikanal-Klimaanlagen, die aufbereitete Luft
Uber zwei getrennte Leitungssysteme (Warmluftleitung und Kaltluftleitung)
den zu versorgenden Raumen zuflihrt. Hier werden vor den eigentlichen
Luftauslassen Mischkéasten eingebaut. Dies sind Entspannungskasten mit
vorgeschalteter Mischklappe, in der Warm- und Kaltluft zusammengefuhrt
und gemischt werden, um die Raumtemperatur bzw. die Zuluftmenge kon-
stant zu halten. Hauptbestandteile der Mischkéasten sind die Mischklappe,
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der Klappenstellantrieb und der Volumenstromregler (Abbildung 30). Die
Uber einen Stellantrieb gesteuerte Mischklappe 6ffnet entweder die Warm-
oder Kaltluftseite oder je einen Teilquerschnitt, so dass sich die Teilluftstréme
mischen kénnen.

Mischkasten ermdglichen in Verbindung mit Raumtemperaturfiihlern und
Reglern eine individuelle Regelung der einzelnen Raumluftzustande.

Luftdurchlasse - Auslasse, Einlasse

Die (")ffnungen, durch die die Luft in einen Raum einstrdémt oder aus ihm
abstréomt, bezeichnet man als Luftdurchlasse (Abbildung 31). Unterschieden
werden Zuluftdurchlasse (Luftauslasse) und Abluftdurchlasse (Lufteinlasse).
Die Luftfiihrung im Raum wird maBgeblich durch die Art und Lage der Zu-
lufteinldsse bestimmt. Hierbei lassen sich zwei Luftfihrungsarten im Raum
unterscheiden, die Verdinnungsliftung (Misch- oder Strahlliftung) und die
Verdrangungsliftung (Quellliftung, Laminar-Flow).

Bei der Verdlnnungsliftung wird durch den Luftauslass eine turbulente
Mischstrébmung erzeugt. Hierzu muss die Luft mit einer Mindestgeschwin-
digkeit in den Raum eingebracht werden, damit eine entsprechende Wurf-
weite des Luftstrahls erzielt wird. Die Durchldsse missen so angeordnet und
bemessen sein, dass Belastigungen durch Zugerscheinungen im Aufent-
haltsbereich vermieden werden. Anordnungsbereiche sind im Wesentlichen
die Decke und die oberen Wandteile, in Sonderféllen auch der FuBboden
(Rechenzentren, Schaltwarten, Regierdume). Letzteres setzt einen Doppel-
boden voraus.

Die Art der Luftdurchlasse fur die Zuluft ist vielfaltig. Als Wanddurchlass wer-
den Ventile, Schlitze und Lamellengitter, als Deckendurchlass Ventile, Drall-
auslasse, Plattenluftverteiler und Schlitzschienen verwendet; dartiber hinaus
Luftauslésse, die mit der Beleuchtung kombiniert sind oder mit anderen fest
verbundenen Einrichtungsgegenstédnden wie Stuhlen, Pulten usw.

Bei zahlreichen Luftdurchlassen ist Uber Regulierklappen noch eine Men-

geneinstellung des Luftvolumenstromes madglich. Auch die Richtung des
Luftstrahles kann bei einigen Auslassen beeinflusst werden.
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Abbildung 31: Deckenausléasse fiir Verdinnungsliftung
(Ventil, Schlitzauslass, Drallauslass — Werkbilder: Wildeboer)

Bei der Quellliftung wird die Zuluft mit geringer Luftgeschwindigkeit Gber
Zuluftéffnungen, in der Regel in Bodennahe, in den Raum eingebracht.

Im Gegensatz zu den Zuluftéffnungen haben Art und Lage der Abluftoff-
nungen einen geringen Einfluss auf das Strémungsbild im Raum. Bei Rau-
men mit starken Luftverschmutzungsquellen soll die Abluft méglichst nahe
an den betreffenden Quellen abstrémen. Bei der Quellliftung wird die Luft
grundsétzlich im Deckenbereich abgesaugt.

Die Wirkungsweise der einzelnen Luftdurchlasse kann verhaltnisméaBig ein-
fach mittels Rauch aus sog. Rauchréhren verdeutlicht werden. Der Rauch-
versuch ermdéglicht eine grobe FunktionslUberprtfung; er kann kein Ersatz
fur die notwendigen Einregulierungen und Kontrollmessungen sein.
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Messen, Steuern, Regeln

In diesem Abschnitt sollen die wichtigsten Aspekte der Regelung Raumluft-
technischer Anlagen dargelegt werden, damit fir das Betreiben und Instand-
halten ein Verstandnis fir das Zusammenwirken der Einzelteile vorhanden
ist, Fehler erkannt, und erforderliche Nachjustierungen vorgenommen wer-
den kénnen.

Regelkreise und ihre Komponenten

Das geschlossene, in sich selbst riickwirkende System einer Regelung, wird
als Regelkreis bezeichnet. Ein Regelkreis besteht aus der Regeleinrichtung
und der Regelstrecke. Zur Regelstrecke gehoéren die Liftungsanlagen mit
ihren Einrichtungen und der zu lGftende Raum.

Zur Regeleinrichtung gehoéren der Regler selbst, die Sollwerteinstellvorrich-
tung, der Messwertfuhler und der Stellantrieb.

Am Beispiel einer Zulufttemperaturregelung, dargestellt in Abbildung 32,
soll dies erlautert werden. Das Bild zeigt die Regelstrecke, bei der Luft von
auBen angesaugt, Uber den Erwarmer gefuhrt wird, zum Ventilator gelangt
und von diesem Uber das Leitungssystem in den Raum eingeblasen wird.
Die Regeleinrichtung besteht aus dem Messwertgeber zur Erfassung der
Temperatur am Messort vor dem Raum, dem Regler und dem Stellantrieb
des Ventils im Heizkreislauf, mit dem die Warmwasserzufuhr zum Erhitzer
gesteuert wird.

x = RegelgroBe
(Zulufttemparatur)
D y = StellgroBe
) (Stellsignale "Auf” "0” "Zu”)
@ wessiarer w = FilhrungsgroBe
x, = Sollwert
Z,= StorgréBe AuBentemperatur
Z,= StérgréBe Vorlauftemperatur
Z,= StorgroBe Luftmenge

Raum

|:| Stellantrieb  Regler
FuhrgréRe

(Sollwert)

Abbildung 32: Beispiel eines Regelkreises

Bedien RLT 2008



Der Regler bildet sein Ausgangssignal, genannt StellgréBe, aufgrund von
Signalen, die er vom Messwertgeber bekommt, der die Zulufttemperatur er-
fasst. Weiterhin ist ihm eine FihrungsgréBe vorgegeben, die an ihm selbst
als Sollwert eingestellt ist oder von anderer Stelle kommt.

Der Regler vergleicht den momentanen Wert der RegelgréBe, den so ge-
nannten Istwert, mit dem Sollwert (FihrungsgréBe), stellt die Abweichung
fest und bildet aus dieser Abweichung das Signal, die StellgroBe fir den
Ventilmotor.

Im vorliegenden Fall wird dieses Signal den Stellmotor in Richtung ,Ventil
6ffnen« bewegen, sobald der Wert der Lufttemperatur (Istwert) unter den
Sollwert sinkt, d. h. wenn die Luft zu kalt ist, steigt umgekehrt der Istwert
Uber den Sollwert (was bedeutet, die Zuluft ist zu warm), wirde die Stell-
gréBe das Motorventil in Richtung ,Ventil schlieBen« bewegen.

Die Ventilstellung wird so lange geéndert, bis die Heizwassertemperatur im
Kreislauf des Erwarmers soweit angehoben oder abgesunken ist, dass die
Zulufttemperatur den Sollwert wieder erreicht.

Die Zulufttemperatur wird solange konstant bleiben, wie keine Anderungen
von auBen eintreten. Diese Anderungen sind aber immer gegeben; man
nennt sie StérgréBen. Auf diese StdrgroBen soll der Regelkreis so reagieren,
dass die Zulufttemperatur moglichst unverandert bleibt. Im vorliegenden
Beispiel kdnnen als StérgréBen sich die AuBentemperatur und die Vorlauf-
temperatur des Heizwassers andern sowie unterschiedliche Luftmengen
auftreten. Aus Abbildung 32 ergeben sich einige Begriffe, die in der Rege-
lungstechnik Gblich sind:

RegelgroBe x Signal (z. B. Strom oder Spannung), das vom Mess-
wertgeber (Fuhler) aus dem Istwert, namlich der Zu-
lufttemperatur des Beispiels, gebildet und dem Regler
zugefihrt wird.

FuhrungsgréBe w Vergleichssignal fir den Regler, meistens der einge-
stellte Sollwert xs der Zulufttemperatur. Aus beiden Si-
gnalen RegelgréBe x und FuhrungsgréBe w bildet der
Regler durch Vergleich die StellgroBe y.

StellgréBe y Ausgangssignal des Reglers, mit dem das Stellglied
betatigt wird.
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StoérgroBen z Anderung von Zustanden, die auf den Regelkreis im
Sinne einer Veranderung des Istwertes einwirken. Der
Regelkreis hat die Aufgabe, diese StérgréBen zu kom-
pensieren, so dass der Istwert mdglichst gleich dem
Sollwert bleibt.

Zur Erfassung des Istwertes der RegelgréBe dient der Messwertgeber. Die
Messwerterfassung bietet dann die richtige Voraussetzung fur ein gutes Re-
gelergebnis, wenn sie moglichst exakt und représentativ der zu regelnden
GréBe entspricht.

Neben der Messgenauigkeit haben die richtige Auswahl des Messortes und
der Einbau des Messwertgebers in der Anlage entscheidenden Einfluss auf
die Qualitat der Messwerterfassung.

In RLT-Anlagen sind als wichtigste MessgréBen anzunehmen:

* Temperatur

* Feuchte

* Druck

* Luftgeschwindigkeit
* Volumenstrom.

Die Gute der Messwerterfassung hangt von den Einsatzbedingungen des
Fuahlers ab: Schnelligkeit und Genauigkeit der Messung werden beeinflusst
vom Medium welches den Fuhler umgibt (Wasser oder Luft), von der Ge-
schwindigkeit des Mediums und von der Verwendung von Tauchhdlsen.

Mischkammertemperaturregelung
In vielen Fallen wird in lufttechnischen Anlagen aus Griinden der Energieer-
sparnis ein gewisser Anteil Umluft der Zuluft beigemischt.

Das richtige Zusammenspiel der AuBenluft/Umluftbeimischung bei den ver-

schiedenen Energiezustanden der AuBenluft ibernimmt der Mischkammer-
Regelkreis (s. Abbildung 33).
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Abbildung 33: Mischluftregelung

Zu regelnde GroBe (RegelgroBe) ist die Mischkammertemperatur, die durch
einen Temperaturfuhler erfasst wird. Das Stellglied ist der Klappenstellmotor
mit den Uber die Gestange an den Stellmotor angekoppelten AuBenluft-,
Umluft- und Fortluftklappen. AuBenluft- und Fortluftklappe werden gleichsin-
nig gesteuert, die Umluftklappe dazu im Gegensinn, so dass sich mit stei-
gendem AuBenluftanteil auch ein steigender Fortluftanteil und ein fallender
Umluftanteil ergeben und umgekehrt.

Bei Luftungsanlagen ohne Kihlung gentigt es in der Regel, einen Soll-Wert
fur die Mischkammertemperatur zwischen 10 und 15 °C vorzugeben und
Uber den Regler die AuBenluftklappe/Fortluftklappe so weit zu schlieBen,
dass mit entsprechendem Offnen der Umluftklappe die Mischkammertem-
peratur eingehalten wird. Dabei ist zu beachten, dass die AuBenluftklappe
beim Betrieb der Anlage nie ganz schlieBen darf, denn ein MindestauBenluft-
anteil ist zur LGftung und Lufterneuerung erforderlich.

Bei elektrischen Stellmotoren kann der minimale AuBenluftanteil am Stell-
motor selbst durch den Endschalter eingestellt werden; bei pneumatisch
geregelten Anlagen wird dies in der Regel am Sollwertsteller des Schalt-
schrankes erfolgen.

Bei Inspektionen soll die Funktion des AuBenluft-, Umluft- und Fortluftklap-
penspiels Gberpruft werden, wobei auf die Einhaltung des MindestauBenluft-
anteils wenigstens durch Sichtkontrolle zu achten ist.

Beim Stillstand der Anlage hingegen ist das dichte SchlieBen der AuBenluft-

klappe zur Vermeidung unkontrollierter Luftstrémungen und Energieverluste
erwunscht.
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Zulufttemperaturregelung

Der Regelkreis fur die Zulufttemperatur ist verhaltnisméBig einfach aufge-
baut. Er wurde schon in Abschnitt 4.1 als typisches Beispiel eines Regel-
kreises erlautert.

Die Regelung der Zulufttemperatur wird nur bei einfachen Anlagen ange-
wendet, namlich dann, wenn mehrere Raume von einem Geréat aus ohne
Nacherwérmerbehandlungen mit Luft versorgt werden sollen und in diesen
R&umen einigermaBen gleiche Warmebelastungszustande zu erwarten sind.
Nachteilig an dieser Temperaturregelung ist, dass Warmelasten des Raumes
von der Regelung nicht erfasst werden und somit durch Absenkung der Zu-
lufttemperatur auch nicht ausgeglichen werden kénnen.

Vorteilhaft ist die Zulufttemperaturregelung jedoch, wenn ein Teil des War-
mebedarfes des Raumes durch statische Heizflichen mit Thermostatven-
tilen gedeckt wird. Durch die Thermostatventile der Heizflachen kénnen un-
terschiedliche Warmebelastungszustdnde im Raum ausgeglichen werden.
Durch die unterschiedliche Lage der Messfihler (nicht in gleichem Raum) ist
auBerdem eine gegenseitige Beeinflussung der beiden Regelkreise und ein
evtl. Schwingen der Raumtemperatur mit Sicherheit ausgeschlossen. Abbil-
dung 34 zeigt einen Zulufttemperatur-Regelkreis.

Raum

Abbildung 34: Zulufttemperaturregelung

Ein Messwertgeber (Temperaturfuhler) erfasst den Istwert der RegelgroBe
(Zulufttemperatur). Er bildet daraus das Signal fur den Regler, dieser ver-
gleicht es mit dem Sollwert und gibt das Stellsignal an den Ventilmotor ab.
Dieser bewegt das Heizventil in Richtung AUF oder ZU bis der Sollwert der
Zulufttemperatur wieder erreicht ist.
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Raumtemperaturregelung

Wie schon erwéhnt, erfasst die Zulufttemperaturregelung nicht die Wéarme-
lasten im Nutzraum und kann somit keinen Ausgleich der Raumtemperatur
vornehmen. Soll eine Erwérmung oder im selteneren Falle eine Kiihlung des
Raumes aufgrund von inneren Warmelasten bzw. Abkuhlungen ausgegli-
chen werden, muss die Raumtemperatur oder die Ablufttemperatur erfasst
werden und diese als RegelgréBe auf einen Regelkreis geschaltet sein. Ei-
nen solchen Kreis zeigt die Abbildung 35 (siehe auch Abbildung 32).

Raum

e = A-D -

Abbildung 35: Raumtemperaturregelung

Dargestellt wird der in einer Teilklimaanlage sehr haufige Fall einer Raum-
temperaturregelung durch Verdnderung der Erwarmerleistung im Heizbe-
trieb bzw. Verdnderung einer Kuhlerleistung im Kuhlfalle. Vorab sei erwéhnt,
dass Erwarmerleistung und Kuhlerleistung nacheinander geregelt werden
mussen; man nennt das Sequenzregelung oder Folgeregelung. Die Sequen-
zregelung hat sicherzustellen, dass Erwarmer und Kuhler nicht gleichzeitig
in Betrieb sind; bei gleichzeitigem Betrieb kdme nur ein irrationaler Energie-
verbrauch zustande. Bei der Sequenzregelung teilt der Regler die StellgréBe
in zwei Arbeitsbereiche auf.

Haufig ist es schwierig, einen reprasentativen Messort fur die Erfassung der
Raumlufttemperatur zu finden. Bei gréBeren Rdumen koénnen sich in einiger
Entfernung vom Messort andere Raumluftzustdnde einstellen als am Mes-
sort selbst, am Temperaturfihler. Noch gréBer werden die Abweichungen
zwischen Messort und Raum, wenn mehrere Raume parallel an eine Anlage
angeschlossen sind.

Man setzt daher haufig an Stelle eines Fuhlers im Raum einen Temperatur-
fuhler in der Abluftleitung ein und erfasst dadurch die mittlere Raumtempe-
ratur durch die Ablufttemperatur (in Abbildung 35 gestrichelt dargestellt).
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Dem Raumtemperaturregler ist zur Sollwertverschiebung und Minimalbe-
grenzung noch die Temperatur in der Zuluftleitung aufgeschaltet, die zur
Vermeidung von Zugerscheinungen einen bestimmten Wert nicht unter-
schreiten darf. Dieser wird im Allgemeinen auf 16 bis 18 °C eingestellt. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, dass StorgréBen durch den Temperaturfihler
in der Zuluft schneller erfasst werden und damit eine Vorregelung fir die
trdge Raumtemperaturregelung maéglich ist.

Die Folge- oder Sequenzregelung des Erwarmers und Kihlers kann selbst-
verstandlich auch, anstatt das Kuhlerventil am Kélteregister kontinuierlich zu
regeln, eine oder mehrere Kaltemaschinen ansteuern. Je nach Leistungsab-
stufung der Kéalteerzeugung werden nach dem SchlieBen des Erwarmerre-
gelventils die Kaltemaschinen in Stufen zugeschaltet und nicht kontinuier-
lich geregelt.

H,x-gefiihrte Regelung

Bei einer h,x-geflihrten Regelung wird der Sollwert durch ein Behaglichkeits-
feld, das sich im h,x-Diagramm (s. Abschnitt 6.4.5) darstellen Iasst, fest-
gelegt. Das Behaglichkeitsfeld umfasst eine gewisse Bandbreite von Tem-
peratur und Luftfeuchte und bildet dabei das menschliche Empfinden von
~Behaglichkeit” ab, das sich nicht allein an festen Zahlenwerten (z. B. 22°C
Raumtemperatur) orientiert. Das unter Betriebskostengesichtspunkten er-
reichbare Optimum liegt dabei an der Grenze bzw. im Innern des Behaglich-
keitsfeldes. In Verbindung mit einem Energierlickgewinnungssystem lassen
sich Einspareffekte erzielen. Der Sollwert der Zuluft bestimmt die Schal-
tung der Luftbehandlungsfunktionen Heizen, Kuhlen, Befeuchten und Ent-
feuchten. Die Regelung kann in Verbindung mit Umluftklappen oder einer
Anlage zur Warmertckgewinnung betrieben werden.

Frostschutzsteuerung

Bei luftungstechnischen Anlagen mit AuBenluftbetrieb oder einem AuBen-
luftanteil ist eine Frostschutzeinrichtung notwendig, die verhindern soll, dass
das Vorheizregister oder Heizregister einfriert, wenn die Anlage betrieben
wird und das Heizmedium aufgrund einer Stérung ausbleibt. Die Wirkungs-
weise ergibt sich aus der Abbildung 36.

Im Luftstrom dicht hinter dem Heizregister, méglichst im unteren und damit
am meisten frostgeféhrdeten Bereich, wird ein so genannter Frostschutz-
thermostat angebracht, der mit einem Kapillarrohrfuhler ausgestattet ist.
Dieser Kapillarrohrflhler wird Uber dem unteren Bereich des Heizregisters
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ausgespannt. Der Fuhler, meistens mit einer Ausdehnungsflissigkeit gefullt,
betatigt im Gehause des Gebers bei Temperaturen, die zwischen +3 und
+7 °C eingestellt werden kénnen, einen Schalter.

Mit diesem Schalter kénnen die Steuerspannungen flr den Zuluftventilator
unterbrochen und durch Relais weitere Signale auf die Anlage gegeben wer-
den.

Grundsatzlich ist die Steuerung und Schaltung einer Luftungsanlage so auf-
gebaut, dass drei Funktionen bei Ansprechen des Frostschutzthermostaten
ausgeldst werden:

1. Abschalten des Ventilators

2. SchlieBen der AuBenluftklappe durch Steuerbefehl auf den entspre-
chenden Stellmotor

3. Offnen des Ventils fir das Heizmedium.

Abbildung 36: Frostschutzsteuerung

Ein sicherer Frostschutz ist nur bei zuverldssigem Ausldsen aller drei Funk-
tionen gewahrleistet! In der Regel sind Anlagen so konzipiert, dass nach
Eintreten des Frostwarnfalles die Anlage von Hand entriegelt werden muss.
Dabei soll der Bediener die Ursache der Frostwarnung feststellen, z. B. Aus-
bleiben des Heizmediums, Versagen des Regelventils, undichte AuBenluft-
klappe 0. &. (s. a. Abschnitt 3.3) und den festgestellten Mangel beseitigen.
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Das Entriegeln der Frostschutzeinrichtung geschieht entweder am Frost-
schutzthermostaten selbst oder an der Schalttafel. Dies ist nur moglich,
wenn die Lufttemperatur am Lufterwarmer wieder Uber die eingestellte Aus-
I6setemperatur angestiegen ist.

Zuluftfeuchteregelung

Die bisher erérterte Wirkungsweise von Regelkreisen zur Regelung von Tem-
peraturen lasst sich auf andere in Klimaanlagen zu regelnde GréBen Uber-
tragen. Am Beispiel einer Klimaanlage mit Dampfbefeuchtung soll zunachst
die Zuluftfeuchteregelung, die jedoch im Gegensatz zur Zulufttemperaturre-
gelung verhaltnismaBig selten anzutreffen ist, erlautert werden.

Abbildung 37 zeigt das Regelungsschema flr eine Befeuchtung durch
Dampf und die Entfeuchtung Uber einen Direktverdampfer-Kihler mit Kalte-
maschine.

vz)m Temp.-Regler
Abbildung 37: Zuluftfeuchteregelung

Im Winter wird die AuBenluft, die nur geringe Feuchtigkeit enthélt, auf die
vorgesehene Zulufttemperatur angewarmt; dabei sinkt die relative Feuchte.

Die so angewarmte Zuluft ist besser in der Lage, Wasser aufzunehmen. Bei
Zufuhr von Sattdampf kann ein gewlnschter Befeuchtungszustand relativ
leicht durch Vermindern oder Verstarken des Dampfzustroms erreicht wer-
den. Diese Verminderung oder Vermehrung des Dampfzustroms geschieht
Uber das Dampfventil, dass vom Regler angesteuert wird.

Schwieriger werden die Verhaltnisse bei der Entfeuchtung. Wie in den vori-
gen Kapiteln erdrtert, wird in einer Klimaanlage verfahrenstechnisch mit Hilfe

des Kuhlers entfeuchtet.

Die durch die Entfeuchtung abgekiihlte Zuluft muss anschlieBend Uber
Nacherhitzer wieder auf die gewtinschte Zulufttemperatur gebracht werden.
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Die Zuluftfeuchteregelung fir Be- und Entfeuchtung ist ebenfalls eine Se-
quenzregelung. Der FeuchtefUhler erfasst den Istwert in der Luftleitung und
bildet daraus die RegelgréBe, die der Regler mit der FihrungsgréBe, dem
vorgegebenen Sollwert, vergleicht.

Die vom Regler abgegebene StellgréBe ist wieder in zwei Teile zu teilen,
namlich bei niedrigen Feuchten in das stetige Signal fiir das Offnen des
Dampfventils zur Vermehrung des Dampfzustroms in der Zuluft. Ist der
vorgegebene Sollwert an Feuchte in der Zuluftleitung erreicht, muss das
Dampfventil schlieBen. Steigt die Feuchte (aufgrund von AuBeneinflissen)
weiter an, wird zunachst ein neutraler Bereich durchfahren und erst danach
Uber den Regler ein Signal auf den Kuhler gegeben. Bei einem kaltwasser-
beaufschlagten Kuhler handelt es sich um ein stetiges Signal, das den Kalt-
wasserdurchfluss stufenlos vergréBert. Bei einem Direktverdampfer-Kahler
gibt der Regler ein Zweipunkt-Signal (EIN - AUS) auf die zugehdérige Kalte-
maschinenanlage.

Raumluftfeuchteregelung

Der haufiger anzutreffende Einsatzfall fir eine Feuchteregelung ist der Re-
gelkreis fur die Raumluftfeuchte (Abbildung 38). Der Anlagenaufbau ist &hn-
lich wie der im vorherigen Abschnitt.

|<_vom Temp.-Regler
Abbildung 38: Regelung der Raumluftfeuchte

Als RegelgrdBe wird anders als bei der Zuluftfeuchteregelung nun die Raum-
luftfeuchte oder Abluftfeuchte verwendet. Die Wirkungsweise des Reglers
auf die Befeuchtungseinrichtung (Kuhler) entspricht der Zuluftfeuchterege-
lung.

Zusétzlich erforderlich ist bei diesem System eine Absicherung der Zuluft-
feuchte in der Luftleitung gegen eine max. zulassige Grenze, weil sonst
eine Uberbefeuchtung der Zuluft aufgrund der Tragheit des Systems erfol-
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gen kénnte. Beim Dampfbefeuchter besteht grundsatzlich die Gefahr, dass
Uberbefeuchtungen in der Luftleitung auftreten. Deshalb muss die Feuchte
auf einen maximalen Wert hinter dem Befeuchter (meistens eingestellt auf
90 bis 95 % relative Feuchte) begrenzt und bei Erreichen dieses Wertes der
Befeuchter abgeschaltet werden. Hierzu verwendet man einen schaltenden
Hygrostaten, der ein SchlieBsignal unter Umgehung des Reglers direkt auf
das Befeuchterventil bzw. seinen Stellmotor gibt (Vorrangschaltung).

Druckabhangige Regelung des Ventilators

Es gibt eine Reihe von Einsatzféllen, bei denen die Luftmenge, die vom Ven-
tilator zu férdern ist, starken Anderungen unterliegt. Eine druckabhangige
Regelung in Verbindung mit einem regelbaren Ventilatorantrieb ermdglicht
in diesen Fallen eine stetige und energiesparende Bedarfsanpassung. Zwei
typische Beispiele werden naher erldutert:

1. Beispiel

Eine Zuluftanlage versorgt mehrere Laborrdume, in denen Abzlige aufge-
stellt sind. Die Zuluftleitungen zum Einzelraum erhalten Klappen, die sich
6ffnen, wenn der Abzug betatigt wird, d. h. wenn Abluft geférdert wird, so
dass entsprechender Ersatz durch die Zuluft vorgenommen werden muss.
Je nach der Anzahl der in Betrieb befindlichen Abzige, muss mehr oder
weniger Zuluft geférdert werden.

Die Regelaufgabe wird so gel6st, dass der Leitungsdruck méglichst an der
ungunstigsten Stelle im Leitungssystem, d. h. kurz vor der Klappe im str6-
mungstechnisch ungulnstigsten Zuluftstrang, als RegelgréBe herangezogen
wird. Man braucht dazu einen Druckgeber, welcher mit einem Signal Gber
den Regler den Ventilatormotor schneller oder langsamer laufen lasst. Da-
durch wird die Luftmenge bis zu einem Wert verandert, bei dem der Lei-
tungsdruck dem eingestellten Sollwert entspricht.

2. Beispiel

Eine Zuluftanlage mit Kihlung versorgt mehrere Rdume, bei denen die Zu-
luftvolumenstrome jedes Einzelraumes der Warmelast angepasst werden
sollen. Die Anpassung geschieht tUber Volumenstromregler, die von einem
Temperaturgeber mit Regler angesteuert werden. Die Volumenstromregler
lassen nur so viel Luft passieren, wie zur Kihlung des Raumes notwendig
ist.
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Im Hauptsystem vor den Volumenstromreglern andert sich die Luftmenge
ganz erheblich, so dass die Fdrderleistung des zentralen Zuluftventilators
laufend diesen Mengen angepasst werden muss. Ein Druckgeber in der Zu-
luftleitung veréndert Uber einen entsprechenden Regler und ein Stellgerat
die Ventilatordrehzahl. Er héalt den erforderlichen Mindestvordruck fir die
Volumenstromregler aufrecht und verhindert unnétige Uberdriicke in der
Leitung.

Die Temperatur- und Feuchteregelungen sind unabhéngig von mdglichen
druckabhéngigen Regelungen und werden in der bereits erorterten Art ein-

gesetzt.

Das Schema einer druckabhéngigen Regelung fir drei RAume zeigt als Bei-

spiel Abbildung 39.
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Abbildung 39: Kanaldruckregelung

Volumenstromregelung
Im vorherigen Abschnitt wurde bereits der Volumenstromregler erwahnt. Er
ist verbreitet und wird daher ausfuhrlicher erlautert.

Bei den Anlagen mit variablem Volumenstrom (abgekurzt VVS- oder VVA-
Anlagen) wird nicht wie bei Anlagen mit konstanter Zuluftmenge die Tem-
peraturdifferenz der Zuluft zur Raumluft verédndert, um die Kuhlleistung der
Kuhllast bzw. Warmeleistung der Warmelast anzupassen. Stattdessen halt

Bedien RLT 2008 61



62

man die Temperaturdifferenz méglichst konstant und teilt jedem einzelnen
Verbraucher nur soviel Luftmenge zu wie nétig. Die Verminderung der Vo-
lumenstréme (vgl. Abbildung 40) ist eine besonders wirtschaftliche Rege-
lungsart.
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Abbildung 40: Volumenstromregelung

Der Volumenstromregler ist ein kastenférmiges Geréat, in dem eine Luftdros-
selklappe oder ein luftventildhnliches Bauelement eingebaut ist. Klappe oder
Luftventil werden von einem Stellmotor betétigt, der vorzugsweise pneuma-
tisch ausgertistet ist. Uber einen pneumatischen Thermostaten bzw. einen
pneumatischen Fuhler mit Regler im Raum wird das Pneumatikstellorgan
der Klappe bzw. des Ventils betétigt und somit die Luftmenge eingegrenzt.
Auch hier ist meistens ein Mindestluftstrom notwendig, der in der Pneumatik
sehr einfach durch die Vorgabe eines Mindestluftdrucks am Stellmotorein-
gang zu realisieren ist. Beim elektrischen Antrieb wird die Mindestluftmenge
Uber einen Endschalter eingehalten.

Der Volumenstromregler hat den Nachteil, dass bei der Drosselung der
Luftmenge erhebliche Gerdusche entstehen. Er ist deshalb meistens seri-
enmaBig mit einem kleinen Schallddmpfer ausgestattet. Weiterer Nachteil
ist, dass der Volumenstromregler einen Mindestvordruck benétigt, der je
nach Hersteller 150 bis 200 Pa nicht unterschreiten darf, damit der Regler
ordnungsgeman funktioniert.
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Steuern

Jede Anlage bendtigt auch die entsprechenden Schaltgerate zum Ansteu-
ern, z. B. der Ventilatormotoren, der Filterantriebe oder der Pumpen flr die
Heizungs- bzw. Klhlwasserversorgung. Nur bei sehr kleinen Ventilatoren
und untergeordneten Anlagen werden Motorschutzschalter sowohl zum
Schalten als auch fiir den Uberlastungsschutz von Motoren eingesetzt. Die
Regel ist bei mittleren und groBen Anlagen die Ansteuerung der Motoren
Uber Luftschutze.

Luftschitze haben die Aufgabe, den fur einen Drehstrommotor im Drei-
phasenbetrieb angelieferten Strom hoher Leistung zu schalten, wobei die
Schitze selbst im Einphasenbetrieb (230 V) mit geringer Leistung betatigt
werden kénnen. In das Luftschiitz integriert ist in der Regel ein Uberstrom-
ausléser (auch Bimetall-Ausldser genannt), Bei Uberlastung des Motors
schaltet dieser den Leistungsstrom ab.

Das Umsetzen des Steuerstroms in die Leistungsschaltung innerhalb des
Schiitzes geschieht Uiber einen Elektromagneten, der vom Steuerstrom an-
gezogen wird und die dreiphasigen Schalter éffnet oder schlieBt. Durch An-
derung des Steuerstromes werden die nachgeschalteten Antriebe zu- oder
abgeschaltet.

Neben den Leistungsabgangen enthalt ein Schitz in der Regel auch zusatz-
liche Hilfskontakte (Offner und SchlieBer), die gleichzeitig mit den Leistungs-
abgéangen geschaltet werden.

Die Hilfskontakte kénnen, abhangig von der Schitzstellung und dem Be-
trieb des nachgeschalteten Antriebes, weitere Schaltungen durch Auslésen
anderer Steuerstromkreise vornehmen oder flr die Betatigung von Betriebs-
und Stérungsanzeigen benutzt werden.

Ein typischer Anwendungsfall ist der Betrieb eines Abluftventilators parallel
zu einem Zuluftventilator. Im Hauptsteuerstromkreis braucht dann nur der
Zuluftventilator geschaltet zu werden. Der Abluftventilator 14uft parallel mit
und wird ebenfalls abgeschaltet, wenn der Zuluftventilator von Hand oder
Uber die Schuitzeinrichtung auBer Betrieb gesetzt wird.

Die Schaltgerate werden im Normalfall von einem oder mehreren anderen
Schalteinrichtungen angesteuert. Die wichtigsten Geratearten und ihr Ub-
licher Einsatzbereich sind in der folgenden Ubersicht zusammengestellt:
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* Handschalter
EIN - AUS

* Wahlschalter
EIN — AUS - Automatik

e Zeitschaltuhr mit
— Wochenprogramm
— Tagesprogramm

* Zeitrelais
(in Verbindung mit
Hand - EIN)

* Bewegungsmelder
(in Verbindung mit
Zeitrelais)

* Thermostat
(temperatur-
abhangiger Schalter)

* Hygrostat
(feuchteabhangiger
Schalter)

ohne weitere Steuereinrichtungen nur bei unun-
terbrochenen Betrieben sinnvoll z. B. Telefonzen-
tralen

Stellung ,AUS* in Revisionen; Stellung ,EIN*

nur bei Sondernutzungszeiten oder Ausfall der
Automatik; normalerweise Automatikbetrieb tber
zusétzliche Steuereinrichtungen z. B. Zeitschalt-
uhr

Einsatz bei regelméaBigen Nutzungspausen oder
Betriebsbereitschaftszeiten; schaltet

Anlage

— AUS oder

— auf abgesenkten Betrieb

und

— EIN oder

— auf Betriebsbereitschaft

bei unregelmaBiger Nutzung:

Einschaltung nur bei Bedarf von Hand; automa-
tische Abschaltung nach Zeitablauf (z. B. 5 - 100
Min. einstellbar) z. B. in Schulungs- und Verhand-
lungsraumen, Gerichtssalen

bei unregelmaBiger Nutzung:

automatische Abschaltung ca. 10 — 15 Min. nach
letzter Nutzung (Bewegung im Raum) z. B. in
Horsélen oder Konferenzrdumen

Temperaturiberwachung bei abgeschalteter
Anlage, falls keine statischen Heizflachen (Frost-
schutz)

automatische Uberwachung und Begrenzung
der Raumluftfeuchte, unabhéngig von Nutzungs-
zeiten, z. B. in Duschraumen

Die Steuerungen sollen gemeinsam mit den Regeleinrichtungen einen auto-
matischen, dem tatsachlichen Bedarf mdglichst genau angepassten Betrieb
sicherstellen. Unabdingbare Voraussetzung daflr ist, dass die Funktionen
der einzelnen Steuer- und Regelbausteine genau aufeinander abgestimmt
sind. Dies wird bei den Steuereinrichtungen durch das schrittweise Einstel-
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len jedes einzelnen Schaltzustandes und die Kontrolle der jeweils ausge-
I6sten Anlagenfunktionen Uberpruft. Die Kontrolle der Regeleinrichtungen
erfolgt mit Hilfe geeigneter Messgerate (siehe Abschnitt 4.3).

Die Steuer- und Regelgerate kdnnen nur dann tber langere Zeitrdume sto-
rungsfrei arbeiten, wenn sie vor Staub und anderen Verschmutzungen sowie
vor Uberhdhter Umgebungstemperatur und Luftfeuchtigkeit geschitzt wer-
den. Die Betriebsrdume sind daher stets sauber und trocken zu halten. Zur
Vermeidung temperaturbedingter Stérungen kann es notwendig sein, fur
eine bessere Ableitung der Eigenwarme aus den Schaltschréanken (Innen-
temperatur max. 40 °C) oder fur eine bessere Warmeddmmung der Luft- und
Rohrleitungen und Armaturen zu sorgen.

DarUber hinaus unterliegen auch Regel- und Steuergeréate einem natirlichen
VerschleiB und muissen regelméaBig tberprift und gewartet werden.

Messen

Im Rahmen der Errichtung, Einregulierung und Abnahme von RLT Anlagen
sind eine groBe Anzahl von Funktionsmessungen erforderlich. Besonderen
Aufwand erfordern Leistungsmessungen.

Far Wartung und Betrieb von Anlagen kann der Messumfang eingeschrénkt
werden auf laufende Verbrauchsmessungen und gelegentliche Kontrolimes-
sungen (in der Regel im Stérungsfall).

Zu den laufenden Messungen durch fest eingebaute Messgeréte und Zahler
gehdren:

* Messen des Filterwiderstandes durch Differenzdruckanzeiger (zur Bestim-
mung des Filterwechselzeitpunktes)

e Zahlen der Betriebsstunden an Kaltemaschinen und groBen Ventilatoren
durch Betriebsstundenzahler (zur Festlegung der Wartungsabstande)

* Messen von Verbrauchsmengen durch Wasserzahler fir Befeuchtungsein-
richtungen (zur Betriebskostenerfassung)

* Messen von Warmemengen/Kaltemengen durch Warmemengenzahler bei
groBen Anlagen (zur Betriebskostenerfassung).

Dartiber hinaus sind in besonderen Rdumen (Datenverarbeitung, Opera-
tionsrdumen o. &.) fest eingebaute Messgerate fur Temperatur und/oder
Feuchte zu empfehlen (Thermometer und Hygrometer).

Bedien RLT 2008 65



4.4

66

Speziell in Versammlungsraumen, aber auch in Laboren oder vergleichbaren
R&umen wird die Erfassung der Luftqualitdt mit Hilfe von speziellen Raum-
fuhlern, die als CO2- oder Mischgasfuhler erhaltlich sind, durchgeflhrt. Der
Luftwechsel kann auf diese Weise auch unabhangig von der Raumbelegung
gesteuert werden. Bei variablen Luftmengen sollten VOC-Sensoren (volatile
organic compound) zur Erfassung flichtiger organischer Stoffe (z. B. auch
Gerliche) eingesetzt werden.

Fur alle Messungen ist es wichtig, einen geeigneten Messort in der Anlage
zu finden. Eine falsch gewéhlte Messstelle kann zu falschem Ergebnis und
somit falscher Anlagenbeurteilung fuhren.

Fur alle Messgerate gilt, dass sie sehr sorgsam bedient und gepflegt wer-
den mussen und dass vor der Messung eine Justierung zu erfolgen hat. Nur
geubtes ggf. vom Geratehersteller eingewiesenes Personal, sollte mit Mess-
geraten umgehen und dabei die Bedienungsanweisung strikt beachten.

DDC-Systeme

DDC-(Direct Digital Control) Systeme sind auf der Basis eines Microcompu-
ters aufgebaut, die die Regelaufgaben (z. B. aus den vorher beschriebenen
Beispielen) mit Hilfe von mathematischen Gleichungen I6sen. So sind die
bekannten Propotional (P)-, Proportional-Integral (Pl) und Proportional In-
tegral Differential (PID) bereits als Betriebssoftware im Computer program-
miert. DarUber hinaus gibt es zahlreiche Weiterentwicklungen, mit dem Ziel,
immer schneller, genauer und energiesparender die Regelaufgaben zu erle-
digen, ohne dass die Regelstrecke zu schwingen beginnt.

Analoge Signale der Messfuhler werden in Microcomputern digitalisiert und
zusammen mit den als Parameter eingegebenen Sollwerten in den als ma-
thematische Gleichungen dargestellten Regelalgorithmen verarbeitet. Er-
gebnisse sind digitale AusgangsgrdBen flr Stellglieder, die haufig noch in
analoge Signale umgewandelt werden missen, soweit diese in analoger
Form von den Stellgliedern benétigt werden. Ein Microcomputer arbeitet
zyklisch alle ihm zugewiesenen Regelaufgaben ab. Die in den mathema-
tischen Regelgleichungen zu verarbeitenden Parameter kbnnen vom Bedie-
ner verandert werden.
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Diesbezlglich ergeben sich fur den Bediener entsprechende Kontroll- und
Optimierungsaufgaben, auf die an anderer Stelle eingegangen wird. Ein Vor-
teil der DDC-Technik ist, dass alle digitalen Messwerte zu einer Leitwarte ge-
sandt werden kénnen und von dort die gesamte Betriebstechnik tberwacht
werden kann.

Arbeiten an Steuerungen und Regelungen

Bei der heute Ublichen DDC-Regelungstechnik befindet sich in der Regel
am Schaltschrank ein Bildschirm, auf dem die Bedienfunktionen und Anzei-
gemdglichkeiten in einem Menu durchgeblattert werden kénnen. Es kénnen
so Soll-, Ist- und Grenzwerte angezeigt und ggf. verandert werden, die vor
der Kuhl- bzw. Heizperiode mit einem Thermo- bzw. Hygrometer etc. an den
entsprechenden Stellen im RLT-Anlagen-Luftstrom und Raumen auf Rich-
tigkeit Uberpraft werden mussen. Bei Differenzen muss Ursachenforschung
und ein Abgleich vorgenommen werden:

Ist-, Grenzwert- und Temperatur mit Thermometer, Feuchte mit Hy-
Raumtemperaturanzeigen = grometer messen und Uber Bildschirmmenu
bzw. Feuchteanzeigen Flhlerabgleich vornehmen.

Uberprifen

Ursachenforschung bei Beispiele moglicher Ursachen
Grenzverletzungen: (s. a. Abschnitt 6.2):

Raumtemperatur * Sensor defekt

zu hoch * Lufterhitzer Warmertickgewinnung defekt

* Filter verschmutzt
* Frequenzumformer/Ventilator defekt
* Kalteerzeugung/Verteiler defekt

Raumtemperatur * Filter defekt
zu niedrig  Kalteverteilung defekt
* Nacherhitzer defekt

Raumfeuchte » Sensor defekt

zu hoch » Kalteerzeugung/-verteilung defekt
Raumfeuchte * Sensor defekt

zu niedrig » Befeuchter defekt

Heizwassertemperatur » Sensor defekt

zu hoch * Heizwasserverteilung (Regelventil) defekt
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Heizwassertemperatur » Sensor defekt
zu niedrig * Pumpe defekt
* Heizwasserverteilung (Regelventil) defekt

Kuhlwassertemperatur * Sensor defekt
zu hoch * Rlckkuhlwerk defekt
» Externe Wasserversorgung gestort
» Kuhlwasserverteilung (Regelventil) defekt

Weitere Arbeiten und Prufungen an der Mess-, Steuer- und Regeltechnik
sind:

* Funktionsprifung durch Betatigen der Betriebsschalter, Lampenkontrollen
etc. am Schaltschrank

* gelegentliches Prufen von Lufttemperaturen im Schaltschrank (max. 40°C)

» Funktionsprifungen durch Betatigen der Sollwertsteller/Handschalter fur
Stellantriebe von Klappen und Ventilen

* Betétigen von Handabsperrungen; Schmieren von Ventilspindeln; Abdich-
ten (Nachziehen) von Stopfbuchsen

* Schmieren von Gestangelagern

* Prifen von Pneumatikschlduchen auf Dichtigkeit; Prifen auf dichten An-
schluss

* Funktionsprifung der Frostschutzanlage vor Winterbeginn vornehmen

* Prufen der Zeitprogramme und optimal Einstellung.
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Raumlufttechnische Anlagen betreiben

Die Verantwortung fur den Anlagenbetrieb liegt in der Regel bei der hausver-
waltenden Dienststelle (Nutzer bzw. Betreiber). Die tégliche Betriebsfuhrung
wird normalerweise vom Hausmeister vor Ort wahrgenommen. Zur Doku-
mentation des Betriebs, von Stérungen, Inspektionen sowie Wartungs- und
Instandsetzungsarbeiten wird das Fuhren von Betriebsblchern und Arbeits-
karten empfohlen.

Die Verbrauchswerte und Betriebsstunden sind monatlich zu erfassen, ab-
zulegen und durch Vergleich mit den Betriebsergebnissen der Vergleich-
zeitrdume (z. B. Vormonate, Vorjahre) auszuwerten. Dies kann durch automa-
tisierte Erfassung und Auswertung mit Hilfe von Energiemanagement- oder
Energiecontrolling-Systemen erfolgen.

Bedienen im Normalbetrieb
Die Bedienung von RLT-Anlagen im taglichen Normalbetrieb beinhaltet im
Wesentlichen die folgenden Handlungen:

e Ein- und Ausschalten der Anlagen (z. B. wahrend der Nutzungs- bzw.
Nichtnutzungszeit) entweder von Hand oder durch ein anlagenbezogenes
Bedienpanel oder mit Hilfe eines Gebaudeautomationssystems

* Einstellen von Schaltzeiten zum Ein- bzw. Ausschalten der Anlage entwe-
der an einer Schaltuhr von Hand oder durch ein anlagenbezogenes Bedi-
enpanel oder mit Hilfe eines Gebaudeautomationssystems

* Schalten von Betriebsstufen (z. B. Reduzierung der Luftférdermenge) bei
geringem Nutzungsumfang der beltfteten Raume

* Einstellen von Sollwerten (z. B. Temperaturen, Luftfeuchte) innerhalb einer
vorgegeben Bandbreite.

Das Bedienungspersonal hat die Betriebszeit der Anlage auf das unabweis-
bar notwendige MaB zu beschrénken. Durch die Reduzierung der Betriebs-
zeit kann nicht nur der Energieverbrauch, sondern auch der Wartungsauf-
wand gesenkt werden.

Der Energieverbrauch und die Betriebskosten von RLT-Anlagen kdnnen
durch eine sachkundige Betriebsweise und Kontrolle der Anlagen erheblich
gesenkt werden. Das Betriebspersonal hat es in vielen Féllen in der Hand,
ohne EinbuBe an Komfort oder z. T. sogar unter Verbesserung der Arbeits-
bedingungen unnétige Kosten einzusparen.
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Auch bei weitgehend automatischer Regelung und Steuerung der Anlagen
sollte sich das Betriebspersonal Gedanken darliber machen, ob die einge-
stellten Schaltzeiten und Sollwerte sinnvoll oder ob Verbesserungen im Be-
triebsverhalten oder in den Betriebskosten erzielbar sind.

Der Betreiber sollte sich nicht scheuen, Anregungen flr Verbesserungen
durch Nachrustungen an die zustédndigen Stellen weiterzugeben. Dies gilt
z. B. fir den Einbau von Schaltuhren, um Betriebszeiten zu reduzieren oder
fur das Nachrusten von Regeleinrichtungen fir den Umluftbetrieb beim An-
fahren.

Zum Normalbetrieb gehort auch die regelméaBige Sicht- und Funktionskon-
trolle (z. B. im Rahmen eines téglichen Rundgangs) nach Kriterien wie Ge-
rauschen, Wasseraustritt, Stdrungsanzeigen sowie die Kontrolle bestimmter
Anzeigeinstrumente.

Unterlagen fiir den Betrieb von Raumlufttechnischen Anlagen
Zu jeder Anlage mussen Betriebsunterlagen verfugbar sein. Hierzu zahlen

» Bestandszeichnungen

* Aufstellungs- und Installationsplane

* Anlagenschemata (Schaltschemata)

* Funktionsbeschreibungen der Anlage

* Betriebsanleitungen

» Technische Daten der wesentlichen Anlagenteile (z. B. Ventilatoren, War-
metauscher)

* Elektrische Schaltplane, Regelschemata

* Messprotokolle (zu den wahrend der Einregulierung durchgefiihrten Mes-
sungen

« Soll-Werte (Ubersicht, Liste)

e Wartungsplane

* Inspektionsplane

¢ Instandhaltungsanleitungen

e Ersatzteillisten.

Die Unterlagen mussen entweder direkt vor Ort bei den Anlagen und/oder
an zentraler Stelle verfugbar sein (elektronisch z. B. in einem flr die Betref-
fenden zugénglichen strukturierten Verzeichnis). Geb&udeautomations- und
insbesondere CAFM- und Dokumentenmanagementsysteme kénnen hierzu
sinnvoll genutzt werden.

Bedien RLT 2008



5.3

Qualifizierte Inspektionsarbeiten an den Anlagen
Hierunter fallen die Inspektionsarbeiten gemaB VDI 6022 Kategorie B (quali-
fizierte Tatigkeiten) und Kategorie C (Hilfstatigkeiten).

Ein ordnungsgeméBer und an den Nutzungszeiten orientierter Betrieb ist die
Voraussetzung fur Wirtschatftlichkeit und geringen Energieverbrauch. Insbe-
sondere die Abschaltung bzw. das Herunterfahren der Anlage (Sommer-/
Winterbetrieb, Ferienbetrieb, Ubergangszeiten) und die Nutzung der vor-
handenen Betriebsprogramme zur Optimierung sind hierzu notwendig.

Der ordnungsgemaBe Betrieb der Anlage lasst sich mit Hilfe eines Soll-/Ist-
Wertvergleichs der wichtigen Parameter erkennen. Hierzu sind die erforder-
lichen Informationen z. B. in tabellarischer Form aufzulisten und die entspre-
chenden Instrumente bzw. Orte zur Ablesung der Daten (an der Anlage oder
in Gebaudeautomationssystemen) zu kennzeichnen und zu beschreiben.
Insbesondere wenn kein speziell qualifiziertes Personal zur Verfligung steht,
sind entsprechende Erlauterungen notwendig.

Nach DIN 31051 umfasst die Inspektion alle MaBnahmen zur Feststellung
und Beurteilung des Ist-Zustandes einer Betrachtungseinheit — in diesem
Falle einer RLT-Anlage — einschlieBlich der Bestimmung der Ursachen der
Abnutzung und dem Ableiten der notwendigen Konsequenzen fir eine kinf-
tige Nutzung. Dabei gilt es zu unterscheiden zwischen

Inspektionsgang (einfach, z. B. 14-tgig bis monatlich): Filtermanometer
(Druckabfall) ablesen, Kondensatablauf am Kuhlregister tberprifen, Ver-
schmutzung von Heiz- und Kuhlregister Gberprifen, Vergleich von Soll-
und Ist-Werten anhand einer Vorgabe (z. B. Liste), Filtervorrat prifen (ggf.
Nachbestellung veranlassen), Filtertransport prifen

» Hygienekontrolle nach VDI 6022: Sichtprifung der RLT-Anlage (z. B. Luft-
einlasse, Luftauslasse und zugangliche Stellen im Luftleitungsnetz und
in den Luftungsgeraten) auf Verschmutzungen, Rostbildung, Kalkablage-
rung und Beschadigungen.

Wichtig ist auch, dass die von der Herstellerfirma vorgenommene Einstel-
lung der Mess-, Steuer- und Regelgerate vom Bedienungspersonal durch
regelmaBige Kontrollen Uberwacht wird. Die Regel- und Steuergerate der
RLT-Anlagen ermdglichen zwar einen automatischen Betrieb, verandern aber
im Laufe der Zeit durch VerschleiB3, Alterung, Verschmutzung oder auBere
Einwirkung ihre Funktion. Dariber hinaus kénnen Nutzungsanderungen
eine Neueinstellung erforderlich machen.
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Das Bedienungspersonal soll in Abstimmung mit der zustandigen Dienst-
stelle (z. B. Bauamt oder Betriebsiiberwachung gemaB RBBau fir Bundes-
bauten) Betriebsaufzeichnungen regelmaBig und vollstandig anfertigen. Die
Ergebnisse von Kontrollmessungen sind in einem Betriebsbuch zu protokol-
lieren.

Betriebsaufzeichnungen ermdéglichen es, Abweichungen vom Soll-Betrieb
zu erkennen bzw. Stérungen und besondere Vorkommnisse im Nachhinein
auszuwerten. Sie sind auBerdem im Hinblick auf die Hygienebestimmungen
hilfreich, um durchgefliihrte MaBnahmen zu dokumentieren.

Sind Anlagen mit Betriebsstundenzahlern ausgerUstet, so sollen deren Zah-
lerstdnde in regelméaBigen Abstanden abgelesen und protokolliert werden.
Zur Beurteilung der eingestellten Betriebswerte und zur Beweisfuhrung bei
Beschwerden sollten in regelmaBigen Abstdnden Kontrollmessungen in
festgelegten Rdumen oder Bereichen durchgefiihrt und die Werte notiert
werden.

Empfehlungen zur Ausstattung mit Messeinrichtungen finden sich in der
AMEV-Broschire EnMess2001.

Qualifizierte Inspektions-, Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten
und Priifungen

Hierunter fallen die Inspektions-, Wartungs- und Instandsetzungstéatigkeiten
gemaB VDI 6022 Kategorie A (weiter qualifizierte Tatigkeiten).

Ein wichtiger Verantwortungsbereich des Bedienungspersonals besteht
darin, darauf zu achten, dass die notwendigen Wartungs- und Instandset-
zungsarbeiten entsprechend den Vorgaben durchgefiihrt werden.

Empfohlen wird das Anlegen von Arbeitskarten fur jede Anlage, in denen
durchgefuhrte Wartungen mit Datum und die gréBeren Arbeiten wie Keilrie-
menwechsel, Lagerwechsel, Filteraustausch oder umfassende Reinigungen
gesondert eingetragen werden. Hinweise hierzu sind in der AMEV-Empfeh-
lung Wartung 2006 enthalten.

Die Arbeiten von Wartungsfirmen sind zu Gberwachen.

Fir alle RLT-Anlagen und Geréte, die Rdume oder Aufenthaltsbereiche in
Réaumen versorgen, in denen sich bestimmungsgemaB Personen mehr als
30 Tage pro Jahr oder regelmaBig langer als zwei Stunden pro Tag aufhal-
ten, sind folgende Anforderungen zu beachten:
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* Hygienekontrollen nach VDI 6022 u. a. mit Sichtprifung der RLT-Anlage
(z. B. Lufteinlasse, Luftauslasse, Luftleitungsnetz an zuganglichen Stel-
len) auf Verschmutzungen, Rostbildung, Kalkablagerung und Beschéadi-
gungen sowie Veranlassung einer mikrobiologische Prifung bei begrin-
detem Verdacht (Oberflachenproben)

» Hygieneinspektion nach VDI 6022 im Abstand von 3 Jahren (Anlagen mit
Befeuchtung: 2 Jahre) durch speziell dafir qualifiziertes Personal.

Des Weiteren sind folgende Punkte zu berlcksichtigen:

 Energetische Inspektionen gemaB Energieeinsparverordnung 2007 §12 (s.
a. Abschnitt 5.5)

Prufpflichten bei prufpflichtigen Anlagen: z. B. Digestorien nach UVV, Ge-
fahrdungsbeurteilung geméan Betriebssicherheitsverordnung, Landerricht-
linien und -verordnungen, z. B. Schulbaurichtlinien, Arbeitsstattenrichtli-
nien ASR 5 (ggf. eingeschréankte Gultigkeit), BGV A3.

Energetische Optimierung der Betriebsweise

Der Verbrauch an Warme, Strom und Wasser ist mindestens monatlich auf-
zuzeichnen. Der Vergleich mit Referenzwerten gibt Aufschluss Uber das en-
ergetische Optimierungspotenzial.

Auf einfache Optimierungen wie Schalten der Anlagen in Abhangigkeit vom
Nutzungsumfang wurde bereits im Abschnitt 5.1 hingewiesen. Sofern das
technische Know How vorhanden ist, kdnnen weitere MaBnahmen ergriffen
werden, um den Anlagenbetrieb zu optimieren:

* Optimierung des Ventilatorbetriebs (Umrlstung auf Frequenzumrichterbe-
trieb)

« Uberpriifung des Anfahrbetriebs (Anfahren mit Umluft)

e Optimierung der Regelungsstrategie (z. B. h,x-gefuihrte Regelung, s.
4.1.4)

* Anpassung der Luftwechsel an die Anforderungen (vgl. hierzu DIN EN
13779, DIN EN 15251, DIN V 18599, DIN 1946-Teil 4, AMEV RLT-Anlagen-
Bau).

In der Energieeinsparverordnung (Stand: EnEV 2007) werden besondere
Anforderungen an Klimaanlagen und sonstige Anlagen der Raumlufttechnik
formuliert (§ 12 und § 15):
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GemaB § 12 ist eine energetische Inspektion von Klimaanlagen (bei einem
Kéltebedarf von mehr als 12 kW Nennleistung) im zehnten Jahr nach der
Inbetriebnahme (oder Erneuerung wesentlicher Bauteile) durchzufuhren.
Fur die Erstinspektion vorhandener Anlagen gelten besonderen Regelungen
(Energetische Inspektion nach 6, 4 bzw. 2 Jahren entsprechend einem Anla-
genalter von 4 bis 12 Jahren, mehr als 12 Jahren bzw. mehr als 20 Jahren).

Die Inspektion ist mindestens alle 10 Jahre zu wiederholen.

Sie ist von fachkundigem Personal durchzufihren und beinhaltet ,fachliche
Hinweise fur MaBnahmen zur kostenguinstigen Verbesserung der energe-
tischen Eigenschaften der Anlage, fir deren Austausch oder fur Alternativlé-
sungen®. Als Fachkundige werden Ingenieure der Fachrichtung Technisches
Gebaudemanagement, Maschinenbau, Elektrotechnik oder vergleichbare
Studienrichtungen, wie z. B. Schiffsbetriebstechnik, bezeichnet, die zusatz-
lich eine entsprechende Berufserfahrung durch ihre Tatigkeit nachweisen
koénnen.
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6.1.1

Anhang

Checkliste RLT-Anlagen

In den folgenden Abschnitten sind die wichtigsten Hinweise fur einen fach-
gerechten und energiesparenden Betrieb der gesamten Anlage und der ein-
zelnen Anlagenkomponenten in Form einer Checkliste zusammengefasst.
Sie sollen dem Betriebspersonal als Anhalt fir eine systematische Kontrolle
der eigenen Anlagen dienen. Fiir weitergehende Uberpriifungen sei auf die
AMEV-Empfehlung Wartung 2006 und die VDI 6022 (Hygieneanforderungen
an Raumlufttechnische Anlagen und Geréate) verwiesen.

Gesamtanlage

O

o o o O

O

Nur die unbedingt notwendigen Anlagen und Anlagenteile betreiben.
Uberprtlfen, ob die vorhandenen RLT-Anlagen im Hinblick auf die der-
zeitige Nutzung Uberhaupt erforderlich sind. In Zweifelsfallen Anlagen
probeweise stilllegen.

AuBerhalb der Nutzungszeiten RLT-Anlagen nur betreiben, falls keine
stationdre Grundheizung vorhanden und Frostgefahr besteht: in diesem
Fall Umluftbetrieb mit abgesenkter Temperatur.

Betriebszeiten der Anlagen den wirklichen Nutzungszeiten der Rdume
anpassen, z. B. Eingabe von Wochenbelegungsplanen und Nutzungs-
anpassungen wie ,fruihestens eine Stunde vor Raumnutzung einschalten
und spatestens eine halbe Stunde danach ausschalten®.
AuBerbetriebnahme der gesamten Anlagen, z. B. an Feiertagen oder
wahrend der Ferien (Ausnahmen z. B. bei der Aufrechterhaltung be-
stimmter Mindestraumluftzustande, Frostgefahr oder bei der Abfiihrung
von Gasen usw.).

Laufzeiten der Anlagen auf ein Minimum begrenzen, z. B. durch Zeitre-
lais oder Bewegungsmelder (bei Bedarf von Hand wieder einschaltbar).
Aufheizen von Raumen ohne stationare Grundheizung nur im Umluftbe-
trieb oder mit stationérer Grundheizung ohne RLT-Anlagen.
Anlagenbetrieb der jeweiligen Nutzung (z. B. MindestauBenluftrate der
tatsachlichen Personenbelegung) anpassen.

Reduzieren der AuBenluftrate bei hohen AuBentemperaturen im Kuhlbe-
trieb und bei niedrigen AuBentemperaturen im Heizbetrieb (soweit nicht
automatische Klappenregelung); MindestauBenluftrate beachten.
Kontrolle der Raumtemperatur und ggf. Raumfeuchte in bestimmten Te-
strdumen zu gleichbleibenden Zeiten; gemessene Werte notieren.

In R&umen ohne besondere Anforderungen sind Anlagen zur Befeuch-
tung und Kihlung — soweit mdglich — ganz auBer Betrieb zu nehmen.
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Zulassen groBerer Toleranzen fUr die Luftbehandlung; Be- bzw. Entfeuch-
tung weitgehend reduzieren; Bereich der relativen Feuchte zwischen
35% und 65% voll ausschdpfen; kein Kuhlbetrieb bei Raumtemperaturen
unter 26 °C (Ausnahmen bei Gebauden mit besonderer technologischer
Anforderung wie spezielle Labors — Biologie, Chemie — sowie Daten- und
Serverraume).

Funktionskontrolle der einzelnen Zeitschaltungen (bei Zeitschaltuhren
richtige Uhrzeit und Wirkrichtung); Uberprifen der eingestellten Schalt-
zeiten und der an den Regelgeraten eingestellten zugehdrigen Soll-
werte.

Funktionskontrolle bzw. Einrichtung des Sonnenschutzes so, dass die-
ser an sonnigen Sommertagen auf der Ostseite der Gebaude geschlos-
sen wird (wegen morgendlicher Sonneneinstrahlung auch nachts), so-
fern moglich in Verbindung mit Wind- und Sonnenlichtsensoren; auf den
Schattenseiten sollen die Sonnenschutzvorrichtungen wieder 6ffnen, um
einen erhohten Lichtstromverbrauch zu vermeiden; durch Sonnenein-
strahlung aufgewarmte, ungenutzte Dachrdume durchliften.

Fenster in klimatisierten Rdumen geschlossen halten; unkontrollierten
Luftwechsel durch SchlieBen von Turen, Abdichten von unbenutzten Ka-
minen und Entltftungséffnungen auf ein MindestmaB beschranken.

Ventilatoren

O

O

oo o o

Sichtkontrolle auf Beschadigungen, Undichtigkeiten, Korrosion und son-
stige Mangel oder Veranderungen vornehmen.

Funktionsprtfung vornehmen, Schalter (0 — EIN — AUTOMATIK o. &.)
betétigen; Reparaturschalter prufen; falls vorhanden Stérungsuberwa-
chung (Druckschalter, Bimetall) prifen.

Ventilatorinnenteile bei Verschmutzung reinigen (mit Staubsauger oder
HeiBwasserreiniger).

Schwingungsverhalten Gberprifen; Laufradveranderungen kontrollieren;
Schwingungsdampfer auf Bruch, Abriss, Verklemmen prfen.

Flexible Anschlussstutzen auf freies Spiel und Dichtigkeit prufen.
Spannung, Abrieb, Bruch und Fluchtung am Keilriementrieb prufen;
Fluchtung durch Band oder Holzplatte feststellen; Motor auf dem Schilit-
ten wieder festziehen; Uberdehnte oder defekte Riemen austauschen
(immer nur ganzen Riemensatz wechseln); Riemenschutz nach Arbeiten
wieder montieren!

Lager auf Gerdusche durch Schwingungsubertragung tber Schrauben-
zieher prifen (Lagerprufgerate nur bei sehr groBen und wichtigen Anla-
gen); Lager nach Herstellerempfehlung schmieren.

Drallschaufeln, Drosseleinbauten, falls vorhanden, auf richtige Stellung
und evtl. Bewegung prifen, Gestangelager fetten.
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6.1.3

6.1.4

6.1.5

Motoren

o o o o o o

Sichtkontrolle vornehmen; Verschmutzung, Schaden, Veranderungen,
Korrosion feststellen.

Funktionsprifung in Zusammenhang mit angetriebenem Aggregat (si-
ehe Prufung Ventilator) vornehmen; Schalterstellungen prufen.

Lager auf Gerausche prufen; nach Herstellerempfehlung fetten; Motor-
lufterrad prufen, reinigen.

Kupplungen (falls vorhanden) und Kupplungsschutz zum angetriebenen
Aggregat prufen.

Bei Kommutatormaschinen BurstenverschleiB kontrollieren, Laufruhe ge-
nau beobachten, Bursten und Kollektor reinigen, Bursten evtl. erneuern.
Stromaufnahme kontrollieren (falls mdglich, nur in gréBeren Abstan-
den).

Warmetauscher

[0 Sichtkontrolle vornehmen; Verschmutzung, Schaden, Korrosion, son-
stige Veranderungen feststellen.

[0 Reinigen mit Druckluft (gegen Luftrichtung), Industriestaubsauger (beid-
seitig) oder HeiBwassergerat (beidseitig).

[J Korrosionsansatze mit Schutzanstrich behandeln.

[J Vor- und Rucklauf des Heiz-/Kuhimediums prifen. Schmutzfanger reini-
gen, Register entluften.

[1 Bei Luftkiihlung Tropfenabscheider reinigen; Kondenswasserwanne und
Kondenswasserablauf reinigen.

] Absperrventile betatigen, Spindeln fetten, Dichtigkeit prufen.

[J Bei Direktverdampferkthlern auf Vereisung achten (Eisansatz abtauen
lassen und Luftdurchsatz prufen).

[0 Bei Elektrolufterhitzern Zunder und Korrosionsansatz entfernen; Sicher-

heitseinrichtungen (Uberhitzungsthermostat und Luftmangelsicherung
prufen.

Filter

O

oo

Durch Sichtkontrolle Differenzdruck, ungewdhnliche Verschmutzung, Fil-
tersitz, Filterabriss prufen; ggf. Filter austauschen oder regenerierbares
Filtermedium reinigen.

Korrosionen des Gehéauses und der Dichtleisten feststellen und beseiti-
gen.

Soweit vorhanden: Funktionskontrolle der Vorheizung der Filterstufe 1.
Messflissigkeit in Differenzdruckanzeige ggf. nachfillen (falls kein Diffe-
renzdruckmanometer vorhanden, nachriisten oder nachrusten lassen!).

Bedien RLT 2008 77



6.1.6

78

o oo o oo

Max. zuléssigen Differenzdruck am Manometer markieren.

Einwedfilter auswechseln; regenerierbare Filter auswaschen; Filterkam-
mer reinigen.

Bei Rollbandfiltern, Funktion der Steuerung prtfen, Sollwert evtl. nach-
stellen; Filtertransport prufen; Spanndrahte und Filterfuhrung prufen.
Ersatzfilter nachbestellen.

Arbeiten an Spezialfiltern fir Isotope, Toxide oder an Elektrofiltern durch
Wartungsfirmen abwickeln oder nach spezieller Einweisung ausfuhren.
Arbeiten an Elektrofiltern nur nach besonderer Wartungsanleitung des
Herstellers und Sicherungen im Hochspannungsteil vornehmen.

Luftbefeuchter

Bei Luftbefeuchtern ist in besonderem MaBe die Beachtung der Hygiene-
maBnahmen gemaB VDI 6022, Pkt. 4.3.7 sicherzustellen. Insbesondere wird
empfohlen:

O

O

O

Beprobung des verwendeten Trinkwassers (Anforderungen gem. VDI
3803, Tab. Al).

Die Schaudffnungen der Befeuchter missen (mit Ausnahme von Dampf-
befeuchtern) nach aussen verdunkelt betrieben werden.

Bei Stillstandzeiten oder entsprechenden Phasen ohne Feuchteanforde-
rung von mehr als 48 h muss der Befeuchter leergefahren und anschlie-
Bend trockengewischt werden.

Reinigungspersonal ist mit Atemmaske (Filter P3) auszustatten.

Spriihbefeuchter

O

oo ooo o

Sichtkontrolle vornehmen; auf gleichméBiges Spriihen aller Diisen ach-
ten; Kalkablagerungen und Korrosion (besonders im Tropfenabscheider)
beobachten; ggf. Disen reinigen oder austauschen

Hygienekontrolle gemé&B VDI 6022 (z. B. Keimzahlmessung des Befeuch-
terwassers, Waschen und Desinfizieren der Wanne).
Abschlammvorrichtung und Schmutzfanger prufen, ggf. reinigen.
Schwimmerschaltung, Nachspeisung, Wasserniveau prufen.

Dusen, Dusenstdcke, Gleichrichter und Tropfenabscheider reinigen; Ab
und Uberlauf reinigen, Umwélzpumpenansaugung und Pumpe reinigen.
Pumpendruck prifen.

Dosierung oder sonstige Wasserbehandlungsanlage prufen.

Dampfbefeuchter
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6.1.7

6.1.8

6.1.9

o o o o

oo

Durch Sichtkontrolle Dampfverteilerdisen auf gleichmaBiges Arbeiten
und Ablagerungen, Verschmutzungen, Korrosion prufen.
Hygienekontrolle gemaB VDI 6022 (z. B. halbjahrliches Waschen mit Rei-
nigungsmittel, Ausspulen und Austrocknen der Befeuchterkammer).
Dampfventil einer Funktionskontrolle unterziehen; Kondensatableiter und
Absperrventile prifen und betéatigen.

Bei Kleindampferzeuger Zylinder auf Ablagerung prufen; evtl. austau-
schen; Magnetventile fir Wasserzulauf, Wasserstand, Stromaufnahme
registrieren.

Funktionskontrolle der Abschlammautomatik und der Wasseraufbereitung.
Befeuchtungsregelung und Sicherheitsbegrenzung einer Funktionskon-
trolle unterziehen.

Jalousieklappen

O

U
(I

O

O

Sichtkontrolle auf Verschmutzung und Korrosion vornehmen; ggf. reini-
gen.

Géangigkeit der Klappe prufen.

Lager schmieren; Gestange auf Gangigkeit prifen, Gestangelager ein-
fetten.

Dichtigkeit der Klappe prufen; gleich-/gegensinnigen Lauf von AuBenluft-
und Fortluft-Umluftklappe beobachten.

AuBen- und Fortluftklappe bei abgeschalteter Anlage geschlossen halten.

Brandschutzklappen

O Klappenstellung prifen; Ubereinstimmung von Stellung und Stellungs-
anzeige prtfen.

[J Endschalter Uberprifen; optische Anzeige prufen.

[ Hebel, Feder, Haltevorrichtung prifen; Probeausldésung vornehmen.

[1 Ausléseelement evtl. erneuern.

[J Wetterschutzgitter von Laub und Schmutz befreien; Korrosionsansétze
beseitigen.

[J Luftdurchlasse (vor allem Abluftgitter) reinigen.

Luftleitungen, Kammern, RLT-Geratetiiren

O
O
O
O

Sichtkontrollen vornehmen.

Hygienekontrolle gemaB VDI 6022.

Luftleitungen — soweit zuganglich — reinigen.

Kammern reinigen und bei Korrosionsansatz streichen.
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6.1.10

6.1.11

80

O

Luftkammerttren und Revisionsluken auf Dichtigkeit prtfen; Verschlisse
prafen.

Kaélteanlagen

O

(I
O
O

oo

Arbeiten an Kélteanlagen nur dann ausfihren, wenn Fachwissen vorhan-
den, sonst Wartungsfirma anfordern.

Luftgekihlte Kondensatoren von Schmutz und Korrosion befreien (siehe
Warmetauscher).

Wassergekuhlte Kondensatoren spulen; evtl. im Umlaufverfahren mit
Séure reinigen/entkalken und anschlieBend neutralisieren.

Kihlturm von Kalkablagerungen und Algen befreien; Funktion der
Spruhdisen prifen; gleichmaBiges Durchfluten des Fullkérpers beo-
bachten; Heizung fir RickkUhlwasser im Sommer abschalten; Kiihlturm
im Herbst ,winterfest machen« oder Anlage auBer Betrieb nehmen und
Wasser ablassen.

Bei mehreren Kéalteanlagen Folgeschaltungen kontrollieren.

Prifen, ob Kalteanlage auBerhalb der Sommermonate (AuBenlufttempe-
ratur < 16 °C) aufBer Betrieb genommen werden kann.

Steuerung, Regelung
Arbeiten an Steuerungen und Regelungen nur von besonders geschultem
Fachpersonal ausfihren lassen:

O

o oo o o o oo

Mess- und Anzeigegerate (Manometer, Thermometer, Niveaumessgerat)
auf Anzeigegenauigkeit prufen.

Durchflussmessgerate auf Funktion prufen.

Einfache Arbeiten und Priifungen kann eigenes Wartungspersonal regel-
maBig ausfuhren, z. B.:

Funktionsprifung durch Betatigen der Betriebsschalter, Lampenkontrol-
len etc. am Schaltschrank.

Gelegentliches Prufen von Lufttemperaturen im Schaltschrank

(max. 40 °C).

Funktionsprifungen durch Betatigen der Sollwertsteller/Handschalter fiir
Stellantriebe von Klappen und Ventilen.

Betétigen von Handabsperrungen; Schmieren von Ventilspindeln;
Abdichten (Nachziehen) von Stopfbuchsen.

Schmieren von Gestangelagern.

Prifen von Pneumatikschlauchen auf Dichtigkeit; prufen auf dichten An-
schluss.

Funktionsprifung der Frostschutzanlage vor Winterbeginn vornehmen.
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6.2

Méngel beeintrachtigen den Betrieb der Anlagen und bedeuten auch Ener-
gieverschwendung. Aus diesem Grunde sollen sie so schnell wie mdglich
beseitigt werden.

Soweit bauliche oder technische Méangel festgestellt werden, die nicht vom
Betriebspersonal behoben werden kénnen, ist dies unverzuglich ggf. schrift-
lich der zustandigen Stelle zu melden.

Systematische Fehlersuche (Fehlereingrenzung)

Nicht alle Fehler und Stérungen an RLT-Anlagen kénnen vom Betriebsperso-
nal selbst beseitigt werden. Das Betriebspersonal sollte jedoch in der Lage
sein, jedem fehlerhaften Erscheinungsbild eine mogliche Ursache zuzuord-
nen und nach einer Fehlereingrenzung die richtigen Fachleute (RLT, Kalte,
Elektro, MSR o. &.) hinzuzuziehen. In der folgenden Tabelle sind haufig auf-
tretende Fehlerquellen, ihr Erscheinungsbild und die méglichen Ursachen
angegeben.

Fehlerart

Auswirkung / Erscheinungsbild Ursachen

Steuerungs- Minderleistung von Drehstrom-Antrieben | Ausfall einer Phase bzw. falsche Drehrichtung
undelektrotech-
nische Fehler

Fehlerhafte Funktion der Regelanlagen Verdrahtungsfehler

Falsch angeordnete Messfihler, falsche Wir-
kungsrichtung von Stellantrieben

Lockerung der Arretierungen an Stellantrieben
Veranderung der Messflihlerumgebung

Defekt von Messflhlern

Verstellte Sollwerte und Regelparameter

Ausldsen des Motorschutzschalters Uberstromrelais zu niedrig eingestellt

Ventilator nimmt durch Veranderung des Luftlei-
tungsnetzes zu hohe Leistung auf
Tulr von Kastengeréat gedffnet oder fehlende Luftfilter

Ausfall einer Phase

Haufiges Ausldsen des Frostschutzes Frostschutz zu niedrig eingestellt
Fehler in der Heizmittelversorgung
Keine Betriebs- oder Stéranzeige (Schalttafel) | Defekte Kontrollleuchte

Mechanische Schneller VerschleiB der Keilriemen Keilriemen zu schlaff
und maschi- Keilriemenscheiben fluchten nicht
nentechnische
Fehler Keilriemen zu schwach dimensioniert
Laufgeréusche an Ventilatoren und Pumpen | Defekte Lager
Unwucht an Laufradern
Defekte Schwingungsdampfer
Verformung am Gehéuse
Blockieren von Gestangen an Stellan- Verschlei oder Verrosten von Lagern
trieben Verbiegen von Gestangen durch auBere Einwirkungen
Strémungs- und | Heiz- oder Kuhlleistung zu gering Verstellte Regler
anlagentech-

nische Fehler

Verstopfte Schmutzfanger

Festsitzende Absperrorgane
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Fehlerart

Auswirkung / Erscheinungsbild

Ursachen

Blockierte Motorventile

Ausfall der Pumpen

Luftpolster im System

Minderleistung der Kessel- oder Kélteanlage

Zu geringe Luftleistung

Luftleistung zu gering

Schlupf am Keilriemenantrieb

Blockierte Luftklappen

Verstopfte Luftfilter

Verschmutzte Warmeaustauscher, Luftleitungen
und Gitter

Ausfall einer Phase

Falsche Drehrichtung der Lufter

Verstopfte Disen

Verschmutzte Luftfilter

Defekte Widerstandsanzeige

Defekte Transporteinrichtung bei Rollbandfiltern

Deformation von Geraten und Luftlei-
tungen durch Unter- oder Uberdruck

Verschmutzte Filter

Blockierte Luftklappen

Verschmutzte oder verstopfte Gitter und Luftlei-
tungen

Verschmutzte Geréte und Luftleitungen

Fehlende Luftfilter

Undichte Luftfilter

Stark verschmutzte Luftfilter

Zugbelastigung

Verstellter Zuluft-Minimalbegrenzer

Zu hohe Raumtemperatur

Zu geringe Zuluftmenge

Verstellte Zuluftauslasse

Befeuchtungsleistung zu gering (Luftwa-
scher)

Feuchtesollwert zu niedrig eingestellt

WascherdUsen verstopft

Wascherwanne verschmutzt

Feuchteflihler defekt

Wasseraufbereitung nicht in Funktion

Pumpendruck zu niedrig

Befeuchtungsleistung zu gering
(Dampfluftbefeuchter)

Stellenantrieb blockiert

Feuchtesollwert zu niedrig eingestellt

Dampfleitungen und Disen verstopft

Dampfzylinder verkalkt

Schwitzwasserbildung an Luftleitungen
und Rohrleitungen

Zu hohe Raumluftfeuchtigkeit

Defekte Innenisolierung

Blockierte Feuerschutzklappen

Vorschriftswidriger Einbau

Eindringen von Wasser in Geréteteile
hinter dem Wéscher

Wasserstand in der Wanne zu hoch

Tropfenabscheider defekt

Tropfenabscheider verschmutzt oder verkalkt

Luftgeschwindigkeit zu hoch

Pumpendruck zu hoch
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Symbole in RLT-Anlagenplanen

O

3

Zuluftdurchlass Fortluftdurchlass Axialventilator Luftfilter
. A Jalousieklappe Wetterschutzgitter
Luftverteilung Teil 1 i &
Ubergang, plotzlich Ubergang, gleichmaRig i i ;
AR -

Drosselklappe

/

luftdichte Drosselklappe

Strémungsgleichrichter

Luftbehandlung

Schalldampfer

LT

Verteilungselement
Aufteil-Umschaltklappe

Mischkammer mit konst.
Luftvolumenstrom

W =

Mischkammer mit gereg.
Luftvolumenstrom

1.4

Uberstromklappe

BN

Zk

Riickschlagklappe Lufterwarmer Luftkiihler
Rauchschutzklappe Brandschutzklappe Luftbefeuchter Luftspriihbefeuchter
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,F L

Brand- u. Rauchschutzkl.
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Beipassklappe

b

Luftmischkammer

Ventilator-Konvektor

®

Regler fiir konstanten Regler fiir variablen Induktionsgerat Konstant-Volumenstrom-

Luftvolumenstrom Luftvolumenstrom regler mit Vollabsperrung
L—1 T

T =T @

Ventilator Radialventilator Warmetauscher Tropfenabscheider

Abbildung 41: RLT-Symbole (nach DIN EN 12792)
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6.4

6.4.1

6.4.2

RLT-Fachbegriffe
Zum Verstandnis der Wirkungsweise von RLT-Anlagen sollen einige wesent-
liche Begriffe und Kennwerte und erlautert werden.

Befeuchtung

Bei der Befeuchtung wird durch fein versprihtes Wasser oder Einblasen von
Dampf der Zuluft Feuchtigkeit zugefuhrt. Dies wird vorwiegend im Winter
erforderlich, wenn durch Erwarmen der Zuluft die relative Feuchte zu stark
abnimmt.

Behaglichkeit

Die Behaglichkeit des Menschen wird wechselseitig beeinflusst durch sei-
nen individuellen Zustan, seine geistige oder kérperliche Tatigkeit und
Verfassung, seine Bekleidung sowie durch die objektiven Luftzusténde,
beschrieben durch Luft- und FuBbodentemperatur, Lufttemperaturunter-
schiede, Feuchte, Luftstrémungsgeschwindigkeit (Zugerscheinungen), Luf-
terneuerung, Reinheit der Luft, durch Gerdusche oder durch bauphysika-
lische Gegebenheiten des Raumes wie durch die Akustik und Belichtung
bzw. Beleuchtung.

Die RLT-Anlage kann nur die thermische Behaglichkeit sicherstellen. Das
bedeutet, dass ,sich eine Person insgesamt thermisch neutral fuhlt (d. h.,
dass sie nicht weiB, ob ein héherer oder ein niedrigerer Wert der Umge-
bungstemperatur vorzuziehen ist). Das Warmegefuhl wird durch die Art der
Tatigkeit (Aktivitat), die Warmedammung der Kleidung, die Lufttemperatur,
die durchschnittliche Strahlungstemperatur, die Luftgeschwindigkeit und die
Feuchtigkeit (den Wasserdampfteildruck) beeinflusst. Thermische Behag-
lichkeit ist gegeben, wenn der Mensch mit der Temperatur, der Feuchte und
der Luftbewegung in seiner Umgebung zufrieden ist und weder warmere
noch kaltere, weder trockenere noch feuchtere Luft winscht“.

In den Normen DIN EN 13779 und insbesondere DIN EN 15251 sind Aus-
legungswerte flr die operative Raumtemperatur in Rdumen fir den Entwurf
von Gebauden und RLT-Anlagen genannt, die bei bestehenden Gebauden
als Orientierungswerte herangezogen werden kénnen. Dartber hinaus sind
weitere Auslegungskriterien, u. a. fur die Luftgeschwindigkeit, Raumluftqua-
litdt, Raumluftfeuchte und Schalldruckpegel, soweit sie Liftungs- und Klima-
anlagen betreffen, genannt.

2 Vgl. hierzu Schramek, Ernst-Rudolf [Hrsg.]: Recknagel-Sprenger-Schramek — Taschenbuch fiir Heizung und Klimatechnik
einschlieBlich Warmwasser- und Kéltetechnik, Oldenbourg Industrieverlag Miinchen 2007 (73. Aufl.)
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6.4.3

6.4.4

6.4.5

Empfehlungen zu den fir Raumtemperatur und Raumluftfeuchte einzuhal-
tenden Grenzen sind auBerdem in den Hinweisen zur Planung und Aus-
fuhrung von RLT-Anlagen fur 6ffentliche Geb&ude — RLT-Anlagen-Bau — des
AMEV angegeben.

Entfeuchtung

Eine luftungstechnische Anlage kann auch zum Abfluhren von Feuchte
aus dem Raum eingesetzt werden. Die bekanntesten Beispiele hierfur sind
Duschrdume und Hallenbéader.

Die IGftungstechnische Anlage hat sicherzustellen, dass in der Raumluft vor-
gegebene Hochstwerte fur die relative Feuchte nicht Uberschritten werden.
Die Eingrenzung der Luftfeuchten ist nicht nur aus hygienischen Griinden
notwendig, sondern vielmehr auch aus bauphysikalischen, da bei fortdau-
ernd hoher Luftfeuchtigkeit und ungunstigen AuBenwandkonstruktionen er-
hebliche Bauschaden infolge Durchfeuchtung der Wande auftreten.

Heizlast/Heizleistung

Soll ein Raum im Winter nicht nur von statischen Heizflichen erwarmt wer-
den, sondern auch tber die Liftungsanlage der Warmeverlust des Raumes
gedeckt werden, so ist die Liftungsanlage entsprechend auszulegen.

Die fir den Raum aufzubringende Warmemenge nennt man Heizlast.

Die Heizleistung ist dagegen die Warmemenge, die der Lufterwarmer in der
Anlage aufbringen muss; denn dieser hat in der Regel neben der Heizlast
auch noch die AuBenluft auf die Raumtemperatur aufzuwarmen.

Aus wirtschaftlichen Grinden ist es Ublich, nur einen Teil der Heizlast der
RLT-Anlage zuzuordnen. Den anderen Teil Gbernimmt die statische Heizung.
Die Regelung der beiden Systeme muss aber aufeinander abgestimmt sein.

H,x-Diagramm

Mit Hilfe des h-x-Diagramms (Mollier-h-x-Diagramm) kdénnen Zustandsan-
derungen der Luft durch Erwdrmung, Befeuchtung, Entfeuchtung, Kihlung
und Mischung ermittelt werden. Das Mollier-h-x-Diagramm gilt flr isobare
(d.h. bei einem bestimmten Luftdruck — in der Regel 1024 hPa — betrachtete)
Zustandsénderungen. Die GréBen Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Enthalpie
und Dichte werden dabei auf graphischem Wege bestimmt. Das Diagramm
wurde 1923 nach Richard Mollier benannt. Weitere Informationen (Beispiele,
Berechnungshilfe) werden auf der AMEV-Web-Seite® zur Verfugung gestellt.

3 www.amev-online.de

Bedien RLT 2008 85



6.4.6

6.4.7

86

Kiihllast/Kiihlleistung

Unter der Kuhllast wird die Warmemenge verstanden, die zur Einhaltung
einer vorgegebenen Raumtemperatur aus dem Raum abgefuhrt werden
muss.

Diese Warmemenge setzt sich im Allgemeinen zusammen aus Personen-
warme, Geratewarme (Maschinenwarme) und der Transmissionswarme, die
durch Wérmeeinstrahlung an den Fenstern und Warmedurchgang durch die
Wénde im Sommer auftritt. Die sich aus der Kuhllast ergebende Luftmenge
ist in der Regel erheblich gréBer als die Mindestluftrate, die zur Lufterneue-
rung erforderlich ist.

Die Temperaturdifferenz zwischen Zuluft und Raumluft muss niedrig gehal-
ten werden (max. 8 — 10 K), da es sonst zu Zugerscheinungen im Raum
kommt. Aus diesem Zwang heraus ergibt sich haufig eine hohe Luftmenge
bzw. Luftwechselzahl.

Die Kuhlleistung von Luftkihlern muss nicht nur fir den Entzug der sog.
Lfuhlbaren Warme (,sensible Warme*) sondern auch fur den damit gekop-
pelten Entzug der Verdampfungswérme (sog. ,latente Warme®) ausgelegt
werden. Mit der Abkuhlung ist infolge der Kondensatbildung auch eine
Feuchtigkeitsverminderung verbunden.

Daher ist die Kuhlleistung fur AuBenluft und Umluft gréBer als die fir die
KuUhllast des Raumes.

Luftwechselrate

Die Luftwechselzahl ist ein Erfahrungswert, der es erlaubt, die Durchstro-
mung des Raumes zu beurteilen, die Gefahr von Zugerscheinungen abzu-
schéatzen und damit eine Vorauswahl Uber die Luftfihrung zu treffen.

Unter der Luftwechselzahl LW ist das Verhéltnis der stlindlich dem Raum

zugefuhrten Luftmenge g, [m%h] im Verhaltnis zum Raumvolumen Vg, [m?]
zu verstehen.
d,

Ve

LW = — [h]

Vereinfacht gesagt, gibt die Luftwechselzahl an, wie oft die Raumluft in einer
Stunde durch die zugefuhrte Luft ausgetauscht wird. Je nach Raumnutzung
koénnen sich sehr unterschiedliche Luftwechselzahlen ergeben.
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6.4.8

Die AuBenluftrate ist die stindliche AuBenluftmenge (nicht Zuluftmenge), die
je Person dem Raum zugeflhrt wird. DIN EN 13779:2007 sieht als Standard-
wert fur mittlere Raumluftqualitét (IDA 2) einen StandardauBenluftstrom je Per-
son von 12,5 |/s je Person (entsprechend 45 m3/h) vor, wobei bei Rdumen mit
erhéhter Geruchsbelastigung (z. B. durch Tabakrauch) der StandardauBen-
luftvolumenstrom bis zu 90 m?®h gewahlt werden kann. Dieser Wert ist zwar
nicht verbindlich, gilt allerdings z. B. im Rahmen von Bauleistungsvertragen,
sofern keine anderen Vereinbarungen getroffen worden sind (mdéglich wére
beispielsweise auch, IDA 3 als Basis zu vereinbaren, was dem Standardwert
aus der vorherigen Fassung der Norm — DIN EN 13779:2004 — entspricht).
Zu beachten ist auch, dass nationale Regelungen (im Rahmen von Anwen-
dungs- und Verwaltungsvorschriften der Lander, Kommunen oder sonstiger
Korperschaften des offentlichen Rechtes) entsprechend Mindestwerte festle-
gen kénnen.

In der Praxis ist es Ublich, die AuBenluftrate bei extremen AuBenluftzustan-
den, das sind hohe Sommertemperaturen bzw. tiefe Wintertemperaturen
(unter 0°C), aus Kostengriinden zu senken. Dabei sollten jedoch minde-
stens 50 % des nach DIN geforderten MindestauBenluftvolumenstromes zur
Verflgung stehen.

Quellliiftung

Quellliftungs- oder Laminar-flow-Systeme gehéren zu den Verdrangungsluf-
tungen (im Gegensatz zu den VerdlUnnungsliftungen bzw. Induktionssyste-
men). Sie sind gekennzeichnet durch die Art und Weise, in der die kuhle Luft
in den Raum eingebracht wird (sehr geringe Strdmungsgeschwindigkeit,
s. hierzu Abschnitt 3.11). Durch die im Raum vorhandenen Warmequellen
(z.B. Personen und Gerate) steigt die frische Luft nach oben und sorgt so fur
den erforderlichen Austausch. Die Ausfuhrung der Liftungsanlage selbst ist
davon unabhéangig und kann daher als Hoch- oder Niederdruckanlage bzw.
mit konstantem oder variablem Volumenstrom realisiert werden.
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Raumluftqualitat
Die DIN EN 13779 enthélt eine allgemeine Klassifizierung der Raumluft im
Aufenthaltsbereich:

Kategorie Beschreibung

IDA 1 Hohe Raumluftqualitat
IDA 2 Mittlere Raumluftqualitat
IDA 3 MéaBige Raumluftqualitét
IDA 4 Niedrige Raumluftqualitat

Zur Klassifizierung kann der AuBenluftvolumenstrom, der Luftvolumenstrom
je Bodenflache, die CO,-Konzentration und die Konzentration bestimmter
Verunreinigungen dienen. Werte fir die Raumluftklassen kénnen in natio-
nalen Bestimmungen enthalten sein. Standardwerte kénnen der DIN EN
15251 entnommen werden.

Schadgasverdiinnung

Werden an Arbeitsplatzen Schadgase frei, z. B. in Laboratorien, so sind
durch entsprechende Luftzufuhr die Konzentrationen dieser schadlichen
Gase so weit zu verdliinnen, dass sie gesundheitlich unbedenklich sind.

Zustandsanderungen der Luft

Unter Zustandsénderungen der Luft werden im Rahmen der Beschreibung
von Klimaanlagen so genannte thermische Anderungen verstanden. Dies
sind Temperatur- und Feuchtigkeitsveranderungen, die durch Erwarmen,
Kuahlen, Be- und Entfeuchten bewirkt werden. Zur Darstellung der Zustands-
anderungen verwendet der Lufttechniker das h-x-Diagramm fur feuchte Luft
(s. u.6.4.5).

Von Menschen werden Temperatur und Temperaturdnderungen empfind-
lich wahrgenommen, relative Feuchte dagegen nur grob. Fur die absolute
Feuchte (Feuchtegrad) hat der Mensch kein Empfinden; sie kann nur mit
Messgeraten erfasst werden. Der Feuchtegrad ist jedoch eine entschei-
dende GréBe bei der Beurteilung und Berechnung von ZustandsgréBen.
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6.5 Wichtige Vorschriften und Regelwerke

AMEV-Empfehlungen

RLT-Anlagenbau
2004

Kalte 2007

Gebaude-
automation 2005

Heizbetrieb 2001

Bedien Sanitar 90
Wartung 2006

Energie 2000

EnMess 2001

Hinweise zur Planung und Ausfihrung von Raumluft-
technischen Anlagen fir 6ffentliche Gebaude

Planung, Ausfihrung und Betrieb von Kélteanlagen in
offentlichen Gebauden

Hinweise fur Planung, Ausfliihrung und Betrieb der Ge-
baudeautomation in 6ffentlichen Gebauden

Hinweise fur das Bedienen und Betreiben von heiztech-
nischen Anlagen in &ffentlichen Gebauden

Bedienen von Sanitaranlagen in 6ffentlichen Gebauden
Wartung, Inspektion und damit verbundene kleine In-
standsetzungsarbeiten von technischen Anlagen und
Einrichtungen in 6ffentlichen Gebauden Vertragsmuster,
Bestandsliste, Leistungskatalog

Hinweise zur Sicherstellung einer wirtschaftlichen, um-
weltvertraglichen und sparsamen Verwendung von Ener-
gie und Wasser, insbesondere bei Betrieb und Nutzung
offentlicher Gebaude

Empfehlungen Uber den Einbau von MeBgeraten zum
Erfassen des Energie- und Medienverbrauchs

Gesetze und Verordnungen

Gesetz zur Einsparung von Energie in Geb&uden (Energieeinsparungsge-
setz — EnEG) vom 1. September 2005

Verordnung Uber die Prifung technischer Anlagen und Einrichtungen [...]

der Lander TPrifV.

Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende
Anlagentechnik bei Gebauden (Energieeinsparverordnung — EnEV) vom 24.

Juli 2007

Normen (DIN)

DIN EN 779 Partikel-Luftfilter fir die allgemeine Raumlufttechnik — Be-
stimmung der Filterleistung

DIN EN 1822  Schwebstoffilter (HEPA und ULPA) — Teil 1: Klassifikation,
Leistungsprifung, Kennzeichnung

DIN EN 1886  Liftung von Gebauden — Zentrale raumlufttechnische Ge-
rate — Mechanische Eigenschaften und Messverfahren

DIN 1946-4 Raumlufttechnische Anlagen in Krankenhausern
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DIN EN 12097

DIN EN 12792

DIN EN 13053

DIN EN 13779

DIN EN 15239

DIN EN 15240

DIN EN 15241

DIN EN 15243

DIN EN 15251

DIN EN 15650
DIN 18379

DIN V 18599-1

DIN V 18599-7

Liftung von Gebauden - Luftleitungen — Anforderungen an
Luftleitungsbauteile zur Wartung von Luftleitungssystemen
Luftung von Gebauden — Symbole, Terminologie und gra-
phische Symbole

Liftung von Gebauden — Zentrale Raumlufttechnische Ge-
rate — Leistungskenndaten fur Gerate, Komponenten und
Baueinheiten

Laftung von Nichtwohngebauden — Allgemeine Grundlagen
und Anforderungen fur Luftungs- und Klimaanlagen und
Raumkuhlsysteme

Liftung von Gebduden — Gesamtenergieeffizienz von Ge-
bauden - Leitlinien fr die Inspektion von Liftungsanlagen
Liftung von Gebauden — Gesamtenergieeffizienz von Ge-
bauden - Leitlinien fur die Inspektion von Klimaanlagen
Luftung von Gebauden — Berechnungsverfahren fur den En-
ergieverlust aufgrund der Luftung und Infiltration in Nicht-
wohngebauden

Luftung von Gebauden — Berechnung der Raumtempera-
turen, der Last und Energie fir Gebaude mit Klimaanlagen
Eingangsparameter fur das Raumklima zur Auslegung und
Bewertung von Energieeffizienz von Gebauden — Raumluft-
qualitat, Temperatur, Licht und Akustik

Liftung von Gebauden — Brandschutzklappen in Luftleitungen
VOB Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen —
Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir
Bauleistungen (ATV) — Raumlufttechnische Anlagen
Energetische Bewertung von Gebauden — Berechnung des
Nutz-, End- und Priméarenergiebedarfs fur Heizung, Kuh-
lung, Luftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 1:
Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und
Bewertung der Energietrager

Energetische Bewertung von Geb&uden — Berechnung des
Nutz-, End- und Priméarenergiebedarfs fur Heizung, Kih-
lung, Laftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 7:
Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und Klimakaltesy-
stemen fur den Nichtwohnungsbau

DIN V 18599-10 Energetische Bewertung von Gebauden — Berechnung des

920

Nutz-, End- und Priméarenergiebedarfs fur Heizung, Kih-
lung, Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung — Teil 10:
Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten
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DIN 18869 GroBklchengerate — Einrichtungen zur Be- und Entllftung
von gewerblichen Kichen — Teil 1: KlchenlUftungshauben,
Anforderungen und Prufung; Teil 2: KlichenllUftungsdecken,
Anforderungen und Prifung

DIN 31051 Grundlagen der Instandhaltung

VDI-Richtlinien

VDI 2071 Waéarmerickgewinnung in Raumlufttechnischen Anlagen

VDI 2892 Ersatzteilwesen der Instandhaltung

VDI 3525 Regelung und Steuerung Raumlufttechnischer Anlagen
— Beispiele

VDI 3803 Raumlufttechnische Anlagen — Bauliche und technische An-
forderungen

VDI 6022-1 Hygiene-Anforderungen an Raumlufttechnische Anlagen
und Gerate

VDI 6022-2 Hygiene-Anforderungen an Raumlufttechnische Anlagen
und -Gerate — Messverfahren und Untersuchungen bei Hy-
gienekontrollen und Hygieneinspektionen
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	6.1.10 Kälteanlagen
	6.1.11 Steuerung, Regelung
	6.2 Systematische Fehlersuche (Fehlereingrenzung)
	6.3 Symbole in RLT-Anlagenplänen
	6.4 RLT-Fachbegriffe
	6.4.1 Befeuchtung
	6.4.2 Behaglichkeit
	6.4.3 Entfeuchtung
	6.4.4 Heizlast/Heizleistung
	6.4.5 H,x-Diagramm
	6.4.6 Kühllast/Kühlleistung
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	6.4.9 Raumluftqualität
	6.4.10 Schadgasverdünnung
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