Inhaltsverzeichnis

Beitrige der AutorendiesesBands .......... ... .. ... . \
Ehemalige Autoren und Herausgeber diesesBands .................................. VII
Vorwortzur 8. Auflage . ... ... .. IX
1 Einfithrung . ... ... 1
2 Gebidude und Klimatechnik. ......... ... .. ... . 3
M. Casties
2.1 Begriffsbestimmungen ........... ... 3
2.2 Auflenklima und Gebaudegestaltung ............ ... ... ..ol 5
2.3 Energieeffiziente Gebdaude . ............ ... ... . 6
2.4 Klimagerechtes Planenund Bauen............. .. .. ..o 8
2.5 Bewertungskriterium Behaglichkeit ......... ... ... ... oo 10
2.6 Liftung und Gesundheit. ........ ..o 13
2.7 Simulationsprogramme. .. ... .. e 16
2.8 Integrale Planung . ... ... i e 20
29 Literatur ... ... 20
3 Berechnung der thermischen Lasten und Raumtemperaturen -
Auslegung Kiihllast und Jahressimulation............... ... ... .. ... ... ... 27
A. Hantsch, T. Oppelt
3.1 Einleitung. . ... e 29
3.2 Berechnung der Kiihllast und Raumtemperaturen nach VDI 2078.............. 30
3.2.1 Normative Zusammenhange............ ..o, 30
3.2.2 Definition Kiithllast nach VDI 2078.......... .. ... i i 31
3.23 Anforderungen an die Berechnung der Kiihllast und Raumtemperatur ......... 33
3.3 Raummodell ... .. 34
3.3.1 Rechenverfahren zur Raumbilanz .......... ... ..o o 34
33.1.1  Grundlagen ...... ... e 34
33.1.2  Beuken-Modell ... ... 36
3.3.1.3  n-Kapazitaiten-Modell ......... ... 37
3.3.1.4  2-Kapazititen-Modell ......... ... .0 39
3.3.1.5  1-Kapazititen-Modell ......... ... 39
3.3.2 Raummodell nach VDI 6007 Blatt 1 ........... ..o, 39
3.3.2.1  Thermisches Verhalten der Bauteile ...............................cooaeL. 39
. . . E
Bibliografische Informationen digitalisiert durch NA
http://d-nb.info/133507886X IB

Xl


http://d-nb.info/133507886X

Xli

Inhaltsverzeichnis

3.3.2.2
3.3.2.3
3.3.2.4
3.3.2.5

3.4
3.4.1
3.4.2

3.5

3.5.1
3.5.2
3.5.3
3.54

3.6
3.6.1
3.6.2

3.7

3.7.1
3.7.2
3.7.3

3.8
3.9

3.10

3.10.1
3.10.2
3.10.3
3.10.4

3.11
3.11.1
3.11.2
3.11.2.1
3.11.2.2
3.11.3
3.11.3.1
3.11.3.2
3.11.4
3.114.1
3.11.4.2
3.11.5
3.11.5.1
3.11.5.2
3.11.5.3
3.11.54

Thermisches Verhalten des Raums ........... ... ..o it 41
Wirmezufuhr und Wirmeabfuhr durch Heiz- bzw. Kiihlsysteme............... 44
Wirmeiibertragung zwischen den Auflenbauteilen und der Umgebung....... .. 44
Analytische Behandlung. ........ ... 47
Fenstermodell .. ... .. . 48
Energetische Kenngroflen ... 48
Berechnungsverfahren ......... ... ... . i 50
Modell solarer Einstrahlung ......... ... ... .. i 52
Zusitzlicher Wiarmeeintrag bei Fensterliifftung. ................ ...l 53
Langwellige Ein- und Ausstrahlung. .......... ... oL 55
Grenzwerte der Einstrahlung fiir die Beleuchtungssteuerung .................. 55
Sonneneinstrahlung und Beschattung .............. ... ... ool 56
Meteorologische Daten......... ... 58
Testreferenzjahre. ........ ... i 58
Kihllastzonen . ....... ..o 59
Randbedingungen .......... ... . 60
Allgemeine Randbedingungen ........... ... ... oo 60
Nutzungsbedingte Randbedingungen.............. .. ... ... ool 61
Anlagentechnische Randbedingungen ............. ... ... ool 65
Validierung Rechenverfahren/Simulationsprogramme ........................ 67
Abschitzverfahren nach VDI 2078 ........ ... oo i 69
Stofflasten . ... ... i 71
Feuchte Last — Entfernung durch Kondensation .............................. 71
Feuchte Last — Entfernung durch Ventilation....................... ... .. ... 71
Andere Stofflasten ....... ... 72
Bestimmung des Dampfmassenstroms. .............cooiiiiiiiiiiiiiien., 73
Beispielberechnungen fiir Einfliisse auf Lasten und Raumtemperaturen ........ 74
Allgemeine Bedingungen und Referenzfall ................................... 75
Klimatische Bedingungen ............. ... i i 78
Kiihllastzone ....... ... 79
GrofSstadtlage ... ... i 80
Gebdudehiille und Innenbauteile. . ............... ... .. 80
Bauschwere. ... ... . 80
Schichtaufbau ... ... . 81
Thermische Quellen .......... .. i, 82
Wirmeibertragungsmechanismus ............... ... ... i, 82
Personenwarme. . ... ... ... i 83
Raumlufttemperaturregelung .............. ... ... ... .. i, 83
Zuldssiger Schwankungsbereich..................... ... ... .. 85
Auflentemperaturgefithrte Raumsolltemperatur .............................. 86
Zweipunktregelung ......... .. .. 87
Durchgingige Klimatisierung.....................ooiiiiiiii i, 87



Inhaltsverzeichnis

3.11.6

3.11.6.1
3.11.6.2
3.11.6.3
3.11.6.4
3.11.7

3.11.7.1
3.11.7.2
3.11.7.3
3.11.8

3.12

4.1
4.1.1
4.1.2

4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

4.7

4.7.1
4.7.2
4.7.3

4.8

5.1
5.2
5.3
5.4

5.4.1
54.2

5.5
5.6

Sonnenschutz und Beleuchtung .............. ... ..o o 87
Lage des Sonnenschutzes ............ ... o i 88
Manuelle Sonnenschutzsteuerung bei direkter Einstrahlung ................... 89
Vergleich von Rdéumen mit Nord- und Stdfenstern ........................... 89
Beleuchtung/Tageslichtsteuerung. ............. ... ... oo, 89
Anlagenarten....... ... 89
Fensterliiftung ohne Kithlung . ...........o oo oo 90
Liiftungsanlagen (mit und ohne Kithlung)............. ... oot 91
Flachenkiihlsystem mit Fensterliifftung. ............ ... ..., 91
ZusSammenfassUNE . . ... ..ovntttntt it i e 91
Literatur .. ... 92
Natiirliche Liiftung. .. ......... ... 95
A. Trogisch

Grundlagen ....... .. 97
Thermischer Auftrieb ...... ... 97
Winddruck. . ... 102
FensterlUiftung . ... ... i 103
Schachtliiftung. . ... .. 107
Dachaufsatzliftung ....... ... 109
Rauch- und Warmeabzugsanlagen (RWA) .......... ... .. oot 115
Hybride LGftung . .. ... ..o e 117
Vorbemessung der Raumlufttemperatur ............ .. ... .. ... .oLL 120
VOrausSetZUNEeN. . ... e 120
Tagesmittelwert der Raumlufttemperatur ........... .. .. ... ... ..oLL. 121
Tagesamplitude der Raumlufttemperatur............ ... ... .. ... it 121
Literatur ... . e e 123
Zuluftparameter .......... .. . e e 125
U. Finke

Einleitung. ... e 126
Definition von Zuluft und Zuluftparametern................................ 126
Raumlufttechnische Aufgabenstellungen............... .. .. .. .. .. ... .. 128
Bestimmung der Zuluftparameter fiir die wichtigsten raumlufttechnischen
Aufgabenstellungen ........ ... . . 130
Verminderung von Luftverunreinigungen.................. .. ... .. ... 130
Kompensation der Raumlast......... ... .. ... i i, 132
Berechnung der Schadstoffkonzentration ................................... 138
Literatur ... ... .o e e 140

Xl



XV

Inhaltsverzeichnis

6.1

6.2
6.2.1
6.2.2
6.2.2.1
6.2.2.2
6.2.2.3
6.2.3

6.3

6.3.1
6.3.2
6.3.3

6.4
6.4.1
6.4.2
6.4.3
6.4.4
6.4.5
6.4.6
6.4.6.1
6.4.6.2
6.4.6.3
6.4.6.4

6.5
6.6

7.1
7.1.1
7.1.2

7.1.2.1
7.1.2.2
7.1.2.3
7.1.3
7.1.4

7.2
7.2.1
7.2.2

Raumlufttechnische Anlagen ............. .. ... ... .o i 141
U. Schnieder, U. Eser

Einleitung. ... ..o 142
Auswahl des Klimasystems ..., 145
Anlagenvarianten ......... ..ot 145
Grundlagen der Systemauswahl . .......... .. ..o 146
Das Anforderungsprofil raumlufttechnischer Anlagen ....................... 146
Raumlast und Raumlastdeckung ............. ... .o i i 149
Volumenvariable Systeme. ......... ... 150
Systementscheidung. ............ .o i 151
KIHMasysteme .. ........ouuinii e 153
RLT-Anlagen ohne nachgeschaltete Behandlung............................. 153
Mehrzonenanlagen. ........... .. . 162
Volumenvariable Einzelraumregelsysteme................. ... ... .o oL 164
Luft-Wasser-Systeme. . ..........ouiiiiiiiii i 172
Einleitung. ...... .o 172
Induktionsgerdte. ... ... ... 174
Geblasekonvektoren (Fan-Coil-Anlagen)............. ... ..o oot 176
Dezentrale Liiftungstechnik, Fassadenliiftungsanlagen ....................... 177
Kithlkonvektoren ........ .. ..o i i 178
Raumkiihl- und -heizflachen.......... ... . .. o oo 180
Kihldecken ... ... 181
Kiihlsegel. . .. ..o 184
KithlfuBBboden. ... ... . 185
Thermische Bauteilaktivierung.......... .. .. .. o il 185
Luft-Kaltemittel-Systeme . .......... ..o i 186
Literatur ... ... o 189
Raumluftstromung. .......... ... . . . 191
B. Boiting

Ingenieurmethoden zur Bestimmung der Raumluftstromung................. 191
Einfihrung. ... ... e 191
Validierung von Simulationsprogrammen,

zur Vorausberechnung von Raumluftstromungen............................ 194
Preprocessing. ... ... ... 194
ProCessing. ... ..o e 196
POSt Processing .........ouiiuiiiiiii i i e 197
Beispiel fiir eine Raumluftstréomungsberechnung mittels CFD ................ 199
Messtechnische Verifikation der Raumstromungsberechnung................. 203
Luftdurchldsse.......... ..o 205
Einfihrung. .. ... .o 205
Grundformen und Hauptmerkmale von Raumluftstromungen................ 206



Inhaltsverzeichnis

7.2.3
7.2.3.1
7.2.3.2
7.2.3.3
7.2.4
7.2.4.1
7.2.4.2
7.2.4.3
7.2.5
7.2.5.1
7.2.5.2
7.2.5.3
7.2.6
7.2.7
7.2.7.1
7.2.7.2
7.2.7.3
7.2.8

8.1

8.2

8.2.1
8.2.2
8.2.3
8.2.4

8.3
8.4
8.5
8.6
8.7
8.8

9.1.1
9.1.2
9.1.2.1
9.12.2
9.1.2.3

Zuluftdurchlasse fiir Mischluftstromungen............. .. ... oot 209
Eigenschaften der Strahlausbreitung........... ... ... ... ool 209
Hiufige Bauformen ......... ... i 210
Auslegungshinweise. ........ ... i 212
Luftdurchlésse fiir Quellluftstromungen .......... ... ... ... o it 221
Eigenschaften der Strahlausbreitung............ ... ... .. ool 221
Haufige Bauformen ......... ... 222
Auslegungshinweise. . ....... . .. i i 223
Luftdurchlésse fiir Verdrangungsstromungen................ ... 225
Eigenschaften der Strahlausbreitung............ ... ... .. ..ol 225
Haufige Bauformen .......... ... 226
Auslegungshinweise. .......... .. i 227
Uberstromoffnungen und Auflenluftdurchldsse ....................... .. ... 228
Abluft- und Fortluftdurchldsse........... ... ... i 229
Ubliche Abluftdurchlasse.............c.oiiiiiiii i 229
Sonderbauformen von Abluftdurchlassen.............. .. ... .. .o oL 230
Fortluftdurchldsse. ... ... ... 231
Literatur ... ... e 232
Kanalnetz. ... ... ... . 235
B. Boiting

Grundsitze zur Projektierung des Kanalnetzes ................ ... .. .. ... 236
Berechnungsgrundlagen............ ... .. 239
Druckverlust in geraden Rohrleitungen........... .. ... .. ... oL, 239
Hydraulischer und gleichwertiger Durchmesser ............................. 240
Druckverteilung in einer geraden Luftleitung............... ... ... ... . .... 242
Druckverlust in Rohrleitungen durch Einzelwiderstande ..................... 245
Einregulierung ..........o e 258
Additionder Widerstdnde ........... .. .o i 258
Berechnung des Kanalnetzes............ . .. .. . i, 259
Energieeffizienzund Leckage ............. .. .o i 264
Software zur Berechnung von Luftleitungen....................... .. ... ... 266
Literatur .............. f e e 267
Komponenten zur Luftaufbereitung. ............... ... ... .. ... ... 271
Ventilatoren ... ... i e 271
B. Boiting

Aufgabe von Ventilatoren. .......... ..o i 271
Einteilungskriterien von Ventilatoren (Geblasen, Liiftern) .................... 272
Unterscheidung nachderBauart ............ ... ... .o oiiiiiiiiia.., 272
Unterscheidung nach der Druckerhéhung .............. ... ... ... . ..., 273
Unterscheidung nach Einsatzbereich oder Aufgabe .......................... 273

XV



XVi

Inhaltsverzeichnis

9.1.3
9.14
9.14.1
9.1.4.2
9.14.3
9.144
9.1.5
9.1.6
9.1.7
9.1.8

9.2
9.2.1

9.2.1.1
9.2.1.2
9.2.1.3
9.2.14
9.2.1.5
9.2.1.6
9.2.1.7
9.2.1.8
9.2.19
9.2.1.10
9.2.1.11
9.2.2

9.2.2.1
9.2.2.2
9.2.2.3
9.2.24
9.2.25
9.2.2.6

9.3

9.3.1
9.3.2
9.33
9.3.3.1
9.3.3.2
9.3.33
9.3.34
9.3.3.5
9.34
9.3.5
9.3.6

Antrieb von Ventilatoren ........ ..o 276
Auslegungsparameter fiir die Auswahl von Ventilatoren...................... 278
Hauptauslegungsparameter.......... ...ttt 278
Abhingigkeiten der Wirkungsgrade ... 279
Proportionalitdtsgesetze . ....... ... i 282
Kennlinien von Ventilatoren .......... ..., 283
Regelung von Ventilatoren.......... .. ..o 290
Stabiles oder instabiles Betriebsverhalten.............. ...l 291
Spezifische Ventilatorleistung (Specific Fan Power - SFP) .................... 291
5T =) 113§ R R 292
Wirmeiibertrager und deren hydraulische Schaltungen ...................... 293
Warmetbertrager. ... ... 293
J. Morgenstern

101075 6310 + L P PR 294
Charakterisierung der Rekuperatoren. ... 295
Berechnung der Rekuperatoren iiber die mittlere Temperaturdifferenz ........ 298
Betriebscharakteristik und Wirkungsgrad eines Rekuperators. ................ 300
Bestimmung des U-Werts von Rekuperatoren............. ...t 305
Wirmeiibergangskoeffizienten........... ... oL 306
Berippte Warmeiibertragerflichen ................. ... 313
LuftkGhler. ... ... 314
Anwendungshinweise .. ...... ... 315
Regeneratoren — Rotationswarmeiibertrager.............. ..., 315
Literatur . ... e e 320
Hydraulische Schaltungen .......... ... i 322
M. Shan

Regelung des Wirmeiibergangs in Wasser-Luft-Warmeiibertragern ........... 322
Hydraulische Schaltungen beim Lufterhitzer .................... .. ... . .., 324
Hydraulische Schaltungen beim Luftkiihler ............... ... 326
Beispiele von Ventilauslegungen. .............. .. ..o oo 330
Inbetriebnahme von Regelkreisen mit Warmeiibertragern.................... 336
Literatur ... e 338
Luftbefeuchter..... ... ..o i 339
M. Renner

Einflhrung. ... 339
Anforderungen ....... ... i e 340
Beschreibung der Befeuchtersysteme ................ ... .ol 341
Umlaufsprithbefeuchter .......... ... ..o 341
Rieselbefeuchter ... ... ... o i i 343
Zerstaubungsbefeuchter . ......... ... ... 345
Hybridbefeuchter ... ... ... e 348
Winglet-Wirbel-Befeuchter......... ... ... i 348
Membran-Befeuchter ........... . .. 349
Dampfbefeuchter ........ ... o 350
Vergleich der Befeuchtungssysteme.............. ...t iiiiin... 352



Inhaltsverzeichnis

9.3.7
9.3.7.1
9.3.7.2
9.3.8

9.4

9.4.1
9.4.2
9.4.3
9.4.4
9.4.5
9.4.6
9.4.7

10

10.1

10.2
10.2.1
10.2.1.1
10.2.1.2
10.2.1.3
10.2.1.4
10.2.1.5
10.2.2
10.2.2.1
10.2.2.2
10.2.2.3

10.3
10.3.1
10.3.1.1
10.3.1.2
10.3.1.3
10.3.1.4
10.3.2
10.3.2.1
10.3.2.2
10.3.2.3
10.3.3
10.3.3.1
10.3.3.2
10.3.3.3
10.3.4
10.3.4.1

Regelung der Luftbefeuchter.............. ... ... o il 354
Feuchteregelung ......... ... .. i 354
Wirtschaftliche Regelungskonzepte............. ...t 355
Literatur . ... 358
Luftfilter .. ... . 360
M. Sauer-Kunze

Einfihrung. ... ... o 360
Partikel-Luftfilter fiir die allgemeine Raumlufttechnik ....................... 361
Grob- und Feinstaubfilter......... ... .. ... . 364
Schwebstofffilter.......... ... i 368
Elektro-Luftfilter. . ...... .. 370
Adsorptionsfilter. .. ... 371
Literatur . ... 374
Wirmeriickgewinnung ......... ... . 377
A. Trogisch

L1033 Tl o 379
Regenerative Verfahren.......... .. .. .. i 388
Regeneratoren . ... 388
Aufbau. ... 388
Anwendungsgebiete und Einsatzgrenzen.............. ... ... ool 392
Berechnungund Bemessung................ooiiii i 395
Einbau und Schaltungen. ...... ... .. ... 398
Betriebsweisen. . ... e 401
Wechselspeicher/Umschaltregeneratoren .............. ... ... ... ... ... 402
Autbau. . .. 402
Anwendungsgebiete und Einsatzgrenzen................. ... ..ol 404
Berechnung und Bemessung........... ... ... i 404
Rekuperative Verfahren ........ ... . i i 405
Plattenwdrmetibertrager........ ... . . 406
Aufbau. ... e 406
Anwendungsgebiete und Einsatzgrenzen................ ... .. .. ..ol 408
Berechnung und Bemessung........... ..ot 408
Einbauund Schaltungen........ .. . .. 409
Glattrohrwdarmeiibertrager .......... .. .. i i 411
Aufbau. . ... e 411
Berechnung und Bemessung................o i 412
Einbau und Schaltungen........... ... . . 414
Warmerohr. . ... 414
Aufbau. . ... 414
Anwendungsgebiete und Einsatzgrenzen............... .. .. .. ..ol 416
Berechnung und Bemessung.......... ... i, 416
Kreislaufverbund-Systeme............ . ... i i 418
Aufbau. ... e e 418

XVl



XVIII

Inhaltsverzeichnis

10.3.4.2
10.3.4.3
10.3.4.4
10.3.4.5

10.4

11
11.1

11.1.1

11.1.2

11.1.2.1
11.1.2.2
11.1.3

11.1.3.1
11.1.3.2
11.1.3.3
11.1.3.4
11.1.4

11.1.4.1
11.1.4.2
11.1.4.3
11.1.5

11.1.5.1
11.1.5.2
11.1.5.3
11.1.54
11.1.5.5
11.1.5.6

11.2

11.2.1
11.2.2
11.2.2.1
11.2.2.2
11.2.2.3
11.2.2.4

11.3

11.3.1
11.3.2
11.3.3
11.3.4

11.4

Anwendungsgebiete und Einsatzgrenzen............ ... 420
Berechnung und Bemessung. ... 421
Einbau und Schaltungen. ........ ... ... i 424
Betriebserfahrungen ......... ... . i 425
55T (=) o= 1411 PRI 425
KAlteversorgung . ...........o.iiii it 427
Kalteanlagen ........ ... 427
1. Maurer

Einflhrung. ... ... 427
Aufgabenstellung und zu klarende Randbedingungen........................ 429
Anhaltswerte fiir die Temperaturen. ................oooiiiiiiii ..., 431
Hinweise zur Kalteerzeugung . .............. ... .. i 431
VRE-Systeme. ... ..o 432
Direkte VRE-Systeme . ... ... 432
Komponenten ... e 435
Indirekte VRF-Systeme. ... 436
Planung und Betrieb von VRF-Systemen. ................. ... ...l 437
Kaltwassersysteme . ......... ..ot i 439
Einkreissysteme. . ....... ... i 441
ZWeiKreisSySteme ... ....o.vinui i 443
Hinweise zum Kaltwassernetz. ............ ... i 445
Komponenten der Kalteerzeugung ............... ..o, 448
Kaltemittel . ... ... . 448
Kiltemittelverdichter........ ... .. i i 450
Abwirmenutzung bei Verdichterkaltemaschinen ..................... ... ... 454
Rickkithlung . ... ... 455
Kaltespeicherung ... ... ... i 456
Technische Kaltespeicher — Pufferspeicher ................. ... .. ... .. ... 457
Sorptionsgestiitzte Klimatisierung mit offenen Verfahren..................... 459
1. Maurer

Binleitung. .. ... i e 459
DEC - Funktionsbeschreibung................ . ... ... 461
Klimatisierung Sommerfall .......... ... ... . ... ... 462
Klimatisierung Winterfall. ......... ... ... .. 464
Zahlenbeispiel . ...... ... 465
Fliissige Sorbenzien ......... ... 467
Kaltespeicher. ... ... ..o i 470
B. Massa

Herkdmmliche Eisspeicher .......... .. .. . .. .. 472
Bindreis. ... ... 477
Kaltwasserspeicher und geothermische Speicher............................. 479
PCM-Latentspeichersysteme zur aktiven Gebaudekiithlung ................... 482
Literatur ... .o 486



Inhaltsverzeichnis

12

12.1

12.1.1
12.1.2
12.1.3
12.1.4

12.1.5
12.1.6
12.1.6.1
12.1.6.2
12.1.7

12.2
12.2.1
12.2.2
12.2.2.1
12.2.2.2
12.2.2.3
12.2.3
12.2.3.1
12.2.3.2
12.2.4
12.2.5
12.2.5.1
12.2.5.2
12.2.5.3
12.2.5.4
12.2.5.5
12.2.5.6
12.2.5.7
12.2.6

12.3

12.4
12.4.1
12.4.1.1
12.4.1.2
12.4.2
12.4.2.1
12.4.2.2
12.4.2.3
12.4.3

12.5

Akustische Auslegung von RLT-Anlagen ............................... ... 489
M. Renner

Gerauschquellen. ... ... .. 490
Gerauschentwicklung von Ventilatoren ............. ... ... ... o 491
Gerdusche von RLT-Geraten .......... ..o 497
Stromungsgerdusch in geraden Luftleitungen............ ... .. ..o oo 498
Stromungsgerdusch in Umlenkungen, Abzweigen und Kreuzstiicken

mit Kreisquerschnitt .......... . . 499
Stromungsgerausch von Drosselklappen .......... ... ... ool 503
Stromungsgerausch von Luftdurchlassen.............. ... .o 505
Liftungsgitter ... ... .o 506
Induktionsgerdte. ....... ... 508
Stromungsrauschen der Schalldampfer .......... .. ... .. .. .l 508
Gerauschminderung ............. i e e 509
Schallddmpfung in geraden Luftleitungen.............. .. ... .. ... ... 509
Pegelminderung durch Formstiicke........... .. .. ... .o o oLt 510
Pegelminderung durch Umlenkungen .......... .. ... ... .. o ... 510
Pegelminderung durch Verzweigungen .............. .. ... .. ..o 513
Pegelminderung durch Querschnittsainderungen ............................ 514
Pegelminderung durch Einbauteile . ......... .. .. ... ... 515
Entspannungs- und Luftverteilkdsten........... ... ... ... ... . L 515
Pegelminderung durch Bauteile einer Klimazentrale ......................... 515
Pegelminderung durch Luftdurchlasse.............. ... oo, 516
Schalldampfer ... ... o 517
Absorptionsdampfer ... ... . 517
Resonanzdampfer...... ... ... i 517
Beispiele von Schallddmpfern fiir raumlufttechnische Anlagen................ 518
Druckverlust in Schalldampfern............ ... .. . i 520
Stromungsgerdusche in Schallddmpfern......... .. . ... ... L, 522
Beeinflussung der Dampfung durch die Luftstromung ....................... 523
Montage der Schalldampfer............. ... ... 523
Schallpegelsenkungim Raum .......... ... ..o o i i 524
Schalldimpferauslegung fiir eine Zuluftanlage............................... 524
Schallddimmung von Luftleitungen .............. ... ... .. oL 533
SchalldimmmaB R, und Ry, . .....ooouviti ettt 533
Schallddmmmafle Wickelfalzrohre (R, undR,) .............. ... ... ........ 534
Schallddimmmaf} Rechteckluftleitung............... ... ... ..ol 536
Schallabstrahlung und Schalleinstrahlung iiber die Wandung von Luftleitungen 537
Schallabstrahlung iiber die Wandung einer Luftleitung in einen Raum......... 537
Schalleinstrahlung in eine Luftleitung. ................. ... .. ... ... ..., 539
Schalliibertragung iiber Liiftungsleitungen zwischen zwei Rdumen............ 539
Schallabstrahlung aus einer Luftleitung ..................................... 541
Korperschallddmmung...........o 542

XIX



XX

Inhaltsverzeichnis

12.5.1
12.5.2
12.5.3

12.6

12.6.1
12.6.2
12.6.3
12.6.4

12.7

13

13.1

13.2

13.2.1
13.2.2
13.2.3
13.2.4
13.2.5

13.3
13.4

13.5
13.5.1
13.5.2

13.6

14

14.1
14.1.1
14.1.1.1
14.1.1.2
14.1.1.3
14.1.1.4

14.1.1.5
14.1.2

14.1.2.1
14.1.2.2

'14.1.2.3

Berechnung des einfachen Schwingungssystems............... ... ... 543
Bemessungsbeispiel Ventilatoraufstellung......................ooooii 546
Beispiele aus der Praxis.......... ..o 547
Praktische Empfehlungen. ............ ... .. i 550
Beurteilung der Sollpegel und Raumzuordnungen....................... ... 550
Durchfithrung von Pegelmessungen ..., 550
Ermittlung der Gerduschiibertragung. ............. ... i 551
Abhilfemafinahmen. ... .. ... ... 552
Lt eratUr .. oo e 552
Hygienische Anforderungen an RLT-Anlagen ............................. 555
U. Finke

Einleitung. ... ... 555
Planung einer hygienegerechten lufttechnischen Anlage...................... 556
Auflenluftansaugung............ .. . i 556
Luftfilter .. .o e 557
Luftbefeuchter. ... ... o 558
Wirmeiibertrager, speziell Luftkiithler. ... 559
Sauberkeit und Dichtheit von Komponenten und Luftleitungen............... 560
Hygieneerstinspektion von Raumlufttechnischen Anlagen.................... 561
Betrieb und Instandhaltung. ........... .. ... oo 565
Hygienekontrollen und Hygieneinspektion...................... ... ... . ..., 566
Hygienekontrollen ........ ... .. 566
Hygieneinspektion. ... ... ... ... i 566
LIteratur ... ... e 567

Brandschutz in RLT-Anlagen und Rauch- und Wirmeableitung in Gebiduden

imBrandfall ...... ... . . 569
G. Blume

Brandschutz in Liiftungsanlagen ............... ... ... ..., 569
Bauaufsichtliche Anforderungen und Begriffe............................... 569
Musterbauordnung (MBO 2016) und Landesbauordnungen.................. 569
Sonderbauverordnungen .......... ... . e 574
Liste der Technischen Baubestimmungen ................................... 574
Abschnitt C der MVV TB - Technische Baubestimmungen fiir Bauprodukte,

die nicht die CE-Kennzeichnung tragen, und fiir Bauarten ................... 575
Anforderungen nachder M-LUAR ........... ..., 577
Absperrvorrichtungen, Brandschutzklappen, Rauchschutzklappen.............. 594
Brandschutzklappen ........ ... ... 598
Brandschutzklappen K30 Ubis K90 U ...........cooiiiiininiiinn.. 600
Absperrvorrichtungen K30/60/90-18017 bzw. K30/60/90-18017S ............. 602



Inhaltsverzeichnis

14.1.2.4
14.1.2.5
14.1.2.6

14.1.3

14.1.3.1
14.1.3.2
14.1.3.3
14.1.3.4

14.1.3.5

14.2
14.2.1
14.2.2
14.2.2.1

14.2.2.2

14.2.3
14.2.3.1
14.2.3.2

14.2.3.3
14.2.3.4
14.2.3.5
14.2.4

14.2.4.1
14.2.4.2
14.2.4.3
14.2.5

14.2.5.1

14.3
14.4
14.5

15
15.1

15.1.1
15.1.2
15.1.2.1
15.1.2.2
15.1.2.3

Rauchschutzklappen in Liiftungsanlagen.............. ... ..o oL 602
Feuerwiderstandsfahige Abschliisse besonderer Bauart und Verwendung. ... .. 602
Bauprodukte zum Verschlieflen von Uberstromoffnungen

in feuerwiderstandsfdahigen Bauteilen............... ... ... ool 603
Feuerwiderstandsfahige Liiftungsleitungen.............. ... ... ... L 603
Unterscheidungsmerkmale ........... ... .. i 603
Anforderungen an feuerwiderstandsfahige Liftungsleitungen ................ 605
Feuerwiderstandsfahige Liiftungsleitungen nach DIN 4102-4................. 607

Feuerwiderstandsfahige Liftungsleitungen nach allgemeinen bauaufsichtlichen

Prifzeugnissen .. ........ouoiiii 607
Abhdngungen fiir waagerechte feuerwiderstandsfahige Liifftungsleitungen .. ... 610
Rauch- und Wirmeableitung aus Gebauden im Brandfalle.................... 612
Brandgeschehen und dessen Beeinflussung. ............ ... ... ... oL 612
Rauchbewegung in Gebauden im Brandfall .............. ... ... ... ... ... 614
Schutzziele und Anwendungsbereiche von Einrichtungen zur Rauch- und
Wirmeableitung in Gebduden ........... ... .. oo 614
Grundsatzforderungen an Einrichtungen zur Rauch- und Wirmeableitung
inGebduden. ... 615
Maschinelle Rauchabziige (Rauchabzugsanlagen).................. ... ... ... 615
Anlagekonzeptund Bauteile ......... ... ... 615
Voraussetzungen fiir die Bemessung der Bauteile maschineller

Rauchabzugsanlagen........ ... . i 617
Bemessungsansatze ........... ... i 617
DIN 18232-5 (M RA) ..ot e e et 618
Anforderungen an die Bauteile von maschinellen Rauchabziigen.............. 624
Druckbeliiftungsanlagen (Differenzdruckanlagen)........................ .. 630
Wirkungsweise und Anwendungsbereiche ............... ... .. ..ol 630
Einflussgroflen ... ... e 631
Produktanforderungen fiir Differenzdruckanlagen........................... 632
Natiirliche Rauchabzugsanlagen........... .. .. ... il 636
DIN 18232-2 (NRA) ..o e e 636
Europdische Klassifizierung fiir den Feuerwiderstand ....................... 641
Literatur ... o e e 646
Normen und Richtlinien........ ... .. .. i, 647
Betriebvon RLT-Anlagen.......... ... . ... i i, 651
Abnahme von RLT-Anlagen ....... ... i, 651
F. Hausmann :

Rechtliche Rahmenbedingungen ............ .. . .. .. i L, 651
Abnahme gemaS DINEN 12599 . ... ... it 652
Vollstandigkeitspriffung . ........ ... o i 652
Funktionspriffung ....... ... i e 653
Funktionsmessung. ... . ... i 655



XXH

Inhaltsverzeichnis

15.1.2.4
15.1.3
15.1.4

15.2

15.2.1
15.2.2
15.2.2.1
15.2.2.2
15.2.2.3
15.2.3
15.2.4
15.2.5
15.2.6
15.2.7

15.3

15.3.1
15.3.2
15.3.3

15.4

154.1
15.4.2
154.3
15.4.3.1
15.4.3.2
15.4.3.3
15.4.3.4
15.4.3.5
15.4.3.6
15.4.3.7
15.4.4

16

16.1
16.2
16.3
16.4

.16.4.1

16.4.2

Beispiel Messung des Luftvolumenstroms.......... ...,
Sachverstindigen-Abnahme gemaf} Bauordnungsrecht.......................
51 =) LD G

Betriebsfithrung und Instandhaltung in der Klimatechnik....................

O. Clausen
Betriebsfithrung und Instandhaltung im Kontext des Gebaudemanagements. . .

Organisationsmodell fiir die Klimatechnik .............. ...
Instandhaltungsstrategie................ .. i
Instandhaltungsorganisation............... ... ..o i
Ausschreibung und Vergabe von Dienstleistungen...........................
Gebiudeleittechnik in der Klimatechnik (GLT)............ ... oiiii....
IT-Systeme in der Instandhaltung ............... .. .. ...l
Controlling. .. ...
Bewirtschaftungsaspekte bei der Anlagenprojektierung und im Anlagenbau . ..
Literatur ... e

MoONItoring. . ..ot e
A. Trogisch

Verfahrensbetrachtungen............ ... ... i
Schlussfolgerungen ........ ... i
Literatur . ....oooiiii i

Inspektion von RLT-Anlagen .......... ... i
A. Trogisch

Allgemeine Aspekte zur Inspektion............. .. ... .. il
Soll-Ist-Vergleich ... . ..o
Energetische Inspektion von Klimaanlagen................... ... ... ...,
Allgemeines . ... ... i e
Neue Definition ,,Klimaanlage® .......... ... ... . . i
Gesetzliche Grundlagen .......... ... i i
Inspektionsstufen ......... ... i
Prioritatenschema - Uberpriifung betriebs- und anlagenspezifischer Daten. ...
Leitfaden fiir Bewertung bei einer Inspektion................................
Empfehlungen zur Beauftragung einer energetischen Inspektion..............
Literatur . ... e

Wirtschaftlichkeit von RLT-Anlagen ......................................
B. Massa

Uberblick ...
Einfluss auf verbrauchsgebundene Kosten in der Anlagenplanung. ............
Verbrauchsgebundene Kosten........................ ... i i,

Haupteinflussgrofien auf den Jahresenergie- und -medienverbrauch. ..........
Jahreshaufigkeit einzelner Aufenluftzustinde...............................
Anforderungsprofile .......... ...

663
665
666
670
676
677
680
683
685
686

687
687

693
693

695



Inhaltsverzeichnis

16.4.3 Einfluss der Regelstrategie auf den Jahresenergieverbrauch ................... 736
16.4.4 Weiterer wirtschaftlicher Einfluss der Anlagentechnik ....................... 748
16.5 RLT-Anlagen mit erweitertem Funktionsumfang ............................ 750
16.5.1 Volumenvariabler Betrieb ....... ... .. 750
16.5.2 Betrieb mit unterschiedlichen Betriebsvarianten............................. 752
16.5.3 Betrieb im Anlagenverbund....... ... ... ... o 755
16.5.4  Einbinden eines adiabaten Befeuchters in die Kithlung . ...................... 757
16.6 Gestaltungsgrundsatze ......... ... i 761
16.7 51 <) 1 1 3 AP 762
17 Building Information Modeling (BIM) ............. ... ... . ... .. ...... 763
C. Fieberg
17.1 BIM-Methodik . ... e 763
17.2 Einteilung von BIM-Projekten .......... ... ... .. 764
17.2.1 BIM-Kategorien ... e 764
17.2.2 Nutzen von BIM fiir die Klimatechnik . .......... ... . ... .. i, 765
17.2.3 BIM-Dimensionen. . ..ot i e e e e 766
17.3 Struktur von BIM-Projekten ........ ... o i 767
17.3.1 BIM-Ziele und Anwendungsfalle............. ... .. . i 767
17.3.2  Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA) ........ ... ... ... ... ..., 768
17.3.3 BIM-Abwicklungsplan (BAP) ... ..o i 768
17.3.4 Information Delivery Manual (IDM) ......... ... i, 769
17.3.5 Rollen im BIM-Prozess. ......coouiiiiii et 769
17.4 Daten und Objekte der TGA ... .. ..ot e 770
17.4.1 Objekte und Attribute......... ..o i 770
17.4.2 Level of Development (LOD) ...... ... i, 770
17.4.3 Datenformate. . ...ttt e 772
17.4.3.1 Industry Foundation Classes (IFC) .......... ...t 772
17.4.3.2 VDI 3805 o i e e e e e e e e e 772
17.4.3.3 BIM Collaboration Format (BCF) ..........c i, 772
17.4.3.4 Model View Definition (MVD) . ... e et 773
17.4.4  Abgeleitete Daten...... ... ..o e 773
17.5 Datenmanagement. ... ... ... et e e 773
17.5.1 Common Data Environment (CDE) ...... ..ottt 773
17.5.2 BIM-Prozesse und Workflows. ........ ... 774
17.6 Beispiele TGA-relevanter Attribute und Nutzungsmoglichkeiten.............. 775
17.6.1 Dimensionierung von Luftverteilnetzen..................................... 775
17.6.2 Kihllastberechnung. ... ... o 776
17.7 1<) -1 D0 P 777
Anhang: Arbeitsblitter zu Kapitel 8 ,,Kanalnetz“ .................................... 779
Stichwortverzeichnis . ......... ... . ... . 785

XXl



