LUftungs - Klimatechnik [A_basch
Von den Grundlagen zur effizienten RLT - Anlage
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Kompetenz hat einen Namen. [/I}lbéisch

Ing. Walter Bosch legte 1932 den
Grundstein flr unser Unternehmen.
Mit dem Vertrieb und der Wartung
von Geraten fur die Haustechnik.
Als Spezialist far

m Heizungstechnik
s Klimatechnik
m [ {dftungstechnik

haben wir uns heute einen Namen
gemacht.

Ing. S. Brunner, Sept. 2017 Klima: aktiv



Geschichte der Laftungs- u. Klimatechnik [/_}_basch

m 80 vor Christus
Sergius Orata erfindet die
Hypokaustenheizung mit
Frischluftzufuhr in Pompeji

Wandheizkanal
Aulenvwand I Innenwwand

Fuiboden
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Ermittlung der Luftmenge [Albésch

LUftungs- u. Klimaanlagen sind notwendig

= fiir den Menschen (Luft ist ein Lebensmittel!)

= fUr Guter und Prozesse

Ing. S. Brunner, Sept. 2017




Inhalt/ Ubersicht [Albésch

= Menschliches Wohlbehagen = Komponenten
= Mollier-h, x-Diagramm m Effizienzklassen
= Prinzip einer Klimaanlage = | CC Life Cycle Cost
= Notwendigkeit einer HLK- m RLT — Gerate Zukunft

Anlage

| = Tipps fur die energetische

= Ermittlung der Luftmenge Planung
" Luftverteilung im Raum » Beispiel der integralen Planung

® Das Raumlufttechnische Gerat
(RLT-Gerét)
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Menschliches Wohlbehagen [Albésch
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Menschliches Wohlbehagen [ )

= Der Mal3stab fur die Anforderungen an den Luftzustand in Aufenthaltsraumen
ist der Mensch.

Luft ist ein Lebensmittel.

Die Luft soll als angenehm und frisch
empfunden werden.

Das Einatmen der Luft soll kein
Gesundheitsrisiko darstellen.

Der Mensch empfindet die Luft durch
zwei Sinne: Der Geruchsinn befindet
sich in der Nasenhdhle.

Der chem. Sinn wird durch die freien
Nervenendungen vermittelt.

A olfaktory sense, B+C olfactory
centres, common chemical sense

olf = lat. olfactus = Geruchssinn

Klima: aktiv
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Luftqualitat / Olfalktorische Behaglichkeit [A-basch

,Personen-Gleichwert” der Verunreinigungslast
G mit Einheit olf

Verunreinigungslast der

Raumluft durch
Materialausdiinstung als
Personengleichwerte.

C =10 x G/V [decipol]

C = empfundene Luftqualitat decipol
G = Verunreinigungslast olf

V = Volumenstrom der den Raum
durchstromenden Luft I/s

Verunreinigungslast 1 olf

wird von einer Standardperson
verursacht. 1 Person in
sitzender Tatigkeit mit einem
Hygienezustand von 0,7
Badern pro Tag.

Ing. S. Brunner, Sept. 2017 Klima: aktiv

Empfundene Luftqualitat C in

decipol.

1 Pol = 10 decipol (entspricht
sehr schlechter Luftqualitat)

10 decipol entsprechen einem
Personengleichwert bezogene
Luftrate von 36 m3/h.

“ 1 desipol
o/

|

y
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Raumlufttechnik

Aufgaben / Anforderungen

|
Aufgaben

Sicherstellung des Luftsauerstoffs
Abflhren von Schadstoffen,

Geriuchen, Staub, Wasserdampf

Vermeidung von Geruchsaus-
breitung (Druckhaltung)

Reinigung der Luft (Filter)
Erwarmung / Kuhlung der Luft
Warmerickgewinnung

Be- und Entfeuchtung der Luft

Erh6hung der Produktivitat und
bessere Arbeitsbedingungen

Ing. S. Brunner, Sept. 2017

Klima: aktiv

|
Anforderungen

Behaglichkeit / Hygiene

Sicherstellung der erforderlichen
Volumenstrome

gleichmaflige Raum-Luftverteilung
keine Zugbelastigungen

keine Ubertragung von Luft- und
Korperschall

wirtschaftliche Betriebsweise
Personen- und Betriebssicherheit

sorgfaltige Gerate- und
Materialauswahl




Raumlufttechnik Gliederung [Albésch

| Lufttechnik Auszug aus DIN 1946 Teil 1
Frozess Raum-
|ufttechinik | lufttechnik
v I
RLT- freie
Anlagen Liftungssysteme

Anlagen mit
LOftg.-funktion

v v b

Liftungs- Teilklima- Klima-
anlage anlage anlage
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Definition Luftungsanlage, Klimaanlage Albi:isch
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Einfache Zuluftanlage X - - X - - - - griin

Einfache Zuluftanlage mit X - - ) |15 - . - rot
Lufterwdrmung

Einfache Abluftanlage - | x - - - - . - =

Einfache Abluftanlage mit - x | x - - - - = -

Einfache Liiftungsanlage

Liiftungsanlage mit Lufterwdrmung

Liiftungsanlage mit Lufterwédrmung
und -befeuchtung

Einfache Klimaanlage
Klimaanlage mit Luftbefeuchtung

Klimaanlage mit Luftbe- und -
entfeuchung

Liiftungs-
anlage
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Prinzip der Klimaanlage [Albésch
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Vorwarmer Befeuchter

ODA outdoor air

IDA indoor air

Klima: aktiv

AulRenluft ODA: aus dem
Freien angesaugte Luft

Zuluft SUP: dem Raum
zugefthrte Luft

Abluft ETA: aus dem
Raum abstromende Luft

Umluft RCA: Teil der
Abluft, der dem Raum
wieder zugefuhrt wird

Fortluft SEH: ins Freie
geblasene Abluft

Mischluft MIA: Mischung
von Auf3enluft und Umluft

Innenluft IDA:




mmmbosch
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Dampfbeladung der Luft smmbdsch
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Berechnung der zu fordernden Luftmenge [Albésch

\fuiumenstrumermittlung uber

die Liftwechselzaht T
| uftwechselzahlen {s Tahelie ‘l} smd
Erfashrungswerte ohne besondere
Belastungen durch Schadstoffe und
Verunreinigungen.

o V=V U b}

Vi Ra umvalumen m?
LYW Luftwechsel 1/h aus Tabeile 1
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Berechnung der zu fordernden Luftmenge [Albésch

Volumenstromermittlung iiber -
die Personenzahl (DIN'1946 7.2}
In Rdumen mit zusétzlicher Be-
lastung {z.B.. Tabakrauch)} sind die
Werte pro Person um 20 m¥%h zu
erhihen (siehe Tahelle 2).

P:  Personenzahl
ARP: Aufleniuftrate je Person aus Tabelle 2

Ing. S. Brunner, Sept. 2017




Aulenluftmenge pro Person [Albésch

Vorschlag
Raumluftqualitat Aussenluftvolumenstrom pro Person CO2-Gehalt
Ublicher Bereich Standardwert >AuRenluft
IDA 1 > 54 m3/h 72 m3/h + <400 ppm
IDA 2 36-54 m3/h 45 m3/h + 400-600 ppm
IDA 3 22-36 m3/h 29 m3/h + 600-1000 ppm
IDA 4 > 22 m3/h 18 m3/h + >1000 ppm

Empfohlene Mindestwerte flr Aul3enluftvolumenstrome pro Person in
Abhangigkeit von der gewunschten Raumluftqualitat ( IDA = Indoor Air Quality )
nach DIN EN 13779. (Ersetzt durch 1SO 16798/3)
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Berechnung der zu fordernden Luftmenge [Albésch

Vulumenstrnmermitﬂung uh&r
max. zul; Luftverunreimgung
(MAK-Werte) {siehe Tabelle 3)

S w. ._...,_.M_ imafh}
- o Kk = K A

M. stiindlich anfallende
Schadstoffmenge mg/h

Kapay: Max. zuldssige Schad-
stoffkonzentration ma/m? {aus MAK
Tahelle 3}

k>  Schadstoffanteil der Zuluft mg/m?

IMAK-Werttabelie v. C. Heemanns

Varfag, Kiin}

Arbeitstattenrichtlinie (Gesetz)
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Berechnung der zu fordernden Luftmenge

Ing. S. Brunner, Sept. 2017

Volumenstromermnittlung 2 zur """

Feuchﬂgkeatshese:tigung

{3{2 xi} {J

mﬂfh]

Wassermenge g/h

.  Wassergehalt der Abluft

g YWasser { kg Luft

X;p  Wassergehalt der Zuluft
g YWasser/ kg Luft

p:  Luftdichte kg/m? {Luft 20 °C,
1013 mbar = 1,2 kg/m?)

Klima: aktiv




Berechnung der zu fordernden Luftmenge [Albésch

Ermittiung der Heizleistung -

sur Erwariming der AuRenluft

T PG AT
S 300 [ W}

0;: Liftungswérme/Heizleistung kW
V. Volumenstrom mé/h
p:  Luftdichte 1,2 kg/m® (20°C)
¢: Spez. Warme kJdfl kg -K}
AT.  Temperaturdifferenz (K} zwischen
9 Raumtemperatur und
Oa AuBentemperatur

Ing. S. Brunner, Sept. 2017 Klima: aktiv




Berechnung der zu fordernden Luftmenge

Ing. S. Brunner, Sept. 2017

‘H’ulﬂmenstrumﬂrm:ttiung zur o
Wirmeabfiihrang:. B

Qe aeoo
pc .f.hT

[mafh]

1  abzufiibrende Wirmeleistung kW
cp:  spez. Wiarme der Luft kd/{kg -K)
(Luft 20 °C:ep=1)
AT:  Temperaturdifferenz zwischen
AuRenluft (Frischiuft} und erwérmter
Luft K
p:  Luftdichte kg/m’ {Luft 20 °C,
1813 mbar=1,2 kgfr® (1 kK¥Wh=3600 kJ)

Klima: aktiv




Gegenuberstellung Forderkosten [Albésch

Einsatzbereich der Warmetragermedien Luft und
Wasser unter energetischen Gesichtspunkten

Q=p-V-c-AF mit A% =8K und A% =2K =

Vi _ 999-418-2 oo 900
Vi 1.2-1.018

p= V-4p  mitAp,, = 1500 Pa; Ap,,,..., = 80000 Pa;
7 Mvent. ~ ﬂﬁ, TlF'umpe = ﬂ:'q'

—

Pias _ gpg. 1500-04
Ponmps 80000-0.6

=1125=10
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Warme- / Kalteforderung /-}.basch

Luft oder Wasser

Raumkiuhisysteme
[ I I : I [ |
Bauteilaktivierung ‘ ‘ Putzdecke ’ ‘ Kiihldecke ‘ ‘Deckenkonvektoren ’ ‘ Wandkonvektoren ‘ { Kiihisegel
Wasser |—Kapillarrohrmatte — geschlossen mit aktiver Konvektor \:Wandsysteme \:Wasser-Systeme
Luft Kapillarrohrmatte passiver Konvektor Schranksysteme Luft/Wasser-Systeme
aufgesetzte — Module mit Rasterdecke
Deckenelemente PP oder CU Rohren Luftungsdecke
— offene Luft-/Wasserkuhldecke
Metalldecke
— aktivierte
Deckenelemente

Abbildung 3-2: Ubersicht tber Raumkiihisysteme [4]

RS> >

Abbildung 3-3: Kuhldecke — Kihlsegel — Bauteilaktivierung
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Quellstromung und Kuhldecke
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Klimatisierung mit Quellstromung und Kthldecke




Luftfihrung / Luftverteilung [Albésch

UMFANG

Runde Wickelfalzrohre sind die

1,13.{ 3,5m wirtschaftlichste Kanalform. (Wenig

11T— am Material, geringe Reibung und niedrige

Warmeverluste).
Hinweis: Mdglichst einfache kurze Kanalnetze

7
172 m sm wahlen, symetrische Anordnung der Zweigkanale

= Die Kanéale werden vorwiegend aus
verzinktem Stahlblech hergestellt.

Norm zu entsprechen.

P 15T

~‘ ® Die Isolierung hat der einschlagigen

s e AT T 7
’7" R 7 e

= Auf die Luftdichtigkeit und

Hygienerichtlinie ist zu achten.
Hinweis: Luftverlust = Energieverlust
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Aul3enlufteintritt und Fortluftaustritt, /aSubssch
Luftauslasse

Aul3enlufteintritt (Wetterschutzgitter,
Abweisung von Schnee Wasser und
Fremdkorper).

Fortluftaustritt, Fortluft senkrecht nach oben.
Bei geruchsbelasteter Fortluft Behdrdenvorgaben
beachten. (Achtung, Anderung der Wurfweite bei
variablen Luftmengen!).

Luftauslasse fur variable Zuluftstrome.

Es ist auf eine geniigende Durchmischung der
Raumluft auch bei niedrigen Luftmengen zu
achten! Es gibt eine Vielzahl steuerbarer
unterschiedlicher Typen von Luftauslassen.

Bei einfachen Liftungsanlagen und
Wohnungsliftungen Diffusionsgitter und
Anemostat
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Luftfihrung im Raum [Albésch

Randbedingungen fir die Auslegung der optimalen Lufteinfihrung

- Raumhéhe Raumheizung / Raumkuhlung

- Aufenthaltsbereich Layout / Aufteilung

- Komfortstandard Zuluftvolumenstrom

- Warmelasten Max. zulassige Uber/Untertemperatur
- Schadstoffanfall CAV -/ VAV - Anlagen

- Fassade / Fenster
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Luftfihrung im Raum [Albésch

1. Mischliftung 2. Verdrangungsliftung 3. Quellluftung
[ 1 } n
— yo> Im/s —*~ dne Ca g
SRR
sty
= S T

Luftinduktion

Ing. S. Brunner, Sept. 2017
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Luftfihrung im Raum A.basch

Vergleich Misch- und Quellluftstromung

@]
Quelluft-Strémung Ie) 3 3
L« N e A R Y X
Konv. Strom. 2 Quell. Que!l.\/
T#/ current — . displ. / _ o) displ.
= ™ /
/‘// &\ Warmequelle 2 / /
M Heat source - /
P —— -
i L_Mischl. | y Mischl.
el / mixing. mixingi
s |/ | y
sl N LA
w 19 23 26°C 0 50 100 %
5 Lufttemp. Schadst-konzentr.
L air temp. particel concentr.
Mischstrom. ~1 Mischstrom. ~1
mixing flow. Ht mixing flow; He
Quellstrom. <A Quellstrom. <1

displacem. flow displacem. flow "¢
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LuftfGhrung im Raum

Herkdmliche stationare
Raumluftung

Konventioneller Betrieb
Uber Zuluftstrdnge und
Abluftstrange

(stationére Betriebsweise)

Zuluft Fortluft

Ing. S. Brunner, Sept. 2017

A mbosch

Intermittierende und instationare Raumluftung

Keine stationaren Stromungszustande, bessere Verteilung im Teillastbetrieb

Luftmengen pro Strang
in %

100[

80 ;
60 |

|

20}

=== Strang 2

Strang 1

0

Klima: aktiv

t

Betrieb Uber Zuluftstrang 1
und Abluftstrang 2

(Phase 1 des instationaren
Betriebs)

Betrieb tUber Zuluftstrang 2
und Abluftstrang 1

(Phase 2 des instationaren
Betriebs)

Schaltzustéande im
instationdren vollstandigen
Umschaltbetrieb




Zukunft in der Raumlufttechnik [Albésch

Klunftige Gebaude werden einen Kihlbedarf von maximal 40-50 W/m?2
aufweisen (durfen).

Anteil der Raumlast , der durch Liftungs-/Klimaanlage durch kihle / warme
Raumluft gedeckt wird:

Annahme: q = 5m3/h m? (ca. 1,5 — facher Luftwechsel)
Kuhlbetrieb: Q=gxpxcpxAt=(5:3.600) x 1,2 x 1,006 x At

bei At =12 K Qk =20 W/m?, Unterdeckung an Kihlleistung etwa 20 — 30 W/m?2

Der Restbedarf an Kuhlleistung muss durch ergadnzende, sekundare
Systeme gedeckt werden.
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Zukunft in der Raumlufttechnik [Albésch

Erganzende sekundare Systeme ==

- Flachentemperierung
(Betonkerntemperierung, Kuhldecken g $

-  PCM — Materialien (Phase Change Material)

- VRF- und Fancoilsysteme

Ing. S. Brunner, Sept. 2017 Klima: aktiv




Bestandteile einer RLT- Anlage, Ventilatoren [A-basch

Wichtige Beziehungen in der

Luftforderung

| eistungsbedarf des Ventilators

Der Leistungsbedarf P in kW an der .
Ventilatorwelle ist das Produkt aus dem PmY 4D
Volumenstrom V in m3/s und der b

Gesamtdruckdifferenz p in Pa, dividiert durch den
Ventilatorwirkungsgrad n

Anlagenkennlinie

Eine Anlagenkennlinie hat die Form einer Parabel: pp =0 W

Ist in einer bestehenden Anlage der Betriebspunkt Ap, V
des Ventilators bekannt, so kann man den Anlagenkennwert C
und somit die Anlagenkennlinie berechnen.
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Bestandtelile einer RLT- Anlage, [/_}_basch

Gerategehause

Das Gerategehause hat der
EN 1886(07/2009) zu
entsprechen. Prifung vom
deutschen TUV.

Ing. S. Brunner, Sept. 2017

= \Warmebricken TB2
= \Warmeverlust T2
= |uftdichtheit L1

= Durchbiegung D1

Daten fur Innenaufstellung, Paneelstarke 35mm

Klima: aktiv




Bauteile eines RLT- Gerates, Ventilatoren

Ventilatorentypen fur Einbau in RLT - Gerate
Optimierter Energieverbrauch

Erreichbare Systemwirkungsgrade, Vergleich unterschiedlicher Antriebssysteme

“"-' o AN i
: < ”
°

- [ -

/ EC-Technik
RLM RZR RZM K3G
Luftmenge bis (m3¥h) 120.000 80.000 105.000 45.000 30.000
n Aerodynamisch statisch 70 77 77 76 70
n Riementrieb (%) 92-97
n Motor (%) 85-92 85-92 85-92 90-95 70
n FU (%) ca.95 ca.95 ca.95 ca.95
n System (%) 56-61 57 -65 62 -67 bis 78 50 -60

Ing. S. Brunner, Sept. 2017
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RLT- Gerite [ /aSubssch

Einfluss Ventilator/Antrieb

Pe =q-Ap/ (Tlventilator “NIMotor 'TIHiementrieb'nFrequenzumfnrmer 'nEinbau)

q Luftvolumenstrom

Ap Gesamtpressung Gerat/Kanalsystem
MNVentilator Wirkungsgrad Ventilator

MWotor Wirkungsgrad Motor

NRiementrieb Wirkungsgrad Riementrieb

NErequenzumt. Wirkungsgrad Frequenzumformer

NEinbau Wirkungsgrad Einbausituation RLT-Geréat

» bekannte Optimierungspotentiale

Klima: aktiv
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Bestandteile einer RLT- Anlage, Filter

Filter in der Klimatechnik haben die Aufgabe
Teilchen und gasférmige Verunreinigungen aus der
Luft auszuscheiden.

Die haufigsten Filter sind Faserfilter in Taschenform.

Wir kennen heute das Kunstfaser- und Glasfasermedium.
Man unterscheidet im wesentlichen drei Klassen:

»Grobstaubfilter — zum Komponentenschutz u. als
Vorfilter

»Mediumfilter — zum Komponentenschutz u. als
Vorfilter

»Feinstaubfilter — zum Reinigen der Atemluft
(Bezeichnungen noch 2017 giltig !)

»Schwebstoffilter — Operationsraume, Chip-
Herstellung etc. (EN 1822)

/-} mboésch

Hygiene: Die Atemluft wird heute mit dem F7-Feinstaubfilter gefiltert (EN16890 — ISO ePMz5) . Der Filter (1.
Filterstufe) wird jahrlich, oder nach dem Druckverlust gewechselt. Filter sollten nicht lAngere Zeit feucht

(nass) sein.
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Bestandteile einer RLT- Anlage, Luftfilter A-basch

Abscheideeffekte von Luftfiltern

Diffusionseffekt Sperreffekt Tragheitseffekt Siebeffekt

= @=0 =) 58

100
= 80
; Gesamt-
go 60 ‘ Abscheidegrad
% X B
2 40 -
=
3
<< 20

0 v
0,01 0,1 0.2 1 10
Partikeldurchmesser (um)
Schwebstoff-Filter Feinstaubfilter Grobstaubfilter

Die Fahigkeit eines Filters, Partikel aus der Luft abzuscheiden, hangt
vorrangig von verschiedenen physikalischen und mechanischen
Phanomene wie dem Diffusions-, Sperr-. Tragheits- sowie dem Siebeffekt
ab. Die Abscheidegradkurve eines Luftfilters hat eine charakteristische V-
Form, aus der sich der minimale Abscheidegrad erkennen lasst. Diesen
minimalen Abscheidegrad entspricht eine MPPS-GroBe (MPPS = Most
Penetrating Particle Size, GroBe des Partikels mit der hochsten
Penetrationsfahigkeit). Anders ausgedriickt ist die MPPS die
PartikelgroBe, die sich am schwersten abscheiden lasst. Je nach Filter
und Luftstromungsgeschwindigkeit im Filtermedium liegt die MPPS
zwischen 0,1 und 0,2 pm.
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Luftfilter 1SO 16890 - 1 [A-basch

FEINSTAUB

- ALS FEINSTAUB WERDEN TEILCHEN MIT EINEM DURCHMESSER BIS

ZU 10 pm BEZEICHNET

PM 10

Nasenhohle
und Rachen

¥

PM 2,5
Luftrohre

und Bronchien

¥

PM 1
Lungengewebe
und Alveolen
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Luftfilter 1SO 16890 — 1 statt EN 779 (2012) [Anbésch

ISO 16890-1

- ANFORDERUNGEN

ISO Coarse ISO ePM > 20 %

ISO ePM ISO ePM > 50 %
ISO ePM ISO ePM entladen > 50 %

ISO EPMl ISO ePM entladen 2 50 %

EN 779
Aufhebung Mitte 2018

- FAHRPLAN {

1ISO 16890
giltig ab 1.1.2017

2016 2017 2018
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Luftfilter 1SO 16890 — 1 statt EN 779 (2012) [Albésch

ISO 16890-1
- EMPFEHLUNG SWKI

Bisher Neu

M5 ISO ePM_ 250 %
F7 ISO s_-PMz_5 2 65 % oder
ISO ePM, 250 %

F9 ISO ePM, 2 80 %

- AUSBLICK
— FILTERHERSTELLER BENOTIGEN NEUEN TESTAUFBAU
— FILTERTYPEN WERDEN GEMASS ISO 16890-1 GEMESSEN
— FILTERBEZEICHNUNG ePM1 BIS ePM10 IN 2. JAHRESHALFTE 2017
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Luftfilter 1SO 16890 — 1 statt EN 779 (2012) /=sabssch

ISO 16890-1

- VERGLEICH EN 779:2012 1S0 16890
« 0,3 bis 1 pm (PM1)
Bezugsgrofie Partikel fr Klassifzierung * 0,4 pm + 0,3 bis 2,5 um (PM2,5)
* 0,3 bis 10 ym (PH10)

¢ DEHS fOr0.3 bl t um

und 10 pm
Ertiadung mittels IPA (Isopropamol)  + Medienprabe in Tauchbad + Bedampfung kemplottes Filter

* Mittlerer Wirkungsqrad von
behandeltem und unbehandeitem Filter

Wirkungsgrad entladenss Filter Vergleich Medienprobe wad Filber

Staubbelacung fir Klassifizierung + Beladung stufenweise + Klassifizierung ohne Belacung
Prisfstaub filr [SO Coarse & Energie- . ASHRAE . 150 fine
Effinenz
Staubsufgabe * 70 mg/m* * 140 mg/m?

* 61,62, 63,64 =250 3 * PN10 = 50 % = 200 Pa
Enddruckdifferenz der Prifung

= M5, MG, F7, F8, F9 = 450 Pa * PM10=50% = 300 Pa

* [1 bis b& * IS0 coarse
Klassifizierang * M5 bis M8 * IS0 ePM1O

« FibisFa + IS0 ePM2,5

« IS0 ePN1
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Bestandteile einer RLT- Anlage, Filter A-basch

Partikelgrossen und Filterklassen

Grobstaub
PM 10
PM 2,5
PartikelgréBe pm
100 50 10 5 |1 |0,5 0,1 0,01 0,001
Haare ———
Flugasche -
é) Bodennaher Feinstaub 1 S
o Dunst I —
I Nebel I ——
12 Olnebel I
< Kohlenstaub S S S
1= Tabakrauch | | | | ———————
= Zementstaub - ———
Farbpartikel e e
Sporen I —— | | |
Bakterien S S
RuBpartikel I ——
S Asbeststaub S S S
S Viren I
D o Pestizide I
L ©
9= ______G3-G4 _ J
20 : :
_.’:‘, = Einsatzbereich - -.E_
© T Filterklassen - 2 D
2 = . Eo-uviz 3
S o
w o
100 50 10 5 1 0,5 0,1 0,01 0,001
PartikelgréBe pm
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Bestandteile einer RLT- Anlage, Filter

DIN EN 13779 Luftfiltration, Filterklassen gemafl EN 779 (bis 30.06.18)

Raumluftqualitat

Aul3enluftqualitat
IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4

(spezial) (hoch) (mittel) (niedrig)
ODA 1 (saubere Luft) F9 F8 F7 F5
ODA 2 (Staub) F7+F9 M5+F8 M5+F7 M5+M6
ODA 3 (sehr hohe F7+GF+F9 F7+GF+F9 M5+F7 M5+M6
Konzentrationen von Staub
oder Gasen)

. Auf Dichtheit der Geb&audehdlle, der Luftbehandlungseinheiten achten. (DIN EN
1886 bezuglich Filter-Bypass-Leckage)

. Gasfilter (Aktivkonhlefilter) sind mit F8 oder F9 Nachfiltern auszustatten (Achtung:

relative Feuchtigkeit <80%)
. Hygienekriterien nach VDI 6022 einhalten

Ab 01.07.2018 neue Filterklassifizierung I1ISO 16890 !

Ing. S. Brunner, Sept. 2017
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Bestandteile einer Klimaanlage, Filter A-basch

Taschenfilter Energieeffizienzlabel
[ EUROVENT )]
%g‘ ’CERTI FIED
PERFORMANCE
ENERG @ @ O @ rrraency cuass
MANUFACTURER
Range name
Model name

www,eurovent-certification.com

AIR FILTERS

Hi_Flo F7 EN779:2012
Nominal airflow: 0,000 m3/s
Initial efficiency 0.4 pm: 00 %
Minimum efficiency 0.4 pm: 00 %

Annual Energy Consumption: From 0000 kWh/annum
To 0000 kWh/annum

Kompaktfilter —
| Co—
\'Qﬂ\ \-e(\ \-Q(\ \‘e“ ,&Qﬁ\
| (@ g0 @
| —— @ ¢ o
| Co— BT RV @B 0 S

EUROVENT Zertifikat
= garantierte Filterqualitat (jahrliche Anpassung)

Opakfil Green F7
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Bestandteile einer RLT- Anlage, Filter

Konische Filtertaschen

Paralleltaschen

X Blockierte Flache = hoher Energieverbrauch

Camfil Farr minimiert durch optimale Konstruktion
den Energieverbrauch

Wieviel Energie verbraucht
ein Luftfilter?

Ing. S. Brunner, Sept. 2017

Klima: aktiv

A mbosch

Filtervergleich, dpantang 20Pa hoher!

BEISPIEL 1 BEISPIEL 2
Anfangliche Druckdifferenz (Pa) 105 125
Durchschnittliche Druckdifferenz (Pa) 160 194
Filter. Lohnkosten. Entsorgung. Reinigung. 55 55
Energie 105 128
Gesamt-LCC (Euro pro Jahr) 160 Euro 183 Euro

Taschenfilter F7 , 3400m3/h
Betriebsstd. 4000




Warmeruckgewinnung in RLT- Anlagen [Albésch

Definition von Warmeruckgewinnung
nach VDI 2071

Warmeriuckgewinnung in liftungstechnischen Anlagen ist
eine MalRnahme zur Mehrfachnutzung der Enthalpie, deren
Massen durch ein Gebaude bzw. durch einen Prozess

stromen. Dazu werden Warme austauschende Apparaturen
genutzt.

Ziel:  Minimierung des Primarenergieverbrauches,
Reduktion des CO2 Ausstol3es.

Prifung der WRG — Systeme: ETH Luzern, nach EN 308 und VDI 3803/5
(Leckage von Rotoren bei Ap = 20Pa!)
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Warmeruckgewinnung in RLT- Anlagen [Albésch

Theorie zur Warmerluckgewinnung

= einfachste Form: - Mischen von Auf3en und Umluft
- klassischer Umluftbetrieb

= allgemein: - Warmedubertragung von Fort-
und Aul3enluftenergiestromen
In [Uftungstechnischen
Prozessen.

® ZufUhrung der ,zurtick gewonnenen Warme® zu einem Prozess.
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Warmeruckgewinnung in RLT- Anlagen

Ubertragungsgrade:
AuBenluftstrom Fortluftstrom
ﬁ i
tz: Na: Xa AN tu: hu:
t12
h12
X12
Riickwarmzahl @ = Thermischer Wirkungsgrad
= pezogen a - s 0 pezogen a 0 0
il s 0
alrmea e enae Selte armeapbgebende Selte
Enthalpietbertragungsgrad = Dz - N = Ny - N
P gungsg ® = haha ®h = huha
Temperaturtibertragungsgrad ¢ = Llz-la o = Llu-tle
oder Ruckwarmezahl t fu-ta t fu-ta
Feuchtetbertragungsgrad ¢ = XazXa ¢ = Xu-Xo
oder Riickfeuchtezanhl ' Xu- Xa X Xu- Xa
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Warmeruckgewinnung in RLT- Anlagen [Albéisch

Regenerative Verfahren

m Rotationswarmeulbertrager
(mit langsam drehender Speichermasse)
Warmeubertragung (Feuchtetbertragung) gut regelbar
Selbstreinigungseffekt Ruckwéarmzahl 70-85 %.
Geringer Druckverlust (Umgehung mit Bypass)
Leckluftmenge berlcksichtigen (Ventilatoranordnung)
bei grol3en Luftmengen das bevorzugte System.

~ = Accubloc

Warmedubertragung (Feuchtetbertragung)
Ruckwarmzahl bis 95 %

Mischluft (Umluftanteil)

Aufwendiges Klappensystem

teuer, fur mittlere Luftmengen (~4.000 — 50.000m3/h)
Nachwarmer kann je nach HT-System entfallen
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Warmeruckgewinnung in RLT- Anlagen [Albéisch

Rekuperative Verfahren

= = Plattenwarmeubertrager
Luftstrome getrennt, einfach regelbar durch Bypass,
M betriebssicher, geringer Wartungsaufwand,
W‘W 1 sehr wirtschaftlich bei mittleren Luftmengen
Luftstrome Uber oder nebeneinander
Ruckwarmzahl 60 - 75 %, TWIN 85 %,
Einfrierthermie beachten.

= Glattrohrwarmedutbertrager
(Glas- oder Edelstahl)
Ruckwarmzahl 50 %
Einsatz bei Prozessluft (Kiichen, Industrie)
teuer, grof3er Platzbedarf,
bei Glasrohr hohes Gewicht.
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Warmeruckgewinnung in RLT-Anlagen [Albésch

Plattentauscher mit Warme- und Feuchte - Rickgewinnung

-Ubertragung von Feuchtigkeit und Warme (Enthalpie) durch Polymer — Membrane
-Einsparung an Befeuchterleistung

-Dicht gegen Keime, Bakterien und Gertche

-Friert im Normalbetrieb nicht ein

-Erflllt die Hygienerichtlinie VDI 6022 (Membrane ist antimikrobiell)
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Warmeruckgewinnung in RLT- Anlagen [Albésch

Auslegungsgrundsatze: Rekuperatoren

= strenge hydraulische Trennung ‘ Bauform

= diverse Verschaltungen maoglich lfn?isél;ggss;ekgl’;lg:agnregelung

Standard Diagonal Parallelschaltung

WRG WRG WRG WRG

&

Reihenschaltung

WRG WRG %\NRG\ WRG
.

Auslegung im Bezug auf Ubertragungsgrad und Druckverlust
= BezugsgrolRe: Volumenstrom, (Grof3e)
= Auslegungsdiagramme
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Warmeruckgewinnung in RLT- Anlagen [Albésch

Warmepumpensystem
Kondensator
- Warmepumpensysteme
AUL
< = Luftstrome getrennt
= hoheres Temperaturniveau durch
| Kompression
ﬁﬁ Verdichter
AV ' = Medien unterschiedlich
(L/L),(W/W),(L/W),(W/L)
X . | .
"""""""" 9 Verdampfer = Energie verschiebbar (speicherbar)
= Umschaltbar von heizen auf kiihlen
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Warmeruckgewinnung in RLT- Anlagen [Albésch

Indirekte rekuperative Verfahren

Kreislaufverbundsystem

= Kreislaufverbundsystem (KVS)

AUL Aul3en- und Abluftstrome getrennt,

geringe Baulange, hoher luftseitiger Widerstand,

A hoher wasserseitiger Widerstand, regelbar,

= Ubertragungsgemisch 5-jahrlich prifen

* Standard: Riuckwarmzahl bis 60 %, (ab 01.01.2018 min.68%)
Sonder: Ruckwarmzahl bis 75 %, (12/16/18 RR)

sehr teuer

<
<

Funktion einer Heat-Pipe u War m ero h r

PR [y | Ky Geringer Platzbedarf in der Baulange (kurze Bauform)
| ronsensaton Aul3enluft- zum / Abluftstrom Ubereinander
nur AulRenlufterwarmung (keine Sommerfunktion)
| S— hoher luftseitiger Druckverlust, Regelung mit Bypass
|| p— Rohre mit Kaltemittel gefillt, bis mittlere Luftmengen

Warmezufuhr

Rickwarmzahl 50 %, einfache Komponente.
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Warmeruckgewinnung in RLT- Anlagen [Albésch

Hochleistungs-WRG-System (KVS-System)

Systemwirkungsgrad bis 80%

ZULUFT
S @ — — Einspeisung von Warme und Kalte

iIn das System (Umlaufstrom).
— (). | : () Direkte oder indirekte Einspeisung.

oder Nachkihlung

1|

zum Beispiel
freie Kalte

 Freie Kalte, Kondensatorwarme ein
bindbar.

direkte Nachkihlung

* Reduktion der luftseitigen

ABLUFT
@ { Druckverluste

. Reduzierte Investitionskosten

WRG-K
 Hohe Anforderung an das Regel-
System
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Warmeruckgewinnung in RLT - Anlagen

Ing. S. Brunner, Sept. 2017

Tahelle A10: Klassifizierung der Warmerlickgewinnung
{DIN EN 130563}

Al bosch

Klasse Energieeffizienz ne 1n
H1 =71
H2 z 64
H3 =55
H4 245
H5 =36
H& keine Anforderung
1
n.=1n, 1——
&
n. [%] Energieeffizienz
i, [%] Termnperaturiibertragungsgrad unter

trockenen Bedingungen
£ [-} Leistungsziffer

Die Werte gelten fir ausgeglichene Massenstréome (1:1}.
Empirische Formel bei nicht abgeglichenen Massenstré-
men:

no=n - Massensirom Abluft o
© N Massenstrom Zuluft

€ = QwRra / Pel

Klima: aktiv




Warmertckgewinnung in RLT- Anlagen [/}.basch

Weltere Rickwarmzahlvorgaben:

= Passivhausinstitut Darmstadt

Warmebereitstellungsgrad > 75 % (inkl. Ventilatorenergie)
(bei ungepriften Geraten > 80 %)

= Zurichnorm 01.01.2009 (SIA 382/1)

BRV 1
Ruckwarmzahl Zuluft beim;/m, =1 4 >75%

= Jahresnutzungsgrad
Energieverbrauch (zurickgewonnene Energie) zur aufgenommenen
Energie (Druckverluste und Antriebsenergie) uber das Jabhr.
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RLT- Gerate / Warmeruckgewinnung Albi:isch

Kreuzstrom-Plattentauscher ® 2 67% Akkublock umschaltbar ® 90 — 95%

A |

[ -
al

P Rotationswarmeibertrager ® 2 75%

Twin-Kreuzstrom-Plattentauscher @ 2 75%

EELTT - ol Zulult
L, —p— i —? ] L,
s ] o

Forfiuf ; R 7 AL
by /A t,
W, o L

Klima: aktiv

Ing. S. Brunner, Sept. 2017




RLT- Gerate / Warmeruckgewinnung Albi:isch

Reduktion der Befeuchterleistung durch Feuchteriickgewinnung

Die Leistungsziffer als neue Kennzahl der Energie - Effizienz

Warmertuckgewinn im Jahresverlauf

¢
2 e 2 o
= &
c o Kélterlckgewinn € & I
o im Sommer @ |
8 4 S 54
m [}
= £ '
E £ 5 /
w T w | ‘I
45 Forfluft 24'CMO% T F j/ p ForfuR 2a°Cia0% r F /
r—r—71— - Tt
AUk 22 Cid2%  F
4 4 =
3 3
3
15 |
14 I
Gacednater Vertssd dur Aulaniufterthsbo Georeneter Verlauf der Aulleniutentalpie
Stancort: Stuttgant | | Standor. Sutigan F=id
Sna Meszungen des Deutechen ‘Aetteramies S0ndl. Massungen des Deutschen Wattaramias
Oher 20 Blve — ber 20 Jahre et
Satnek 24 hie Betviab 24 hid
1
watne e 1 ,q tung Einfrier- Rester e ; - Hv_r »’rv:r" 1 defeuchtung
14 15 A ks
Il IIIII = H ll ll]
-
0 10 30X 355 Q 120 20
Yaoe Jahr Tage Jahr

Rotationswarmetauscher KV-System
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RLT- Gerate / Luftkiihler, Lufterhitzer //aSabssch

Lamellenrohr-Warmetbertrager Revisionsteil zwischen den Bauteilen

Rohre Kupfer, Lamellen Aluminium

Der Luftkihler entzieht der Luft Warme Der Warmwasser-Lufterhitzer erwarmt die Luft
=\Wasser-Luftkihler

=Kaltemittel-Luftkihler (Direktverdampfer) Bei Anzahl der Rohrreihen 1 bis 3,

Meist ist die Anzahl der Rohrreihen 4, 5 od. 6. Lamellenabstand min. 2,2mm

Um die Reinigbarkeit zu erhéhen, ist der
Lamellenabstand min. 2,5mm.
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RLT- Geréte / Luftkiihler /aSubssch

Kuhlen der Luft ohne gewtinschte Entfeuchtung

Kiuhlmittel Wasser oder Sole

» Luftzustandsdnderung - kihlen:

=R
sy [EELbE i A A - R~
i w ; | T = : =
IE S - i == b
p.a = L, T
35 &1 | =l
t, ‘:* Ve };‘iﬂmaﬂ mengengeregelt Iidhlen tempesaturgeregedt |- -
- SeomceoicEnec A 2
1 - i : 2 y - o e
i hRys 3 = i —
a e " I o = T S| 1
1 I '. - - :.’ 3 F ) - L .}- o
- H t! - s P -1 ; I =4 “:L\M “\H\
T = = P ey g - o ] Mh\“‘x I~
1} 7 Fa -
= o =} [} [ T
15" : i T = ; ' i "‘\,“N“ﬁ\‘ -\l: ‘- |-=.,\‘,¢‘I
A P Py NN
w ¥ F. Lo o — _:: ™ :‘"-.\_ [ o] ™ Lalﬁllllﬂallwarf
il 13
ot = T R e chne Enffeuchiung
- 1 . e,
= s i o I \-'“‘H o I
e T
i = SR I LN =
Ny = Zusateistungsbedarl
7 #t T~ " ™ ™ o mit Enffeuchiung
+ vy ] [~ [ i
2 U
W e "::‘Et;- ™ B [
1bg ““":',:;_ ™~
T Mg E
ar = = “
¥
- = H -3 =z B
b Diagrmm 0r feuchie Lufl, =050 mbar

(2) temperaturgeregelt Geringere Kalteleistung erforderlich
da der latente Anteil gering ist.
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RLT- Geréte / Luftkiihler /aSubssch

Entfeuchten der Luft
Kuhlmedium Wasser oder Sole

o Luftzustandsdnderung - entfeuchten:

[t 15% Foes %
5 | L A 211 |t e —II __‘W
= = - 1 == o o = i =
a5 S A — 0%
3 1, BE entfedchten meige gesegell [ entfeuchten temperaturgeregelt |H=21~
L 1 ra F ! o = - mi
Pt i - ; s e wx
= i T = = 1005
o2 b E : <t = =
* 7 = iy i -— e
b { 7 = == = = -
F < ¥ P - 1 HE\““ “;‘_\
2 ot = = | Pl b
w W T L =, = o - “'\-»._‘_\ . ““-»F»M
= = el =
. e TN
1w i i N x\’lum:\:\ ™~ e/ | Lefstungsbedard
- At e | T ~Lx R o mengsngeres eit
# ¥ A [ [ \1“.\ 1 o H\"'h.“b - !
s - ENERE! >
- = r &h \‘-\ ?\‘*hﬁ
L Tk 1] 5 1 Zusaizleishungsbedar
-
- {‘\_\ Pl ~ L. . '{ bal Temperaturregeiung
Co i - ™ [
— \‘“*x. ‘“R s ]
- <o ) l}""‘;?\:h “'\.'\\ ) a P
: |
: i 2% ot [, N
g E&ﬂ\- 1 s
z 4 S I P |iT|: 2 3
-3 L] - - - # = = ‘-_ a
H . hex-Oiagramm (0 fewechle Lufl, p=%50 mber

L Sp——— — e
-r--—-n-.-- -—-—-- = "' —

: Bei mengengeregelten Kihlern liegt am
(1—) _;_mEUgEﬂgEI’EQEE_t:______WMJ Kiihlereintritt (wasserseitig) immer Kaltwasser mit

der niedrigsten Vorlauftemperatur vor.
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RLT- Gerate / Luftkuhler

Welches ist die richtige Kihleranordnung?

Wann wéahlen Sie welche Anordnung?

|
I | e — | — | e — | —
| @ | @ [ |
—_— 1 —_— 1
i
f |
to
| f ., e -2
w7 | WRG
| | B B
| I | 3
bt
s
i83 I EEL ,.r"’/ . e
f EEE i EEE | - %
l‘:é l‘—'é
| == = |
& o |
|
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RLT- Gerate / Schalldampfer [Albésch

Der Kulissenschalldampfer hat die
Aufgabe, Ventilatorgerausche zu
dampfen.

Die Kulissen wirken
schallabsorbierend. Sie miissen
mechanisch stabil, abriebfest und
feuchtigkeitsabweisend sein.

Anordnung bei der Schallquelle.

= Absorbtionsdampfer

»Resonanzdampfer (bei niedrigen Frequenzen Mineralwolle nicht verstoffwechselbar!
besonders wirksam)

= Absorbtions/Resonanzdampfer

Der Schalldampfer gehort zur Schallquelle!
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RLT- Gerate / Luftbefeuchtung [Albésch

Die richtige Luftfeuchtigkeit ist wichtig fur: - Lebewesen und Pflanzen
- Produktion und Lagerung

Die optimale Feuchte fiir die menschl. Gesundheit

Bei Influenzaviren ist die absolute Feuchtigkeit entscheidend.
Diese ist im Winter in der AUL Utberwiegend niedrig. (zu niedrig)

Die ideale Feuchte im Aufenthaltsbereich

Rel. Feuchte (%) 0 40 60 100
B oeren | e
e |

Pilzrr_‘i——«

Milb[’ !

ﬂgsin ctionen

Che | i
Rea .

Quelle: Sterling ASHRA 1985
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RLT- Gerate / Befeuchtungssysteme [A-basch

=Dam pfbefeu chter (HeiRdampf)

Fremddampf
*Eigendampf

*Hybrid-Luftbefeuchter (Condair DL)

=Adiabate Hochdruckbefeuchter [peigmay

sKontaktbefeuchter (wabe 1= 96mm)

=|_uftwascher (Spruhbefeuchter) industrie




RLT- Gerate / Befeuchtungssysteme [/-}-basch

Dampfbefeuchter

Eigendampf
Fremddampf

. e
*Elektrisch 1 |
Gas L :

Ing. S. Brunner, Sept. 2017 Klima: aktiv




RLT- Gerate / Befeuchtungssysteme /-}-basch

Kontaktbefeuchter
- Zuluftbefeuchtung

- Adiabatische Abluftbefeuchtung (Kthlung) R
der basch Kontaktbefeuchter arbeitet nach dem Ver-
dunstungsprinzip
es wird kein Wasser in die Luft versproht
kein Austrag won Aerosclen (und Keimen) in die
Faurmibuft

B Anwendung.
2ur Luftbefeuchtung in Boros, Banken, Schuken,
Bibliotheken, Alterwohmbeimen u.a.
zur adiabatischan Abluft-Kihlung

B Vorteile.
optimale Wirtschaftlichkeit (gerings Imestitions
und Betrietrskosten, kein VE-Wasser)
Regelung auf den Einsatzfall angepasst
lange Lebensdauer, sicherer Betrieb (robuste und
unkomplizierte Komponentan)

einfache Wartung, gute Zuganglichkeit ru alkn
Bauteilen

B Hygiene.
der bosch Kontaktbefeuchter ist auf Grund seiner
Funktion und Ausfohrung for den Einsatz in raum-
lufttechnischen Anlagen nach VDI 5022 gesignet
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RLT- Gerate / Befeuchtungssysteme A-basch

Hybrid-Luftbefeuchter -
hygienische Befeuchtung der Zuluft <

Fic.
(7.

&
- i

/2

Ear 7
L

S
gt P 7 T

= -

L
L h

i

i Befeuchtereinheit

2  Stauergardl

3  Elektroanschilsse (Spannungsversorgung, He-
gel- bzw. Sensorsignaleingang, Anschiuss axtar-
ne Sicherheitskette)

4  Druckerhdhungseinheit

5  Absperréantil [bauseitig)

&  Filter (bauseitin. max. Maschanweite 0.125 mm)

Fi

&

A
Wi .
¥ A

Anschluss VE-Wasser (G 1/27)
Uberemperaturschalter Pumpe
9  Minimakdruckschalter Pemmeat
10 Silberanisiening
11 Leilwarsansor Permesat
12 Anschiussbox
13 Maximaldruckschalier Permeat

2]
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RLT- Gerate / Befeuchtungssysteme A-basch

adiabatischer Hochdruckbefeuchter
Zuluftbefeuchtung

adiabatische Abluftbefeuchtung

e Im Sommer - Kiihlen g*

?.d"

L >|< 8 51’- Ul

0,3m 0,3m

Fortluft

1: Vortex-Modulwand mit Sprihsystem
LU 2: Tropfenabscheider
3: obere Flihrungsschienen Tropfenabscheider
Winter Sommer 4: untere Fihrungsschienen Tropfenabscheider
Betrieb Betrieb i
Wasserzuleitung 5: Sammelwanne
Netzdruck 2 - 5 bar " p - 6: Ablauf mit Siphon
— [
&'T\?ﬁgggﬁﬁf@r 7. Fuhrungsschienen Vortex-Modulwand
S = Steuerung 8. Befeuchterstrecke >=0,9m
230V S . .
50.—-‘GUIHZ Regelsignal 0-10V 9. Zwei Kabelverschraubungen M32 (bei Teil-/ Volllastschaltung)
— Umschaltung fur Durchflihrung Hochdruckschlduche. *: In der Standardaus-
Sommer - Winter fuhrung wird nur eine Kabelverschraubung benétigt.

10. Verteilerrohr
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RLT- Gerate / Klappen [/I}lbi:isch

Die Aufgabe der Klappe ist es den
Luftstrom zu steuern, oder den
Luftweg abzuschlie3en (Drosselung,
Absperrung).

Klappen mit gegenlaufigen Lamellen
mit Gestange oder Zahnradantrieb,
aulRerhalb des Luftstromes,
Dichtheitsklasse T2.

In Krankenhausern sind dichte
Klappen notwendig, DIN 1946 T4

Anmerkung:

Brandschutzklappen werden dort eingebaut wo Kanale
durch Brandabschnitte fiihren.
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RLT- Gerite [ /aSubssch

RLT-Richtlinie, Ausgabe Januar 2016
Label Energieeffizienzklassen:

Die Energieeffizienzklasse ,A" entspricht der EU — Verordnung 1253/2014
Ecodesign — Richtlinie 2016

RLT — Label.”

Stufe 1 ab 01.01.2016

Energieeffizienzklasse Energieeffizienzklasse Energieeffizienzklasse

Stufe 2 ab 01.01.2018
Nur noch Energieeffizienzklasse ,A+" zulassig

Ing. S. Brunner, Sept. 2017 Klima: aktiv




RLT- Gerate und RLT-Anlagen [Albésch

Einteilung der RLT-Gerate nach Effizienzklassen

Eurovent / Herstellerverband Raumlufttechnische Anlagen e.V.

Kriterien / Effizienzklassen A+ A B
Geschwindigkeitsklassen
- ohne thermische Luftbehandlung V5 V6 V7
- mit Lufterw&rmung V4 V5 V6
- mit weiteren Funktionen und Luftmengen V2 V3 V5
Elektrische Leistungsaufnahme Py, P2 P3 P4
Warmeruckgewinnungsklasse EN13053 H1 H2 H3
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RLT- Gerate und RLT - Anlagen [Albésch

DIN EN 13053 Komponenten und Baueinheiten

Klassen der Luftgeschwindigkeitswerte tber den
Nettoquerschnitt des RLT-Gerates. i

Klasse V5 2,2 bis 2,5 m/s
Klasse V4 > 2,0 bis 2,2 m/s
Klasse V3 > 1,8 bis 2,0 m/s
Klasse V2 > 1,6 bis 1,8 m/s
Klasse V1 <1,6m/s
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RLT- Gerate und RLT - Anlagen [Albésch

DIN EN 16798 - Klassifizierung

Kategorie maximale spezifische Ventilatorleistung P
Spezifische SFP 1 bis 500 W/ (m3s)
_ _ SFP 2 500 - 750 W/ (m?3/s)
Ventilatorleistung SFP 3 750 - 1.250 W/ (m?/s)
SFP 4 1.250 - 2.000 W/ (m?3/s)
Psep SFP 5 2.000 - 3.000 W/ (m?3s)
SFP 6 3.000 - 4.500 W/ (m?3s)
SFP 7 Uber 4.500 W/ (m?3s)

Psrp = Ap / Ntot (Ws/m?)
Ap (Pa) = Gesamtdruckerh6hung des Ventilators
Nt = Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Motor und

Antrieb
L B Ntot — MNVentilator « IMotor « T)Antrieb « T|Regelung
(SFP — Wert durch die EU — Richtlinie begrenzt)
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RLT- Gerate und RLT-Anlagen

Ing. S. Brunner, Sept. 2017

Tahelle A9: Klassen flir elektrische Leistungsaufnahme
von Ventilator-Antrieben {DIN EN 13053}

Al bosch

Kiasse Leistungsaufnahme [kW]
P '1 < Pmoet - 0,85
P2 < Pmet - 0,90
F3 = Pnet - 0,95
P4 SPmtaf'1,00
Pb SPm:ef‘1,06
P & L Pmrer- 1,12
P7 >Pmtef‘1,12

Die elektrische Leistungsaufnahme ist abh3ngig vom
jewelligen Luftvolumenstrom und der statischen Drucker-
héhung des Ventilators.

450

R” ref (kWi slekirische Leistungsaufnahme

A 0,925
Pm et — [ psmt) . (qv + 0,08)0’95

Apmlr {Pa} statische Druckerhdhung Ventitator

q, [m3/s} Luftvolumenstrom
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RLT- Gerate und RLT-Anlagen mmsbésch

m Spezifische Ventilatorleistung SFP

Tabelle 12 — Klassifizierung der spezifischen Ventilatorleistung Tabelle 13 — Erweiterte Pgpp fiir zusitzliche Bauteile
Kategorie Pgrp Bauteil Pgrp
W-m-s W-m-3-s
SFP 1 <500 Zusétzliche maschinelle Filterstufe® +300
SFP2 500 - 750 HEPA-Filter +1000
SFP3 750 - 1250 Gasfilter +300
SFP4 1250 -2000 Warmerickfuhrungsklasse H2 oder H1® +300
SFP5 2000-3000 a8 Als zusatzliche Filterstufe wird ein zweiter Filter eingesetzt (der erste Filter entspricht mindestens F7 fur Zuluft oder M5 fur Abluft).
SFP6 3000 -4500 ®  Klasse H2 oder H1 nach EN 13053:2012.
SFPT > 4500

) o ) ) ) o Pgep  die spezifische Ventilatorleistung, in W-m-3-s;
Die spezifische Ventilatorleistung ist definiert als:

P die elektrische Leistungsaufnahme des Ventilators, in W;
L APt APstat
Gy ot Nstat

PSFP = qy der Auslegungsluftvolumenstrom durch den Ventilator, in m3-s—1;
Apyoy  die Gesamtdruckdifferenz uber dem Ventilator;

ot der Gesamtwirkungsgrad des Ventilators;

Apgat  die statische Druckdifferenz Gber dem Ventilator;

nstat  der Wirkungsgrad des Ventilators bei statischem Druck.

Der Koeffizient gilt fur den Auslegungsluftvolumenstrom, wenn die Filter sauber, alle Bauteile trocken und
eventuelle Bypasse geschlossen sind. Er bezieht sich auf eine Luftdichte von 1,2 kg - m=3.
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A mbosch

SFPint ~-Wert gemal EU — Verordnung 1253/2014 (Luftungsgerat)

Ao Fan ERA
| A i n acd FHY An HA |
| | | |
—C7
I
a04 _1 : ! gq
|
|
[
i
|
EHA | sie
: i
|
|
— N
Ao jrt SUP | 0 sl €| | Ao art SLE
Ao 1P
Ao Fan £RA
| E o acs S ext 5 |
| | | |
Il
Lol
oo4 _1 : ! :ELAI
|
Ld
7 =
|
EHA | s
] I
|
Py |
— |
A mt SUP | 7 ad'd SUF |_A:.-:-z.sw |_4.:a\:df i |_A =, SLE,
o Fan,
Ing. S. Brunner, Sept. 2017 Klima: aktiv




RLT — Gerate und Anlagen

m  Erweiterte Psrp flr zusatzliche Bauteile (PsFp add)

Ing. S. Brunner, Sept. 2017

A mbosch

Bauteil Zuschlag auf SFP-Klasse
[W/(m3/s)]

zusdtzliche mechanische Filterstufe | + 300

HEPA-Filter + 1.000

Gas-Filter + 300

WRG der Klasse H2-H1 + 300

anhleiﬁtungskﬂhlm + 300

Zuschlage sind jeweils zu bericksichtigen, wenn das Bauteil in
der RLT-Anlage montiert wird (evtl. auch aullerhalb des RLT-
Gerdtes). Keine Zuschlage bei vorgehaltenen Leerteilen flr

Bauteile.

PSFPges = SFPint + SFPadd + SFPext

Klima: aktiv




RLT- Gerat [/I}lbi:isch

Definition LCC

Life Cycle Costs

Investitions- Energie-
e L ctar Instandhaltung
Warme/ Verwertung/
Anschaffung Kalte Reparatur Entsorgung
Installation Wasser

Ing. S. Brunner, Sept. 2017 Klima: aktiv




RLT- Gerite /aSubssch

Mal3gebliche Einflussgrof3en beim Design von RLT-Anlagen

~»Bypass-Schaltungen
flr nicht bendtigte
Komponenten

il .
~GroBer Geratequer- \ I y
schnitt flr niedrige 3
) e—

Luftgeschwindig-
i
L1

keiten (2m/s)
g N N

~Bauteile mit geringen
internen Druckverlusten

»Regelkomponenten
mit intelligenten
Funktionen

~Ventilatoren mit  ~Antriebsmotore mit ~Hochwertige Energie-
hoher Effizienz hohem Wirkungsgrad rickgewinnungs-
(Eff1/2) systeme

» Gehausequerschnitt
P VVentilatoren/Antrieb
» Energiertickgewinnung
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RLT- Gerite [ /aSubssch

Typische Verteilung der Lebenszykluskosten

in einem Blirogebaude

2%

fur ZentrallGftungsgerate

[] Investitionen

B Energiekosten
Ventilator

B Energiekosten
Heizen, Kiihlen,
Befeuchten

] Energiekosten
Pumpen

L] Instandhaltung

bei Dauerbetrieb

2%

Quelle; Eurovent

» Energiekosten machen mehr als 75% der LCC aus

Ing. S. Brunner, Sept. 2017
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RLT- Gerite //aSubssch

Einflussfaktoren auf LCC von RLT-Gerate

Investition Energie Betrieb/Wartung
GerategrdBe Freier Querschnitt aréBer = = S
kleiner u a z
Gehause Mech. Stabilitit Klasse 1 =
Klasse 2 u
Gehduse-Leckage Klasse 3A 5 2
Klasse B z 3
Filter-Bypass-Leckage [0.5% A .
=69 N a
Warmeduchgangs- Klasse T1 2 y
Koeffizient Kiase 15 2 2
Warmebriickenfaktor Klasse TB1 2 S
Klasse TBS N ”
Schallddmmung hoch =
niedrig N
Korrosionsbestindigkeit [hech A .
niedrig u ﬂ
Ventilatoren/ Wirkungsgrad/Effizienz ~ |hoch = - 3
Antrieb niedrig o P 2
Warmerdck- Wirkungsgrad/Effizienz  [hoch = .
gewinnung niedrip 9 2
Komponenten Interner Druckverlust niedrig = 3 S
i u a A hdhere Kosten
Kanalsystem Externer Druckverlust niadrig 2 . -
T N z Klassen gemall EN18ES
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RLT- Gerite //aSubssch

Einfluss effizienter Energierickgewinnung

Investition Betriebskosten
200.000 200.000
180.000 180.000 -
160.000 160.000 -
140.000 140.000 -
- 120.000 120.000 - O Wartung
o
a ‘Iggggg a 100.000 - m Heizung
' 80.000 - o Strom
60.000 60.000
40.000 40.000
20.000 20.000
0 I I
[ '0 T
ohne ERG mit ERG ohne ERG mit ERG
Quelle: Eurovent
sLuftleistung: 15.000 m3/h *Betriebszeit: 8.760 h/a
*Ext. Druckverlust: 600 Pa ~Angesetzie Lebensdauer: 10 Jahre
«Zulufttemperatur: 18°C «Strompreis: 0,11 EUR/KWh
*Ablufttemperatur: 20/24°C *Heizenergie: 0,22 EUR/KWh
“Wirkungsgrad P.-tauscher: 65% «Kilhlenergie: 0,40 EUR/KWh

» (Mehr-) Investitionen untergeordnet im Vergleich zu
Betriebskosten bzw. Einsparungen Uber die Lebensdauer
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RLT- Gerite /aSubssch

LCC-Berechnung

'.
i
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RLT-Gerate Zukunft [Albésch

Ecodesign — Richtlinie EU 1253/2014

RLT Gerat das verbrauchte Luft durch AUL ersetzt.

Anforderung an RLT-Gerate ab 01.01.2016
Erhdhte Anforderung ab 01.01.2018

Unterteilung:

-Wohnungsluftungsgerat WLA bis 250m3/h,
250m3/h bis 1000m3/h WLA oder NWLA, wéahlbar durch Hersteller,
Planer oder Kunde)

-Nichtwohnungsluftung NWLA >1000m3h
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A mbosch

- Wohnungsluftungsgerat (WLA) < 250m?/h

(Untergrenze < 30W Ventilatorleistung, Obergrenze 1000m3/h)

Diverse Anlagensysteme zulassig.

Zu- oder Abluftgerat -
Unidirectional Ventilation Unit (UVU)
ODA » SupP Ein-Richtung-Liftungsanlage

Referenzkonfiguration:
* 1 Luftrichtung

* 1 Filter F7
EHA 4—@— K:l ETA * 1 Ventilator

Kombiniertes Zu-/Abluftgerat -

l_ _l Bidirectional Ventilation Unit (BVU)
ODA |:} /\ / Zwei-Richtung-Liiftungsanlage

\ EiA Referenzkonfiguration:
_ * 2 Luftrichtungen
« 1 Filter F7 (ODA)
EHA (3P * 1 Filter M5 (ETA)

» Warmeriickgewinnung
* 2 Ventilatoren
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RLT-Gerate Zukunft A.basch

® Nichtwohnungsliftungsgerat NWLA

D e |

Industrie Service

Anforderungen gemaR dem Priif- und Zertifizierungsprogramm - » S W 3
_,RLT-RICHTLINIE Zertifizierung* .
der TUV SUD Industrie Service GmbH erfiillt sind. -"
Hersteller (In Verkehr bringen) muss Einhaltung B P R
der Richtlinie bestatigen. < 27 AP s —s
‘I

Diverse Ausnahmen: ETA
- ATEX,
- Lufttemperatur > 100°C und < -40°C L
- Gerate mit eingebauter Warmepumpe, etc.

Soal APisue o” APy sum AP sup

CE - Zertifizierungspapier, z.B. TUV

CE Kennzeichnung wenn das Gerat mit Schaltschrank und
Regelung ausgeliefert wird.

Konformitatserklarung des Herstellers, wenn Geréat ohne Schaltschrank.

v

N
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RLT — Gerate Zukunft [ /I}lbésch

Ecodesign-Anforderung ab 01.01.2016

v Mehrstufige oder stufenlose
Drehzahlveranderung

v Begrenzung der
Ventilatorstromaufnahme SFP,

v Mindestwarmeriickgewinnung

Mindestanforderung Warmerickgewinnung

v' Pflicht zur Warmeriickgewinnung unabhangig von klimatischen Bedingungen

v' Warmerickgewinnung regelbar

v Warmerickgewinnung wird bewertet nach dem trockenen Temperaturverhaltnis nach EN 308.
v Bei héheren Wirkungsgraden gibt es einen Effzienzbonuswert ,E* fir den erhdhten Druckverlust

Grenzwerte fur die Stromaufnahme SFP Werte im RLT-Gerat:
v Luftférderung: Interner SFP,; berticksichtigt die Druckverluste fir

v Warmerickgewinnungseinheit

v' Filter F7 in der Zuluft und M5 in der Abluft

v Ventilatoren und Kammern
v" Keine ErP Anforderungen gibt es bei (Grenzwerte nach EnEV §15)

v' zusatizlichen Komponenten wie Warmeubertrager,

v' zusétzlichen Filterstufen SFP_,, etc.

v externe Druckverluste SFP_
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RLT — Gerate Zukunft E/I}lbi:isch

Mindestanforderungen 2016 2018

Kreislaufverbundsystem nt 63% 68%

Beispiel fur Gerat >7.200m?3/h SFP int 1.400 1.300
W/(m3/s)

Alle anderen WRG-Systeme nt 67% 173%

Beispiel fur Gerat >7.200m?3/h SFP int 900 800
W/(m?/s)

Mindestanforderung §15 EnEV fir die Gesamtanlage:

v' SFP Klasse 4 je Ventilator 2.000 -> 4.000 W/(m?3/s)

v Zuschlage fur WRG sind méglich je 300 W/(m3/s)

Referenzanforderungen EnEV (ab 2016 -25%)

» Zuluft 1.500 und Abluft 1.000

» Zuschlage fur WRG sind méglich je 300 W/(m?3/s)

» 1.000 + 300 + 1500 +300 = 3.100 -25% = 2.325 W/(m?/s)

» Rest fur Kanalsysteme und Komponenten 2.325 — 1400 = 925

» Unter der Annahme eines Ventilatorenwirkungsgrade von 60%

» Druck fur Zu- und Abluft je ~275 Pa fur die restlichen Bauteile und Verteilung
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RLT — Gerate und RLT — Anlagen Zukunft /eabssch

Wohnungsluftungsgerat WLA (< 250m3/h)

WLA — Gerate mussen ein Energielabel auf Basis der EN13053 besitzen.
SEV — Klasse A+ bis G, je nach System

SEV-Klasse SEV in kWh/a.m? o 00
/ " |ENERG 9 X
A+ (h'(')ChSte EfﬁZienZ) SEV < - 42 KL Lufttechnik LGR200 i [o %% B e :
A ~ 42 < SEV < - 34 S, | I
B -34<SEV<-26
E 4

C - 26 < SEV < - 23 ——2
D - 23 < SEV <-20
E 20 5 SEV = 10 48 194 m?/h

= <)) * |
F ~10 < SEV<0 -8 J 7
G (geringste Effizienz) 0 < SEV —_ s

Klasse G: SEV = 0 bedeutet gleichwertig zur Fensterliftung
SEV ist ein Minuswert und spiegelt die Energieiensparung wieder.
WLA Gerate mussen ein Energielabel besitzen.

Ab 01.01.2018 Mindesteffizienz D
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RLT — Gerate Zukunft [Albésch

Wohnungsluftungsgerat WLA (<250ms3/h)

Abschéatzung der Luftmenge: 1,3m3/h pro m2 Wohnflache, ergibt fir 100m2 Wohnflache 130ms3/h

Der spezifische Energieverbrauch SEV ist abhéngig von folgenden Gerateeigenschaften:
- Stromverbrauch der Ventilatoren und Regelung

- Art und Gute der WRG

- Regelungsart der Gerate

Die Gerate mussen mind. soviel Primarenergie einsparen wie sie verbrauchen!

DIN 13142 Wohnungsluftung wird unter dem Ecodesign — Mandat tUberarbeitet !
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RLT — Gerate und RLT — Anlagen [Albésch

m  Deutschland:

Gesetzlich Anlagenforderungen werden in der Energieeinsparverordnung
(EnEV) und dem erneuerbaren Energiegesetz (EEWarme Gesetz) gestellt.

Bei der Planung muss somit die EnEV fir die Gesamtanlage beachtet
werden.

m  QOsterreich:

Energieausweis- Vorlagegesetz (EAVG),

Okostromgesetz (Gesetz zum Ausbau erneuerbarer Energie), jeweiliges
Landesgesetz (Grundlage ist die OIB — Richtlinie 6),

01.01.2016 — Osterr. Energieeffizienzgesetz

Laut EU — Verordnung sind 6ffentliche Gebaude ab 2019 als
Niedrigenergiegebaude aus zu fihren!

m  Schweiz:

SIA 382/1 (01.07.2014) Luftungs- und Klimaanlagen(Effizienz)
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RLT — Gerate und RLT — Anlagen [Albésch

EU — Richtlinie tber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden 2002/91/EG
(EPBD Energy Performance of Building Directive), geandert durch EU — Richtlinie

2010/31/EU

Energetische Inspektion von bestehenden Liuftungs- und Klimaanlagen istin
der ENEV 2014 812 verankert. Seit 2013 existiert mit der DIN SPEC 15240 eine
flankierende Norm (Nachfolge DIN 16798/17/18)

Energetische Inspektion von Klimaanlagen

Gebdude Gebaude
Energieausweis
§ 16 ff
Inspektion der | Inspektion der
TGA-System Klimaanlage | Heizungsanlage

§12 EnEV

Instandhaltung der Komponenten
Produkt §11 EnEV
Liiftung — Klima — Kélte — Heizung - Beleuchtung
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Tipps fur die energetische Planung

® |ntegrale Planung anwenden

®m  Energieeffiziente Architektur wahlen
(Warmeeintrag, Ablaufe etc.) Ziel: Nur interne
Warmelast/Kuhllast!

®m  Energieflussschema erstellen und bewerten
= Ermittlung des erforderlichen Luftstromes
(Variabel!)

= Druckverluste Kanal, RLT-Gerét, gering
halten

®m  Heiztemperatur niedrig halten,
Kihltemperatur mdglichst hoch halten.
(Oberhalb des Taupunktes bei statischen
Kihlelementen!)
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Betriebszeit optimieren

Auswahl des Systems, Luftsystem,
Wasser- Luft —System

Bedarfsorientierte LUuftung/
Klimatisierung (Variable Luftmenge,
CO2-Fuhler, VOC-Fuhler

Freie Kiihlung einsetzen

adiabatische Abluftbefeuchtung zur
Reduktion der Kihlleistung

Bauteilaktivierung zur Speicherung
einsetzen.

Luftsysteme dicht ausfihren. ( 10%
Leckluft ergeben ca. 30% mehr elektr.
Energiebedarf.)



HYGIENEZERTIFIKAT VDI 6022 /.}.basch

HYGIENEZERTIFIKAT

SN
RLT-Anlage nach VDI 6022 Blatt 1:2011-07

Im Rahmen einer Hygiene-Erstinspektion nach VDI 6022 Blatt 1.1 wurde dar Nachweis erbracht, \\‘,vc
dass die RLT-Anlage am Priiftag volistindig den Anforde-ungen nach VDI 6022 Blatt 1 entspricht.
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ebm-Papst — Werk Hollenbach /-}-basch

Prozentuale Energieeinsparung von 91% (It. dena) — Einsparung von 297 t CO./a

Wir erzeugen mehr Energie, als wir fur die Beheizung, Kihlung und
Liftung bendtigen

PlusEnergieGebaude

Ing. S. Brunner, Sept. 2017 Klima: aktiv o8



ebm-Papst — Werk Hollenbach [/I}lbéisch

Projektziele:

= Komplett neuer Standort
= moglichst energieeffizienter Neubau Umweltzone. Gewinnzone..
= Ausschopfung von Energiertickgewinnungspotentialen

= Nutzung der Maschinenabwarme

= Energieeffiziente Gesamtanlage zum Heizen, Liften und Kihlen
= Einsatz innovativer EC-Ventilatoren in den Luftungsgeraten

= Betrachtung der 5 Gebaudeteile als eine Einheit

= Moglichst geringe Jahresbetriebskosten

Ing. S. Brunner, Sept. 2017 Klima: aktiv




ebm-Papst — Werk Hollenbach [Albi:isch

Planung:

= Die 5 Gebaudeteile— Wareneingang, Produktion, Dreherei, Verwaltung
und Warenausgang wurden nicht als einzelne Gebaudeteile sondern
als Gesamtkomplex betrachtet

= Die Nutzung wurde bericksichtigt, nicht nur die Gebaudehiille!

= Abwarmepotential der Maschinen, Beleuchtung usw.

= Planung mittels thermischer Gebaude- und Anlagensimulation

= Berechnung der Betriebskosten flr 25 verschiedene Anlagenvarianten /
Simulationen

= Abweichungen von der ,Norm, DIN usw.“ vereinbaren

Ing. S. Brunner, Sept. 2017 Klima: aktiv




ebm-Papst — Werk Hollenbach A-basch

Neubaumit Neubau ohne Einsparung durch
Abwarmenutzung Abwarmenutzung”® Abwarmenutzung
Energlekosten"" 7.050 € 94.380€ 87.330€
Stromverbrauch 67.750 kWh/lahr 83.300 kWh{lahr 15.550 kWh{lahr
thermischer Energleverbrauch 2.400 kWh/[lahr 750.000 kWh{lahr 747.600 kWh{flahr
CO,-AusstoR""" 43 t[lahr 340tflahr 297 t{lahr
Investitionen 1.000.000 € 940.000 € Mehrkosten durch
Abwarmenutzung
60.000 €

®  Abschitzung im Rahmen einer Simulation, ausgetien d vom Wiirmeenergiebedorf des Gebdudes  ** Heizdlpreisvon 84, 40€100 1 und Stromprais von 0,10€/kWh
*** Folgende Faktoren liegen nodh GEMIS zugrun de: Strom 6216 g C0,/kWh; Heizdl 385,1gC0, X Wh Quelle: dena

Wirtschaftlichkeit:

Fur die Beheizung, Kihlung und BelUftung waren, nach dem Stand der Technik, ca. 750.000 kWh/a an Warmeenergie und
ca. 83.000 kWh/a an Strom fur die Kalteerzeugung (ohne Hilfsantriebe) erforderlich.

Durch die Optimierung und Auswahl der Anlage und der Abwarmenutzung, sinkt der Energiebedarf um ca. 91% auf ca.
67.750 kWh/a therm. Energieverbrauch und 2.400 kWh/a Stromverbrauch. (dena-Referenzprojekt)

Energiekosten ca. 7.050 €/a — anstatt ca. 94.380 €/a, d.h. Einsparung von 87.330 €/a, bei Anlagenmehrkosten von 60.000 €.

Jahrliche Einsparung Energlekosten 87.330¢

Prozentuale Energieeinsparung (gesamt) 91%

Prozentuale Stromeinsparung 18%

I+ Prozentuale Einsparung thermischer Energie 99 %
Kapitalrendite® 145 %

"Kapitalrendite der Marinvestition Fir Energieeffizienz malnalimen Quelle: dena

Ing. S. Brunner, Sept. 2017 Klima: aktiv




ebm-Papst — Werk Hollenbach /-}-basch

Heizbedarf Hohe innere Last Hohe innere Last Heizbedarf
Kuhlbedarf Heizbedarf Kiuhlbedarf
ganzjahrig ganzjéhrig
Kuhlbedarf

zeitweise Geringer Heizbedarf

Ing. S. Brunner, Sept. 2017 Klima: aktiv




ebm-Papst — Werk Hollenbach /-}-basch

Gesamtprimarenergieaufwand Maschinenbereich
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Kaltemaschine Mischliftung Verdrangungsliftung
Kuhlkonzept

Ing. S. Brunner, Sept. 2017 Klima: aktiv




ebm-Papst — Werk Hollenbach A-basch

20.000 m3/h,

wenn Ta<Ti

Ti<=24°C

Verbrauch Priméarenergie:
461.000 kWh/a

Ti<=24°C

Verbrauch Primérenergie:
199.000 kWh/a

Kihlung mit Kompressions-Kaltemaschine KUhlung mit MischlUftung, Aussenluft und
(Umluft) Kompressions-Kaltemaschine

Ing. S. Brunner, Sept. 2017 Klima: aktiv




ebm-Papst — Werk Hollenbach A-basch

20.000 m3/h, 20.000 m3/h, Sprinkler
wenn Ta<22°C . ('\ C @ wenn Ta<22°C

Ti De<=45°C

TilDe<=45°C

Verbrauch Primérenergie:
83.000 kWh/a

Ti Bo<=24°C Ti Bo<=24°C

Kiihlung mit Verdrangungsliftung, Verdrangungsliftung mit Aussenluft zur

Aussenluft und Kompressions- Kuhlung, Warmeverschiebung mit

Kaltemaschine Verdrangungsliftung in Warenausgang und
Einspeisung Uberschusswéarme in
Sprinklerbehalter fir WP

Ing. S. Brunner, Sept. 2017 Klima: aktiv




ebm-Papst — Werk Hollenbach /-}-basch

Abwarme Abwarme
/’ '\ //"\
WARENEINGANG! MASCHINEN VERWALTUNG PRODUKTION HOCHREGALLAGER

——F I T

ENERGIENUTZUNG

T
v

ENERGIEWANDLUNG

| kom- SPRINKLER
(9— PRESSOREN ™™\ 1.100.000 LTR

7-25C

[Kompressoren / WRG|

WARM-
WASSER |E€—9
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HEIZENERGIE

L S KWP OEL

ELEKTR. ENERGIE

N
\

KUHLENERGIE
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ebm-Papst — Werk Hollenbach [Albésch

= Die von den inneren Lasten erwarmte Luft der Dreherei u. Produktion wird zur

Beheizung von Warenein- u. Ausgang verwendet.

Abwarmenutzung der Kompressoren: Einbindung in das Warmenetz

Kreislaufverbundsystem: Gberschissige Warme wird dem Sprinklerbehélter
(1.100.000 ) zugefihrt

Warmesenke dient zur Effizienzsteigerung der Warmepumpe fir die Beheizung und

KlUhlung

13 Liftungsgerate (Fa.Systemair) mit EC-Energiesparventilatoren
Luftverbundsystem, Verdrangungsliftung dber Quellluftauslasse - d.h.

Temperaturschichtung, effiziente Drehzahlregelung, WRG, LuftkUhler

Alle Heizungs- u. Kihlpumpen mit Energieeffizienzklasse A

Optimierung Rohrleitungsnetz fiir energiesparenden Betrieb

Ing. S. Brunner, Sept. 2017 Klima: aktiv




ebm-Papst — Werk Hollenbach A-basch

Ergebnisse nach Umsetzung der Mallhahmen:

= 65% weniger Energieverbrauch gegentber Standard fiir EnNEV- Neubauten
= Ohne Berlcksichtigung der Abwarmenutzung der Produktion, da diese im
EnEV- Berechnungsverfahren nicht bertcksichtigt wird! (mit

Abwarmenutzung — 91%)

ENERGIEAUSWEIS . wecamsse

Berechneter Energiebedarf des Gebdudes

§ios s 1. Preis: Energy Efficiency Award 2009
:; - - m—] INITIATIVE . = ?
e EnergteEfFzten

Ing. S. Brunner, Sept. 2017 Klima: aktiv
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Danke fur die Aufmerksamkeit !




