R
!‘!B
|

ECKENER-SCHULE

FACHSCHULE FUR GESTALTUNG UND TECHNIK, FLENSBURG

GEBAUDESYSTEMTECHNIKER JAHRGANG 2015

Installation einer Klimaanlage
Deutsche Windtechnik AG

Dokumentation

Februar/Marz 2017




mN )
\! Z
Vorwort ECKENER-SCHULE

1 Vorwort

Die Zusammenstellung der vorliegenden Ausarbeitung erfolgte als Unterrichtsprojekt i.R. des Fachs
,Heizung-Sanitar-Raumlufttechnik”. Grundlage bildete u.a. das Fachbuch ,Handbuch der Gebaude-
technik” v. Pistohl, Rechenauer, Scheuerer, 8. Auflage. Die aufgefiihrten Berechnungen, Diagramme
und Tabellen kdnnen als Basis weiterer Planungen dienen, sollten aber nicht ungepriift weitergege-
ben werden.

Wir danken fiir die Moglichkeit, dieses Projekt als Aufgabe zur Verfligung gestellt bekommen zu ha-
ben.

Die Studierenden der GST-15
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4 Baubeschreibung
4.1 Erdgeschoss

Das besichtigte Gebaude der Deutschen
Windtechnik AG befindet sich in Osten-
feld nahe Husum. Das Hauptgebdude ist N | 1
in einer ehemaligen landwirtschaftli- [

—

chen Stallung untergebracht, welches

komplett zu einem Biirogebdaude umge-

baut wurde. Der betrachtete Birotrakt -
erstreckt sich iber zwei Etagen (Erdge-
schoss und Obergeschoss). Das Zentrum / f 7 g
des Erdgeschosses bildet das GroR- VAN * - =

raumbdiro. Hier sind ca. 30 Mitarbeiter
beschaftigt. Angeschlossen an dieses

Biro sind einzelne Biros und ein Be-
sprechungsraum. Abbildung 1: Grundriss Erdgeschoss

4.2 Obergeschoss

Das Obergeschoss ist Uber eine Wen-

deltreppe erreichbar. An den Flurbereich =

sind mehrere Biros angeschlossen. Im %
hinteren Bereich befindet sich ein Archiv. ' a
In diesem Raum wiare es moglich, das i i
Zentralaggregat der Liftungsanlage un-
terzubringen.

.

Abbildung 2: Grundriss Obergeschoss

5 Begehung

Am 03.02.2017 wurde eine Begehung der Biiros der Deutschen Windtechnik AG durchgefiihrt. Bei
der Begehung wurde ein nicht optimales Raumklima festgestellt. Ausgeldst wurde diese durch eine
hohe Belegung in den Biiros sowie viele Elektrogerate. Eine Moglichkeit zur Fensterliftung besteht
im aktuellen Zustand nur sehr eingeschrankt. Im GroRraumbiiro des Erdgeschosses stellt sich diese
Situation besonders kritisch dar. Hier ist es nur moglich, durch zwei kleine Fenster das Biiro zu belif-
ten. Die Mitarbeiter im Bereich dieser Fenster klagen oftmals Gber Zugerscheinungen am Arbeits-
platz, wahrend Mitarbeiter im Zentrum des Biiros keine frische Luft erreicht.

Im Obergeschoss des Gebaudes stellt sich die Situation der Luftqualitat ebenfalls kritisch dar. Durch
die enorme Aufheizung des Daches in den Sommermonaten sind die Mitarbeiter gezwungen, die
Arbeit friither zu beginnen und auch friher zu beenden, da das Arbeiten in den Kernarbeitszeiten
nicht moglich ist, da die Temperatur in den Biiros zu sehr ansteigt.
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6 Auslegungsgrundlagen

Zur Auslegung einer moglichen Liftungsanlage wurden verschiede Gegebenheiten beriicksichtigt.
Hauptkriterien waren die verschiedenen Normen und die Gebaudegeometrie. Hieraus ergaben sich
die Umgebungswerte sowie die erforderlichen Luftmengen zur korrekten Be- und Entliiftung des
Gebaudes sowie der Kiihlung und Erwarmung.

6.1 Grundfunktionen RLT-Anlagen

A. energetischen Zustand dndern
a. Heizen
b. Kuihlen
B. absolute/rel. Feuchte dndern
a. Befeuchten
b. Entfeuchten
C. Luftqualitat anpassen
a. Liften (CO,, ...)
b. Filtern (Geruch, Schadstoffe, Staube, etc.)

6.2 Geometrie 6.3 Umgebungswerte
e Fliche Biiro =340 m? (EG) + 250 m? e Dichte Luft: p33:c = 1,3 kg/m?
(OG) L AUL extr. Sommer: 33°C // 55% rE|. F.
e Volumen Biro = 1.425 m? (EG + OG) ®  AULnorm. sommer: 26°C // 75% rel. F.
e Mitarbeiteranzahl: ca. 50 Personen e  AULex winter: — 16°C // 60% rel. F.

®  AULnorm. winter: 0°C // 60% rel. F.

b RALSommer/Winter: 23°C // 60% rel- F.
e  ABLsommer: 26°C// 70% rel. F.
e  ABLlwinter: 20°C // 70% rel. F.

6.4 Luftmengen

Luftwechselrate: 6/h
Berechnung der umzuwalzenden Luftmenge auf Basis der Luftwechselrate:

Vh = 1.425m® * 6/h = 8.550m*/h

Dieser Wert sollte eingehalten werden, damit eine gute Raumluftqualitat mit einem niedrigen CO,
Gehalt zur Verfiigung gestellt werden kann.

Berechnung des erforderlichen AulRenluftvolumenstroms:

V'h = 50Pers * 60 m*/(h * Pers.) = 3.000m3/h
-16°C = Vh %05 = 1.500m3/h

+33°C = Vh * 0,75

2.250 m®/h
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Berechnung der erforderlichen Kiihllast in extremen Sommern:
®K = 590m? * 50 W/m? = 29.500 W

Vh = (29.500]/s = 3.600 s/h)/(1.000]/(kgK) * 1,2kg/m® = 3K) = 29.500 m3/h

7 Darstellung der einzelnen Luftmengen

Winter/Erwammung: AGraLzuL = bis 20 K
SommerKihlung: ASraLzuL & 3-12 K

ZUL
RAL ﬁ

23°C //60% rel. F.

FOL J

|

—/

o 9 i RLT-Aufgabe:
310 C /1 75% it Diagr, Sommer Sommer: 1. Kdhlen; 2 Trocknen; 3. Nacherhitzen
AUL 3°C // 100% it hx-Diagr. Winter winter: 1. Vorerhitzen; 2. Befeuchten; 3. Nacherhitzen

(Trocknen)

extremer Sommer: 33°C // 55% rel. F.
extremer Winter: - 16°C // 60% rel. F.

Abbildung 3: Darstellung Luftmengen

8 Darstellung Zentralaggregat

Die Planung sieht vor, ein Aggregat wie in Abb. 4 im Gebdude der deutschen Windtechnik einzuset-
zen. Hier handelt es sich um eine Voll-Klima-Anlage. Die Anlage ist u.a. ausgestattet mit einer
Mischluftkammer zur effizienten Energieausnutzung durch Nutzung eines hochst moglichen Umluft-
anteils. Weitere Einsparpotentiale bietet der Kreuzstromwarmetauscher. Hier stromt die Abluft an
der Mischluft vorbei und tauschen so Warme abhangig von der jeweiligen Jahreszeit aus. gibt somit
seine Warme an die Mischluft ab. Dies bietet den Vorteil, dass der Warmeenergiebedarf zur Erwar-
mung/ Abkuhlung der Zuluft fir den Raum sinkt.

Raumluft
Umluft

Aulienluft | Abluft
— IO #
4 : | Zuluft
Fortluft )} @ | l P/ E L | l P/ 4

Abbildung 4: Darstellung Zentralaggregat
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9 Kanalverlauf

Zur zentralen Versorgung der beiden
Geschosse ist eine Versorgung uber
Luftungsrohre nétig. In den nachste-
henden Grafiken ist ein moglicher
Kanalverlauf aufgezeigt.

In der Grafik ist der Zuluftkanal blau
gekennzeichnet. Der Abluftkanal ist
gelb markiert.

Im Erdgeschoss hat sich die Planung
darauf konzentriert, das GroRraum-
blro mit den entsprechenden Luft-
mengen zu versorgen. Da hier nur
eine geringe Tiefe in den Zwischen-
decken zur Verfligung steht, ist es
hier schwer moglich feste Kanéle zu
installieren. Aus diesem Grund sieht
die Planung hier eine Versorgung
durch textile Luftschlduche vor. Die-
se konnten in oder unter der Raster-
decke montiert werden. Durch die
Flexibilitdat der Schlduche ist eine
einfache Installation in dem vorhan-
denen Biro moglich ohne grole
UmbaumaBnahmen ergreifen zu

Abbildung 5: Kanalverlauf Erdgeschoss

Abbildung 6: Musterbeispiel fur textilen Luftschlauch (Farbe variierbar)

missen. In den umliegenden Biros und den Biros im Obergeschoss wiirde die Installation der Zu-

luftkandle durch feste Kandle mit integrierten Auslassen erfolgen. Eine genau Auflistung der Kanal-

guerschnitte sowie ein Datenblatt der textilen Luftschlduche befinden sich im Anhang dieser Doku-

mentation. Die Abluftkandle werden im ganzen Gebaude mit festen Kanalen installiert. Die Abluftgit-

ter im GroRraumbiro wiirden an den beiden Stirnseiten des Biros montiert.

Loftungszentrale

e B

]

iy

N

Abbildung 7: Kanalverlauf Dachgeschoss
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10 Energiebereitstellung

Die Berechnungen auf Basis der Prozessdarstellungen im hx-Diagramm fir Sommer/ extremen Som-
mer/ Winter und extremen Winter werden in der Anlage zusammengefasst dargestellt (siehe Tabelle
Xl bis XIV im Anhang). Die notwendigen Energien zur Versorgung der Register zur Vor- und Nachhei-
zung sowie Kiihlung gehen zunachst davon aus, in allen dargestellten Jahreszeiten optimale Raum-
bedingungen gewahrleisten zu wollen. Dabei erfordert der rechnerisch notwendige Zuluftvolumen-
strom im extremen Sommer den hdchsten Wert der Zuluft von 29.500 m3/h. Entsprechend groR
missen die Kanalquerschnitte ausgelegt sein. Im Winter wird die statische Heizung zunachst auRRer
Acht gelassen, da deren Leistung nicht ermittelt worden ist. Auch die Warmerilickgewinnung durch
einen Kreuzstromwadrmetauscher wurde noch nicht berechnet.

Nach der anschlieBenden Bewertung wird der maximale Luftvolumenstrom der Zuluft auf 8000 m3/h
begrenzt. Wird das dunkle Blechdach gegen ein helles die Sonne reflektierendes aus Sandwichpane-
len mit héherer DaAmmwirkung ausgetauscht, reduzieren sich die solaren Energieertrdge im Gebaude
erheblich. Wird dennoch im extremen Sommer die Behaglichkeitszone nicht erreicht, wird das
Raumklima sicher besser als zurzeit sein! Des Weiteren ware eine Energieeinsparung im Winter durch
verminderten Energiebedarf moglich.

Die Tabelle (Zusammenstellung der Leistungswerte, XV im Anhang), gibt eine Zusammenstellung der
auf dieser Grundlage berechneten Energiemengen.

11 Kosten

Auf der ersten Berechnungsgrundlage nach Norm wiirde sich im extremen Sommer ein umzuwalzen-
der Luftvolumenstrom von ca. 29.500 m3/h ergeben. Die Kosten fiir eine Liftungsanlage dieser GroRe
lieBen sich ebenfalls tGberschldgig berechnen. Hier dienten verschiedene Literaturen (siehe Quellver-
zeichnis) als Grundlage. Im Schnitt ist mit Kosten von ca. 30€ pro m3/h zu rechnen.

Dies wiirde uberschlagige Investitionskosten fiir die RLT- Anlage von ca. 900.000 € nach sich ziehen.

29.500m3/h x30 € prom3/h = 900.000 €

Zur Eindeckung des Daches wurde durch Herrn Post ein Angebot bei der Firma Molzen (Satrup) ein-
geholt.

EinschlieBlich der Demontage wiirden sich Investitionskosten von ca. 75 €/m? ergeben. Das Dach
besitzt ca. eine Flache von ca. 378 m2. Hierdurch wiirden weitere Investitionskosten von ca. 30.000 €
entstehen.

378 m*x 75€/m? = 28.350€

Da die Investitionskosten flir das Liftungsgerat mit ca. 900.000€ sehr hoch sind, wurden Malnah-
men ergriffen um die Investitionskosten zu senken. Da die Kosten auf dem durchzusetzenden Volu-
menstrom am Gerat basieren, muss dieser gesenkt werden.
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Durch verschiedene MaBnahmen konnte der Volumenstrom von 29.500 m3/h auf 8000 m3/h gesenkt

werden.
Folgende MaRnahmen wurden zur Senkung des Volumenstromes getroffen:

e Senkung der Kiihllast von 50W/m? auf 40W/m?
e Erhohung der Temperaturdifferenz von 3K auf 6K
e Senkung des zu kithlenden Flache von 590 m? auf 400 m?

Durch die Senkung des Volumenstroms lieRen sich die Kosten von ca. 900.000 € auf 240.000 € redu-
zieren.

8.000m3/h x30€ prom3/h = 240.000 €

Somit entstehen Gesamtinvestitionskosten in Hohe von ca. 268.350 €.

240.000€ + 28.350 = 268.350€
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