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Vorwort

Diese Projektarbeit dient dazu, dass im Unterricht erworbene Fachwissen praxisnah zu vertiefen.
Die Ausarbeitung stellt die komplette Planung fiir den Einbau einer Klimaanlage in einem Hotel
vor.

Fiir die Planung der Anlage ermittelten wir durch Berechnung die maximale Kiihllast der Rdume
(Zeitpunkt der hochsten Kiihllast) sowie die Heizlast des NW-Fliigels des Hotels. Um die in den
Riumen auftretenden Lasten abflihren zu konnen, errechneten wir die notwendigen Massen- und
Volumenstrome.

Die Anlage wurde weiterhin im h,x-Diagramm fiir den Sommer und Winter ausgelegt. Die Luftaus-
ldsse fiir jeden Raum legten wir mit Hilfe der vorgenannten Werte fest und bestimmten, unter Be-
achtung der zuldssigen Luftgeschwindigkeiten, das Rohr- bzw. Kanalsystem.

Die Ausarbeitung enthélt Angaben iiber GréBe und Einbauort von Brandschutzklappen, Volumen-
stromreglern, Schallddmpfern und der Klimazentrale auf dem Dach, sowie Zeichnungen des Hotel-
fliigels einschlieBlich Rohr- und Kanalfiihrung der Klimazentrale.

Abstract

In this project the contents we have learned during our studies were applied and consolidated. In
this elaboration you will find the complete planning of an air conditioning system for a hotel.

For the planning of the installation the maximum cooling load of the rooms

(i.e. the time of the highest cooling load) as well as the heating load of the north west wing of the
hotel were calculated. To be able to exhaust the loads arising in the rooms we calculated the neces-
sary mass flow and volume flow rates.

The building was laid out for summer- and winter operating conditions by using the

h,x- diagram. With the help of the calculated values, the air outlets were specified for each room
separately. In respect to the valid air speeds, we recalculated the pipework systems.

Below you will find the calculations, drafts and diagrams of the hotel, including the air pipework,
information about size and location of the fire protection flaps, the flow rate controlers and the
sound absorbers, as well as the construction manual of the central

air conditioning system.
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1.Baubeschreibung

Fiir das nachfolgende Projekt Hotel ,,Seestern®, sollte die Klimatisierung im Gistebereich durch
eine geeignete Klimaanlage erfolgen. Der gesamte Bau ist freistehend, dass somit eine diffuse Be-
strahlung durch groBflédchige Glasfassaden von Nachbargebiuden oder reflektierenden Wasserfla-
chen vernachldssigt werden kann. Der Raumtyp ,,M“, der nach VDI 2078 eine mittlere Bauschwere
aufweist, besitzt eine gute Speicherfihigkeit.

Der gesamte Bau besteht im Allgemeinen aus drei Fliigeln, die iiber einen Mitteltrakt verbunden
sind. Die Klimaanlage ist in der auf dem Dach vorhandenen Zentrale installiert. Die gesamte
AuBenwand ist zweischalig aufgebaut und wird an den jeweiligen Stirnseiten eines jeden Fliigels
durch ein sich vom EG bis iiber das Dach hinaus fithrende Treppenhaus begrenzt.

In den Treppenhéusern ist in jeder Etage ein Stahlfenster mit Doppelverglasung (2-Scheiben Nor-
malglas) mit einem U-Wert von 1,0 W/m?K vorhanden.

Das 2-Schalige Aufienmauerwerk ist innen mit 1,5 cm Kalkzementputz versehen, die anschlieBende
tragende Wand besteht aus 24 cm Kalksandstein mit einer Rohdichte von 1800 kg/m?. Auf dieser ist
ein mineralischer Faserdimmstoff nach DIN 18165 Teil 1(WLG 035) aufgebracht. Getrennt durch
eine Luftschicht bildet eine 2 cm dicke, helle Marmorplatte nach auBlen hin den Abschluss. Somit
sind die AuBenfassaden eben und ohne Vorspriinge.

Jedes Hotelzimmer hat ein Wohn/ Schlafraum, in dem ein AuBenfenster mit den Abmessungen
2,51 x 1,385 m vorhanden ist. Diese Fenster sind durch eine zusitzliche aufgebrachte Reflexions-
schicht an der Innenseite der AuBenscheibe ein Sichtschutz und im Sommer Sonnenschutz bietet. In
jedem Zimmer ist ein Bad vorhanden. Die Trennwinde im Raum, sowie die Trennwinde von Zim-
mer zu Zimmer und die an den Hotelflur grenzenden Wande sind aus 24 cm bzw. 11,5 cm Kalk-
sandstein gefertigt, die beiderseits mit jeweils 1,5 cm dicken Kalkzementputz versehen sind. In den
Réumlichkeiten befindet sich hinter der Zimmereingangstiir ein aus 11,5 cm Kalksandstein gemau-
erter Installationsschacht. Dieser verlduft senkrecht vom Dach bis in das Erdgeschof3 des Hotelge-
biudes und dient der Installation von Versorgungsleitungen. Weitere Schéchte befinden sich in dem
Mitteltrakt jeweils rechts und links neben den Aufziigen.

Im gesamten Gebdude wurde eine Zwischendecke vorgesehen. Diese Decken bestehen aus einem
2 cm dicken Material. In den somit entstanden Hohlraum von 61 cm in der 1. bis 5. Etage und

81 cm im ErdgeschoB ist es mdglich, den Hotelflur, den Mitteltrakt und die einzelnen Zimmer des
Hotels mit der Klimaanlage zu versorgen.

Die Decken, beziehungsweise der Fubodenaufbau, der die einzelnen Etagen voneinander trennt,
bestehen aus 18 cm Stahlbeton auf dem 4 cm PUR- Hartschaum Platten verlegt wurden und an-
schliefend ein Estrich von 5 cm aufgebracht ist. Der 18 cm dicke Stahlbeton, die 10 cm starke
PUR- Ddmmung und eine 2 cm dicke Bitumenbahn mit einer 5 cm hellen Kiesschicht bilden das
Flachdach.

Der gesamte Gebdudekomplex wurde mittels der Klimaanlage auf eine ganzjihrige Raum-
temperatur von 22 °C ausgelegt. Da es sich um ein Hotel handelt, sind anfallende Schadstoffe wie
Tabak nicht auszuschlieBen und wurden deshalb in der Auslegung mit beriicksichtigt. Das gesamte
Gebéude ist fiir Normaldruck ausgelegt.

Die genauen U- Werte zu weiteren Berechnungen, entnehmen Sie bitte aus den Tabellen auf Seite 5
dieses Projektes.
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2.U- Werte

AuBenwand: U- Wert 0,35 W/ m*’K
Schicht D s R
inm W/mK mK/W
Luft innen Ubergang 013
Kalkzement-Putz 0,015 0,70 0.0214
0,240 099 02424
Steinwoll-Didmmung 0,080 0,035 2,2857
Luftschicht 0,020 0.16 0.1429
aus Marmor 0,020 3.50 0.0057
Luft auBien Ubergang 0.0400
Ry= 28681 MKW
[ U=035 W/ mK
Innenwinde: U- Wert 1,83 W/ m?K
Schicht d Py R
inm W/mK mK/W
Luft innen Ubergang 0.13
Kalkzement-Putz. 0,015 0,70 0.0214
i 0240 0.99 0.2424
Kalkzement-Putz 0,015 0.70 00214
Luft auBen Ubergang 013
Ry= 0.5452 mK/W
[ U=1.83 W/ m*K
Fenster: U- Wert 1,0 W/m2K
Tiiren: U- Wert 2,36 W/m?K
Decken und Fuf3béden: U- Wert 0,18 W/ m*K
Schicht d A R
inm W/mK mK/W
Luft innen Ubergang 0.10
Estrich 0,05 14 0.04
Hartschaum 0,040 0,035 1,14
Stahlbeton 0,180 2,10 0,09
Luftraum 0,610 017 3.59
Diammplatte 0,020 0.04 0.50
Luft auen Ubergang 0.04
R= 5.49 mK/W
[ U=0,18 W/ mK |
Dach: U- Wert (Winter) 0,31 W/ m?K, (Sommer) 0,30 W/ m?K
Schicht d A R
inm Wik kW
Luft innen Ubergang 0,10/0,17
Normalbeton 0,180 210 0,0857
Hartschaum 0,100 0,035 28571
0.020 0,17 0.1176
Kies 0,050 0.70 00714
Luft auen Ubergang 0.0400
Ry= 327/334 mK/W

U=0,31/0,30 W/ m’K
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Vorgehensweise

Um die Kiihllast ermitteln zu kdnnen, sind einige Informationen iiber das Gebaude und den Stand-
ort des Gebdudes notwendig. Viele Informationen bekommt man aus den Bauzeichnungen, z.B. alle
MaBe. Nach dem ermitteln der Himmelsrichtung der einzelnen Raume, deren Grundflichen, den
U- Werten der Bauteile, Art und Anzahl der Fenster wird die innere Kiihllast mittels Formblatt A
errechnet.

e Ermitteln der inneren Lasten durch Personen, Maschinen, Wirmequellen
o Beleuchtungsquellen und Beleuchtungszeit festlegen (durch Flichen oder Vorgabe)

o Den Zeitpunkt der maximalen Last bestimmen durch abschitzen oder berechnen der einzelnen
Lasten (Sonnenstrahlung, innere Lasten)

Die Vergleichsberechnung einer angenommenen Siidfassade im September ergab eine etwas
erhohte Kiihllast bedingt durch Sonneneinstrahlung. Da wir aber keine reine Siidfassade haben,
konnten wir den Juli als Berechnungsmonat heranziehen. Danach kann mit den Form-
blittern B und C die duBere Kiihllast errechnet werden. Hier erfolgt ein Vergleich, ob ein anderer
Zeitpunkt eventuell eine grofere Kiihllast bringt. Wir haben die Kiihllast iiber 24 Stunden berechnet
und den Zeitpunkt der hochsten Last zur weiteren Auslegung genommen.

Die Gesamtkiihllast fiir das Gebdude wird aus den Kiihllasten der Rdume berechnet. Nachdem die
Kihllast ermittelt wurde erfolgt die Bestimmung der GréBe der Anlage mittels der Formblitter D, E
und F sowie dem h,x- Diagramm. Aus den errechneten Massenstrdmen kann z.B. die GroBe des
Nacherhitzers sowie die Flichen der Kanile bestimmt werden.

Nebenstehen ist die von uns gewihlte

—— | Raumnummerierung dargestellt. Die
| letzte Zahl der Raumnummer entspricht
| = gleichzeitig der jeweiligen Strangnummer
| — ‘ (Beispiel Raum 104 = Strang 4).

i = = — H Gleichzeitig kann man sich fiir die
! I [ L J Berechnung auf 8 Rdaume beschrinken,
i = | ]

| da die Rdume 101- 105 ; 108 — 112 in der
I

; - 1-4 Etage Baugleich sind.

— | —| Baugleich sind auch die sich in der 5. Etage
[ t:;i‘ befindlichen Raume 501 — 505 sowie die
Rdume 508 — 512..

Die Rdume an der Stirnseite eines jeden

o l ; o ‘i‘ Fliigels mit der Endziffer ,,7 sind von

L 4 L J ! der 1. — 4. Etage identisch und werden durch
| e | das Treppenhaus begrenzt. Die 5.Etage wird
1‘; S "‘ e ‘} nach oben auBerdem durch das Dach abge-
} }} J‘ \ H d grenzt. Die mit der Endziffer ,,6“ gekennzeich-
: — =l - — neten Rédume sind ebenfalls von der 1.-4. Etage
[ - - ; Baugleich auler der zum Dach hin angrenzende
H‘l, ==l ,ﬁ | [L4 | Raum.
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3.Kiihllastberechnung

3.1. Vorbetrachtung zur Kiihllastberechnung

Wir hatten die Aufgabe, die Kiihllast des nordwestlich gelegenen Fliigels ( 1.- 5. Etage ) vom

Hotel ,, Seestern “ Berlin zu ermitteln. Im genannten Hotelfliigel gibt 60 Zimmer mit gleicher Grofle
und Ausstattung. Anhand der Lage der Zimmer stellten wir fest, dass nur 8 Zimmertypen eine un-
terschiedliche Kiihllast aufweisen kénnen. Nachfolgend sind die Zimmer aufgefiihrt die uns zur
Berechnung dienten.

Raum Nr.

104

106

107

109

504

506

507

509

1 Fassadenseite mit Fenster nach NO, von allen anderen Seiten eingebaut
von weiteren Zimmern

1 Fassadenseite mit Fenster nach NO, 1 Fassadenseite nach NW, von allen anderen
Seiten eingebaut

1 Fassadenseite mit Fenster nach SW, 1 Fassadenseite nach NW, von allen anderen
Seiten eingebaut

1 Fassadenseite mit Fenster nach SW, von allen anderen Seiten eingebaut

Lage wie Zimmer 104 mit Dach
Lage wie Zimmer 106 mit Dach
Lage wie Zimmer 107 mit Dach

Lage wie Zimmer 109 mit Dach

Zusitzlich berechneten wir die Kiihllast fiir den Hotelflur auf jeder Etage. Fiir die Berechnung wur-
de jedes einzelne Zimmer in Bauteile zerlegt. Die Bezeichnung der Bauteile und die Verteilung auf
die jeweiligen Zimmer kénnen sie der folgenden Tabelle (Seite 8) entnehmen.
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Raum 104 20 | x X X X X
Raum 106 4 X X X X X X
Raum 107 4 X X X X X X X
Raum 109 20 [ x x X X X
Raum 504 S X X X X X X X X
Raum 506 I X X X X X X X X X
Raum 507 1 X X X X X X X X X
Raum 509 5 X X X X X p.3 .3 X
Hotelflur 4 X X
Hotelflur 5. 0G 1 X X X

X) Bauteil ist im Raum vorhanden

Die inneren Kiihllasten sind in allen Zimmern gleich hoch. Unterschiede in der Kiihllast der einzel-
nen Zimmer ergeben sich nur durch die unterschiedlichen Fassadenausrichtung und die damit ver-
bundene unterschiedliche Sonneneinstrahlung. In dem Zimmer der oberen Etage kommt es auf
Grund der Sonneneinstrahlung auf das Dach zu einer erhdhten Kiihllast.
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3.2. Berechnungsgrundlagen/ Festlegungen

Standort:

Innere Kiihllast
Berechnungszeitpunkt (ganztigig):
Kiihllastzone:

Gewiinschte Raumlufttemperatur:
Raumtyp:

Personenzahl:

Aktivitdtsgrad:

Art der Leuchten:

Beleuchtungszeit:

Gleichzeitigkeitsfaktor Wohn/ Schlafraum:

Gleichzeitigkeitsfaktor Bad:
Gleichzeitigkeitsfaktor Flur:

Berlin

0%- 24" Uhr
3

22°C

M mittel

2 (Gistezimmer/ Hotelflur )

I

Leuchtstofflampe unbeliiftet, angebaut
(30% Konvektivanteil)

8%-20% Uhr

0,34 (4,74 m?*/ 14,14 m?)

1,00

1,00

Der Raum kann von auflen 2,50 m tief durch Tageslicht beleuchtet werden

Gerdite
Stehlampe, Géstezimmer:
Fon, Bad:

Aufere Kiihllast
Himmelsrichtung:

Monat der Berechnung:

Max. AuBlenlufttemperatur:
Mittlere AuBenlufttemperatur:
Wirmedurchgangskoeffizient:
Mauerdffnungsmal Fenster:

Fensterbauart:
Glasflachenanteil:
Glasfldche je Fenster:

Sonnenschutz:
Durchlassfaktor b:

Wand- und Dachfléichen
Aufenwand NO:
AuBlenwand SW:
AuBenwand NW:
Dachflidche Gistezimmer:
Dachfliche Hotelflur:

Wirmedurchgangskoeffizient:

Wandausfiihrung:
Bauartklasse:
Zeitkorrektur:

Dachausfiihrung:
Bauartklasse:
Zeitkorrektur:

Korrektur II:

2x 80 Watt, Gleichzeitigkeitsfaktor 0,34 (s.0.)
2000 Watt, Gleichzeitigkeitsfaktor 0,25
(15 min Benutzung/ Stunde)

NO, SW,NW

Juli

32°C

24,6 °C

Fenster 1,0 W/ m?K
3,48 m?

Stahlfenster (Doppelverglasung) 2,51 m x 1,385 m
0,88
3,06 m?

Reflexionsschicht an Aulenscheibe (Metalloxid)
0,55 (Tabelle A 13)

11,56 m? (ohne Fenster)
11,56 m? (ohne Fenster)
25,08 m?

24,00 m?

44,76 m?

siche Punkt 2.

3d (Tabelle A17)

6

Oh

1.2 ¢ (Tabelle A20)

6

Oh

hell geténte Wand und hell getontes Dach
(Tabelle A19/A22)
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3.3. Beschattung der Fassade

Auf Grund des Sonnenstandes kommt es auf den beiden Fassaden zu einer unterschiedlichen
Beschattung.

In unserem Berechnungsmonat Juli ist auf der norddstlichen Fassade nur mit einer geringen Son-
neneinstrahlung in der Zeit von 6:00- 9:00 Uhr zu rechnen. Ab 9:00 Uhr beginnt langsam ein Schat-
ten auf die Fassade zu fallen.

Ab 11:00 Uhr ist auf der Nordwest-Fassade keine Sonne mehr. Im Gegensatz dazu beginnt um
ca. 11:00 Uhr die Sonneneinstrahlung auf der siidwestlichen Fassadenseite. Diese Fassade wird bis
ca. 20:30 Uhr besonnt.

3.4. Berechnungsbeispiele

In diesem Abschnitt erldutern wir die Durchfithrung der Kiihllastberechnung anhand von einem
Hotelzimmer. Der Berechnungszeitraum wird von uns mit 16:00 Uhr gewihlt. Fiir die Berechnung
nutzten wir die Formblitter A, B und C sowie rechnergestiitzte Auswertungen.

1. Raum 509 Wohnbereich:
Der Wohnbereich des Zimmers setzt sich aus folgenden Bauteilen zusammen.
e Innere Kiihllast
o AuBere Kiihllast durch Fenster Ausrichtung SW
o AuBere Kiihllast durch Winde Ausrichtung SW
o AuBere Kiihllast durchs Dach

Auf den nachfolgenden Seiten befinden sich die Berechnungen zu jedem Bauteil in dem dafiir vor-
gesehenen Formblatt.

Die gewihlten Kiihllastfaktoren Si fiir innere Raumbelastungen entsprechen nicht der VDI 2078.
Die fiir dieses Projekt zur Verfligung gestellten Si Werte fiir den Berechnungszeitpunkt 16:00 Uhr
sind in der Tabelle auf dieser Seite dargestellt.

Kiihllastfaktoren Raumtyp ,,M*“ (Niherung)

Beginn: 6:00 Uhr  Ende: 20:00 Uhr

Konvektivanteil in % Si Werte fiir

Moblierung | Leuchten | Innere Lasten | 16:00 Uhr
20 0 0 0,88
20 30 30 0,89
20 50 50 0,92
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Innere Kiihllast Wohnbereich 509 Formblatt A
Formblatt A Innere Kiihllast Wohnbereich 509
Innere Kiihllast VDI 2078
Uhrzeit z Uhr Berechnungszeitpunkt 16:00
Kilhllastzone - - Bild2 3
momentane AuBlenlufitemperatur Sia “c Bild 3.1, Bild 3.2, Tabelle A8, A25 320
Raumlufitemperatur . Sk L' DIN 1946, konstant 22
Aktivititsgrad 1
spezifische Baumasse m keg/m? siehe VDI 2078
Raumtyp (XL L, M, S) - . Abschitzung nach Tabelle 3 M
Nutzungszeit Uhr 2
Personenzahl n Personen Belegungsplan 2
Wirmeabgabe (sensibel) Qre Wi/Person Tabelle Al 90
Warmeabgabe (latent) aor W/Person Tabelle Al 30
Wirmeabgabe (gesamt) . W/Person Tabelle Al 120
Wasserdampfabgabe mp oh Tabelle A1 40
Kilhllastfaktor fiir innere Lasten si - Tabelle AS, Konvektivanteil 50% 092
‘Wiirmeabgabe der Personen Q w Q=N gey* S 166
Art der Leuchten - - Tabelle A3 Leuchtstoffl.
Systemlichtausbeute n /W Tabelle A3 (Im /m? = Ix) 60
Beleuchtungswirkungsgrad na - Tabelle A3 0,54
bezogene AnschluBleistung P Wim' klx p=1.25* 1000 (IXKIx) /1 * 1 386

oder Tabelle A3
Grundfliche des Raumes A m? Linge x Breite 14,15
Nennbeleuchtungsstirke Ex Kix Tabelle A2 05
AnsehluBleistung P w P=Ex*p*A 2729
Gleichzeitigkeitsfaktor 1 - Betriebserfahrungen 034
2B.: Apeicuctiung / Arusboden
Absaugung iiber / durch - - Tabelle A4, Bild |
Luftdurchsatz L m'/h W Tabelle Ad, L=V xyun /P
Raumbelastungsgrad ™ - Tabelle A4 i
Zuluft im Deckenbereich fi - Tabelle A4, Fubnote, f; = 1.3 1
ErdgeschoBfaktor f - Tabelle Ad, FuBinote, f, = 0.9 1
freihiingend =50%
Konvektivanteil bei Leuchtenanordnung - - in Decke ein-/ angebaut = 30 % 30
Abluftleuchten = 0%
Beleuchtungszeit / Beginn - Uhr Bauherr bzw. Erfahrungswert 08:00
/Ende - Uhr Bauherr bzw. Erfahrungswert 20:00
Kilhllastfaktor s; - Tabelle AS 0,89
Beleuchtungswiirme o)} w Qo=P-l-pa S - (fi-f2) 81
Nennleistung P w Wellenleistung ~ Anschlussleistung 160
mittlerer Motorwirkungsgrad n - Tabelle A6 1
Belastungsgrad ™ - wirkl. mittl. Leistung / Nennleistung, 1
Gleichzeitigkeitsfaktor 1 - Maschinenlaufzeit / Betrachtungszeit 034
Konvektivanteil der Maschine - % Herstellerangaben, Erfahrungswerte
Kihllastfaktor s, - Tabelle AS 092
Maschinen- und Geriitewiirme Qu W Q=185 [(Pi/ni)" pail 49
Massenstrom m kg/h
spez. Warmekapazitiit c Kl/kgK mit Bauherrm Kldren
Eintrittstemperatur 9 G
Austrittstemperatur EN °c
Kihllastfaktor s, - Tabelle AS, Erfahrungswerte
Stoffdurchsatz durch den Raum Qs w Qg=m-c:(8-84)S 0
Wirmedurchgangskoeffizient k W/mK DIN 4108, DIN 4701
Warmeaustauschende Innenfliche A m? (b * GeschoBhhe) oder ( 1*b)
Nebenraumtemperatur Surn € Tabelle A7
Wiirme durch Innenfliichen Qe w Qr=k*A*(Sirn-ir) 0
Sonstige Wirmezu- und abfuhr Qc w mit Bauherrn kliiren
Uhr 16:00
Innere Kiihllast Wohnbereich w 296
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AuBere Kiihllast durch Fenster Wohnbereich 509 Formblatt B
AuBere Kiihllast (I) Wohnbereich 509 VDI 2078
Himmelsrichtung - - Bauzeichnung / Lageplan SW
Monat der Berechnung - - Tabelle Al1, (A9, A10) Jul
Uhrzeit z Uhr Berechnungszeitpunkt, Tabelle 16 16:00
AuBenlufttemperatur Sia L Bild 3.1, Bild 3.2, Tabelle A8 ,A25 320
Raumlufttemperatur S °c DIN 1946, konstant 2
Bavart (XL, L, M, §) - - Abschitzung nach Tabelle 3 M
Kihllastzone Zone - Bild 2, Tabelle 1 3
maximale AuBenlufttemperatur Bisi °c Tabelle, Skript Seite 18 320
mittlere Auenlufttemperatur Stam °C Tabelle, Skript Seite 18 246
Wirmedurchgangskoeffizient ke WimK DIN 4108, DIN 4701 10
Mauerdffnungsma - Fenster Az m? Rohbauma eines Fensters 348
Fensteranzah! Anzahl Stiick Gesamt oder in einer Wand 1
MauerdffnungsmaB - Gesamt Aum m? Ay = Au, * Anzahl 348
Transmission durch Fenster Qr W Qr= 35
Beschattungsrechnung fir unbeschattete Fenster gilt Ay = A
Fensterbauart - - Tabelle A12 Stahl
Glasflichenanteil 8 - Tabelle A12, sihe Ay, 0,88
gesamte Glasfliche A m? A =g, * Ay, Mauerdffnungen 3,06
Sonnenazimut a o Tabelle A1S 260°
Wandazimut a, o Tabelle Al4 25°
horizontaler Eintrittswinkel b ® b=a,-a, 35°

-90° < b < +90°, besonnt

sonst unbesonnt, > A, = 0
Sonnenhdhe h B Tabelle A15 34°
spezifische Schattenléinge s B Bild 7, s, =tan|b|
spezifische Schattenlinge s - Bild 7,5, =tan h/cos|b|
seitliches Vorsprungma d m Bauzeichnung
Schattenlinge o m e=s*d siehe
oberes Vorsprungmafd c m Bauzeichnung  Bild 5,
Schattenlinge ™ m a=stc Skript S. 40
seitlicher Abstand b m Bauzeichnung
oberer Abstand f m Bauzeichnung
(er-b) x m istx=(e;-b) <Ound

(e y m y=(e2-N<0,dann A, =A
Fensterbreite B m Bauzeichnung
Fensterhthe H m Bauzeichnung
besonnte Fensterglasfliiche Az m? Ai;=[B-x]*[H-y] 3,06
besonnte Glasfliiche Ay m? A=A, * Anzahl 3,06
max. Gesamtstrahlung Thie Wim? Tabelle A1l 481
max. Diffusstrahlung | — Wim? Tabelle A11, Nordrichtung 94
Durchlassfaktor b : Tabelle A13,zB.:b=b; * by 0,55
Sonnenschutz - - Tabellle A16, (innen, auBen, ohne) Auen
Kihllastfaktor fir duBere Strahlungslasten S, - Tabelle A16 06
Kiihllast durch Strahlung Qs W Qs 486

16:00

AuBere Kithllast durch Fenster SW 521
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AuBere Kiihllast durch Winde Wohnraum 509 Formblatt C
AuBere Kiihllast (IT) AuBere Kiihllast durch Wiinde VDI 2078
16:00
Himmelsrichtung - - Bauzeichnung, Lageplan SW
Berechnungsmonat - - Tabelle Al1, siche Formblatt B Juli
‘Wand- / Dachfliche A m’ (b-GeschoBhshe) oder (1'b), ohne Ay 11,56
Wirmedurchgangskoeffizient k W/mK (Tabelle A17) 0,35
‘Wand- oder Dachausfiithrung - - Tabelle A17, A20 3b
Bauartklasse - - Tabelle A17, A20 6
Zeitkorrektur Az h Tabelle A17, A20 0
Uhrzeit z Uhr Berechnungszeitpunkt, Formblatt B 16 Uhr
Ablesezeit z Uhr 7' =2+ 8z, A84(2)) = ASu(z + Az) 16 Uhr
#quivalente Temperaturdifferenz A4(2) Lo Tabelle A18, A21 54
Korrektur I (Temperaturen)
iquivalente Temperaturdifferenz A8y € A8y = AY4(z) 54
mittlere AuBenlufttemperatur Stam °C Tabelle A8, (siche auch Skript S. 18) 24,6
Raumlufttemperatur ™ °C DIN 1946, konstant 2
Sommer A8y °c A1 = A83q+ (S1am-24.5) + (22-O1) 55
September fiir die Siidseite A1 s °Cc A84q1 = A3+ (S1am-18.5) +(22-O1r)
September ohne Siidseite AS4q1 sept °c ASuq1 = A84g+ (S1am-24,5) + (22-818)
Korrektur II (Oberflichen)
‘4quivalente Temperaturdifferenz A3y “C ASsy = A84(2") oder A8 55
Korrekturwert AS4qas L Tabelle A19, A22 2,1
Hellgetonte Wand A9s2 °c A9z = A%y 5,5
Dunkelgetonte Wand A2 c A8z = A8y + ASgqa
Weille Wand AS4q2 °C A4z = Ay - ASuqas
Metallisch blanke Wand AS4q2 € A84q2 = A8yq + ASsqas +2.0
Dunkles Dach A9z °g A9u2 = A%y
Hellgetontes Dach A8y °C A8sq2 = ASyq - ASuqas
WeiBles Dach ASy °C A8z = ASyq - 2+ ASygas
dquivalente Temperaturdifferenz ASyqr °C AByqr = AS;q(Z') oder A8y oder A8y, | 5,5
Kiihllast durch AuBenwiinde Qw w Qw=k*A*AYy. 22
und Diicher
Zusammenstellung
16:00
Aufere Kiihllast d. Wiinde SW 22
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AuBere Kiihllast durch das Dach Wohnraum 509

Formblatt C

AuBere Kiihllast (IT) AuBere Kiihllast durchs Dach VDI 2078
16:00

Himmelsrichtung - - Bauzeichnung, Lageplan

Berechnungsmonat - - Tabelle A1, siche Formblatt B Juli

Wand- / Dachfliche A m? (b-GeschoBhshe) oder (I'b), ohne Ay 14,14

Wirmedurchgangskoeffizient k W/m’K (Tabelle A17) 03

‘Wand- oder Dachausfiihrung - - Tabelle A17, A20 1.2¢

Bauartklasse - - Tabelle A17, A20 6

Zeitkorrektur Az h Tabelle A17, A20 0

Uhrzeit z Uhr Berechnungszeitpunkt, Formblatt B 16 Uhr

Ablesezeit z Uhr 2 =2+ A0z, A84(2)) = ASu(z + Az) 16 Uhr

dquivalente Temperaturdifferenz £9:4(z) ‘¢ Tabelle A18, A21 13,7

Korrektur I (Temperaturen)

dquivalente Temperaturdifferenz AY4q °c A8y = A9y(2) 13,7

mittlere AuBenlufttemperatur s c Tabelle A8, (siche auch Skript . 18) 246

Raumlufttemperatur e C DIN 1946, konstant 22

Sommer Ay, °c AB4q1 = A84+ (SLam-24.5) + (22-91) | 13,8

September fiir die Stidseite ABuq. sept °c Auq1 = A83q+ (S1am-18.5) + (22-918)

September ohne Stidseite ASuisem | °C A81q1 = AS1q+ (S1am-24,5) + (22-811)

Korrektur I (Oberflichen)

dquivalente Temperaturdifferenz A8y °C A8y = AYy(z") oder ASq, 138

Korrekturwert ASsqas °c Tabelle A19, A22 39

Hellgetonte Wand A8z °C A8y = A8

Dunkelgetsnte Wand A9y “c ASy2 = A% + ASsgas

Weile Wand A8y °c ASi2 = A% - AYuga

Metallisch blanke Wand A842 °C A3z = ASy + ASsqu +2.0

Dunkles Dach A% c ASy2 = A%y

Hellgetdntes Dach 8942 c ASi2 = A84 - ABuas 99

WeiBes Dach ASu2 °C A832 = A8y - 2+ ABsqas

#quivalente Temperaturdifferenz ASger °Cc ASs+ = A84(2)) oder Sy, oder A8y | 9,9

Kiihllast durch Diicher Qw w Qw=k* A+ AYy. 42
16:00

AuBere Kiihllast d. Dach NW 42

Durch Addition der Werte fiir jedes Bauteil erhilt man die Kiihllast fiir den Raum. Es ist deutlich
erkennbar das obwohl ein Sonnenschutz vorhanden ist, die Sonneneinstrahlung durch das

Fenster sehr hoch ist.

Innere Kiihllast

AuBere Kiihllast durch Fenster Ausrichtung SW
AuBere Kiihllast durch Winde Ausrichtung SW
AuBere Kiihllast durchs Dach

296 W
521 W
22 W
42 W

Gesamtkiihllast des Raumes um 16:00 Uhr

881 W
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Projektarbeit: Hotel Seestern Berlin

2. Raum 506 Bad: Das Bad des Zimmers setzt sich aus folgenden Bauteilen zusammen.

e Innere Kiihllast

o AuBere Kiihllast durch Winde Ausrichtung NW
o AuBere Kiihllast durchs Dach

Die Personen Zahl im Bad haben wir mit 0 angesetzt, man miisste eigentlich eine Gleichzeitigkeit
fiir die Personen festlegen (z.B. Wohnraum 1,5; Bad 0,4 und Flur 0,1).Wir haben dies vernachlés-

sigt und stindig mit 2 Personen im Wohnraum gerechnet.

Innere Kiihllast Bad 506 Formblatt A
Formblatt A Innere Kithllast Wohnbereich 509
Innere Kiihllast VDI 2078
Uhrzeit z Uhr Berechnungszeitpunkt 16:00
Kihllastzone - - Bild2 3
momentane AuBlenlufttemperatur S % Bild 3.1, Bild 3.2, Tabelle A8, A25 320
Raumlufttemperatur S °c DIN 1946, konstant 2
Aktivititsgrad 1
spezifische Baumasse m kg/m? siche VDI 2078
Raumtyp(XL,L, M, S) - - Abschitzung nach Tabelle 3 M
Nutzungszeit Uhr 24 Stunden
Personenzahl n Personen Belegungsplan 0
Wirmeabgabe (sensibel) Qo W/Person Tabelle A1 90
Warmeabgabe (latent) Qor W/Person Tabelle Al 30
Wiirmeabgabe (gesamt) Qpges W/Person Tabelle Al 120
Wasserdampfabgabe mp gh Tabelle A1 40
Kihilastfaktor fiir innere Lasten s - Tabelle A3, Konvektivanteil 50% 092
Wiirmeabgabe der Personen Q W Qp = n - QevSi 0
At der Leuchten - - Tabelle A3 Leuchtstoffl.
Systemlichtausbeute n /W Tabelle A3 (Im /m? = Ix) 60
Beleuchtungswirkungsgrad o - Tabelle A3 0,54
bezogene AnschluBleistung p W/m? kix p=125* 1000 (IvkIx) /1 * M 386

oder Tabelle A3
Grundfliche des Raumes A m Linge x Breite 442
Nennbeleuchtungsstirke En klx Tabelle A2 05
AnschluBleistung P w P=Ex*p*A 852
Gleichzeitigkeitsfaktor 1 - Betriebserfahrungen 1,00
2B.: Ascicwcnung / Arastonien
Absaugung iiber / durch - - Tabelle A4, Bild |
Luftdurchsatz L m'/hOW Tabelle A4, L = Vi / P
Raumbelastungsgrad ™ - Tabelle A4 1
Zuluft im Deckenbereich fi - Tabelle A4, Fubnote, f 1
ErdgeschoBfaktor f - Tabelle A4, FuBnote, f:
freihéingend =50%
Konvektivanteil bei Leuchtenanordnung - - in Decke ein-/ angebaut = 30 % 30
Abluftleuchten = 0%
Beleuchtungszeit / Beginn - Uhr Bauherr bzw. Erfahrungswert 08:00
/Ende - Uhr Bauherr bzw. Erfahrungswert 20:00
Kihllastfaktor S - Tabelle AS 0,89
Beleuchtungswiirme Qs W Qg=P-l-pg-Si - (fi-f) 76
Nennleistung. P w Wellenleistung ~ Anschlussleistung 2000
mittlerer Motorwirkungsgrad n - Tabelle A6 1
Belastungsgrad g - wirkl. mittl. Leistung /Nennleistung 1
Gleichzeitigkeitsfaktor 1 - Maschinenlaufzeit / Betrachtungszeit 025
Konvektivanteil der Maschine - % Herstellerangaben, Erfahrungswerte
Kiihllastfaktor S; - Tabelle AS 1
Maschinen- und Geritewirme Qu w Qu=1:Si % [(Pi/ni) pail 500
Massenstrom m keh
spez. Wirmekapazitit c KI/kgK mit Bauherm kliren
Eintrittstemperatur 9 °c
Austrittstemperatur 9a °c
Kihllastfaktor s - Tabelle AS, Erfahrungswerte
Stoffdurchsatz durch den Raum Qs W Qs=m-c-(9-94)'Si 0
Wirmedurchgangskoeffizient k W/mK DIN 4108, DIN 4701
Wirmeaustauschende Innenfliche A m? (b * GeschoBhdhe) oder (1 *b)
Nebenraumtemperatur Sirn (> Tabelle A7
Wiirme durch Innenflichen Qr W Q=K A" (ian- Sir) 0
Sonstige Wiirmezu- und -abfuhr Q W ‘mit Bauherrn Kliren
Uhr 16:00
Innere Kiihllast Wohnbereich W 576

Gruppe 6 L.Willek,R.Fleischfresser, T.Fritsch

Seite 15 von 36



STB Sommersemester 2005 THK 3 Projektarbeit: Hotel Seestern Berlin

AuBere Kiihllast durch Winde Bad 506 Formblatt C
AuBere Kiihllast (IT) AuBere Kiihllast durch Winde VDI 2078
16:00

Himmelsrichtung - Bauzeichnung, Lageplan SwW
Berechnungsmonat - Tabelle Al1, siche Formblatt B Juli
Wand- / Dachfliche A (b*GeschoBhthe) oder (I*b), ohne Ay 15,04
Wiirmedurchgangskoeffizient k W/m’K (Tabelle A17) 035
‘Wand- oder Dachausfiihrung = Tabelle A17, A20 3c
Bauartklasse - Tabelle A17, A20 6
Zeitkorrektur Az Tabelle A17, A20 0
Uhrzeit z Uhr Berechnungszeitpunkt, Formblatt B 16 Uhr
Ablesezeit z Uhr 2 =2+ Az, ASy(2)) = ASy(z + AZ) 16 Uhr
squivalente Temperaturdifferenz A94(z) °C Tabelle A18, A21 26
Korrektur I (Temperaturen)

idquivalente Temperaturdifferenz. AS4y ¢ Ay = ASy(2) 2,6
mittlere AuBenlufitemperatur Srm Lol Tabelle A8, (siche auch Skript S. 18) 24,6
Raumlufttemperatur Sau ¢ DIN 1946, konstant 22
Sommer AS4q1 °C A3q1 = A%sg+ (S1am-24.5) +(22-918) |27
September fiir die Siidseite AS4q1 sept °C A1 = AB4g+ (Sram-18.5) + (22-818)

September ohne Siidseite Adsisen | °C A94q1 = A33q+ (S1am-24,5) + (22-910)

Korrektur I1 (Oberflichen)

dquivalente Temperaturdifferenz A9y ‘G A8y = A84(2) oder A3y, 2,7
Korrekturwert ABsqas °c Tabelle A19, A22 13
Hellgetonte Wand AS4q2 ¢ A8y = A9y 2,7
Dunkelgetonte Wand A2 °c A8sq2 = AB4q + ASugas

Weile Wand 2842 Lo A32 = Ay - ASuqus

Metallisch blanke Wand Ay € A83q2 = A8yq + AByes +2.0

Dunkles Dach AS42 c A8y = A8y

Hellgetontes Dach A84q2 °C A4z = Ay - ASuqas

Weilles Dach A2 °c A8z = Ay - 2+ ASuges

dquivalente Temperaturdifferenz AByqe °c AY4q = A9y(2") oder A4y, oder A4y, 2,7
Kiihllast durch AuBenwiinde Qw w Qw=k*A*AYy. 14

und Diicher

Zusammenstellung

16:00

AuBere Kiihllast d. Winde NW 14
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AuBere Kiihllast durch das Dach Bad 506 Formblatt C
AuBere Kiihllast (IT) AuBere Kiihllast durchs Dach VDI 2078
16:00
Himmelsrichtung - - Bauzeichnung, Lageplan
Berechnungsmonat - - Tabelle A1, siche Formblatt B Juli
Wand- / Dachfliiche A m? (b-GeschoBhohe) oder (I°b), ohne Ay 4,42
‘Wirmedurchgangskoeffizient k W/m?K (Tabelle A17) 03
Wand- oder Dachausfiihrung - B Tabelle A17, A20 12¢
Bauartklasse - - Tabelle A17, A20 6
Zeitkorrektur Az h Tabelle A17, A20 0
Uhrzeit z Uhr Berechnungszeitpunkt, Formblatt B 16 Uhr
Ablesezeit z Uhr 2" =2+ Az, A84(2)) = ASu(z + Az) 16 Uhr
tiquivalente Temperaturdifferenz A84(2) c Tabelle A18, A21 13,7

Korrektur I (Temperaturen)

dquivalente Temperaturdifferenz A8y °C A8y = AY4(z) 13,7
mittlere AuBenluftemperatur Stam °c Tabelle A8, (siche auch Skript S. 18) 246
Raumlufttemperatur ™ o DIN 1946, konstant 2
Sommer AS4q, °c A1 = A3+ (S1am-24.5) + (22-815) 13,8
September fiir die Siidseite ABq1 sept °C AS4q1 = A3+ (Sram-18.5) + (22-818)
September ohne Siidseite ASiq.1 sept °c A84q1 = A83g+ (S1am-24,5) + (22-918)

Korrektur II (Oberflichen)

#dquivalente Temperaturdifferenz A8y, °C A8y = AS4(Z') oder AByqy 13,8

Korrekturwert ASyqas c Tabelle A19, A22 39

Hellgetdnte Wand £842 °c A9i> = A8y,

Dunkelgetdnte Wand ASu2 °c A8 + ASygas

WeiBe Wand ASy2 ‘c A2 = A% - ABugas

Metallisch blanke Wand A84q2 °C A3z = A8y + ASyus +2.0

Dunkles Dach A8y °c A8y = A8y

Hellgetontes Dach A8y °C A3q2 = AS4q - ASuqas 9,9

WeiBes Dach AS42 °c AS3q2 = A% - 2+ ASugus

quivalente Temperaturdifferenz Ay °C AB4q = A94(2') oder ASyq oder A8z | 9.9

Kiihllast durch Diicher Qw w Qw=k A A 13
16:00

AuBere Kiihllast d. Dach i INW 13

Durch Addition der Werte fiir jedes Bauteil erhilt man die Kiihllast fiir den Raum. Es ist deutlich
erkennbar, dass obwohl ein Sonnenschutz vorhanden ist die Sonneneinstrahlung durch das
Fenster sehr hoch ist.

Innere Kiihllast (500 Watt durch Fon) 576 W
AuBere Kiihllast durch Winde Ausrichtung NW 14 W
AuBere Kiihllast durchs Dach 13W
Gesamtkiihllast des Raumes um 16:00 Uhr 603 W
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3.4.1.Kiihllast der einzelnen Riume im Vergleich

2000
1800
1600

—+—Raum 104
—&—Raum 106

A Raum 107

X-Raum 109
—%—Raum 504
—&—Raum 508
—+—Raum 507
—6—Raum 509 |
—=—Hotelflur 1.-4.0G |
—0—Hotelflur 5.0G

1400

1200

1000

Kiihllastin W

800

600

400

200

0

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Uhrzeit

Das Diagramm zeigt einen Vergleich der Kiihllasten in den zur Berechnung relevanten Réumen.
Man sieht, dass in den R&umen 104, 106, 504 und 506 auf der Nordostseite das Maximum der
Kiihllast um 20 Uhr auftritt, da wir ab diesen Zeitpunkt mit voller Beleuchtung rechneten. Die
sprunghafte Zunahme der Kiihllast durch die Beleuchtungswirme wird wahrscheinlich nicht in die-
ser Form auftreten, ohne sie liegt der Zeitpunkt der hochsten Kiihllast um 8 Uhr morgens.

Im Gegensatz dazu haben die Raume 107, 109, 507 und 509 auf der SW- Seite ihre groBte Kiihllast
um 16 Uhr.

Fiir die Kiihllastberechnung des Bades wurde der Fon mit 500 Watt pro Stunde beriicksichtigt. Da
die Anlage einschlieBlich Kanile durch die volle Beriicksichtigung des Fones viel groBer dimensio-
niert werden miisste lassen wir eine kurzzeitige Erhdhung der Raumtemperatur im Bad zu, um die
Anlage nicht unnétig zu verteuern.
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4.Heizlast

Fiir die Berechnung der Anlage ist es auch notwendig, die trockene Heizlast der Rdume zu berech-
nen. Analog zur Kiihllastberechnung teilten wir die Rdume nach Ihrer Art und Lage auf, da sie
unterschiedliche Heizlasten aufweisen konnen.

Nachfolgend ist exemplarisch fiir alle Rdume die Berechnung der Heizlast des Raumes 506 im
5. ObergeschoB dargestellt, die Heizlast wurde von uns nach DIN 4701 ermittelt. Die anderen Réu-
me unterscheiden sich nur in der Art Ihrer AuBenflichen, die Berechnung ist exakt die gleiche. Der
Transmissionswérmeverlust fiir die Bauteile berechnet sich nach ihrer Fliche, der Temperatur-
differenz und die dem Bauteil zugeordneten U- Werten (siehe Seite 5) nach folgender Formel:

®,,=U-A-46

Die Heizlast des Raumes berechnet sich dann aus der Addition der Transmissionswirmeverluste der
einzelnen Bauteile.

Die ermittelte Heizlast (Transmission) fiir den Raum 506 betriigt 613 Watt. Die Summe der Heizlast
aller Rdume des NW- Fliigels betrdgt 23427 Watt.
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Formblatt R - ausfuhrliches Verfahren DIN EN 12831
Projekt-Nr. / Bezeichnung ' ‘
RAUM - HEIZLAST | Datum: __20.06.2005 Seite: ‘
lwohnemhen Wohnbereich __ Geschoss 5.0G Raum-Nr. / - Name
Innentemperatur O 22 °C Luftung
Geometrie Mindestluftwechsel [ n'

Raumbreite be 376 m L ng n
Raumlange k 3,76 m Koeffizient e -
Raumflache Ar m Hohe tber Erdreich h _ m
Geschosshohe he 4,00 m b B -
Deckendicke d 0,90 m Zuluft-Volumenstrom mh
Raumhthe hs 3,10 m ~Temperatur By °c
Raumvolumen Ve 438 m’ -Temp. foso -
Abluft-Volumenstrom Vi méh
Erdreich -Temperatur Brmechint °Cc
Tiefe unter Erdreich z m -Temp. fumechint -
Erdreich berthrter Umfang P m i r
B-Wert raumweise B m faw Wim?
§
H
e o s K H 5 g3
2 5 H 5 2 - z H g2
g N E R T T O i N
. f] $ 3 H g H S I i
E 3 H H k| H £ 3 s gF s $2 55 £3 g2
n Ll LLL Pows | Aewn [ A B o | eb U T Ui | Uoeow [ Fo [
m g [T | ol Wi WK W
NO AF 251m | 1,385m | 348m* 348m? -14°C 1,00 125,15
NO AW 376m | 400m |1504m? 11,56 m* -14°C 035 145,70
NwW AW 376m | 4,00m | 1504 m* 15,04 m* -14°C 035 189,50
DA 376m | 376m | 14,14m* 14,14 m? -14°C 0,30 152,69
[ TRANSMISSIONSWARMEVERLUST Hil oy 6130W
Mindest-Luftwechsel L mh
naturlche Infitration Ve mih
‘mechanischer Zulufivolumenstrom Vsuttvsu mm
Abluftvolumenstrom [ RT— mh
thermisch wirksamer Luftvolumenstrom Lse mih
LUFTUNGSWARMEVERLUST H @ { | ‘
NETTO - HEIZLAST Ouuts ‘ Wim? Wi { —‘
ZUSATZ - AUFHEIZLEISTUNG Oru 1 ‘ ‘
NORM - HEIZLAST 0w l ‘ 613,0 w‘
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5.Anlagenauslegung

5.1. Auslegung Gesamt

Bei der Anlagenauslegung verglichen wir die Norm- Heizlast (Transmissionswihrmeverlust) nach
der DIN 4701 und die Norm- Kiihllast (Innere und AuBere Kiihllast) nach VDI 2078.

Durch Berechnungen wurde der hochstmégliche Zuluftmassenstrom aus der Wirme- bzw. Heizlast,
aus Konstanten, anderen ermittelten Daten und selbst festgelegten Werten nach den Formblitten D,
E und F festgelegt.

Dieser betriigt im Sommer 117556 kg/h und im Winter 31146 kg/h fir das gesamte Gebéude.

Den beigefiigten Formblittern D, E und F auf den Seiten 33 bis 35 kénnen Sie dazu weitere Infor-
mationen entnehmen.

Fiir die weiteren Komponenten der Anlage legten wir folgende Geriite in chronologischer
Reihenfolge fest (ohne Filter und Mischkammer):

Sommer:
e Kiihler
e Nacherhitzer
e Zuluftventilator
e Lufteinlass
e Luftauslass
e Abluftventilator
Winter:
e Vorerhitzer
e Dampfbefeuchter
e Zuluftventilator
e Lufteinlass
o Luftauslass
e Abluftventilator

Die Zuluft fiir das gesamte Zimmer wird durch die gemeinsame Klimaanlage realisiert.

Um eine Geruchsbeldstigung im Flur und Wohnbereich auszuschlieBen haben wir festgelegt, die
Abluft fir Bad und Flur gemeinsam iiber eine Schattenfuge im Bad abzufiihren. Die in der Abluft
vorhandene thermische Energie wird iiber eine Warmeriickgewinnung genutzt und dann als Abluft
iiber einen zusitzlichen Abluftventilator abgefiihrt.

Die aus dem Wohnbereich stammende Luft wird iiber zwei Schattenfugen abgesaugt und der
Anlage als Umluft wieder zugefiihrt.

Das Anlagenschema mit den einzelnen Anlagenkomponenten der von uns gewihlten Firma
»WOLF*“ vom Typ ,,KG Gigant 400“ ist auf Seite 22 dargestellt.
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5.2. Anlage Raumweise

In der Raumluftzuleitung haben wir einen variablen Volumenstromregler mit einem Nacherhitzer
vorgesehen. Der Nacherhitzer gleicht die unterschiedlichen Nutzerwiinsche der Raumtemperatur
aus. Der Volumenstromregler und der Nacherhitzer sind iiber eine Raumregelung im Wohnbereich
einstellbar. In den Abluftleitungen haben wir ebenfalls variable Volumenstromregler vorgesehen,
die entweder iiber den Differenzdruck mit der Zuluft geregelt werden kénnen oder mit auf den
Raumregler geschaltet werden.

Auf der Seite 24 sehen die komplette Anlageninstallation des Raumes 506 abgebildet. Aquivalent
dazu sind simtliche Rdume des Hotels versorgt worden.
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Der Prozessverlauf aller Bauteile kann den Diagrammen dieser Seite fiir den Sommerfall und auf

Seite 26 fiir den Winterfall sowie den Formblittern D, E und F entnommen werden.

5.3. Auslegung im h,x — Diagramm

STB Sommersemester 2005 THK 3
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5.4. Auslegung Massenstrome

Die Auslegung der fiir die Kithlung bzw. Beheizung notwendigen Volumenstrome, erfolgt tiber die
Berechnung der Massenstrome im Formblatt D und E.

Werte und Annahmen aus Formblatt

* hochstmoglicher Zuluftmassenstrom: Sommer

* absolute Raumluftfeuchte xg: 8,45 g/kg bei einer Raumlufttemperatur von 22 °C und einer
relativen Raumluftfeuchte von 50 %

* Spezifische Wiarmekapazitit:
- der trock. Luft ¢, 1,0 kJ/kgK
- des Dampfes cyp: 1,86 kJ/kgK

* hochstmoglicher AuBenluftmassenstrom : 116 kg/h (in jedem Raum vorhanden)
 Personenzahl: 2

* MindestauBenluftrate (Tabakrauch): 50 m*h

* Dichte der Raumluft: 1,174 kg/m?

Die zuldssige Temperaturdifferenz am Auslass ist laut Herstellerangaben mit + 10K angegeben.
Wir legten 6 K im Sommer und 8 K im Winter am Auslass fest.

Die Ermittlung der Massenstrome ist fiir jeden Raum erforderlich. Sie ergab, dass die groften Mas-
senstréme im Sommer auftreten.

Fir die weiteren Berechnungen (Kanalauslegung, Anlagenberechnung) nehmen wir die Massen-
strome vom Sommer auch flir den Winter.

Der auf Seite 28 exemplarisch berechnete Raum 507 beinhaltet das Formblatt D und F. Lediglich
die vorletzte und letzte Spalte der Tabelle ist aus dem Formblatt F iibernommen.
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Auslegung Massenstrome Raum 507
Formblatt D Anlage: _____Raum 507 Seite _L___
SoT_ 507
JAusiegungsdaten ciner Klimaanlage im hx-Diagramm (T) Sommer Winter
WZ Flur Bad WZ Flur Bad
ubeniufizastand
| AuBenlufttemperatur e |°C [DIN 4701, VDI 2078 32 32 32 -14 -14 -14
relative AuBenluftfeuchte foas [4rF. [Erfahrung, h.x-Diagramm 40 40 40 90 90 90
o ek [Erfahrung, h,x-Diagramm 12 12 12 1 1 1
s fre/m? b.x-Diagramm 1,133 | 1,133 | 1,133 | 1,343 | 1,343 | 1,343
e | IDIN 4701, VDI 2078 22 22 22 22 22 2
jor % r.F. [Erfahrungswerte, DIN 4705 50 50 50 50 50 50
e Joks h,x-Diagramm 835 | 835 | 835 | 835 | 835 | 835
prs  fkg/m’ h,x-Diagramm 1,174 | 1,174 | 1,174 | 1,174 | 1,174 | 1,174
Ay K Siche Lufidurchlass 6 6 6 8 8 8
Q. W [DIN 4701, VDI 2078 8% 80 89 614 41 176
b - 529 47 53 272 18 78
bmzy  [keh (52 c0) Bly
[Feuchtelasten
Personenzahl e, [Pors. {Raumbelegungsplan 2 2 2 2 2 2
[Feuchtestrom je Person jmp,  JghPers.  |VDI2078 40 40 40 40 40 40
fFeuchtelast der Personen jmw, [om My = Dy 80 | 80 | 8 | 8 | 8 | 80
[Feuchtelast / -senke jmy, Jeh {Bauherr 0 0 0 0 0 0
[Gesamtfeuchtelast Amy, (o Amy, = my,, + My, 80 80 30 80 80 80
ulassige Zuluffeuchtedifferenz Axzy |oks |Befeuchter- / Knhlerleistung 1 1 1 1 1 1
, _lany] 80 | 80 | s | s | 8 | 80
[Zuluftmassenstrom mzy  |kgh ™
[Mindest - Zuluftwechsel
|Zuluft - Luftwechsel B b [Normen, Richtlinien 6 6 6 6 6 6
[Raumvolumen Vg | |Breite - Linge - Hohe 438 119 13,7 | 438 | 11,9 | 137
L, . Pn Vacpas| 306 | 83 | 9 | 306 | 8 | 9%
|Zuluftmassenstrom jmzy kg bl 1+ xp)
Schadstofflasten
Schadstoffstrom [k [keh [Bauherr 0 0 0 0 0 0
Schadstoffkonzentration im Reum e fmym  [MAK-Wen 0 0 0 0 0 0
i fkay  fmg/m? me 0 0 0 0 0 0
“Prys
[ Auseoluftmassenstrom o fob [T @ k) (e
[Mindest - AuBenluftstrom |
[Personen oo, [Pers. Rat 2 2 2 2 2 2
[Mindest — AuSenlufirate je Person Vavp fm'm [DIN 1946 Teil 2 50 50 50 50 50 50
L, om Vwrbay | 116 | 116 | 116 | 116 | 116 | 116
| AuBenluftmassenstrom imyy ke “ 1+ x,)
[Mindest — AuBenluftwechsel
Zuluft - Luftwechsel Bav [Normen, Richtlinien 0 0 0 0 0 0
Raumvolumen Vi o [Breite - Lange + Hohe 0 0 0 0 0 0
= L . ﬂ‘.,“- Va -:M 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00
[putufmassensirom Joay il L
|Ausiegungsmassenstrime
| AuBenluftmassenstrom may  fkg/h max(m,y) 116 116 116 116 116 | 116
| Zuluftmassenstrom mzy  fkg/h jmax(mgzy, mau) 529 116 116 272 116 116
{Umluftmassenstrom moy fkg/h o= mzy - Moy 413 0 0 156 0 0
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5.5. Luftstrome

Die maximale Luftgeschwindigkeit innerhalb der Kanile wurde von uns mit 3 m/s festgelegt, wenn
sich die Kanéle innerhalb eines Géstezimmers befinden. AuBerhalb der Rdume betréigt der maxima-
le Volumenstrom in den Kanélen 7 m/s.

Als Berechnungsgrundlage wurde der maximale Volumenstrom des Raumes der hochsten Last ge-
nommen. Nach diesem Volumenstrom wurden alle Riume ausgelegt, um weitgehend gleiche

Rohr- und Kanaldurchmesser innerhalb des Gebédudes zu erzielen. Durch diese Methode wird si-
chergestellt, dass die maximalen Strdmungsgeschwindigkeiten im Kanalsystem eingehalten bezie-
hungsweise unterschritten werden. Weiterhin wird so die Montage der Anlage durch gleiche Quer-
schnittsflichen der Rohre und Kanile vereinfacht. Der maximale Volumenstrom, der zur Berech-
nung verwendet wurde, kann aus den Formblittern D bis F entnommen werden. Der erforderliche
Querschnitt wurde nach folgender Formel berechnet:

Fiir die Zu- und Abluftkanile der Klimazentrale ergeben sich die Volumenstrome und damit auch
die Querschnittsflichen aus der Summe der einzelnen Striinge, die im Obergeschoss zusammenge-
fithrt werden.

5.6. Luftauslisse und Absaugung innerhalb der Gistezimmer

Die Luftauslisse wurden mit dem TROX- Auslegungsprogramm errechnet und kénnen den Daten-
bldttern auf Seite 30 bis 31 entnommen werden. Die von uns gewihlten Ausldsse bauen den Volu-
menstrom und die Stromungsgeschwindigkeit bis zur Kopfhhe gut ab.

Fiir die Wohnrdume wihlten wir zwei Drallauslésse der Serie VDW, Grofle 400 x 16, quadratische
Ausfiihrung. In den Hotelfluren haben wir Ausldsse gleicher Bauart vorgesehen wie im Wohnraum.
Die Bider und die Zimmerflure versorgen wir iiber einen Drallauslass der Serie RFD, Gréfie 160
mit Diise.

Die Absaugung im Wohnzimmer erfolgt iiber den Deckenhohlraum durch zwei Schattenfugen von
6 x 3760 mm. Fiir den Flur und das Bad erfolgte eine gemeinsame Absaugung iiber eine Schatten-
fuge von 8 x 2510 mm im Badezimmer.
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TROX recunik XSelection Luftdurchiidsse Datum: 20.06.2005
Projekt: Projektarbeit Hotel Seestern | Uhrzeit: 15:41:30

Bearb. Fritsch,Thomas Kunde: Seite: 1
Raumbez. Wohnraum
Abmessungen 1*b*h 3,76m*376m*310m
Flache 14,14 m?
Volumen 43,83 m*
Anordnung Wénde Oben, Unten, Rechts, Links
Abstand A 2,00 m b
Abstand B m T
Abstand X1 0,88 m i
Abstand X2 0,88 m x
Abstand X3 1,88 m NI
Abstand X4 1,88 m N ™
Anzahl in Breite 2
Anzahl in Lange 1 @ L
Gesamtanzahl 2
Komfortkriterien ~ DIN1946 Teil 2/01.83 E] [j
Raumliufttemperatur 22.0 °C -
Zulufttemperatur 16.0 °C =
Kopfhohe 1,80 m i
max.vH1 0,18 m/s I X4l A —elex2—=1
Vi pro Q 31 m¥%h*m?
pro Raum 450 m¥h*Raum
pro DurchlaB 225 mh
Luftwechselzahl 10 1/h
Kohl-/Heizlast 64 W/m?
D , Serie VDW, Grofe 400x16, Quadratische Ausfahrung
L;tﬂtechnik (1) vH1: 0,11 m/s
AtH1: -0,20 K
@ v 0,21 m/s (Rechts)
AtL: -0,21 K
Akustik Pa
Schalleistungspegel db(A)
NC
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TROXGTECHNIK XSelection Luftdurchlisse Datum: 20.06.2005
Projekt: Projektarbeit Hotel Seestern | Uhrzeit: 15:54:01

Bearb. Fritsch,Thomas Kunde: Seite: 1
Raumbez. Bad
Abmessungen 1*b*h 300m*140m*310m
Flache 420 m?
Volumen 13,02 m*
Anordnung Wande Oben, Unten, Rechts, Links
Abstand A m b
Abstand B m T
Abstand X1 0,70 m M
Abstand X2 0,70 m x
Abstand X3 1,50 m rEN I\
Abstand X4 1,50 m [N N
Anzahl in Breite 1
Anzahl in Lange 1 @ -
Gesamtanzahl 1
Komfortkriterien ~ DIN1946 Teil 2/01.83 EE J‘;j
Raumlufttemperatur  22.0 °C <
Zulufttemperatur 16.0 °C x
Kopfhohe 1,80 m i
max.vH1 0,18 m/s e X A —d 2]
Vol pro Quad 23 m¥h*m?
pro Raum 98 m*h*Raum
pro Durchla® 98 m*h
Luftwechselzahl 8 1/h
Kohi-/Heizlast 47 Wim*
Ergebnisse Dralldurchlass, Serie RFD, GroRe 160, Mit Duse
Lufttechnik (1) vH1: m/s
AtH1: K
(2) L 0,19 m/s (Rechts)
AtL: 0,21 K
Akustik Pa
Schalleistungspegel db(A)
NC
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5.7. Rohr-bzw. Kanalauslegung
Die zulidssigen Geschwindigkeiten in den Kanilen legten wir in Abschnitt 5.4 mit
maximal 3 bzw. 7 m/s fest.

. 14
Mit der Formel ¥V = 4w, die nach 4 = o umgestellt wurde, erhilt man die erforderliche

Querschnittsflache des Rohres bzw. des Kanals. Wir begannen die Auslegung an den Ausléssen und
rechneten wenn ein Abzweig kam den abzweigenden Volumenstrom zu dem vorangehenden. Die
Summe beider Volumenstrome geteilt durch die Geschwindigkeit ergab somit die neue Quer-
schnittsfliche. Diese Summierung fithrten wir weiter bis zur Klimaanlage auf dem Dach.

Durch diese Berechnung erhilt man natiirlich auch fiir Rdume mit unterschiedlichen Lasten unter-
schiedliche Rohrdimensionen. Zur Vereinfachung und zur Vorbeugung von Fehlern bei der
Montage haben wir die Rohrdimensionen von dem Raum mit den groBten Lasten auf alle Riume
iibertragen.

Es existieren Berechnungsschieber, auf denen man den erforderlichen Volumenstrom eingibt und
dann bei der gewiinschten Geschwindigkeit die Fliche der Zuleitung abliest. Diese Berechnungs-
schieber haben wir jedoch nicht benutzt.

Der bengtigte Volumenstrom an einem Auslass im Wohnraum betrigt 222 m*h, daraus ergibt sich
ein Zuleitungsrohr von 180 mm Durchmesser. Eine kleinere Zuleitung, z.B. mit 160 mm Durch-
messer, wiirde eine zu hohe Geschwindigkeit ergeben. Die Volumenstrdme beider Ausldsse im
Wohnzimmer ergeben einen Volumenstrom von 444 m*h. Um eine Geschwindigkeit von unter

3 m/s zu gewihrleisten ist eine Zuleitung von 250 mm Durchmesser notwendig.

Die folgende Tabelle zeigt die errechneten Auslegungsdaten exemplarisch fiir Raum 507:

o ol E -

= gl §| =3 o

2 @ @ 3 =)

3 — Q Q [ P °

c| 8¢ 13 £ | g € £

c S|l 29 g g 2 o8 _ © Z
3 §ls2l 2| 3| 3|38 & 5| 2|
o |88 R| 2| a|8e| £ | | O
507 | Wohnraum Auslass 1 | 529 18 1,192 | 222 180 |0,025| 2,42
Wohnraum Auslass 2 18 1,192 | 222 180 0,025 2,42
Wohnraum Gesamt 529 18 1,192 | 444 250 0,049 2,51
Flur 116 | 18 1,192 | 98 125 10,012] 2,21

18 1,192 | 542 280 |0,062| 2,44

Bad 116 18 1,192| 98 125 |10,012] 2,21
Zuleitung 762 | 18 1,192 | 639 | 200 | 400 0,080 2,22

5.8. Brandschutzklappen

Es wurden Brandschutzklappen von TROX vom Typ FKN- K 90, Lange 375 mm eingebaut. Da
keine genauen Brandabschnitte vorgegeben waren, wurden die Brandschutzklappen in jeden Kanal
der aus dem Installationsschacht in den Wohnraum fiihrt eingebaut, da sie auch fiir Wandeinbau
zugelassen sind.
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Anlagenberechnung
Formblatt D Anlage: Hotel Seestern Scite 2
Gesamt Gesamt Gesamt Gesamt
|Auslegungsdaten ciner Klimaanlage im h,x-Diagramm () Sommer | Winter | Sommer | Wiater
SFiogel | 3Fiogel | 1Fidgel | 1 Fiogel
|AuBenlufizustand
| AuBenlufttemperatur . o [DIN 4701, VDI 2078 32 14 .14
relative AuBenluftfeuchte oay  [%rF. [Erfahrung, h,x-Diagramm 40 90 90
Jabsolute AuBenluftfeuchte b  |eke [Erfahrung, hx-Diagramm 12 1 1
[Dichte der Auenluft ows  Jrom*  Jax-Disgramm 1,133 1,343 1,343
| AuBenluftzustand
| AuBenlufttemperatur tu  |°C IDIN 4701, VDI 2078 26 14,5 14,5
relative AuBenluftfeuchte loaw | F. h,x-Diagramm 56 10 10
absolute AuBenluftfeuchte xau  |o/ks [Erfahrung, b x-Diagramm 12 1 1
[Dichte der AuBenluft pay  Jke/m® h,x-Diagramm 1,156 1,21 1,21
[Reumluftzustand
[Raumlufttemperatur It °’C [DIN 4701, VDI 2078 22 22 22 22
relative Raumluftfeuchte o~ [%rF. [Erfahrungswerte, DIN 4705 50 50 50 50
labsotute Raumluftfeuchte . g/kg h,x-Diagramm 83 83 83 83
[Dichte der Raumluft s |ke/m® h,x-Diagramm 1,174 1,174 1,174 1,174
[Trockene Wirmelasten
zulassige Temperaturdifferenz. Aty K Siche Luftdurchlass 6 8 6 8
| Warmelast Q, (W DIN 4701, VDI 2078 198952 70281 66317 23427
i - Q. 117556 31146 39185 10382
|Zuluftmassenstrom mz;  fkgh (cp +3p-0p0) Aty
[Feuchtelasten
[Personenzahl e, [Pers. [Raumbelegungsplan 360 360 120 120
[Feuchtestrom je Person mp  |ghePers.  JVDI2078 40 40 40 40
[Feuchtelast der Personen my,,  fe/h My, = Doy * Mp 14400 14400 4800 4800
IFeuchtclast / -senke my,, foh [Bauherr
Gesamtfeuchtelast Amy, |/ Amy, = my;, + my; 14400 14400 4800 4800
zuldssige Zuluftfeuchtedifferenz. Axy; |8k [Befeuchter- / Kohlerleistung 1 1 1 1
L, = A%y 14400 14400 4800 4800
gz kg Axy
[Mindest - Zuluftwechsel
[Zuluft - Luftwechsel B [t [Normen, Richtlinien
[Raumvolumen Vy  m* Breite + Linge * Hohe
L Ba Ve by
|Zuluftmassenstrom Imzy  fkgh = A+ x,)
{SchadstofMasten
Schadstoffstrom K Jkgm {Bauherr
Schadstoffkonzentration im Raum e Jmg/m? MAK - Wert
|AuBenluftschadstoffkonzentration [kay  mg/m® [Erfahrungswert, Analyse
K -pPrs
| AuBenluftmassenstrom myy ke " = ey k) (5 50
[Mindest - AuBenluftstrom
Personen e fPers. [Raumbelegungsplan 360 360 120 120
[Mindest — AuBenlufirate jc Person Vaup |m/h [DIN 1946 Teil 2 50 50 50 50
. " Yweopa, | 20958 | 20958 | 6986 | 6986
| AuBenluftmassenstrom myy  fke/h “ (1+x4)
R
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Anlagenberechnung
Formblatt E Anlage: Hotel Seestern Seite 2
Gesamt Gesamt Gesamt %
|Auslegungsdaten einer Klimaanlage im h,x-Diagramm (IT) Sommer &r__ & _;W_I-Er_
3Figel | 3 Fiigel | 1Flogel | 1 Fiogel
[Mindest - AuBenluftwechsel
Zuluft - Luftwechsel Bav  |b! [Normen, Richtlinien
[Raumvolumen Ve jo° [Breite - Lange * Hohe
. P W Pay
my figh * (1+x,)
Auslegungsmassenstrome
AuBenluftmassenstrom myy  fkg/h max(myy) 41864 41864 13955 13955
[Zuluftmassenstrom jmzy g/ max(mzy, mau) 117556 | 117556 | 39185 39185
[Umluftmassenstrom oy fke/h iy = Mzy - WAy 75692 75692 25231 25231
Mischluftzustinde
Temperaturerhdhung im Ventilator IAtvey K Isiche Anhaltswerte 2 2 2 2
- Py 0,36 0,36 0,36 0,36
| Aubenluftverhlinis - (' =
[Lange der Mischungsgeraden I |mm h,x-Diagramm 31 65 31 65
IMischungsgerade — AuSlenlufianteil Iy |mm lau=Hau " g 11,0 23,1 11,0 23,1
[Mischlufttemperatur e |°C h,x-Diagramm 24,7 20,7 254 20,7
[Mischiufifeuchtegehalt oo fBks h.x-Diagramm 9,7 57 9.7 57
| Zulufttempersturen A
e = O 6 2,12 6 2,12
| Zulufttempersturdifferenz A [K PR TS L
2w |C tzo = ta -/+ Aty 16,00 24,12 16,00 24,12
| Temperaturerhohung im Ventilator Atye [K siche Anhaltswerte 2,0 2,0 2,0 20
Zulufttemperatur vor dem Ventilator  ftze  |°C [tzve =ty - Atven 14,00 26,12 14,00 26,12
|Zuluttfeachtegenalt
e, =AMy 0,122 0,122 0,122 0,122
|zutuftfeuchtedifferenz axyy |ove T
| Absoluter Zuluftfeuchtegehalt X7y |okg Xni=Xg - Ak, 8,18 8,18 8,18 8,18
[Eintrittsfenchtegehalt X, g/kg |Vorwiirmer
| Austrittsfeuchtegehalt b foxs Zuluftfeuchtegehalt
Befeuchtungswirkungsgrad % [Datenblatt des Herstellers
togehalt Z
{Zastandsveriauf Dampfbefeuchter
Dampftemperatur fto °’C Firmenunterlagen
Warmeinhalt des Dam) Ah/_Ji Ipie des Sattdampfes 2687 2687
des Kilhlers (T)
mittlere K ohlwassertemperatur tem  |°C ftgm = (v, + ta1) /2
[ ahlcraustrittstemperatur It |C [Erfahrungswert (xzy, 9~90%)
Effektive Kohleroberflichentemperatur It, s |°C Firmenunterlagen
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Projektarbeit:
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Anlagenberechnung
Formblatt F Anlage: Hotel Secstern Seite 3
Gesamt | Gesamt | Gesamt | Gesamt
| Auslegungsdaten einer Klimaanlage im h,x-Diagramm () Sommer | _ Winter Sommer | Winter |
3Fiugel | 3Fidgel | 1 Fiugel | 1 Fligel
| Zustandsverlanf des Ktthlers (IT)
[ Kohler - Eintrittsfeuchtegehalt x, |oks [Mischpunkt, AuBenluft ... 9,7 9,7
[Kohler - Austrittsfeuchtegehalt I, foks Zuluftfeuchtegehalt 8,18 8,18
[Beimischverhaltnis B 1% [Firmeaunterlagen 0,95 0,95
x, -, 81 8,1
| Taupunktfeuchtegehalt des Kohlers b |oks Poar =%~ B
Leistungadsten der Geriite
[Vorerhitzer
Lufteintrittsterperatur vese |°C h,x-Disgramm 20,7 20,7
JLuftaustrittstemperatur e |°C h,x-Diagramm 239 239
dedi abe foincg bx-Disgramm 3,1 3,1
[Echitzerleistung o Qvg = mzy + Abyg 101229 33743
Warmwasser - Vorlauftemperatur v |°C |Heizungsanlage, Auslegung 90 90
| Warmwasser - Rcklauftemperatur . |Heizungsanlage, Auslegung 70 70
5 1208 403
P =—" "
| Warmwassermassenstrom m,, vs [kg/h VE (‘Vl,v — ‘u.,-)' o
[Rachernitzer
[Lufteintrittstemperatur e |°C jh.x-Diagramm 11,5 11,5
[Lufaustrittstemperatur b, [°C b, x-Diagramm 14,79 14,79
Enthalpiedifferenz Ahy; ikg h.x-Diagramm 33 33
[Echitzericistung Qs W Qus = Mz * Ay 107760 35920
[ Warmwasser - Vorlauftemperatur e |°C [Heizungsanlage, Auslegung 90 90
Warmwasser — Rocklauftemperatur e [C [Heizungsanlage, Auslegung 70 70
: ) Ou 1286 429
i, e =
[ Mormmsssmssesesioss el T S
[ianier
[Lufteintrittstemperatur e |°C h,x-Diagramm 25,5 25,5
Luftaustrittstemperatur ieare |°C h,x-Diagramm 11,6 11,6
[Enthalpicdifferenz by, fiiig b, x-Diagramm 18 18
[Kahlerleistung |V Qs = mgy * Abyy 587781 195927
[Kaltwasser — Vorlauftemperatur vix  |°C [Kalteanlage, Auslegung 6 6
=| o |°C Auslegung 12 12
. Q‘n 81636 27212
[Kaltwassermassenstrom T Mype =T+
(rex =tns) €
oo 1,2 1,2
[Soranbeteuchter
[ Verdunstungs — Massenstrom meey {kg/h Imep.y = Mz * (%, - X,)
[Umlaufwasser — Massenstrom ey fke/h [Herstellerunteriagen
IDasendruck I [bar [Herstellerunteriagen
[Dempmeteachter
[Eintritisteuchtegebalt b foks h.x-Disgramm 5,7 57
Austrittsfeuchtegehalt . [exs h.x-Disgramm 8,18 8,18
Dampfmassenstrom Imppe [kg/h Mo pp = Mzy * (X, = Xg) 291 97
|Warmeleistung des Dampfbefeuchters  §Qpg W PRI 217383 72461
Leistungsdaten Vorerhitzer 101,2 KW 33,7 KW
Nacherhitzer 107,8 KW 35,9 KW
‘L Kihler 587,8 KW 195,9 KW
Dampfbefeuct 217,4 KW 72,5 KW
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Selbstindigkeitserklarung

Wir versichern hiermit an Eides statt, dass wir die vorliegende Arbeit bzw. die von
uns namentlich gekennzeichneten Teile selbsténdig und ausschlieBlich unter
Verwendung der angegebenen Literatur und Hilfsmittel verfasst haben.

Berlin, der 30. Juni 2005

Thomas Fritsch Rayk Fleischfresser Lutz Willek
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