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Klimaschranke in der
Technik der modernen
Luftkonditionierung

Von Dr. Ing. W. Ziemba, Zirich

1. Welche Rdume sollen klimatisiert
werden?
Fiir die Industrie ist die Anwendung der
Klimaanlagen kein Problem mehr. Kon-
ditioniert werden praktisch samtliche Be-
triebe der Textilindustrie, Fertigungs-
raume der Uhren- und Instrumenten-
fabriken, Aufbewahrungs- und Vorberei-
tungslager derLebensmittelbranche,dann
alle Raume mit besonders starker Warme-
erzeugung und Personenbesetzung, wie
Dampfblgeleien, Kleider- und Hutfabri-
ken usw. Der Industrielle kann heute ge-
nau in Franken und Rappen angeben, was
ihm die Klimaanlage fiir wirtschaftliche
Vorteile sowohl in der Frage der besseren
Ausnlitzung des Raumes, wie auch in der
Produktqualitat einbringt.
Unbestritten ist heute die Bentitzung der
Klimaanlagen fiir Laboratorien, Prif-
raume, Operationssale.
Fir Versammlungsraume, groBe Audi-
torien, Theater, Kinos, stark frequentierte
Verkaufslokale, Restaurants, Erfri-
schungsraume in Betrieben ist die Beant-
wortung der gestellten Frage ebenfalls
sehr leicht. Auch hier kann eine Wirt-
schaftlichkeitsrechnung zeigen, daB die
Unkosten fiir die Installation und den Be-
trieb der Klimaanlage durch eine bessere,
geeignetere Ausniltzung der Raume
amortisiert werden. Es ist beispielsweise
undenkbar, in einem Theater ohne Klima-
anlage an Hundstagen Vorstellungen ab-
zuhalten. Man miiBte schon ein absolut
tropenfestes Publikum einladen und ein
robustes Ensemble engagieren, um so ein
Unternehmen zu starten.
Ein Theater oder einKino, in dem im Som-
mer gespielt wird, muB3 eine Klimaanlage
besitzen.
Etwas heikler stellt sich die Anwendung
der Klimaanlage in einem Biiro- oder Ver-
waltungshaus. In den meisten Fallen wird
nicht ohne Grund angefiihrt, daB bei den
schweizerischen Klimaverhaltnissen die
Anwendung einer Luftkonditionierung
einen Luxus darstelle.
Ein objektiv beratender Liiftungsingenieur
wird von Fall zu Fall den Einbau einer
Konditionierungsanlage empfehlen oder
davon abraten.
In diesem Zusammenhang unterscheiden
wir zwei Typen von Gebéauden:
Zur ersten Gruppe gehdren massive,
kélte- und warmespeichernde Bauten, mit
verhéltnismaBig kleinen Fensterflachen,
geringer Personenzahl pro m?* Boden-
flache, also Bauten wie man sie frither er-
stellte. Bei dieser Gruppe, sofern es sich
um eine ruhige Umgebung mit staub-
armer Luft handelt, ist die Klimaanlage
zweifelsohne ein Luxus.
Zur zweiten Gruppe gehdren die Bauten
moderner Richtung. Hier haben wir es zu
tun mit leichter, wenig speichernder Bau-
weise, mit den groBen Fensterflachen, mit
groBer Personendichte in den Raumen,
mit starker Warmeentwicklung durch
kiinstliches Licht und elektrische Maschi-
nen, mit Wanden und Decken, die mit
schallabsorbierenden Platten verkleidet
sind. Befinden sich diese Bauten dazu in
den groBen Stadten, mit dem immer stei-
genden Autoverkehr, mit staubhaltiger
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Luft, so ist eine Klimaanlage aus hygieni-
schen und betriebstechnischen Griinden
eine absolute Notwendigkeit. Bedenken
wir dazu, daB sogar an bewdlkten Tagen
im Sommer die diffusen Sonnenstrahlen
durch die groBen Fensterflachen bedeu-
tende Warmemengen in die Raume ein-
fihren. Es entsteht eine treibhauséhnliche
Wirkung, tiber welche in den nicht klima-
tisierten Bauten Klage gefiihrt wird.
Wiirde man also in diesen Biirogebauden
keine Klimaanlage einrichten, so miBte
man, inshesondere in Sommermonaten,
mit einem starken Leistungsriickgang
rechnen.

Fir die Wirtschaftlichkeit des Klimatisie-
rungsbetriebes in den Biros wurde auf
Grund von Berechnungen folgendes Ver-
héaltnis gefunden:

Die Mehrkosten der Installation einer
vollstandigen Klimaanlage gegentiiber der
tblichen Heizungsanlage bei einer zehn-
jahrigen Amortisationszeit, sowie die zu-
satzlichen Betriebsunkosten liegen zwi-
schen 1bis 2%der jahrlichen Lohnsumme,
die an das Personal ausbezahlt wird. Mit
anderen Worten: Garantiert uns die Kli-
maanlage eine Leistungssteigerung des
Personals um 1 bis 2%, so wird sie innert
relativ kurzer Zeit amortisiert.

2. Welche Forderungen werden an das
Raumklima gestellt?

Bei den industriellen Anlagen wird das zu
erreichende Raumklima durch die Fabri-
kationsvorschriften festgelegt. In den
Raumen mit Komfort-Klimaanlagen miis-
sen hygienische Aspekte berticksichtigt
werden. Fiir schweizerische Verhaltnisse
gelten folgende Angaben:

a. Die Raumtemperatur soll im Winter
20° C bei einer relativen Luftfeuchtigkeit
von 50% betragen, was einer effektiven
Temperatur von 18° C entspricht. Diese
Bedingungen sollen bis zur AuBentem-
peratur von plus 20° C konstant bleiben.
Im Sommer dagegen soll das Innenklima
den AuBenbedingungen angepaBt wer-
den. Einer Umgebungstemperatur von
32° C soll ein Innenklima von 50 % relativer
Feuchtigkeit und 28° C entsprechen. Die
Innenluftfeuchte von 50% wird bei be-
stimmten AuBenbedingungen durch eine
starke Luftabkiihlung und eine darauffol-
gende Lufterwarmung erzielt. Um nun
diesen kostspieligen ProzeB zu verein-
fachen, geht man auf Feuchtigkeitswerte
bis zu 60%. Dafiir wird die Raumlufttem-
peratur um weitere 2° gesenkt, was phy-
siologisch gesehen eine Kompensation
bedeutet.

b. Die Frischluftquote wird bei den Kom-
fort-Anlagen mit mindestens 20 m?/h.
Pers. fiir Raume mit Rauchverbot, und
mindestens 30 m*/h.Pers. fir Raume mit
Raucherlaubnis angenommen. Bei den
industriellen Anlagen richtet sich die
Frischluftmenge nach der Art des Pro-
zesses und der Ventilation.

c. Eine Liftungsanlage muBl so gebaut
werden, daB einerseits eine gute Raum-
durchspiilung eintritt, anderseits, daB
keine lastigen Zugerscheinungen ent-
stehen. Bei den Komfort-Anlagen wird
angestrebt, daB im Winter die Luftbewe-
gung in der Aufenthaltszone der Men-
schen den Wert von 0,2 m/s nicht Gber-
steigt. Wird mit der gleichen Zuluftmenge
im Sommer und im Winter gearbeitet, so
bleibt grundsétzlich die gleiche Luft-
geschwindigkeit fir das ganze Jahr un-
verandert. Nur bei den Anlagen mit einer
regelbaren Ventilatorendrehzahl ist es
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mdoglich, die LuftbewegungsgroBe im
SommerderInnentemperaturanzupassen.
d. Je nach dem Verwendungszweck des
klimatisierten Raumes muB die Zuluft ent-
sprechend filtriert werden. Wahrend fur
die Industrie die Staubabscheidung bis
zu 1 1 genigt, missen die Filter fir bak-
teriologische Laboratorien und Opera-
tionsséle auch die Bakterien und Viren
zurtickhalten kénnen.

e. Andie Anlagen selbstwerden verschie-
dene weitere Forderungen gestellt:
geringer Eigengerausch-Pegel,

keine Gerauschiibertragung zwischen den
klimatisierten Raumen,

Einbau von Fallklappen fiir den Brandfall,
Feuerfestigkeit aller Teile,

gute Zugénglichkeit der Apparate und der
Kanale zur Reinigung und Wartung.

3. Wie sieht der Aufbau einer Klima-
anlage aus?

Um alle die bereits genannten Forderun-
gen zu erfiillen, muB eine Klimazentrale
folgende Teile aufweisen:

die Mischkammer, in die die Frischluft
und die Riickluft angesogen wird,

den Filterteil mit herausnehmbaren und
auswechselbaren Filterelementen,

die eigentliche, thermische Behandlungs-
kammer mit einer Vorheizbatterie, einem
Luftkihler, Luftwascher und Luftbefeuch-
ter, sowie mit einer Nachheizbatterie,
den Ventilatorteil mit einem Ventilator
und einem Antriebsmotor.

Von der Klimazentrale aus wird die Zuluft
entweder bei kleineren Einheiten direkt
in den Raum geblasen, oder durch ein
Kanal-LuftauslaBsystem den einzelnen
Raumen zugefiihrt.

Je nach den ortlichen Gegebenheiten
werden verschiedene Systeme der Luft-
konditionierung angewendet.

Wir unterscheiden einerseits zwischen
den Hochdruck- und Niederdruckanlagen,
anderseits zwischen dem 1-Kanal und
2-Kanalsystem, wie auch zwischen An-
lagen, die aus groBen Zentralen mit Luft-
kanalnetzen bestehen, und Einzelappara-
ten mit freiem Ausblas in den Raum oder
mit anschlieBenden, kurzen Kanalstiicken.
Es ist die Aufgabe des beratenden In-
genieurs, zwischen allen diesen Syste-
men das zweckmaBigste und wirtschaft-
lichste fiir die Bauherrschaft zu wahlen.
In diesem Artikelwollenwirunsbesonders
mitPackaged Air Conditioners (zudeutsch
Klimaschranken) beschéftigen.

4. Der Klimaschrank

Alle Luftkonditionierungsanlagen haben
eines gemeinsam: sie brauchen wert-
vollen Raum.

Um den Raumbedarf der Klimazentrale
stark zu reduzieren, haben die Amerika-
ner seit tiber 30 Jahren mit der serien-
maBigen Herstellung von Klimaschranken
begonnen. Die Anzahl der Firmen, die
heute in der ganzen Welt diese Gerate
herstellt, diirfte zirka 100 Unternehmen
betragen.

Der Aufbau des Klimaschrankes ist aus
dem nachfolgendenBild1 und2ersichtlich.
Wie man sieht, sind im Klimaschrank
praktisch samtliche Teile der Klimazen-
trale vertreten. Im mittleren Teil wird
einerseits die Frischluft, anderseits die
Rickluft angesogen. Es sind weiter zu
sehen: der Filter, der Luftkihler, die
Heizbatterie, der Ventilator, das Einblas-
gitter. Um den Raumbedarf an Appara-
ten und Maschinen noch weiter zu redu-
zieren, hat man die Kaltekompressor-

anlage.‘mit einem Kompressor, Konden-
sator und Verdampfer eingebaut.

Das Gehéuse des Klimaschrankes ist aus
Blech mit einer Innenauskleidung aus
schallabsorbierenden Matten.

Da auch die gesamte, interne, elektrische
Verdrahtung, sowie das innere Rohrnetz,
mitgeliefert werden, kann der Klima-
schrank auf die einfachste Weise an das
Warm- und Kaltwassernetz, sowie an
die elektrische Schalttafel angeschlossen
werden.

Zur Erganzung der Konstruktionsangaben
wollen wir nennen:

1. Die Kaltekompressoren arbeiten mit
Freon und sind meistens als gekapselte
Kompressoren konstruiert.

2. Bestimmte Firmen bauen luftgekiihlte
Kondensatoren, die in die Fenstereinhei-
ten eingebaut werden. Die Kiithlung wird
hier direkt durch die AuBenluft besorgt.
GroBere Einheiten jedoch haben immer
wassergekiihlte Kondensatoren.

3. Als Filter kommen fir die Klima-
schranke die trockenen, auswechsel-
baren Filter in Frage.

4. Die meisten Fabriken erzeugen Klima-
schranke ohne den Luftbefeuchtungsteil.
Dieser laBt sich leicht in der Form eines
elektrisch beheizten Wasserverdampfers
in den Zuluftkanal einbauen.

Uber die Leistungen der Klimaschranke
orientieren folgende Zahlen:

Eine kleine Einheit besitzt beispielsweise
einen 3-PS-Kompressormotor, eine Luft-
fordermenge von 2000 m?/h und eine
Nenn-Kiihlleistung von 9000 kcal /h.

Die groBte gegenwartig gebaute Type
besitzt einen 15-PS-Kompressormotor,
eine Luftférderung von 10000 m?®/h und
eine Nenn-Kiihlleistung von 45 000 kcal /h.
Dieser letztgenannte Klimaschrank wére
imstande, einen Kinoraum mit einer Be-
stuhlung fiir 300 Zuschauer zu klimatisie-
ren. Auf Grund der Leistungscharakteri-
stiken, die von den GroéBen des Kalte-
kompressors und des Verdampfers ab-
hangen, 1aBt sich die Kuhlleistung dieses
Schrankes ermitteln.

Bei einer Lufttemperatur von 35° C und
50% rel. Feuchtigkeit entwickelt dieser
56 000 frig /h, wovon 34 000 frig /h den An-
teil an der sensiblen Warme ausmachen.
Bei einer Lufttemperatur von 21°C und
50 % rel. Feuchtigkeit fallt die totale Kiihl-
leistung auf 31000 kcal/h und der sen-
sible Anteil auf 26 500 kcal /h.

Diese Werte gestatten dem projektieren-
den Ingenieur die genaue Bestimmung
des Klimaschrankes entsprechend den
gestellten Forderungen.

Nachdem jeder Klimaschrankseineeigene
Kuhlcharakteristik besitzt, beschranktsich
die Sommerregulierung auf eine ent-
sprechende Einstellung eines eingebau-
ten Thermostaten.

Die Steuerung der Klimaschrianke

Die Klimaschranke entstanden in den
USA, in einem Lande, in dem dem Som-
merbetrieb besondere Aufmerksamkeit
geschenkt wurde. Aus diesem Grunde ist
die Sommersteuerung meistens direkt
eingebaut.

Diese Sommersteuerung besteht aus

a. einem verstellbaren Regulierthermo-
staten, der direkt auf die Kaltemaschine
einwirken kann;

b. einer BypaBklappe, die in den meisten
Modellen von Hand verstellbar ist, die
aber auch mit einem Klappenmotor ver-
sehen werden kann; diese BypaBklappe
dient zur Feuchteregulierung der Zuluft;



c.einem Anlegethermostaten zur Begren-
zung der Verdampfertemperatur; dieser
Grenzthermostat schaltet die Kalte-
maschine aus, wenn sich an der Ver-
dampferoberflache Temperaturen in der
Nahe des Gefrierpunktes einstellen;

d. einem Wassersparventil, das soviel
Kiihlwasser durchlat, daB die vorge-
schriebene Temperaturausniitzung er-
reicht wird, das heiBt, daB das Kiihlwasser
mit zirka 30 Grad Celsius oder mehr in die
Kanalisation abflieBt;

e.einem Pressostaten,derals Sicherheits-
regler fiir den Freon-Kreislauf dient und
bei zu hohen Kondensationsdriicken die
Kalteanlage blockiert.

Das sind die herkommlichsten Steuer-
organe, die man bei diesen Apparaten an-
trifft. Dazu kénnen je nach der Bauart des
Schrankes oder als Ergéanzung der vor-
handenen Steuerorgane noch verschie-
dene weitere Regulierorgane eingeschal-
tet werden, wie

Hygrostate zur Regelung des Beimisch-
verhéltnisses der BypaBklappe;

Raum- und AuBenthermostate zur pro-
gressiven Temperaturregulierung  der
Raumtemperatur entsprechend der Au-
Benverhaltnisse.

Das sind nur einige der vielen Mdéglich-
keiten fiir den Sommer.

Fiir den Winterbetrieb muB fir eine se-
parate Regulierung gesorgt werden, da
im Apparat selbst keine Warme-Regulie-
rung besteht. Die Lésung, die man mei-
stens fiir den Betrieb im Winter trifft,
sieht folgendermaBen aus:

a. Das Heizwasser wird mit Hilfe eines
3-Weg-Regulierventils entsprechend den
Anforderungen dem Lufterhitzer zuge-
fiihrt. Die Steuerung dieses Ventils kann
durch einen Raum- oder Kanalthermo-
staten erfolgen.

b. Bei der AuBentemperatur unter —5° C
wird oft eine Reduktion der Frischluft ver-
langt. Diese Begrenzung geschieht durch
die Umstellung der Frischluft- und Riick-
luftklappen. Die Steuerung des Klappen-
motors tibernimmt ein Frischluftthermo-
stat.

c. Als Sicherung gegen das Einfrieren
des Lufterhitzers kdnnen Frostschutz-
thermostate verwendet werden. Diese
Fuhler werden entweder im Zuluftkanal
angeordnet und stellen den Betrieb der
Anlage bei der Unterschreitung einer
gewissen Temperatur ein, oder schalten
auf Umluftbetrieb um. Ein Anlege-Ther-
mostat auf dem Lufterhitzer-Ricklauf
kann die Blockierung der Anlage bei der
Unterschreitung einer gewissen Heiz-
wassertemperatur im Sinne des Frost-
schutzes verursachen.

d. Bei der Nachschaltung von elektri-
schen Lufterhitzern oder von Wasser-
befeuchtern ist es notwendig, weitere zu-
séatzliche Steuerorgane zu verwenden,
wie:

Raum-Thermostaten,
Ubertemperatur-Thermostaten zur Siche-
rung des elektrischen Lufterhitzers, sowie
Hygrostaten zur Regulierung der Heiz-
leistung des Wasserverdampfers.

Im Prinzip steht das Reguliersystem frei.
In der letzten Zeit werden oft die elektro-
nischen Reguliersysteme vorgezogen, da
diese die Koppelung von verschiedenen
Steuerungsparametern auf eine einfache
Weise gestatten.

5. Anwendungsbeispiele

Das Bild 3 zeigt das neuerstellte Lager-
gebaude des Lebensmittelvereins Zlrich
(Architektur:  Werner Stiicheli, dipl.
Architekt, Zurich). Im 1. ObergeschoB
sind die Fenster der Kantine und des
Ruheraumes gut sichtbar. Diese Fenster
sind praktisch so hoch wie die lichte Ge-
schoBhdhe und sind der Siidorientierung
wegen, der Sonnenstrahlung stark aus-
gesetzt.

Neben der Kantine befindet sich die
Kiche, im Mittelteil des Geschosses ein
Stapelraum.

Die uns gestellte Aufgabe bestand darin,
eine zweckmaBige Klimatisierung der
Kantine und des Ruheraumes, sowie eine
unbedingt erforderliche Beliftung der
Kiiche und des Stapelraumes zu errei-
chen. Dabei sollte die Klimaanlage fur
die Kantine und den Ruheraum keine zu
hohen Installationskosten aufweisen, da
der Betrieb dieser Raume nur wenige
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1
Schemabild eines Klimaschrankes
System Curtis (W. Hausler & Co., Ziirich)

2

Frigidaire-Klimaschrank mit den sicht-
baren Innenteilen

(Frigidaire S.A., Ziirich)

Lagerhaus LVZ, TurbinenstraBe, Zirich
(Architektur: Werner Stiicheli,
dipl. Arch., Ziirich)

4

Klimazentrale fiir die Kantinen und den
Stapelraum Lagerhaus LVZ (Klima-
schrank Novelectric AG., Zirich)



Stunden im Tag gefiihrt wird. Die Losung,
die wir hier gefunden haben, besteht
darin:

a. Die Anlagen fir die Kantine und den
Stapelraum wurden so verbunden, daB
der gleiche Apparat wahrend des Kan-
tinenbetriebes die Kantine, in der tbrigen
Zeit den Stapelraum bedient. Fir die
Kantine ist eine Temperaturregulierung
entsprechend den Behaglichkeitsbedin-
gungen notwendig, wéahrend fiir die Rege-
lung im Stapelraum zur Hauptsache der
Feuchtigkeitsgehalt der Luft maBgebend
ist.

b. Die Abluftanlage der Kiiche tibernimmt
die Abluft des Kantinen- und des Ruhe-
raumes. Diese Losung muBte so getroffen
werden, da der Kiichenraum keine be-
sondere Trennung gegenilber der Kan-
tine aufweist, und als ein Teil des glei-
chen Raumes angesehen werden muB.
Es gelang uns auf diese Weise eine Fern-
haltung der Kiichengeriiche vom Kanti-
nenraum zu erreichen.

c. Der Ruheraum hat eine eigene Anlage
erhalten, weil der Betrieb dieses Raumes
praktisch zu anderen Stunden als in der
Kantine gefiihrt wird.

Das Bild 4 zeigt die Innenansicht der
Klimazentrale fiir die Kantine und den
Stapelraum.

Bild 5 stammt aus einem pharmazeuti-
schen Lager. Die Zuluft wird hier durch
Kanéle an der Decke zugefiihrt, wahrend
die Umluft direkt am Apparat angesogen
wird. Ein Klimaschrank des gleichen
Herstellers ist im Bild 6 gezeigt.

Bild 7: Beispiel eines freistehenden Kili-
maschrankes in einem Bankbiiro. Diese
Aufstellungsart wird oft in den Altbauten
angewendet, in denen der Einbau der ver-
deckten Kanale nicht mehr méglich ist.
Bild 8: Eine Anwendung in einem Mode-
haus.

Bilder 9 und 10 zeigen weitere Méglich-
keiten der Klimatisierung von Verkaufs-
lokalen.»

6. Kiihlwasserfrage

Bei allen bisherigen Betrachtungen haben
wirmit der Kompressorkiihlung gerechnet.
Bis vor einigen Jahren hat man hie und
da noch die reine Wasserkiihlung bei
den Klimaanlagen ernstlich in Erwagung
gezogen. Inzwischen hatdie Verknappung
des Kiihlwassers in den groBen Stadten
zu sehr starker Einschréankung der be-
willigten Wassermenge gefiihrt. Eine
direkte Wasserkiihlung ist also heute an
diesen Orten nicht mehr méglich.

Aber auch bei Vorhandensein des Kiihl-
wassers muB3 man bei der Erstellung von
Verwaltungs- und Industriebauten an die
Wirtschaftlichkeit der Wasserkihlung
denken.

Die hiefiir notwendige Berechnung muB
folgende Faktoren beriicksichtigen:

den Wasserpreis,

den Strompreis fir den Kompressor-
betrieb,

die Minderkosten fur den Wegfall des
Kompressors bei reiner Wasserkiihlung.
Je nach Wasser- und Strompreisen
kommt man immer bei einer bestimmten
Leistung dazu, nur die Kompressorkih-
lung als die wirtschaftlichere Betriebsart
empfehlen zu kdnnen.

7. SchluBbemerkungen

Aus allem bisher Gesagten ergeben sich

folgende Vorteile des Klimaschrankes:

1. Geringer Raumbedarf

2. Sehr leichte und einfache Montage
am Aufstellungsort

3. Gute Zuganglichkeit aller Teile zwecks
Reinigung und Kontrolle

. Niedriger Preis infolge der Serien-

fabrikation

5. Geringer Kiihlwasserbedarf durch das
Vorhandensein eines Kéltekompres-
sors

6. Keine nennenswerte bauseitige Lei-
stungen

7. Die Maoglichkeit der Aufstellung des
Klimaschrankesimklimatisierten Raum,
oder in dessen Nahe, bringen beson-
dere Einsparungen an Kanélen

8. Der Klimaschrank kann auch nach-
traglich in einem Altbau angewendet
werden.

Die erwahnten Vorteile sichern dem

Klimaschrank viele Anwendungsgebiete,

was durch steigende Produktionszahlen

genligend nachgewiesen wird.

(76)

~

5

Klimatisierung eines pharmazeutischen
Lagers

(Gebriider Sulzer AG., Winterthur)

6
Klimaschrank Sulzer
(Gebr. Sulzer AG., Winterthur)

7
Klimatisierung eines Bankbiiros
(Novelectric AG., Zirich)

8
Konditionierung in einem Modehaus
(Walter Hausler & Co., Ziirich)

Klimatisierung eines Metzgerladens
(Luwa AG., Zirich)

10
Anwendung eines Carrier-Schrankes in
einem Laden (Sifrag AG., Bern)

1

Besondere Anwendung eines Apparates
des Fenstertype als Wand-Apparat in
einem Operationssaal

(Frigidaire S.A., Zurich)



	Klimaschränke in der Technik der modernen Luftkonditionierung

