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Wie rechnen SIE am
wirtschaftlichsten?

elektronisch?

super-automatisch?

druckend?

Nicht der Preis allein entscheidet iiber das
einzusetzende Rechensystem, sondern vielmehr die
genaue Beantwortung der Fragen:

* Wer rechnet mit der Maschine?

* Wie oft wird téglich gerechnet?

* Wo wird die Maschine eingesetzt?

* Welche Rechenaufgaben sind zu 16sen?

Erst wenn iiber diese Punkte vollige Klarheit herrscht,
kann fiir das eine oder andere System entschieden
werden.

Uns fillt es leicht, Sie tiber die Frage «wie rechnen
SIE am wirtschaftlichsten ?» wirklich objektiv zu
beraten. Weil wir in unserem Programm alle Systeme
fiihren — von der modernen Handrechenmaschine
bis zum blitzschnellen Elektronenrechner !

Unsere Rechenberater stehen mit Rat und
Probemaschinen gerne zu Ihrer Verfiigung. Bitte
schreiben oder telefonieren Sie uns!

Facit-Vertrieb AG, 8021 Ziirich, Lowenstrasse 11
Telefon 051/2758 14
Filialen in Basel, Bern, Genf, Lausanne und St. Gallen
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flieBenden Grundrissen der zwan-
ziger Jahre, Wohnungen ohne
Zwischentrennwande, Kiiche, Klo
und Bad kaum separiert, die Men-
schen durften nicht einmal krank
werden.

Das Séparée flir den einzelnen
Menschen ist eine uralte wie mo-
derne Notwendigkeit, und so hat die
Ménchszelle als eine Grundform
daflir nichts an Bedeutung verloren;
Zentralheizung und elektrisches
Licht haben sie in der Substanz
nicht verandert. Gleiches gilt fiir den
Raum des Gemeinsamen, der sich
wiederuminsehrbestimmteBereiche
aufgliedern muB3.

Es gibt schlechte und gute Grund-
risse, hier geht es um die guten.
Jeden Aufwand in Richtung beweg-
liche Wande sollte man lieber in die
Flache investieren, denn Platz zu
haben, gegebenenfalls auch Reser-
vezimmer, ist die schonste Voraus-
setzung flir Variabilitat. (Das alles
braucht einzelne bewegliche Wande
nicht auszuschlieBen.)

Der Hinweis, daB das alles nie hin-
reichen kann, die vielfaltigen Bed{irf-
nisse im Lebensablauf zu erfiillen,
geht insofern an der Sache vorbei,
daB diese Bediirfnisse in der Regel
auch gar nicht an einem Platz
gebraucht werden.

Der Austausch von Menschen, auch
tiber Land und Lander hinweg, ist
eine wesentliche Voraussetzung fiir
die menschliche Weiterentwicklung,
die Anklammerung an den einen
Fleck gehort zur Bluboromantik.
Selbstverstandlich gibt es viele Falle,
wo ein Wohnplatzwechsel -vielleicht
schon wegen der Ausbildung der
Kinder - nicht méglich ist. Ein Uber-
schuB von Wohnungen an allen
Platzen, und zwar in allen Formen
nach Personenzahl, Alter und Stand,
und das in einer Wohnkultur héch-
sten Standes, also so, da man den
Umzug auf die Kleider beschréanken
kann, wiirde uns eine Mobilitat bis-
her unbekannten AusmaBes ermég-
lichen. Die Schizophrenie derPlaner,
die nun alles mobil machen will und
sogar den Abbruch einrechnet,
spaltet das Wunschdenken der
Planer von der sehr festen GréBe
des durchschnittlichen Verhaltens.
Mit Vergniigen habe ich gesehen,
daB Schulze-Fielitz in neuer Gesell-
schaft aus 20 m Hohe auf den Boden
zurlickgekehrt ist. Immerhin hat er
offenbar begriffen, daB der ganze
Erdboden nun doch nicht fir den
flieBenden Verkehr notwendig ist,
also zumindest in diesem Bereich
eine absolute Variabilitat gar nicht
erforderlich ist.

Mit der Zeit wird er auch das andere
begreifen. Schade bleibt nur, daB
die Schwerfalligkeit des Einsehens
und die Gegensatzlichkeit in den
Auffassungenesunmoglichmachen,
daB die Fachbeflissenen ein 6ffent-
liches Gewicht bekommen. Wer den
letzten «Spiegel»-Bericht liber die
BDA-Tagung liest, der weiB3, daB
die «Neue Heimat» noch lange
weiterwursteln kann. Uns fehlt die
eine Utopie — auf die sich alle Planer
von EinfluB einigen miiBten -, also
eine Utopie, in der der gesellschaft-
liche Prozel des gegenseitigen Aus-
handelns im Fachkreis vorwegge-
nommen wird. Eine Utopie, zu der
alle Sparten ja sagen konnen.

Sie kann natirlich nicht hochge-
stochen sein, und sie wird sich
vielleicht nur auf Organisatorisches
beschranken muissen, weil eine
weitergehende Ubereinkunft nicht
zu erwarten ist. Aber sie wird viel-

leicht die Kraft haben, der standigen
Zerstorung an Stadtsubstanz Ein-
halt zu gebieten und bessere Vor-
aussetzungen flir das Zusammen-
leben auf den verschiedenen Stufen
von der Familie bis zur City einer
Weltstadt zu schaffen.

Mit herzlichen GriiBen
lhr

Josef Lehmbrock

Fritz Schoéllhammer, Bernhausen
(Wiirtt.)

Klimaanlagen

fur Burogebdude
unter
Beriicksichtigung
von Hochhdusern

Zu den in Heft 7, Seite 14, bereits
aufgefiihrten hauptsachlichen Sy-
stemen zur Klimatisierung von Biiro-
gebauden, und zwar:

|. Die konventionellen Systeme oder
Niederdruck-Klimaanlagen (Bild 1,
2 und 3),

Il. Das Hochdruck-Einkanal-System
mit Klimakonvektoren, letztere auch
Induktionsgerate genannt (Bild 4),
und

111. Dem Hochdruck-Zweikanal-Sy-
stem mit Mischgeraten (Bild 5),
kann neuerdings noch

IV. Das Hochdruck-Einkanal-Sy-
stem mit Entspannungsgeraten
hinzugezahlt werden.

Bei den unter | aufgefiihrten Syste-
men sind in der Praxis folgende An-
lagen-Variationen zu verstehen:

Das konventionelle System mit zen-
traler Luftaufbereitung und Zonen-
regelung durch Luftnachwarmer.

Durch die Anordnung einer zentra-
len Luftaufbereitungsanlage, be-
stehend aus: Filter (zum Beispiel
Drehluftfilter und Elektrofilter), Luft-
vorwarmer, Luftkiihler, Luftwascher,
Luftnachwarmer und Zuluftventila-
tor, meist im UntergeschoB oder wie
in der Abbildung dargestellt auf dem
Dach installiert, muB3 ein Teil der aus
den Raumen abgesaugten Abluft
als Umluft der Zentrale zugefiihrt
und dort mit der AuBenluftmenge
aufbereitet werden.

Diese AuBenluft-Umluft-Mischung,
automatisch geregelt, bietet bei nie-
deren AuBBentemperaturen, aber vol-
ler Sonneneinstrahlung, die Még-
lichkeit, durch Verwendung von
mehr AuBenluft und weniger Umluft,
die Raume noch ohne Inbetrieb-
nahme der Kaltemaschine zu kih-
len.

Bei diesem System miissen aber
die volle Zuluftmenge und die volle
Abluftmenge in den senkrechten
Schéachten gefiihrt werden. Dies be-
dingt bei vielgeschossigen Bauten
Querschnitte, die oft nicht zur Ver-
fligung stehen.

Man kann dies platzméaBig und wirt-
schaftlich glnstiger gestalten, in-
dem man zum Beispiel nur einen
Teil der Gesamtluft durch die Luft-
aufbereitungsanlage fihrt und nach
dieser der aufbereiteten Luft einen
Teil Umluft beifligt. Bei dem Zonen-
Luftnachwarmer muB8 dann noch ein
Zonen-Luftnachkiihler angeordnet
werden.
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Klimakonvektor, Luftstromung im Raum.
1 Primérluftkasten

2 Luftdiisen

3 Warmeaustauscher

2

Klimakonvektoren, 4-Leiter-System.
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4
3
Zweikanal - Hochdruck - Klimaanlage mit
Mischgeraten.
4
Einkanal-Hochdruck-Klimaanlage mit Ent-
spannungsgeréaten.
5

An der Flurdecke angeordnete Misch-
gerate.

Damit kommt man aber zu einem
Aufwand, der es geraten erscheinen
1aBt,

das System mit zentraler Luftaufbe-
reitung und GeschoB- oder Zonen-
Nachbehandlungsgeraten anzuwen-
den.

Dabei wird nun nicht die gesamte
zur Klimatisierung erforderliche Luft
zentral aufbereitet, sondern nur der
Teil — vielleicht ein Drittel bis ein
Viertel der Gesamtluftmenge —, der
zur Luftung der Rdume beziehungs-
weise Erneuerung der Atmungsluft
erforderlich ist.

Diese AuBenluft wird anteilmaBig
den GeschoB- oder Zonen-Nachbe-
handlungsgeraten zugefiihrt. Diese
enthalten ein Luftfilter, einen Luft-
nachkuhler, einen Luftnachwérmer
und einen Ventilator.

Dadurch kann die Umluft direktin je-
des Geréat eingefiihrt werden, und
durch den senkrechten Schacht
braucht neben der AuBenluft nur
der der AuBenluftmenge entspre-
chende kleine Teil Abluft abgefiihrt
zu werden.

Die Regelung der erforderlichen Zu-
lufttemperatur fiir die einzelnen Zo-
nen erfolgt dabei wirtschaftlich nach
dem Bedarf jeweiliger Zonen.

Aber die AuBenluftmenge, die zen-
tral aufbereitet wird, ist konstant.
Dadurch steht zur Kihlung in den
Ubergangszeiten nur die Kapazitat
dieser geringen Luftmenge zur Ver-
fligung, und es muB unter Umstan-
den die Kaltemaschine friiher in Be-
nltzung genommen werden.

Der Platz fiir die Unterbringung der
Nachbehandlungsgerate kann sich
im Kern des Gebé&udes oder in son-
stigen untergeordneten Rdumen be-
finden.

Steht dieser untergeordnete Raum
in den Geschossen in geniigender
GroBe zur Verfligung, dann kann

das System mit dezentraler ge-
schoB- oder zonenweiser Luftaufbe-
reitung angewendet werden.

Hier muB fir jedes GeschoB oder
jede Zone die Luftaufbereitung voll-
kommen im GeschoB- oder Zonen-
gerat erfolgen.

Dies muB deshalb alle die Teile ent-
halten, die in der zuvor gezeigten
zentralen  Luftaufbereitungsanlage
dargestellt waren.

Wenn die AuBenluft in jedem Ge-
schoB angesaugt und die Abluft in
jedem GeschoB ausgestoBen wer-
den kann, dann kénnen senkrechte
Schachte fur Zu- und Abluft vermie-

den werden.
Die Regelung jeder Zone

erfolgt

nach dem jeweiligen Bedarf wirt-
schaftlich.

Und es kann auch hier bei noch nied-
rigen AuBBentemperaturen, aber star-
ker Sonneneinstrahlung durch auto-
matische Erhéhung des AuBenluft-
anteils gekiihlt werden, ohne die
Kaltemaschine friihzeitig in Bent-
zung nehmen zu missen.

Aber jedes GeschoB3- oder Zonen-
gerat stellt eine komplette Klima-
zentrale dar - einschlieBlich Luft-
wascher -, mit dem Nachteil der
vollkommendezentralisierten Anlage
in bezug auf Wartung usw.

Bei den konventionellen oder Nie-
derdruck-Klimaanlagen werden die
erforderlichen Luftkanale mit verhélt-
nisméaBig kleinen Luftgeschwindig-
keiten bemessen, vielleicht 6 bis
8 m/sec.

Das ergibt unter Umstédnden Kanal-
querschnitte, deren Unterbringung,
namentlich bei Gebauden mit meh-
reren oder vielen Geschossen,
begrenzt ist.

Bei diesen Systemen missen die
Medien zur Erwdrmung oder Kiih-
lung der Luft nur an die mehr oder
weniger zentralisierten Gerate der
Aufbereitung und Nachbehandlung
der Luft herangefiihrt werden.
Dadurch ist es aber auch nur mog-
lich, die Raumluftverhaltnisse fiir
Gruppen von gleichgearteten Rau-
men - den sogenannten Zonen - ge-
meinsam zu regeln.

GewiBl kann man die Unterteilung in
Zonen weit treiben, doch eréffnen
in bezug auf individuellere Regelung
die sogenannten Hochdruck-Klima-
anlagen neue Moglichkeiten.

Bei diesen Systemen der Hoch-
druck-Klimaanlagen werden in den
Luftkanalen hohere Luftgeschwin-
digkeiten bis 15 oder 20 m/sec an-
gewendet, weshalb diese zunachst
Hochgeschwindigkeits-Anlagen ge-
nannt werden miissen. Da aber
infolge der hohen Geschwindigkei-
ten die Ventilatoren hohere Pressun-
gen bendtigen, hat es sich einge-
biurgert, diese als Hochdruck-Klima-
anlagen zu bezeichnen.

Im Gegensatz dazu werden die
konventionellen Klimaanlagen mit
geringeren Luftgeschwindigkeiten in
den Kanélen und entsprechend nied-
rigeren Ventilatorpressungen auch
Niederdruck-Klimaanlagen genannt.
Bei der Einkanal-Hochdruck-Klima-
anlage mit Induktionsgeraten wird
in der Luftaufbereitungsanlage nur
die AuBenluft aufbereitet, die zur
Liftung der Raume beziehungsweise
zur Erneuerung der Atmungsluft er-
forderlich ist. Also ein Drittel bis
ein Viertel der Gesamtluftmenge.
Nur diese verhaltnismaBig kleine
Luftmenge wird in Raumen zuge-
fihrt und eine gleiche Menge daraus
als Abluft abgesaugt.

(Bei groBen Gebauden kann trotz-
dem die zentrale Luftaufbereitungs-
anlage eine erhebliche GréBe erhal-
ten.)

Die Einfihrung der Zuluft in die
Raume erfolgt dabei tiber Nachbe-
handlungsgerate an den Fenster-
briistungen. Diese haben die gleiche
Funktion wie die Zonen-Nachbe-
handlungsgerate der zuvor beschrie-
benen Niederdruck-Klimaanlagen,
namlich der AuBenluft die Umluft
beizumischen und die Luft nachzu-
wéarmen oder nachzukiihlen.

Nur geschieht dies hier nicht ge-
meinsam fiir eine ganze Zone, und
die Gerate haben keinen Ventilator.
Die Umluftbeimischung und Nach-
behandlung erfolgen fiir jeden Raum
beziehungsweise fiir jede Fenster-



achsefir sich, und als Umtriebskraft
dient die mit hoher Geschwindigkeit
ausgeblasene Frischluft.

Die Funktion eines solchen Gerétes,
Klimakonvektor oder Induktionsgerat
genannt, ist aus Bild 6 zu ersehen.
Den Einbau und die freie Anordnung
der Gerate zeigen die Bilder 7 und 8.
Die mit hoher Geschwindigkeit an-
kommende Zuluft wird in den Pri-
marluftkasten gefiihrt, der zugleich
Schalldampfer ist. Von hier tritt sie
als Triebluft mit hoher Geschwindig-
keit durch Dusen aus. Dies bewirkt
ein Nachsaugen des Mehrfachen an
Umluft durch den Warmeaustau-
scher hindurch. Dieser ist an ein
Umwalzwassernetz angeschlossen
und je nach Erfordernis mit erwarm-
tem oder gekiihltem Wasser durch-
flossen und erwarmt oder kihlt die
Sekundarluft. Das Verhaltnis von
Primar- zur Sekundarluft betragt im
allgemeinen 1:3 bis 1:5. Es kann
aber, je nach Bedarf, auch anders
erreicht werden. Die ausgeblasene
Gesamtluft hat eine Tiefenwirkung
fiir Raume bis 6 oder 7 m Tiefe. Die-
se Geréte sollen die Eigenschaft ha-
ben, gerauschlos zu funktionieren.
Sie sollen eine solche Warmeaus-
tauschflache besitzen, daB sie wah-
rend der Heizperiode auch ohne Be-
trieb der Klimaanlage als vollwertige
Heizkorper wirken, so daB3 die An-
lage, ohne auf die Luft angewiesen
zu sein und ohne besondere MaB-
nahmen auch als normale Warm-
wasserheizung zu betreiben ist.

Die Gerate sollen weiter unter dem
Warmeaustauscher eine Schwitz-
wasserwanne eingebaut haben, in
der eventuell beim Kiihlvorgang aus
der Luft ausgeschiedenes Wasser
aufgefangen werden kann.

Die Kiihlwassertemperatur im Um-
walzwassernetz  und damit im
Warmeaustauscher kann wohl so
gehalten werden, daB3 im Normalbe-
trieb keine Wasserausscheidung an
der Warmeaustauscherflache auf-
tritt. Doch wird dies der Fall sein,
wenn eventuell durch irgendwelche
Umstéande ein Einbruch warmer,
feuchter Luft in den Raum erfolgt.
Die Schwitzwasserwannen der In-
duktionsgerate werden zur Ablei-
tung des eventuell anfallenden Was-
sers an ein Rohrnetz angeschlossen.
Daran kénnen zweckmaBig auch die
Schwitzwasserrinnen der Fenster-
bénke angeschlossen werden.
Dadurch, daB bei diesem System in
den Zuluftkanalen nur kleine Luft-
mengen transportiert werden mis-
sen und dies beihoher Luftgeschwin-
digkeit geschieht, werden die Zuluft-
kanale klein und kénnen mit den
Wasservor- und -ricklaufleitungen
fir denWarmeaustauscher und der
Schwitzwasserleitung eventuell an
der Fassade untergebracht werden.
Die Regelung der Luftfeuchtigkeit in
den klimatisierten R&umen erfolgt
durch die Regelung des Feuchtege-
haltes der Primarluft. Das geschieht
durch den Taupunktregler,indem die
Primarluft durch Regelung der Er-
warmung, Kiihlung, Befeuchtung
und Entfeuchtung miteiner bestimm-
ten, mit der AuBentemperatur glei-
tenden Sattigungstemperatur, der
sogenannten Taupunkttemperatur,
aus der zentralen Luftaufbereitungs-
anlage entlassen wird.

Der absolute Feuchtigkeitsgehalt
der Luft ist hoher bei hoherer Satti-
gungs- oder Taupunkttemperatur
und niederer bei niedrigerer Tau-
punkttemperatur.

Die Raumluftfeuchtigkeit ist deshalb
bei gleicher Raumtemperatur héher
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bei hoherer Taupunkttemperatur und
niederer bei niedrigerer Taupunkt-
temperatur der Zuluft.

Damit an den Fensterrahmen der
klimatisierten R&ume im Winter
die Schwitzwasserbildung méglichst
klein bleibt, wird die Taupunkt-
temperatur und damit die relative
Raumluftfeuchtigkeitim Winter nied-
rig gehalten. Bei solch niedrigen
Taupunkttemperaturen wird die auf-
bereitete Luft im Winter auf eine
minimale Einblastemperatur nach-
erwarmt.

Die Regelung der Temperaturin den
klimatisierten Raumen erfolgt vom
Raum aus in Abhéangigkeit von der
AuBentemperatur auf die Misch-
ventile im Sekundar-Wasserkreis-
lauf. Die Warme und Kalte erhalt der
Sekundar-Wasserkreislauf von ei-
nem Waéarme- und einem Kalteum-
former. Der Kalteumformer liefert
eine konstante Kiihlwassertempera-
tur fiir das Sekundarnetz, wahrend
der Warmeumformer mit der AuBBen-
temperatur gleitend geregelt ist.

Das von der Kaltemaschine gekiihlte
Wasser wird fiir die Luftkiihler di-
rekt verwendet. Das Umwaélzwasser
im Rohrnetz der Klimakonvektoren
wird aber in einem Warmeaustau-
scher indirekt gekiihlt.

Auch bei der Hochdruck-Einkanal-
Klimaanlage erfolgt die generelle
Regelung der Raumtemperatur fir
Gruppen von gleichartigen Raumen,
also flir Zonen.

Dabei sind die Raumluft-Tempera-
turen und relativen Feuchtigkeiten,
die durch die Anlage erreicht wer-
den sollen, in der DIN-Norm 1946
festgelegt.

Im Winter und in der Ubergangszeit
liegt die Raumtemperatur bei etwa
+22°C und wird ab +25°C AuBen-
temperatur bis +32°C AuBentempe-
ratur von +22°C auf +26°C ange-
hoben.

Dariiber hinaus ist es aber moglich,
die Raumtemperatur individuell zu
beeinflussen durch Drosselung der
durch den Warmeaustauscher flie-
Benden Wassermenge an dem
Hand-Regulierventil jedes Induk-
tionsgerates.

Durch diese Drosselung des durch-
flieBenden erwarmten oder gekiihl-
ten Wassers kann die Raumtempe-
ratur aber in Abweichung von der
generellen Zonen-Raumtemperatur
nurim Winter niedriger und im Som-
mer hoher erreicht werden.

Die Taupunkttemperatur der Primar-
luft wird bei tiefen AuBentemperatu-
ren niedrig gehalten und bleibt ab
einer bestimmten AuBentemperatur
konstant. Dieser Verlauf richtet sich
nach der Fensterkonstruktion da-
nach, daB an den Fensterrahmen
der klimatisierten Raume maoglichst
wenig Schwitzwasser auftritt.

Die relative Raumluftfeuchtigkeit er-
gibt sich dabei zunachst ansteigend
mit der Taupunkttemperatur, dann
konstant und hernach abfallend, weil
bei konstanter Taupunkttemperatur
die Raumtemperatur ansteigt.

Wenn die Raumtemperaturen fiir die
einzelnen Raume bewuBt individuell
geregelt werden sollen oder die
AuBeneinflisse von Raum zu Raum
und nicht nur zonenweise verschie-
den sein kdnnen, dann kann dafir
dieEinkanal-Hochdruck-Klimaanlage
in Induktionsgeraten im 3. und 4,
Leiter-System angewendet werden,
wahrend das vorher beschriebene
System, mit einem Wasser-Vorlauf
und einem Wasser-Rucklauf ver-
sehen, auch als 2-Leiter-System be-
zeichnet wird.

Das 3-Leiter-System unterscheidet
sich vom 2-Leiter-System dadurch,
daB das Kaltwasser und das Warm-
wasser dem Austauscher des In-
duktionsgerates getrennt zugefiihrt
werden. Es werden also 2 Vorlauf-
leitungen angelegt. Fiir den Ricklauf
wird aber wieder eine gemeinsame
Leitung angewendet.

Die wechselweise Zufiihrung von
Kalt- oder Warmwasser zu dem Fen-
stergerat wird durch ein von der

Raumtemperatur gesteuertes Se-
quenzventil am Warmeaustauscher
geregelt.

Bei diesem System miissen die Pri-
marlufttemperatur sowie die Kalt-
und Warmwassertemperatur je nach
Jahreszeit so aufeinander abge-
stimmt sein, daB nicht durch Mi-
schung von Ricklaufwasser sehr
unterschiedlicher Temperatur in der
Rucklaufleitung ein unwirtschaft-
licher Betrieb entsteht.

Die Regelventile an den Austau-
schern der Induktionsgerate kénnen
mit Ausdehnungskérpern versehen
sein, wobei jedes fiir sich durch die
Raumtemperatur reguliert wird.

Es kann aber auch eine Steuerung
durch ein Hilfsmittel, zum Beispiel
Druckluft, erfolgen, wobei die even-
tuell mehreren Ventile eines Raumes
gemeinsam von einem Thermostat
geregelt werden kénnen. Die Dispo-
sition kann auch so getroffen wer-
den, daB mehrere Warmeaustau-
scher durch ein Regelventil mit
Thermostat geregelt werden.

Beim 3-Leiter-System oder wenn gar
zu den 2 Wasser-Vorlaufleitungen
auch 2 Wasser-Riicklaufleitungen
angelegt werden, beim 4-Leiter-
System (siehe Bild 9), das in seiner
Vielzahl von Ausfiihrungsmdéglich-
keiten die neueste Entwicklung dar-
stellt, mit der die Betriebsanspriiche
am besten gelost werden koénnen,
ist den Raumbeniitzern die Wahl der
Temperatur selbst iberlassen.
Diese Moglichkeit wurde vor noch
nicht allzu langer Zeit nur fir beson-
dere Gebaude, zum Beispiel im Ho-
tel, oderaber,wo die AuBBeneinfliisse
nicht nur zonenweise, sondern fast
von Raum zu Raum oder durch wan-
dernde Beschattung verschieden
sind, als notwendig erachtet. Die in
den vergangenen Jahren gezeigten
Erfahrungen machen jedoch deut-
lich, daB immer mehr der letztge-
nannte Anlagentyp mit Einzelraum-
regelung Verwendung findet.

Die Grinde daftr sind die einfache
und unkomplizierte Anlagenkonzep-
tion, der erhéhte Komfort und die
groBere Wirtschaftlichkeit, die die
hoheren Investitionskosten gerecht-
fertigt erscheinen lassen.

Bei einer der Ausfiihrungsvarianten
ist man sogar einen Schritt weiter
gegangen. Man hat auBer dem be-
schriebenen  4-Leiter-Verteilungs-
rohrnetz noch 2 getrennte Warme-
austauscher am Induktionsgerat vor-
gesehen.

Dabei ist die Moglichkeit gegeben,
entweder die Raumtemperaturrege-
lung wie bisher wasserseitig zu be-
treiben oder aber diese Funktion auf
die Luftseite zu verlegen. In letzte-
rem Falle beeinflussen zwei einge-
baute Regelklappen, durch einen
pneumatischen oder elektrischen
Stellmotor betrieben, den Weg der
Sekundarluft. Diese wird tber den
Heiz- beziehungsweise Kiihlkérper
oder lber den BeipaB durch die In-
duktionswirkung angesaugt.

Im Gegensatz zu allen anderen Sy-
stemen wird bei der Einkanal-Hoch-
druck-Klimaanlage mit Fenstergera-

ten die Umluft nicht aus verschiede-
nen Raumen zusammengefiihrt und
vermischt, sondern je Raum fiir sich
allein umgewalzt.

Die Anordnung der Induktionsge-
rate an den Fensterbristungen, die
Fihrung der Primarluftkanale und
der Rohrleitungen fiir Kaltwasser,
Warmwasser und Schwitzwasser
setzen voraus, daB der dafiir beno-
tigte Platz an der Fassade zur Ver-
fligung steht.

Wo dies nichtder Fallist oder Raume
mit einer groBeren Tiefe als 6 bis
7 m vorliegen oder gréBere Luftmen-
gen eingebracht werden missen,
kann die

Zweikanal - Hochdruck - Klimaanlage

mit Mischgeraten angewendet wer-
den. (Siehe Schema, Bild 10.)
Hierbei wird in der Luftaufberei-
tungsanlage die gesamte Luftmenge
aufbereitet, so daB es hier wieder
moglich ist, bei noch niedrigen
AuBentemperaturen, aber starker
Sonneneinstrahlung mit der AuBBen-
luft zu kiihlen, ohne frihzeitig die
Kéltemaschine in Betrieb zunehmen.
Nach der Luftaufbereitungsanlage
wird bei diesem System die Luft in
einen Warmluft- und einen Kaltluft-
strom geteilt und in getrennten Ka-
nalen mit hoher Geschwindigkeit zu
den Raumen gefiihrt.

Zur richtigen Temperierung der
Raume wird entweder aus dem
Warmluftkanal oder dem Kaltluftka-
nal Luft entnommen, oder aus bei-
den, und diese gemischt den Ré&u-
men zugefihrt.

Zur dosierten Entnahme der Luft aus
den Kanilen und Zuteilung zu den
R&aumen dienen Mischgerate, die an
der Flurdecke angeordnet sein kén-
nen. (Siehe Bild 11.)

Die Regelung der Zulufttemperatur
erfolgt dort durch entsprechende
Mischung beider Teilstrome unter
gleichzeitiger Konstanthaltung der
jeweiligen Zuluftmenge.

Die Regelung der Luftfeuchtigkeit in
den klimatisierten Raumen erfolgt
durch einen Kanalthermostat, in
Abhéangigkeit von der AuBBentempe-
ratur auf den Luftnachwarmer.

Die Temperatur im Kaltluftkanal
wird durch einen weiteren Kanal-
thermostat konstant gehalten, der
auf den Luftkiihler wirkt. Dieser er-
halt sein Kaltwasser von einer Kalte-
maschine geliefert.

Die Regelung der Raumtemperatu-
ren erfolgt durch Raumthermostate
auf die Luftmischgerate.

Bei den Niederdruck-Klimaanlagen
undderZweikanal-Hochdruck-Klima-
anlage, wo die Luft nicht am Fenster
eingefiihrt wird und sich dort auch
nicht das Fenstergerat mit seinem
Waéarmeaustauscher befindet, muB
die Beheizung des Fensterplatzes
separat gelést werden.

Es sind dafiirentweder drtliche Heiz-
flachen in Form von Radiatoren oder
aber Luftblaseinrichtungen vorzu-
sehen, um dem Kaltlufteinfall am
Fenster durch thermischen oder me-
chanischen Auftrieb begegnen zu
kénnen.

Beide Lésungen sorgen auBerdem
dafir, daB im Winter durch die hoch-
steigende trockene Luft Schwitzwas-
serbildungen an den Fensterrahmen
vermieden werden.

Man kann die Betrachtungen und
Erlauterungen der zahlreichen Hoch-
druck-Klimaanlagen nicht abschlie-
Ben, ohne noch auf die Hochdruck-
Einkanalklimaanlage mit Entspan-
nungsgeraten (siehe Bild 12) einge-
gangen zu sein.
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Diese neue Mdoglichkeit fur die Kli-
matisierung der Raume ist eng mit
der Entwicklung der thermostati-
schen Radiatorventile verbunden.
Der Wunsch der Klimatechniker
nach der einfachen Klimaanlage,
also ohne den fiir eine Klimakonvek-
toren- oder Zweikanal-Klimaanlage
notwendigen technischen Aufwand
und Platzbedarf, ist mitder Kombina-
tion Luftaufbereitungszentrale - Ka-
nalnetz — Heizungsanlage in elegan-
ter Weise geldst worden.

Diese Klimaanlage stellt eine ge-
wohnliche Radiatorenheizung, ver-
bunden mit einer Luftungsanlage,
dar, die nach dem Prinzip des Hoch-
druck-Systems gebaut wird. Die
Raume erhalten dabei so viel Luft
zugefihrt, wie zur Kithlung im Som-
mer notwendig ist. Die Luftmenge,
tber gelochte Decken eingeblasen,
ist daher immer groBer, als wie sie
zur Liftung der Raume beziehungs-
weise zur Raumlufterneuerung un-
bedingt erforderlich wird. In dersel-
ben Weise wie beim konventionellen
System mit zentraler Luftaufberei-
tung beschrieben, wird in der Klima-
zentrale ein Teil der Abluft wieder
als Umluft beigemischt.

In der Ubergangszeit, bei noch nie-
deren AuBentemperaturen, jedoch
starker Sonneneinstrahlung, regelt
die Anlage automatisch die AuBen-
luftmenge so ein, daB die Raumtem-
peratur noch ohne Inbetriebnahme
der Kaltemaschine in den vorge-
schriebenen Grenzen gehalten wer-
den kann.

Die Zulufttemperatur ist dabei so-
wohl im Sommer wie auch im Win-
ter kithler als Raumluft, und zwar um
so viel, daB damit die Kihllast im
unglinstigsten Raum gedeckt wer-
den kann.

Die Ubrigen Raume kénnen durch
Warmezufuhr tber die Radiatoren-
heizung, die mit thermostatischen
Ventilen ausgertiistetist, in gewissen
Grenzen individuell nachgeregelt
werden.

Fir die Bemessung des Zuluftkanal-
netzes gelten die Werte wie bei der
Hochgeschwindigkeitsanlage zu-
grunde gelegt, wobei die Luftge-
schwindigkeiten vor Eintritt in die
luftfiihrende Hohldecke durch Ent-
spannungskasten, die gleichzeitig
als Schalldampfer wirken, reduziert
werden.

In der Praxis wird diese Anlage
gerne in Bauten verwendet, in denen
als erste Ausstattung nur eine ort-
liche Heizungsanlage geplant ist
und die Raume aus schalltechni-
schen Griinden eine abgehangte
Decke erhalten. Hier besteht dann
spater die Moglichkeit, ohne gréBere
bauliche MaBnahmen den nachtrag-
lichen Einbau der iutttechnischen
Einrichtungen vorzunehmen, da in
den Raumen selbst keine Verande-
rungen mehr vorgenommen werden
missen.

Ob dabei die Anlage nur zur einfa-
chen Be- und Entliiftung oder zur
Klimatisierung der Raume verwen-
det wird, die gewilinschten Raum-
luftbedingungen sind dafiir entschei-
dend, wirkt sich bei der spateren
Aufstellung der Luftzentrale ledig-
lich in der gerateméaBigen Bestiik-
kung aus. Im Falle der Klimaanlage
ist die Bereitstellung von Kaltwas-
ser zur Kihlung der Luft, wie bei al-
len beschriebenen Klimaanlagen,
eine Notwendigkeit.

Wie vorstehend schon erwahnt,
steht heute jedoch zur Kithlung der
Luft in Klimaanlagen selten Wasser
mehr zur Verfligung, und es hatte

auch kaum die erforderliche nied-
rige Temperatur. Deshalb muB8 zur
Kihlung die Kaltemaschine herange-
zogen werden.

Von den vielen verschiedenen Mog-
lichkeiten der Kalteerzeugung kom-
men fir Klimaanlagen hauptsachlich
vier zur Anwendung, und zwar:

1. Die Kompressions-Kaltemaschine
mit Kolbenkompressoren;

2. Die Kompressions-Kaltemaschine
mit Turbo-Verdichtern;

3. Die Absorptions-Kéltemaschine;
4. Die eventuell interessante Kombi-
nation von Kompressions- und Ab-
sorptions-Kaltemaschine. Wobei
nach wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten ein Teil der erforderlichen Kalte-
leistung durch Kompressionsma-
schinen und der andere Teil durch
Absorptionsmaschinen gedecktwer-
den kann.

Bei der Bestimmung der Leistung
der Kaltemaschine fir eine Klima-
anlage muB beachtet werden, daB
der maximale Kiihlbedarf bei ver-
schiedenen Gebaudefronten und bei
Teilbelastung gute Wirkungsgrade
aufweisen.

Ganz lberschlagig kann man sagen,
daB Kaltemaschinen mit Kolben-
kompressoren bis auf 259%, solche
mit Turbokompressoren bis auf 10 %
und Absorptionsmaschinen bis auf
59% ihrer Maximalleistung herunter-
geregelt werden konnen.

Bis zu Kalteleistungen von etwa
300 000 kcal/h werden bislang haupt-
sachlich Kolbenkompressoren ver-
wendet. Darlber stehen Turbover-
dichter zur Verfiigung, die sich be-
sonders wegen des ruhigen Laufes
und des geringen Platzbedarfes aus-
zeichnen.

Bei dem Kreisproze der Kompres-
sions-Kaltemaschinen wird die Kélte
erzeugt durch Antrieb des Kompres-
sors mit Elektromotor oder Dampf-
turbine und Abfiithrung von Warme
aus dem Kondensator durch Kiihl-
wasser.

Bei dem KreisprozeB der Absorp-
tions-Kéltemaschine wird die Kalte
erzeugt durch Warmezufuhr im Ko-
cher und Abfiihrung von Wéarme aus
dem Kondensator durch Kihlwas-
ser.

Die Absorptions-Kéaltemaschine
kann deshalb dort besonders inter-
essant sein, wo im Sommer - even-
tuell durch Auslastung vorhandener
Warmequellen - Wéarme billiger zur
Verfligung steht.

Die Uberfiihrung der Kalte an die
Luft kann dadurch erfolgen, daB der
Verdampfer der Kéltemaschine di-
rekt in den Luftstrom gesetzt wird.
Davon wird teilweise auch Gebrauch
gemacht.

Im allgemeinen wird jedoch im Ver-
dampfer StiBwasser gekiihlt und die-
ses den Luftkiihlern zugefiihrt.

Zur Abfihrung der Warme aus dem
Kondensator wird das Kiihlwasser
im Ruckkiuhlwerk durch den Effekt
der Verdunstungskiihlung rickge-
kiihlt. Dabei wird nur das verdun-
stende Wasser verbraucht, welches
notwendig ist, daB es selbst der
Wasserleitung entnommen werden
darf.

Fur die Kaltemaschinen sind aller-
dings erhebliche Anlage- und Be-
triebskosten aufzuwenden.

Deren Hohe wie auch die GroBe
und Leistung der Klimaanlage tiber-
haupt hangen von dem Kiihlbedarf
des Gebaudes ab. Und dieser wie-
derum hauptsachlich von det Son-
neneinstrahlung durch die Fenster
im Sommer oder in den Ubergangs-
zeiten.
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Deshalb jetzt noch besonders einige
Ausfiihrungen zur Frage des Son-
nenschutzes an Fenstern.

Réaume, in die bei groBen Fenster-
flachen die Sonneneinstrahlung un-
gehindert eindringen kann, kénnen
nicht befriedigend klimatisiert wer-
den.

Ein Sonnenschutz an den Fenstern
muB je nach Himmelsrichtung vor-
handen sein.

Am besten ist der auBere Sonnen-
schutz, bei dem die in den Raum
durch diffuse Strahlung einstrah-
lende Warme bis auf etwa 259% des
ungeschitzten Fensters herabge-
mindert werden kann.

Nicht gut aber ist zum Beispiel ein
zwischen zwei Fensterscheiben lie-
gender Sonnenschutz, weil sich da-
bei die Lamellen stark erwarmen,
ohne gekilihlt zu werden, und die
ganze Lamellenflache als Strahl-
flache in den Raum wirkt. Dabei
kann es sein, daB selbst bei niedriger
Raumlufttemperatur die wirksame
Temperatur im Raum als zu hoch
empfunden wird.

Der bislang am haufigsten angewen-
dete innere Sonnenschutz kann die
Sonneneinstrahlung gegentiber dem
ungeschitzten Fenster bis auf etwa
609% vermindern.

Dabei ist es zweckméaBig, wenn die
Disposition der Klimaanlage so ge-
troffen wird, daB die Lamellenflache
durch einen Luftstrom gekihlt wird,
damit nicht auch diese als Strahl-
flache gegen den Raum wirksam
werden kann.

Welche Bedeutung der Sonnen-
schutz an den Fenstern auf die An-
lage- und Betriebskosten der Klima-
anlage hat, geht aus den nachste-
henden Werten hervor, die auf ein-
fache Verglasung, Doppelvergla-
sung, Doppelverglasung mitinneren
Lamellen und Doppelverglasung mit
auBeren Lamellen bezogen sind und
die einfallende Warme im Verhalt-
nis 100:91:52:24 darstellen.

Auf die Anlagekosten gesehen, er-
geben sich die Vergleichswerte mit:
100:95:70:40.

Und bei den Betriebskosten gelten
die vier Werte: 100:88:52:25.
Ahnlich wie diese Zahlen - in bezug
auf Dammung der Sonneneinstrah-
lung - die Auswirkung auf Anlage-
und Betriebskosten zeigen, sollte
auch die Ubrige Bauausfiihrung zu
den Belangen der Klimatisierung fir
die Sommer- und Winterverhalt-
nisse abgestimmt werden.

Dazu gehort auch zum Beispiel die
UberprifungderWarmedurchgangs-
und  Dampfdiffusionswiderstande
der RaumschlieBungsflachen in be-
zug aufdie Vermeidung von Schwitz-
wasserbildung an und in der Wand
oder Decke.

Speziell auf die Dichtheit der Fen-
ster und der Fassadenkonstruktion
ist beim Hochhaus noch besonderes
Augenmerk zu richten.

Durch den Temperaturunterschied
zwischen innen und auBlen entwik-
kelt sich bekanntlich ein Kamineffekt
beziehungsweise Luftauftrieb, der
veranlaBt, daB3 in den unteren Stock-
werken kalte AuBenluft angesaugt
wird und in den oberen Stockwerken
warme und feuchte Luft durch Un-
dichtigkeiten austritt. Bei winter-
lichen Temperaturen unter 0°C hat
dies Eisbildung an und innerhalb der
Fassade zur Folge.

AuBerdem tritt eine erhebliche Tem-
peraturabsenkung in den Raumen
der unteren Geschosse auf. Wo
die Bauvorschriften horizontale,
feuersichere Abriegelungen einzel-

ner Geschosse vorschreiben, wird
dieser Auftrieb unterbunden oder
auf jeden Fall stark reduziert.

In diesem Zusammenhang steht
auch die Beheizung der Eingange
und ErdgeschoBhallen, die ebenfalls
besonders starken Temperatur-
schwankungen unterliegen und
zweckmaBigerweise mit maoglichst
hochtemperierten Radiator- oder
Luftheizungen ausgestattet werden.
Bei sehr hohen Gebé&uden ist der
Einbau einer besonderen Eingangs-
luftheizung in Form eines Luftvor-
hanges (Luftschleieranlage) zu emp-
fehlen.

Eine Frage, die nicht generell beant-
wortet werden kann, ist die, ob die
Fenster eines Blrogebaudes offen-
bar oder nicht 6ffenbar ausgefiihrt
werden sollen.

Hierlber haben sich die Meinungen
sowohl der Bauherren als auch der
Architekten und der spateren Raum-
insassen als sehr verschieden ge-
zeigt.

Tatsache ist, daB3, wenn schon eine
Klimaanlage vorgesehen wird, durch
nicht 6ffenbare Fenster an Anlage-
kosten gespart werden kann und die
Wirkung der Klimaanlage nicht
durch unnotiges Fensteroffnen ge-
stort wird.

Bei der Auswahl des fir eine be-
stimmte Gebaudeart glinstigsten
Klimasystem ist zu beachten, daB
bei Gebauden mit groBen Fenster-
flachen die unter Umstanden plotz-
liche Warmeentwicklung im Raum
durch Sonneneinstrahlung selbst
bei betatigtem Sonnenschutz ein
Problem darstellt.

Hier kdnnen Systeme Vorteile bie-
ten, die sehr rasch Belastungsande-
rungen zu erfassen vermogen.

Doch die Auswahl des fiir ein Ge-
baude zu wahlenden Systems hat
neben solchen rein technischen
Uberlegungen noch nach anderen
Gesichtspunkten zu erfolgen:

Wie zum Beispiel Platzbedarf fiir die
Luftaufbereitungszentrale, die Luft-
kanale, das Wassernetz, eventuell
die Fenstergerate.

Oder hinsichtlich der Wartungsko-
sten, die erheblich sein kénnen und
die bei einem zentralen System meist
niedriger sind als bei einem dezen-
tralen System.

Flir Gebaude mit groBer GeschoB3-
zahl, also Hochhauser, sind im
Laufe der letzten Zeit hauptsach-
lich:

Die Einkanal-Hochdruck-Klimaan-
lage und die Zweikanal-Hochdruck-
Klimaanlage gegentiber den konven-
tionellen Systemen hervorgetreten.
Das schlieBt jedoch nicht aus, daB -
nach wie vor — auch diese Systeme
in den Bereich der Uberlegungen
einbezogen werden. So etwa bei tie-
fen Gebauden, wofiir Kombinatio-
nen von Hoch- und Niederdruck-
Klimaanlagen mdoglich sind. Und
zwar fir die AuBenzonen zum Bei-
spiel die Einkanal-Hochdruck-Klima-
anlage mit Induktionsgeraten und
fir die Innenzonen zum Beisgiel
eine Niederdruck-Klimaanlage oder
2-Kanal-Klimaanlage.

Es wird daher immer Aufgabe der
damit betrauten Fachfirma sein, die
zweckmaBigste und wirtschaftlichste
Anlage bei der jeweiligen Situation
zu finden.

Mit der Klimatisierung ergeben sich
aber auch fir den Architekten viele
technische Probleme, die nur zu-
friedenstellend gelést werden kon-
nen, wenn beide Partner schon im
Anfangsstadium der Planung eng
zusammenarbeiten.
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