wetrerische Ridtter far ileizung und Liftung

weil es mo.tur.albcdm gt leichter,
und sauberer ist.

Hierin dirfte eine echte Montagezeitver-
kilrzung liegen und auch .bercchtigt be-
eriindet sein.

wdrmer

4. ZusammenSassung

Zusammenfassend kann gesagt werden:

a) Cine Fussbodenheizung in Kirchen ist
dunn gerechifectigl, wenn durch die
Grosse des Rauminhaltes, resp. dureh
dic Hohe der Kirche cine Lultheizung
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den Raum nicht gleichmiissig erwirmen
kann und dartiber hinaus dic Anlage als
Luftheizung zu aufwendig wird.

b) Eine Fussbodenheizung ist in den mei-
. sten Féllen nicht ausreichend, eine
Kirche mit grosscrem Raumvolumen
aufzuheizen, sondern kann lediglich den
Fussboden aufeine bestimmle Tempera-
tur bringen und nur in Verbindung als
Strahlungsheizung cin angenchmes Kli-
ma inncrhatb der Aufenthaliszone brin-

¢) Zur Ausnutzung der Speicherwiirme des
Fussbodens kann dic Heizung in be-
stimmicn Zc1tabschmtten ausgc.schaltct
sein.

d) Dic Verwendung von Kunststoftrohren,
unter der Voraussctzung geschulten
Personals, kann gegeniiber Stahlrohren
ca. 20% Montagezeiteinsparung  cr-
bringen.

¢) ‘Kunststoffrohr ist wecgen sciner Be-
stitndigkeit gegen Korrosionen  aller
Art dem Cisenrohr vorzuzichen.

a TV akgeen plrtramay S35
kheoreticche Betrachiung 6b

Adoif G mf, dipl. Techaiker, Horw LU

Resume

On cherche & calculer théoriquement la
quantité dair qui pénétre d'un local & un
autre en cas de ditférence de température
duns les deux locaux. On montre o possi-
bilité¢ de réduire la puissance frigorifique
ou la puissunce de chauflage en admettant
des surpressions dans un des deux locaux.

1. Einleitung

In der heutigen Zeit wird wohl kaum mchr
ein Kaufhaus, Sclbstbedicnungsladen, Re-
staurant usw. gebaut, wo nicht auch cine
{imaaniage cingebuut wird. Den Seibst-
nedienungsiiden ist meist noch eine Metz-
serel angeschlossen, dic durch Glaswinde
vom Verkaulfsraum getrennt wird., Gine
oder zwel datiernd gedithete Tiiren erluuben
den Durchgang von einem Raum in den
andemn. Bleibtman in cinem solchen Durch-
eung stenen, so stellt mun cine Laiisid-
mang fest, dic als Mistiger Zug emplfunden
wird, Diese Lultbewegung, dic miv Rauch-
probe gut gezeist werden kann, rinst cin-
mat von der DJruckditierenz der beiden
Riume her, zum andern hat noch der
Temperaturunterschied grossen Einiluss.

{n den folgenden Abschnitten wird ver-
sucht, diese beiden Einflisse und thre Aus~
wirkungen theoretisch zu erfassen.

1.1 Erklirung der verwendeten Kurzzeichen:

1 = pezieht sich auf den Raum mit
hoherer Temperatur

1i == bezicht sich aul den Raum mit
ticterer Temperaiur

9] = Temperatur des Raumes L

yr o= Tcmperulur des Ruumes {1

Ap = Druckdiffcrenz zwischien pr und

P (mm ws oder kzfm*)

gen.
er den Luftausiausch zv/ischen

pr = Druck des Raumes |

pr1 = Druckdes Raumes I{

v = gpezifisches Gewicht der Luft
(kg/m?)

Ay = Differenz der spez. Gewichte
(ewischen vy und )

w o= Lufltgeschwindigkeit (my/s)

VYV = Luftmenge (mi/h)

F = Ginungsfliche (m?)

Q = Wiirmemenge (kcal/ly)

Cp = spezifische Wirme der Luft

Qi = Heizlast (keal/h)

Qx Kihtlast (keal/h) .

Aty = Uniertemperatur  der Zublasluft
gegeniiber der Raumtemperatur

Atw = Ubcrtemperaiur

n = Wirkungsgrad

At = Temperuturdiferenz zwischen

Raum { und Raum 1L

2. Betrachtung des thermischien influsses

s wird zuniichst cinmal angenommen, dass
beide Riume mit ausgeglichener Liftung
klimatisiert sind. Der Laden wird uls
Raum § mit der Temperatur ¢ und die

Metzgeret als Ruum i mit 71 bezcichnet.
Esseity > g

Der Temperalurunterschied zwischen Y

und 1 bedeutet, dass durch dic versehics

denen spezifischen Gewichie cin Pruck-

gefille entsteht und zwar tn der Grisse

Ap = pip—pi p=v-h
Ap = h (yi1 — YD
pe==h-Av

Dieses Druckgelille bewirkt, dass zwisciaen
den beiden Réumen durch die Verbin-
dungstiren ein Luftaustausch stattfindet,
wie er zum Beispiel im Winter bei der Fen-
sterliiftung schr gut beovachtet werden
kann, Dic warme Luft stromt im oberen
Teil, die kalte im unteren Teil der Offnung.
Ia halber Hhe, der sogenannten neutralen
Zone, ist die Luftgeschwindigkeit null.

2.1 Bercchnung der strémenden Luft-
mengen

Nach Torricelll ist die maximale Luft,,c.-

schwindigkeit in der Oifaung

Ap
Wmax = 2g
Ym
Ap = h- Av i
Somit ist
A‘v
2 Wmax = —}/7&{1
¥ Ym
Ay =i —1

Ym = mitticres spezifiscies Gewicht zwi-
schen vy und vy

Y
2

Ym =

Nach dem Gesetz von Hagen und Poisenille
ist dus Geschwindigkettsprofil bet laminarer
Stromung cine Parabel. Dic mittlere Luft-
geschwindigkeit in der Offnung ist somit

7

- I

Wm = ‘3 - Wmax {m/s)

Dic strémende Luftmenge crrechnet sich
hicraus zu

V o= Wm ' F V oz V1 = Vi

(siche Bild



Schiweiz

.ct,tralc Zone

oo o me —

_— 1
11 Wmax
nl A,
V=--F .‘%/ 2gh'é-{
3 H Ym
F=D0b'h b = Ofnungsbreite
h =Hj/2 He= Offaungshdhe

Fiirb = im wird
2 H 1/% H o Ay

vi= 2. ) 3600
! v 2 ym "

By

)y

N

Vi = 3760 - ul, SV (m3/hm)

Index 1 bedeutet, dass sich die entspre-
chende -Grisse V auf une Bxcnc von 1 m
bezicht.

2.2 Ausgetauschte Wiirmemengen

Dic siréomende Luftmenge V {iihrt ent-

prechicnd inrem Wirmeinhait den Riu-
“men dic Wirmemenge Q zu, dic su.h ci-
rechnet zu:

5 — Vo Gy AU (keal/lum)

Q
Ar = Temperaturditferenz zwischen
Raum [ und Raum [

Dicse Ei‘.cichung oiit, sofern mun  dic
Feuchtigikeit in beiden Ritumen vernach-
fssigen und cin midtleres 7 annchmen
kann.

2.3 Linfluss der steéniendes Luftmengen

sowice der ausgetuuschitea Wirmemen-
geni aul die Berechnung der Klima-

anlagen

Die Grosse und Lufucistung ciner Kiima-
dare wird bestimme von drei Grdssen,

ich der Luftmenge, der Kihlast Qg
sowae der Heiziast Qg . Welchen Lmﬂusu

fatnun die Wirmemenge Q (2.
Sem Raume | swrdmt aus dem Raume 11

rintere Luft zu. Das bedeutet, dass m

Sommer Qg R Ui den Antell Q verkleinert

crisclic Blitter {fiir Heizung und Liftang

~ Wert Q reduziert werden kann.

bezeichnen, dessen

werden kann, im Winter dagegen QHl.um

den Wert Q vergrossert werden muss. Um-

gckehrt verhiilt cs sich fir den Raum I,
dem’ wiirmere Luft aus dem Raume I zu-

strémt, so dass im Sommer Qg um Q

vergrdssert und im Winter Qpf um den

Dies be-

deutet, dass dic Kiimaanlagen fiir cine auf-

zubringende Eelastiing

Q[( ——I': Q b7W. Ql‘au =
Qe =0Q

auszulegen wiren. Das Verhiiltnis

QHauf

QKauf

kdnnic man als

Auslegungswickungsgrad

Gleichung lautet:

—_— Q *=
Fiir den Sommer: 611y =
; " QK
Fir dea Winter: 71W = (-"»)H = Q—
Qu

Fir die beiden Rilume wiirde die Gla.mhunﬂr
lauten:

Rawm I:

Sommer W'imcr
Qx —Q H+Q
8 ]S"— ~ 9 “l\\' e PR
- K QH
Raum /L : ’
K - Q Oy —
10 78 = Qx +Q rw— 2 Q
e Qi

Aus den Formicia 6-11 Ist zu orsehien, dass
sich dic Kihl- oder Heizicistung du Klima-
anlage aus der Kihl- oder teiziast muiti-
plizicrt mit dem Puktor 115 bzaw. nw er-
rechiel, [Damit ist aber die irage noch
nicht gekliirt, in welcher Grossenordnung
sich derm-Wert wohl bewegen kénnte.

2.4 Berechnung eines Buispicics

An Hand cines Beispicles soll nun 11 be-
rechinet werden, Nachstehende Daten sind
der Berechnung einer projekticrten Anlage
cntnommen.

Fiir den Rawm I war:

Raumtemperatur i == 20°C
Raumvolumen VR{ == 920 m?
Kiihliast Qxq = 18000 keulj h
Lleiziast G- = 23700keul/h

Theoretische Betrachtungen Gber den Luftaustausch zwischen zwei Riumen

Im Raum sich auf-

haltende Personen P = 110

Fiir den Raum IT war:

Raumtemperatur 131 16°C
Raumvolumen VR” = 94 m?
Kihlast QK g = 4800kcal/h
Heizlast QHyp = 3600keual/h
Im Raum sich auf-

haltende Personen P = 20 .

Fir beide Riume war die Frischlufirate
Vp =20 m?*/p

Die beiden Riume waren durch zwel

offene Tilren mit je H =2,1m und je

b = 1,2 m Breite miteinander verbunden.

ay Berechnung der strémenden Luftmengen
Nach Formel 4 ist
o 5
VI = 3760° 11,5 - ‘./ ' (mdfhm)
1~y
i /m
Bei cinem Barometerstand von
b =735 mm Hyg

-ist das spezifische Gewicht trockener Luft

342

Y= (kg/m?)

Werte fiir die Berechnung :

H =2,1m b=2X1,2=24m
11,5 = 3,04

342 . Li82 - 1,168
VU = o0 = LISZ Y = -

342
Moo= = 1,168 vp = 1,175 kgrim!

Somit wird

Vi ==3760-3,04-0,109 == V= 1245m*hmn

Bei gegebener Breite
b =24m ist V =3000m%h

bY Berechnung der ausgetauschien VWi -

mengen

Nach Formel 3 ist:

Qt =Vi-Ym-Cp- At (keal/hm)

SomitfarV .

Q ==3000-1,175-0,24 -4

O = 3380 keal/h
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¢) Berechnung des n-Wertes
Raum I:

Diagramm

0 (keal/h)
10000.

I

Sommer Winter .
8000
8 9
N = Qk -Q nw = Qu +Q 6000
QK Q- (000
e o 18000 - 3380 23700 -~ 3380 3000
1577 15000 23700 e
1s == 0,813 nw =+ 1,142
1000 2.
Rawm 11 .
Bild 2
10 11
. o —
Ns = Qk - Q Nw = Qu-Q 3. Abschirmung einer Tirdffnung mittels
Qx QH Uberdruck im Raum
. 4800 + 3380 _ 3600 -3380 Aus dem bisher Gesagten ist zu erschen,
NS = =iy MW= 3600 dass bei dem im Beispiel gegebenen Tem-
peraturunterschied grosse Luftmengen aus
ns = 1,705 nw = 0,055 cinem Raum in den andern strémen. Aus
Ruaum | Raum Il
Sommer Winter Sommer Winter -
s = 0,813 nw = 1,142 ns = 1,705 nw = 0,055 .

Diesc n-Werte stellen nun interessante
Grissen dar, Wiihrend die Kihlleistung
der Klimaanlage fGr den Raumi! nur

81,39 der Kiihllast betriigt, missen fir die

nlage des Ruures [T 170,59 cingeseta

erden. Die Hewleisiung der Klimaanluge
des Raumes I muss 114,297 der berechneten
Heizlust sein, dic der Klimaanicge des
Raumes Il dagegen nur noch 5,5%
perechneten Heizlast, Man sichi, Gass
Werte sind, dic ber der Berechnung der
Klimaanlage nicht vernachlissigt werden
konnen.

der

dics

d) Diagramm [
Das Diagramm zeigt den Zusammenhang
zwischen 1, Qx y und Q entsprechend den
Formeln 6-11.

Wiirde man sich nun c¢ine Tolcranz von
1z 59 tlrm vorgeben, das heisst, dass bei
einem 1 = 0,95 bzw. 1 == 1,05 die Klima-
anlage nuch Qg bzw. Qy dimensioniert

werden kann. Das heisst, dass crst bei

cinem Verhiilinis von

Qx < 20 bzw. Qi
Q

dic Klimaanlage enwsprechend der Wiirme-
menge Q klciner oder grosser'auszulegen ist.

< 20

24

hygicnischen Griinden wird nun versucht,
das Einstrémen von Ladenluft in i
Metzgerel dadurch zu verhindern, dass die
Meltzgerei unter cinem Uberdruck gegen-
tber dem Luden steht. In diesem Zusam-
nenhiang stellt sich nun die Frage, ob ¢in
Uberdruck, wic er im Raum durch ¢ine
Klimaanlege crzeugt werden kann, cine
wirksamwe  Abschirmung  geger

stromende Luftmenge ermidgliciit,
Dor Uberdiuck misste So gross sein, um
den thermischen Druck zu komipensicren,
Dic Luftgeschwindigkeit in der Offnung

wrde somit unulog der Formel 2.

dic ¢in-

[
Frnasy |
,K';;—__,
i,
RaumIl 72 Raum I
TN
T
R S

Oruckverlauf Uber
der Offrung

. [ mo- 2 gy <= 51
Bild 3 Py

! N

Die mittlere Geschwindigkeit wird analog
der Formel 3

2 .
13 Wabm =—§—Wabmax (my/s)
Die erforderliche Luftmenge, um eine voll-

kommene Abschirmung zu errcichen, wird
somit fiir eine Tirbreitc b = 1 m

An
1/ng 7 H . 3600

ym
(m3/hm)

2

Vabl =

Geschwindigkeits - Profil-

Raum 11l

ey

Wamax

Bild 4

Ay
14 Vapy = 10650 13 1,5 V;/ni (m3/hm)

3.1 Berechnung der Lulimenge fir das
uaier 2.4 berechnete Beispiel

Laut Formel 14 ist:
Vab = 10650 3,040,109 - 2,4

Vab = 8470 m3/h
H =21m
b =24m
Man misste dem Raum also 8470 m¥in
fuft zultihren, was bel cinem Raumivolu-
men von S4mt ocinen  Luftwechse! von
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LW = 90crgibt. Dicse Ammnmcc.ntspm.ht
cinem Frischluftbetrich, wobei der Luft-
wechsel bei Umluftbetricb noch wesent-

lich hoher ansteigt. Es missten also
$470 m3/h  aufbereitet werden, obwohl

liftungstechniscit 'schon ca. 1000 m3/h ge-
niigen wiirden, Der Aufwand.an Heiz- und
Kihlenergic wiire also {ir cine solche L&-
sung viel zu gross und unwirtschaftlich.,

Geht man nun von der Forderung ciner

vollkommenen Abschirmung ab und be-~

gniigt sich mit einer Teilabschirmung, so

bercchnen sich  dic stromenden  Luft-
mengen zu
o 2

|

I
— b

Vi
LT

1 [ !
[ =1
2
= ! Ty neutrale Zone

o S v —

=k
Lo
IR ,
Bild 5§
5 _
15 Vi~ [ 2hy- AY (m3/sm)
S "/n
2 .- Ay
16 Va,  -ha sz,-~ (m?/sm)
3 Ym

3.2 Abschirmunigswirkungsgrad

Die Glle der Abschirmung kdnnte darch
cinen Abschirmungswirkungsgrad 1,5 an-
gegeben weirden u. 7z, st

Nub = abgeschirmte Hdhe der Tire
zur Héhe ohne Abschirmung

hab
Nab = H)2 hap = hy — H/2
. ha— H/2
R 57 )
h2
17 Mup = —_
lab H/2

Sus Verhiiltnis der Lufunenge ohne Ab-
wchirmung zur Lufumenge mit Abschir-
mung der Oifnung lisst sich errechnen zu:

L2 Lars LS Ay
y \ :

- - i\

50 ’ yoym

2 1,5 /
Vab — B hz R '] A'Y
Ym
\Y H
CR
Vab hp
anormel 181ab cingesetzt:
_ ha, .
Nab = Ho
Hj2 - 1

ha  Mab + 1

19 \% _/ I >1,5
Vab \ Mas + 1

3.3 Dic Abschirmiuftmenge

Dic Abschirmlultmenge setzt sich nun zu-

sammen aus :
Vab = V -+ Vzi

V == Luftmengelt. Formel4
Vai = gic dem Raum zur Srzeugung des

gewiinschien  Uberdruckes  zuge-
fihrte Luftmenge

20 Vapb.=V + Vzu

Formel 20 in Formel 19 cingesctat:

19 \% _ ( lI ' ) 1,5
Vab Nab T 1

Vaib
e+
V - Vi LS
I G D)
V. 1,5
20 Y s (ap - —1
v (Mab )

3.4 Berechnung cines Seispicis
In dem unter 2.4

unter anderem ge

berechneten Beispicl war
ueben:

Die Zublasmenge fiir die Meizgerel war
2220 m3/h. Dic Umlulimenge wurde mit
1820 m3/h anpenommen, so dass zur Er-
zeugung des Coondruckes 400 m”h vor-
handen sind. Es sind also

Vl(" = 4C0 n'l"/h

V == 3000 m/ix (siche 2,30)

Somit ist

Vaa 400
Vo 3000
v'/Li
: 0,133 und hieraus it Formel
\

_diso nur 9
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21 0,133 = (qap + 1) 1P —1
Tab = 0,087
Aus Formel 17 wird mit
H=2lm
ha
Hi2
hy = 1,14 m

0,087

3.5 Ergcbais:

Es ist aus der Rechnung zu crschen, dass
mit der Luftmenge V,; -= 400 m4/h nur
ca., 1,14 m -abgeschirmt werden kénnen,

cm mehr als ohne Uberdruck im
Raum. Man kann also sagea, duss ohne
grossen Luftmengenaufwand Vi cine Ab-
schirmung von Tiiren durch Uberdruck im’
Raum praktisch nicht mdglich ist, bzw

erst, wenn das Verhdltnis

Vi .
_.\’;_‘ = 1,83 erreicht hat.

Das Diagramm i/l stellt dic Formel i7

dar, und aus dem Diagromm 11/2 laut
Formel 21 kann man den Einfluss von
Vzu/V aufnap entnchmen.
Biagramm 1171

H(m) 2 ¢l 02030L053007tﬁ0'10
49 ‘

10 15 20 25 30, 35 4p nalm;
Bild 6

4. Zusammentassung

Diese Betrachtungen sind rein theoretisen.
Dic in den Beispiclen berechincten Werte
missten noch durch’ Messungen kontrol-
liert werden. Es ist aber anzunchmen, diss
dic Luft sich in ctwa so verhiilt wic be-
sprochen. Von grossem Finfluss aui’ Jic
Genauigkeit der Berechnungen wird auch
dic Dichtheit der Baukonsiruktion scin,
sei Ofiungen in Aussenwitnden erpeben
sicit under dem Pindass des Winddvaeles

itz andere Verivlditaisse.





