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Kurzfassung

Der E I von geflhrten Anlagen zur technisch 1g wird
heute im wmrmx:hen durch innere Einflisse bestimmt. Dies resultiert in erster Linie aus der
Vorgabe, Raume optimal zu nutzen und damit aus einer genausrun Deﬁnman der von der

Anlage einzuhaltenden Bedingungen im Raum. Wi E le ergeben sich
damit vorwiegend aus der Uberegung, die Energieli g der Anlage an den durch die
Mutzung und die N forderungen gegebenen Bedarf des Raumes anzupassen.
Méglichkeiten dazu sind bei RLT-Anlagen durch g f zur Luftbeh und
Luftfilhrung gegs Im zum Teilbereich der Luft diung liegen far die Fih-

rung der Luft in R4umen bereits aligemeinglitige Auslegungsverfahren vor.

Inhalt der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung und Verifikation eines Verfahrens, das es
dem Planer einer RLT-Anlage eraubt, den Energie- und Stoffaufl zur Luftbehandt
einfach und reproduzierbar zu berechnen. Dieses h,x-Z A ist auf beliebi
Anlagentechniken und Betriebsweisen, Nmzenanforderungen und Gebiude anwendbar und
kann als Modul einer alle k zur Besti g des
gie- und Stoffaufwands von RLT- g werden, Die Ergebnisse
kénnen je nach Zi ing der Planungsaufgabe sowohl in Wirtschaftlichkeitsrechnungen als
auch in Emissi ingen \ g finden und so bereits in einer frihen Planungs-
phase einen wesentlichen Beitrag zum Vergleich verschiedener Anlagenkonzepte leisten.

Zur Entwicklung des h,x-Zonen-Verfahrens wird die Theorie der Bedarfsentwicklung ange-

wandt, nach der S gegeng: zum Energiefluss, also enigegen der herkdmm-
lichen ichtung, ur ht werden. vom Bedarf des Raumes wird
danach zun#chst der Aufwand zur N be besti Dieser ist ich, um den
Nutzen mit einer Anlage in den Raum eir i Darauf aufb d folgt die immung
des Anlag fwands zur Verteilung und schiiellich des Aufwands zur Erzeugung. Nach der
, itung des h,x-Zonen-\ wird es in dieser Arbeit durch umfangreiche Simulations-
studien fir die heute am weitesten verbrei 1 Anlag (KVS-Anlage, VVS-Anlage
und DEC-Anlage) und Anl betri ingungen verifizi

Das Verfahren basiert auf einer Einteilung des h,x-Diagramms in Bereiche (h,x-Zonen), in-
nerhalb derer alle Zustandsveridufe der Luft dhnlich sind, d.h. in denen die gleichen Kompo-
nenten der untersuchten RLT-Anlage betrieben werden. Anzahl und Form der h,x-Zonen
héngen dabei von den verwendeten Komponenten der RLT-Anlage und deren Anordnung, d.h.
vom Anlagentyp, sowie von deren Betriebsweise ab. Lage und Gréle der h,x-Zonen sind durch
die Nutzenanforderungen im Raum und die Auslegungsgrofen der RLT-Anlage bestimmt.
Nach einer Auswertung der Wetterdaten lassen sich die Energie- und Stoffaufwandswerte
jeder Anl; L ente ise Ober einfache Bilanzgleichungen berechnen.




Abstract

The energy ption of realized heating, ventilation and air conditioning (HVAC-) systems
in builidings is mainly determined by intemal influences. This first of all is a result of the objecti-
ve to make optimal use of the room and consequently it is a result of the precise definition of
the conditions the system has to match, Major energy saving potentials arise from the conside-
rations to adapt energy delivery to the demand, given by room usage and its requirements. Air
conditioning systems offer the possibility to make use of suitable methods for air treatment and
air flow pattem. In contrast lo air treatment there already exist generally applicable design
pracedures for air flow pattern in rooms.

The content of the work presented is the development and verification of a procedure, which
allows the designer of an air conditioning system to calculate the energy and substance
expenditure of air treatment in a simple and reproducible way. The procedure is applicable to
any system principle, any operation mode, benefit requirements and building type. It may well
be used as a module of an overall procedure to determine the total energy expenditure of air
conditioning systems. Depending on the objectives of the design task the results may be used
in economic efficiency analysis as well as for emission investigations. Thus it makes a major
contribution to the i of different system concepts already at an early stage of
planning.

To deve!op the methed, the theory of demand development is applied. Its direction of in-

i is y to the direction of the energy flow. Starting with the energy and sub-
stance demand of t‘he room, the expenditure for the benefit delivery is determined. The expen-
diture for the benefit delivery is necessary to satisfy the demand of the room by means of the
technical system. Based on this, the cost of distribution within the system and finally the effort
for generation are calculated, The method is verificated through ive si ion studies for
the most popular systems - variable volume system (VVS), constant volume system ({CVS),
dessicative cooling system (DEC) - under typical operating conditions.

The procedure is founded on a division of the enthalpy-humidity-(h,x-)diag into areas,
named "h, x-zones" among which the state transition of the air is similar. As a consequence, the
same P of the air itioning system i igated are operated in each h.x-zone.

The number and shape of the h x-zones depend on the components used in the air conditio-
ning system and their order, which in tum depends on the system type, as well as on their
operation mode. Position and size of the h x-zones are determined by benefit requirements of
the room and the design variables of the air conditioning system, After an evaluation of weather
data the energy and substance expenditure is calculated zone wise for each system compo-
nent by simple balance equations.
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