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Damit eine raumlufttechnische Anlage [RLT-Anlage)im realen Betrieb die an siegestellten Anfor-
derungen auch erbringen kann, ist ihre fachgerechte Planung daftr die wichtigste Grundlage!

Diese Formelsammlung legt besonderen Wert darauf, iibersichtliche, nachvollziehbare und
anschauliche Rechenwege aufzuzeigen, die sich in der Praxis bei der Planung und dem
Betrieb von ALT-Anlagen sicher und verstindlich anwenden lassen. Dieses Wissen ist auch
wichtig, wenn beim Engineering Branchensoftware eingesetzt wird: Jeder Planer sollte die
Lésung, die ihm ein Tool anbietet, Uberblicken und bewerten kdnnen, zumal er selbst die
fachliche Verantwortung tragt!

In diesem Buch sind bei Zusammenhdngen, die auf in Normen oder Richtlinien festgelegte
Werte beruhen, die benitigten Daten aufgefiihrt, um ohne weitere Quellen eine fachgerech-
te Berechnung durchflihren zu kiinnen. Bei einigen Zusammenh&ngen hat sich gezeigt, dass
den vorhandenen Quellen (Bicher, Normen, Richtlinien) eine Veranschaulichung fehlt, um die
physikalischen und technischen Zusammenhénge verstdndlich und damit transferierbar zu
machen. Fir die thermodynamischen Grundlagen des h,x-Diagramms wurde z. B. ein ,Modell
der feuchten Luft” als Denkmodell entwickelt, aus dem sich alle Zusammenhange ableiten
lassen.

Zur energetischen Bewertung von Luftfirdersystemen, wie es aktuell unter anderem die ,Oko-
design-Richtlinie” der EU fordert, hat der Autor einen allgemeingiiltigen Ansatz mit zum Teil
neuen, widerspruchsfreien GriBen entwickelt und auf die Effizienzbeurteilung von Ventilatoren
angewendet.

Fir die Mischluftrechnung und die Berechnung von WRG-Systemen (speziell Rotationswérme-
tauscher mit und ohne Sorption) hat der Autor eigene Verfahren entwickelt und zusammen-
gestellt, die die méglichst exakte Dimensionierung eindeutig und nachvollziehbar erméglichen.

Basierend auf die DIN 1946-6 wurde flr die Dimensienierung von KWL-Anlagen speziell die
Berachnung von zentralen Zu- und Abluftsystemen zusammengestellt.

Das sehr umfassende Gebiet der Akustik wurde so aufbereitst, dass alle notwendigen Grund-
lagen zur akustischen Dimensionierung und Bewertung von ALT-Anlagen Ubersichtlich vorlie-
gen. Fir die Nutzung der Zusammenh&nge z. B. in Tabellenkalkulationsprogrammen wurden flir
alle grafischen Darstellungen die zugehrigen Fomeln hergeleitet und angegeben.

Obwohl bei der Beschreibung der Formelzeichen die iibliche Einheit immer in eckigen
Klammern angegeben ist, so muss dennoch beim Rechnen auf die korrekte Kiirzung
aller Einheiten geachtet werden!
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Im Dezember 2014 erschien mit Unterstiltzung von Kampmann
erstmals diese Formelsammlung und stand damit der HLK-Fach-
welt zur Verfilgung.

Die Rezensionen in vielen Fachzeitschriften, die Rickmeldungen
von Mutzern und Hochschullehrem und die Tatsache, dass im
Herbst 2015 bereits alle Exemplare vergriffen sein wiirden, haben
mich motoviert, schon jetzt eine aktualisierte Auflage fertig zu
stellen.

Besonders meine , Studierenden® an unserer Technikerschule HLK in Bad Zwischenahn haben
dazu beigetragen, etliche kleine ,Tippfehler” zu finden, die jetzt korrigiert wurden. Auch in
ginigen — teils langen — Gespréchen mit anerkannten ALT-Fachleuten konnte ich wichtige
Aspekte diskutieren und daraus Verbesserungen ableiten. Fir Kapitel 2 ist so z. B. eine ausfilhr-
liche Darstellung der Grundlagen des h,x-Diagramms entstanden. Danke an alle, die sich dafiir
die Zeit genommen haben!

Meben den bereits in der ersten Auflage enthaltenen speziell zusammengestellten oder
von mir neu entwickelten Berechnungsansétzen habe ich in dieser Auflage weitere neue
Betrachtungsweisen hinzugefiigt. Dies ist im Hinblick auf die aktuelle Okodesign-Richt-
linie der EU die ,Spezifische Luftférderleistung eines Luftfdrdersystems®(Kapitel 2.12.5)
Fir den Bereich Akustik habe ich das Kapitel ,Spezielle Bedingungen im Freifeld mit
Schallabsorption an den Raumbegrenzungsflachen® (Kapitel 6.1.7) hinzugefiigt. Es enthélt
gin neu entwickeltes Verfahren zur Berechnung der Schallausbreitung bei nicht voll-
standig absorbierenden Begrenzungsfiichen mit Freifeld-Charakter, wie sie z.B. bei im
AuBenbereich eines Gebiudes aufgestellten HLK-Komponenten (z.B. AuBengerat einer
Luft-Wasser-Warmepumpe) auftreten.

Grundsétzlich ist aufgrund der breiten Thematik eine vollstindige Darstellung aller rechne-
rischen Zusammenhénge der Raumlufttechnik mit dieser Formelsammlung schwer miglich.
Deshalb freue ich mich auf einen weiteren fachlichen Diskurs mit den Lesem und Nutzern
dieses Werkes, damit die hier vorliegende Zusammenstellung sich auch in Zukunft weiter
entwickeln kann. Alle Anregungen, Kritik und sonstige Kontaktaufnahmen — die ausdriicklich
gewiinscht sind! — senden Sie bitte an formelsammlung.luek@gmox.de.

Abschliefend gilt mein besonderer Dank wieder dem Untemehmen Kampmann, mit dessen
Engagement auch diese Auflage in der vorliegenden Form erscheinen konnte!

Jens Meyerhoff,
im Oktober 2015

& | Formelsammlung | Vorwort des Autors



Luftheizung (Liiftungstechnische Berechnung ohne hx-Oiagramm). .. . 13

Berechnung von Luftzustinden und Luftzustands&nderungen im h,x-Diagramm .17

KAPITEL 3

Planung einer KWL-Anlage mit zentralem Liiftungsgerét (Ab- und Zuluft)
fiir ein Wohngebéude nach DIN1946-6 ... 59

KAPITEL 4

Kanalnetzberechnung . 73

KAPITEL 5

Luluftvolumenstrom-Emittlung fir Michtwohngebéude B3
KAPITEL 6
SUMINBEIIC: - e e e 0 34 eSS s 105

Inhaltsiibarsicht | Formalsammlung | 7



1. Luftheizung (Luftungstechnische Berechnung ohne hx-Diagramm)
Heizlast-Deckung durch Zuluft
12  Heizregister-Auslegung

2. Berechnung von Luftzustinden und Luftzustandsénderungen im h,x-Diagramm
Das Modell fur die feuchte Luft™ {ohne Mebel) in der Klimatechnik
Massenstrom der feuchten Luft

Massenstrom der trockenen Luft

Massenstrom des Wasserdampfes

Relative Luftfeuchte

Absolute Luftfeuchte

Dichte der feuchten Luft

Wasserdampf im Sattigungszustand | Sattdampf)

21
22
23
24
25
26
21
28

29
210

2n

281
282
283

Séttigungsdampfdruck
Séttigungsdichte
Dampfenthalpie (Sattdampf in feuchter Luft)

Spezifische Enthalpie der feuchten Luft (fir @ <100 %)
Leistungsberechnung einer Luftzustands&nderung am Beispiel
der feuchten Kihlung

2101
2102
2103
2104

Gesamtleistung

Latente Leistung

Sensible Leistung
Sensible Heat Factor (SHF)

Mischen von Luftstrémen

2111

211.2

Mischen gemal hx-Diagramm
2.11.1.1  Massenstrombilanz
211.1.2 Mischungsverhaltnisse
(= Verhiltnisse der trockenen Massenstrime)
211.1.3  Absolute Feuchte der Mischluft
211.1.4  Enthalpie der Mischluft
21115 Feuchte Volumenstrime der Aufen- und Umluft
211.1.6  Mischpunktermittlung, wenn die Volumenstréme
der Auen- und Mischluft bekannt sind
2.11.1.7  Mischpunktermittlung, wenn die Volumenstréme
der Aulen- und Umluft bekannt sind
211.1.8  Exakte Mischpunktermittiung auf iterativem Weg
Mischlufttemperaturberachnung in liiftungstechnischer N&herung
21121 Volumenstrombilanz (Ndherung)

8| Farmelsammlung | Inhaktsvarzeichnis

14
14
14

14
14

22
22
22
23
23
24
24
24

24
25
26
26
26
28
28
28

28
29
29
30

)

33
34
34
34



211.2.2 Mischungsverhéltnisse

[= Verhaltnis der feuchten Yolumenstrime) 35

211.2.3 Temperatur der Mischluft {(N&herung) 35

2.12 Ventilator 36
2.12.1 Energie|Leistungs-ffluss einer Ventilatoreinheit 36
2.12.2 Einbauarten von Ventilatoreinheiten in Liftungsgerdten 34

2123 Proportionalitatsgesetze der Luftférderung 40
2124 leistungen und Wirkungsgrade 40
2125 Spezifische Luftfrdereistung einer Ventilatoreinheit 42
2126 lLuftzustandsinderung durch eine Ventilatoreinheit 44

2.13 Kohlen, Entfeuchten 45
213.1 Effektive Oberflachentemperatur eines Luftkihlregisters 46
213.2 Leistungsberechnung 47
213.3 Kondensatmenge 47
214 Befeuchten 44
2141 Dampfbefeuchtung 48
214.2  Luftwascher (Umlaufsprihbefeuchter) 19
215 Wamerlickgewinnung 50
2151 Grundlagen 50
2.15.1.1 Ubertragene Leistung 50

215.1.2 Rilckgewinnungswirkungsgrade 51

215.1.3 Rickwirmzahl 52

215.1.4 Rickfeuchtezahl b2
215,15 Enthalpieriickgewinnungswirkungsgrad 53
2152 Besonderheiten bei der Berechnung von Rotoren b4
2.15.3 Besonderheiten bei der Berechnung von
Plattenwimetauschern [PWT) bb
KAPTEL
3. Planung einer KWL-Anlage mit zentralem Lilftungsgerét (Ab- und Zuluft) B0
flir ein Wohngeb&ude nach DIN 1946-6
3.1 Raumzusammenstellung B0
3.2 Erforderlicher AuBenluftvolumenstrom der NE nach der
beheizten Flache bei Nennllftung (g, _ e ] B1
3.3 Summe der erforderlichen Abluftvolumenstréme aller Abluftriume
der NE bei Nennluftung (Eq, .. ) 62
34 Festlegung des endgliltigen Gmasamtabluﬂvnlumenstrnms der NE
(KWL + Infiltration) bei Mennliiftung |:t:|‘F st} 63
35 Berechnung des wirksamen Infiltrationsvolumenstroms der NE
bei freier Liftung, d.h. ohne Vorhandensein einer LTM {q, . ..} B3

Inhaltsvarzeichnis | Formalsammlung | 9



36
3.1
38
39
3.10
an

3.12

Berachnung des erforderlichen Violumenstroms zum Feuchteschutz (g
Uberpriifung, ob fiir die NE eine LTM zwingend erforderlich ist
Berechnung des wirksamen Infiltrationsvolumenstroms der NE bei
ventilatorgestiltzer Luftung, d.h. bei Betrieb eines KWL-Gerates (g, ,, ..)
Berechnung des erforderichen Yolumenstroms des KWL-Gerites

bei Nennliftung (q, .., 1)

Festlequng der endgliltigen LTM-Abluftvolumenstrime
aller Abluftrdume der NE bei Nennllftung (g, o )
Festlequng der endgliltigen LTM-Zuluftvolumenstréme
aller Zuluftraume der NE bei Nennliftung (g, 5, ..}
Manuelle Anpassung der ermittelten LThM-Volumenstrime
firdie Zu- und Abluftriume

v.ps.NE.Fl:l

10

1

4. Kanalnetzberechnung

4.1

4.2

43
44

Grundlagen
411  Gesamtdruck, statischer und dynamischer Druck im Liftungskanal
412 Kontinuititsgesetz in einem unverzweigten Kanalabschnitt

4.1.3  Bestimmung des Kanalquerschnitts mit der Geschwindigkeitsmethode

4.1.4  Hydraulischer und gleichwertiger Durchmesser

415  Druckverlust durch Einzelwidersténde

416 Druckverust einer Teilstrecke

4.1.7  Rohmeibungsdruckverlust einer Teilstracke

418 Lineares Inter- oder Extrapolieren
Druckverlustberechnung nach der Geschwindigkeitsmethode
4.21 Festlegung des Kanalverlaufs sowie des Kanalsystems
4.22 Festlegung der Volumenstréme fiir alle Luftdurchldsse
4.23 Festlegung der einzelnen Strange und Teilstrecken
4.24  Berechnungen fiir jeden Strang

4.25 Strangibersicht und hydraulischer Abgleich

426 \Ventilatorauslegung

Berechnung von Drosselblenden in runden Kandlen
Einstellung von Drosselklappen

74
74
74
74
74
74
75
16
16
16
i1
i1
i1
i1
18
B0
B1
B1
B2

KAPITEL 5

5. Zuluftvolumenstrom-Emittlung fir Nichtwohngeb&ude

51 Luftwechsel

5.2 Themnische Lasten

5.3 Schadsteffbelastung

54 Feuchtelast/latente Kihllast

10| Farmelsammlung | Inhaltsvarzeichnis

B4
B4
BB
BB
a0



55
56
51

54.1  Erste Ndherung

54.2 Exakt

54.3 Wasserdampfabgabe des Menschen als latente Kilhllast
544  Rechnerische Emittlung von xp und p ;o p
Olfaktorische Luftqualitdt

DIN 15251

Zuluftvolumenstromberechnung filr den Sommer- und Winterfall
im hx-Diagramm

571  Sommerfall in finf Schritten

572 Winterfall in sechs Schritten

a0
9
9
a3
94
97

a9
a9
102

KAPITEL &

6. Akustik
6.1

6.2
6.3

6.4
6.5
6.6
6.7

6.8

Grundlagen
6.1.1  Schallgeschwindigkeit in Luft
6.1.2  Schalldruck
6.1.3  Schallleistung
6.1.4  Schallintensitat
6.1.5 Schallpegel
6.1.6  Spezielle Bedingungen im Freifeld ohne Schallabsorption

an den Raumbegrenzungsfi&chen
6.1.7 Spezielle Bedingungen im Freifeld mit Schallabsorption

an den Raumbegrenzungsfléchen
Wichtige Gesetze fiir Uberschlagsrechnungen (,Bierdeckelrechnung”)
Pegeladdition
6.3.1  Summenpegel bei gleichen Einzelpegeln
6.3.2 Summenpegel bei unterschiedlichen Einzelpegeln
Anlagenpegelbestimmung bei vorhandenem Fremdpegel
Schallbewertung nach DIN IEC 651 {deutsche Richtlinien)
Schallbewertung nach MR- und NC-Kurven (internationale Richtlinie)
Raumeinfluss
6.7.1  Mittlere Absorptionsfaktoren Gblicher R4ume
6.7.2  Berechnung der Aquivalenten Absorptionsfldche eines Raumes
Raumdémpfung
6.8.1 Gmundlagen
6.8.2  Raumschallpegel von Luftdurchldssen

6.8.21 Richtungsfaktoren bei Luftdurchldssen

6.8.22  Ermittlung der von einem Luftdurchlass verursachten

Schallpegel an einem Raumpunkt {, Aufpunkt™)

6.8.3 Raumd&mpfung bei speziellen Fach- und Langraumen

106
106
106
106
108
109
110

14

116
18
120
120
121
122
123
124
128
126
1286
130
130
135
135

136
141

Inhaltsvarzeichnis | Formelsammlung | 11



Luftarten und deren Kennzeichnungen in BLT-Anlagen..................... 144
15 Klimaregionen filr Testreferenzjahre (TRY-Regionen) in Deutschland ... 149
AuBenluft-Auslegungsparameter flir Komfortklimatisierung (mittlere

Extremwerte zwischen 1994—2003) fur die 15 Klimaregionen in Deutschland....... 151

h,x-Diagramm 1.000,0 hPa [-20°C bis BE“C) ..o 152
h,x-Diagramm 1.013,25 hPa (-20°C bis 55 ®C) oo 153
h,x-Diagramm 1.000,0 hPa [0°C bis 90°C). ..ot 154

12 | Farmelsammlung | Inhaltsvarzeichnis



Ein Ventilator” sollte besser als Ventilatoreinheit bezeichnet werden, da er dblicherweise
aus verschiedenen elektronischen, elektrischen und mechanischen Bauteilen besteht. Diese
libertragen die von aulen zugeflhrte elektrische Energie (bzw. Leistung) Uber mehrere Um-
wandlungsstufen mit jeweiligem Wirkungsgrad in die geférderte Luft (siehe Abbildung
212.11).

Das eigentliche Ziel jeder Ventilatoreinheit ist die Firderung eines bestimmten Valumen-
stroms bei gleichzeitiger Aufbringung der dazu erforderichen Druckerhéhung (, Pressung®).
Die einzelnen Umwandlungsstufen bis hin zum Gebldserad erzeugen dabei Verluste. Je
nach Einbauart einer Ventilatoreinheit in einem Liftungsgerdt (siehe Kapitel 2.12.2) flhrt
daher die gesamte elektrisch zugefihrie Leistung oder nur ein Teil davon zu einer Enthalpie-
erhihung in der transportierten Luft (siehe Kapitel 2.12.4 und 2.125).

Bei Ventilatoren mit verénderdichen Drehzahlen |8sst sich das Betriebsverhalten (bei be-
stimmten Bedingungen) Uber Proportionalitédtsgesetze ableiten (sishe Kapitel 2.12.3).

Eine zusammenfassende energetische Beurteilung der Luftférderung einer Ventilatorein-
heit |4sst sich durch die erreichte ,spezifische Luftférderleistung” angeben (siehe Kapitel
2.125). Diese Betrachtung liefert die technisch-physikalische Grundlage der Beurtsilung
von Ventilatoreinheiten gemaR der sogenannten , ErP-Richtlinie” {Okodesign-Richtlinie) der
Européischen Union ([26]).

Bei jeder Ventilatoreinheit wird mit einem bestimmten energetischen Aufwand (= elektri-
sche Energieversorgung) die zugeflihrte Leistung so umgewandelt, dass sie letztlich als
Mutzen einen bestimmten gef8rderten Luftvolumenstrom mit einer bestimmten extemen
Druckerhihung {, Pressung®) ergibt.

Diese Energieumwandlung, die in jeder Stufe bestimmte Verluste (= nicht gewiinschte
Wiérmeentwicklung) beinhaltet, ist in Abbildung 2.12.1-1 damgestellt. Die angegeben Pro-
zentwerte sind beispielhaft (abernicht grunds4tzlich reprisentativ), um eine typische Grélen-
ordnung arzugeben.
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elekirische
Energieversorgung

geforderter
Luftvolumenstrom
(inkl, externer Pressurg)

bemierend auf 23]

P.v = derVentilatoreinheit zugefiihrte elektrische Leistung
(| electric”, ventilation unit™) [W]

F'E‘in = dem Elektromotor zugefiihrte Leistung (,engine”, input”) [W]

P'[,in = der Transmission zugefiilhrte Leistung (,,transmission”, input”) [W]

Poim = Antriebsleistung an der Welle des Geblaserads (,blower”, input”)
W]

P, = Forderleistung des Gebldserads (,,pump”) [W]

e = Wirkungsgrad der Motorsteuerung (,control”) [1]

Mg = Wirkungsgrad des Elektromotors { ,engine”) [1]

My = Wirkungsgrad der Transmission (evtl. inkl. Kupplung; . transmission™) [1]

My = Wirkungsgrad des Geblaserads (,,blower") [1]

Nyp = Gesamtwirkungsgrad der Ventilatoreinheit [1]

Barachnung von Luftzustdndan und Luftzustandséndarungan im hx-Diagramm | Kapital 2| 37



WLA KLA

KLE WLE

Abkiirzungen der allgemeinen Bezeichungen:

KLE = Kaltlufteintritt
KLA = Kaltluftaustritt
WLE = Warmlufteintritt
WLA = Warmluftaustritt

KLE IDA 0DA
KLA EHA SUP
WLE 0DA IDA
WLA SUP EHA

Werden die WRG-Systeme mit ungleichen Massenstrdmen betrieben, so sind den-
noch die auf beiden Seiten iibertragenen Leistungen gleich:

a, = a

KL WL

Ah Ah

Quin * T IR WL
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Bei gleichen trockenen Luftmassenstromen gilt speziell:

Ah, = Ah,

Bei gleichen trockenen Luftmassenstromen, wenn kein Kondensat abgefiihrt wird,
gilt zudem:

Ax, = Ax

KL WL

Wenn bei einem WRG-System A h und A x auf der Warm- und Kaltluftseite gleich sind, sind
die Zustandsverldufe im h,x-Diagramm parallel und gleich lang!

= tatsdchliche Riickgewinnung

maximal migliche Riickgewinnung

Die Berechnung der Rilckgewinnungswirkungsgrade ist jedoch nur giltig, wenn auf der
Kalt- und Warmluftseite die gleichen trockenen Massenstréme fliefien!

® = Rickgewinnungswirkungsgrad [1]
O, = aufderKaltluftseite an die Luft iibertragene Leistung [W]
0, = aufder Warmluftseite an die Luft ibertragene Leistung [W]

Omu = trockener Luftmassenstrom der Kaltluftseite [kg/h]
Omuwn = trockener Luftmassenstrom der Warmluftseite [kg/h]

Ah, = Anderung der Enthalpie auf der Kaltluftseite [kJ/kg]

Ah,, = HAnderung der Enthalpie auf der Warmluftseite [kJ/kg]

Ax, = MHAnderung der absoluten Feuchte auf der Kaltluftseite [kg/kg]
Ax, = Anderung der absoluten Feuchte auf der Warmluftseite [kg/kg]

Barachnung von Luftzustdnden und Luftzustandsénderungan im hx-Diagramm | Kapitel 2| 51



Die Riickwarmzahl @ errechnet sich immer richtig auf die Warme aufnehmende KL-Seite!
Auf die Wame abgebende WL-Seite darf sie nur angewendet werden, wenn dort kein
Kondensat abgefihrt wird!

‘E"'Euu EKUI. - EKLE '&EKL

®w =26 "B 5

WLE — YKL WLE — YELE

Wenn auf der Warmluftseite kein Kondensat abgefiihrt wird:

® _ ﬁﬂm - E'I'I'LE_E'M.IL ﬂ'am
Y M : WY

WLE — YELE EwLE - EKLE

Ohne Kondensatanfall auf der WL-Seite ergibt sich bei exakter Betrachtung im h,x-
Diagramm, dass die berechneten Werte fir &, und @, nicht exakt iibereinstimmen.
Dieser Unterschied ist jedoch prakiisch selten relevant.

Die Ruckfeuchtezahl @ errechnet sich immer richtig auf die trockenere, wirmeaufnehmende
KL-Seite. Auf die feuchtere WL-Seite darf sie nur angewendet werden, wenn dort kein
Kondensat abgefiihrt wird!

ﬁx:m e — g '&xu
Pu = Ax T X — X X X
mex WLE KLE WLE KLE
Wenn auf der Warmluftseite kein Kondensat abgefiihrt wird:
S ax X~ X Axy, e
W OAX_ X T Rl R
mex WLE KLE WLE KLE
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= Rilckwarmzahl bezogen auf die KL-Seite der WRG [1]

= Rilckwarmzahl bezogen auf die WL-Seite der WRG [1]

= Riickfeuchtezahl bezogen auf die KL-Seite der WRG [1]

= Rilckfeuchtezahl bezogen auf die WL-Seite der WRG [1]

= Enthalpieriickgewinnungswirkungsgrad [1]

= tatsdchliche Anderung der Temperatur durch die WRG [K]

= maximal theoretisch méagliche Anderung der Temperatur durch
die WRG [K]

= Anderung der Temperatur der Kaltluft durch die WRG [K]

= Anderung der Temperatur der Warmluft durch die WRG [K]

= Temperatur der Kaltluft vor der WRG [°C]

= Temperatur der Kaltluft nach der WRG [°C]

= Temperatur der WL vor der WRG [ °C]

= Temperatur der WL nach der WRG [°C]

= tatsichliche Anderung der absoluten Feuchte durch die WRG [kg/kg]

= maximal theoretisch mégliche Anderung der absoluten Feuchte
durch die WRG [kg/kg]

= tatsachliche Anderung der absoluten Feuchte auf der Kaltluftseite
der WRG [kg/kg]

= absolute Feuchte der Kaltluft vor der WRG [kg/kg]

= absolute Feuchte der Kaltluft nach der WRG [kg/kg]

= tatsachliche Anderung der absoluten Feuchte auf der Warmluftseite
der WRG [kg/kg]

= absolute Feuchte der Warmluft vor der WRG [kg/kg]

= absolute Feuchte der Warmluft nach der WRG [kg/kg]

= tatsachliche Anderung der Enthalpie durch die WRG [kJ/kg]

= maximal theoretisch mégliche Anderung der Enthalpie durch die
WRG [kd/kg]

= Enthalpie der Kaltluft vor der WRG [kJ/kg]

= Enthalpie der Kaltluft nach der WRG [kJ/kg]

= Enthalpie der Warmluft vor der WRG [kJ/kg]

= Enthalpie der Warmluft nach der WRG [kJ/kg]
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DAS BUCH:

Diese Sammlung fasst wichtige Grundlagen und Verfahren zur praxisorientierten
Planung von ALT-Anlagen zusammen. Bei der Struktur der Inhalte wurde besonderer
Wert darauf gelegt, dbersichiliche, nachvallziehbare und ansehauliche Rechenwege
sufzuzeigen, die sich in der Praxis sicher und verstandlich anwenden lassen. Gegen-
iiber der bereits vergriffenen 1, Auflage wurden , Tippfehler” korrigiert und etliche er-
lauternde Himweise erganzt

Neben den bereits in der ersten Auflage enthaltenen speziell zusammengesteliten
oder neu entwickelten Berechnungsansazen hat der Autor in dieser Auflage weiters
neus Betrachtungsweisen hinzugefiigt Dies ist im Hinblick auf die aktuelle Okodesign-
Richtlinie der EU die ,Spezifische Luftfirderleistung eines Luftfirdersystems”, Filr den
Bereich Akustik wurde ein never Ansatz zur Beurteilung der  Spezielle[n] Bedingungen
im Freifeld mit Schallabsorption an den Raumbegrenzungsflachen” entwickslt

DER AUTOR:

Nach einer Ausbildung zum Elekiroinstallateur in einem Handwerksbetrieb fiir Elekiro-,
Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik, dem Studium zum Dipl.-Ing. fir Versorgungs-
technik, Berufstatigkerten als Ingenieur und einem Universitatsstudium der Metall-
technik und Physik ist Jens Meyerhoff als Lehrer an Berufshildenden Schulen tatig.

In den Jahren 1994/1995 war er Mitbegriinder der ,2-jahrigen Fachschule Heizungs-,
Liiftungs- und Klimatechnik”™ (Technikerschule HLK) an den Berufsbildenden Schulen
Ammerland in Bad Zwischenahn und ist dort mittlerweile seit vielen Jahren der ver-
antwortliche Teamleiter. Einer seiner fachlichen und unterrichtlichen Sehwerpunkts
ist die Liiftungs- und Klimate chnik.

Aus seinen umfassenden beruflichen Erfashrungen heraus entwickelte der Autor iiber
viele Jahre hinweg esin Manuskript mit den fblichen Berechnungsverfahren zur
Dimensionierung von ALT-Anlagen. Im Jahr 2014 arstellte Jens Meyerhoff mit der
L. Auflage erstmals eine vollstindige Neufassung. Damit wurden die Anpassung an die
aktuell iblichen Bezeichnungen und sin neues, iibersichtliches Layout realisiert. Mit
dem vorliegenden Buch legt der Autor jetzt die iberarbeitete und wesentlich ergénzte
2. Auflage vor.
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