Damit Klimaanlagen ein Wohl-
fuhlklima schaffen konnen,
mussen sie nach den Anforde-
rungen der zu klimatisierenden
Raume ausgelegt werden. Um
zu erfahren welche Anlage in
Frage kommt, sollte zuerst die
Kuhllast errechnet werden.
Hierbei werden verschiedene
Faktoren wie Raumgréfen,
Fensterflichen und vieles mehr
berticksichtigt.

HK-Handwerksbetriebe, die eine fach-

gerechte Klimatisierung durchfiihren

wollen, sollten sich nicht nur auf gro-
be Richt- oder Tabellenwerte der Herstel-
ler bei der Bestimmung der Gerételeistung
verlassen. Fir einen energieeffizienten Be-
trieb der Klimaanlage ist die richtige Di-
mensionierung von entscheidender Bedeu-
tung. Eine zu klein bemessene Anlage wird
den Nutzer nicht zufrieden stellen und eine
zu groR bemessene Anlage fuhrt je nach
System durch haufiges Takten zu friihzei-
tigem Verschleiff und unnétig hohem Ener-
gieverbrauch. Hierbei sind die meisten Kli-
maanlagen sensibler als Heizungsanlagen,
die im Teillastbetrieb sogar effizienter ar-
beiten kénnen. Ein weiterer, wichtiger Un-
terschied zur Heizungsanlage besteht in der
Berlicksichtigung von Nutzereinfliissen.

Wéhrend bei der Dimensionierung der Hei-
zungsanlage die Nutzung weitgehend ver-
nachldssigt werden kann, weil das Geb&u-
de auch ohne innere und duBere Warme-
gewinne auf Solltemperatur gehalten wer-
den muss, sind diese GroRen entscheidend
fur die Ermittlung der Raumkdihllast. Von
groBer Bedeutung ist, ob der Kunde bei-
spielsweise Sonnenschutz und Rollliden bei
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Richtige Dimensionierung durch Kiihllast-Berechnung

Weder frieren
noch schwitzen

direkter Sonne schlieBen will oder kann.
Auch ist wichtig zu wissen, ob er sein
Schlafzimmer klimatisieren will, in dem er
sich nur nachts aufhilt, oder ob er im
Home-Office einen PC be-

in dieser Zeit 26-27° C geniigen. Die
eigentliche Berechnung der Kiihllast erfolgt
anlog der Heizlastrechnung. Viele EDV-Pro-
gramme haben eine Schnittstelle, so dass

treibt. Schon vor der Dj- |Bauvorhaben

.. . Bearbeitungsstand Phase | |Datum | |Bearbeiter|
mensionierung sollten die
Anforderungen des Kun-
den bekannt sein und bei  [Bawoiumen P Hlifiache A poe
der Planung berticksichtigt  |v
werden. Dies schlieBt auch [ av m Hahe h m
die gewlinschte Raumtem-  |v, kn Wim#K Mittlerer
peratur mit ein. Denn man- Warmedurchgangskoeffizient
che Kunden beharren auf Dichtheit mit - oZne |Bb Dichtheitsprifung

T . Lage innerstadtiscl offene Bebauun

der Moglichkeit, 22°C 9 | 9 | |

selbst in der groBten Hit-

zeperiode einstellen zu  augenklimadaten:
kénnen, widhrend anderen
Winter: 9, °c &, 9 %
AS |+ K Ad.ge | £ %
Windstarke Abschlag durch K
Gegend Bauwerksmasse
Sommer: 3, °c 4,00 %
A8, £ K Ad.ge | %
Abweichende |9, °c @, Pe %
Daten:
. A8, | K Ad.ge | £ %
Bild 1 Auszug aus
einem Raumbuch Wetterdaten nach RY Meteonorm
z.B.
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ein Grofteil notwendiger Daten aus der
Heizlastberechnung importiert  werden
kann und nur noch fehlende Daten erganzt
werden mussen. Neben vereinfachten Ta-
bellenverfahren ist die Kiihllastberechnung
nach VDI 2078 weitgehend ein akzeptier-
ter Standard, der in den meisten Program-
men verwendet wird. Wesentliche Para-
meter fur die Kthllast sind:

Fensterflachen

Sonnenschutz

AuBenwinde und Dachanteile, insbeson-

dere wenn sie direkt von der Sonne be-

schienen sind

Innenwénde z. B. zum warmen Dachge-

schoss

Interne Warmequellen wie Computer,

Beleuchtung und sonstige elektrischen

Gerdte

Die Anzahl der Personen, die sich gleich-

zeitig im Raum aufhalten

Der Luftwechsel (besonders wichtig bei

Ladengeschéften)

Die Bauweise (massiv oder leicht)

Lokale und ggf. regionale Wetterdaten.
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Zur Erfassung dieser Daten, zur Definition
des Kundenwunsches und zur vertraglichen
Fixierung dient ein Raumbuch, in dem
wesentliche Randbedingungen fixiert wer-
den konnen (Bild 1). Insbesondere die ge-
wiinschte Raumtemperatur muss vor dem
Hintergrund der neuen DIN EN 13779 in-
dividuell vereinbart werden, weil die natio-
nalen Rahmenbedingungen der DIN 1946
Teil 2 ab Herbst 2004 zurilickgezogen wer-
den. Sind Anforderungen und bauliche
Rahmenbedingungen erst mal fixiert, kann
es an die Berechnung der Kuhllast gehen.
Geratehersteller und Softwarehduser bieten
Berechnungsprogramme an, die in Stan-
dardanwendungen integriert werden und
daflr sorgen, dass moglichst viele Daten
gemeinsam genutzt werden konnen und
sich der Aufwand fiir Berechnung, Ausle-
gung, Ausschreibung und Angebot redu-
ziert. Doch auch mit einfachen Tools auf
Basis von Excel kann die Kihllast schnell

und mit wenigen Schritten berechnet wer-
den. Wichtig bei der Berechnung der Kiihl-
last nach VDI 2078 ist, dass der notwendi-
ge Frischluftanteil normalerweise nicht di-
rekt in der Lastberechnung enthalten ist.
Dieser muss separat anhand des notwendi-
gen AuBenluftvolumenstromes (ca. 20-40
m3/h Person) und den Gerdtekenndaten
(Entfeuchtung) im h -Diagramm ermittelt
werden (vereinfacht kann man mit der For-
mel Q =m| - p_ - 25 kI/ kg, |, und da-
mit ca. 160-250 W/Person rechnen).
Dies sollen die folgenden Beispiele ver-
deutlichen:

Im privaten Bereich bestimmen die duBe-
ren Lasten Uiber die AuBenwénde, die Fens-
ter und die Anzahl der Personen die Hohe
der Kuhllast. Die inneren Lasten durch elek-
trische Gerdte und die Beleuchtung sind
meist von geringer Bedeutung. Wesentlich
fur die richtige Bemessung sind hierbei die
Rahmenbedingungen durch die Nutzung
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Lange: 6 m; Breite: 7 m; Geschosshohe: 2,7 m; Raumhohe: 2,4 m

Raumdaten Personenanzahl: 4; Tatigkeitsgrad: leicht
gewiinschte Raumtemperatur: 24 °C
k-Werte AuBenwand: 0,38; Flachdach: 0,35 W/m? - K
Innenwand: 1,74; Decke/Boden: 2,74; Fenster: 2,6 W/m?2 - K
Raumtyp ) .
) Raumtyp: M (mittel); Frankfurt/Main Stadtzentrum
Klimazone

Innere Lasten Innere Lasten: 200 Watt; Beleuchtungswarme: 0 Watt

Nebenrdaume Es ist ein Flachdach oberhalb
Wand Himmelsrichtung: Std; Lange: 6 m

FenstermaBe: 1 x 1,3 m; Anzahl: 4; kein Sonnenschutz
Wand Himmelsrichtung: Ost; Lange: 7 m

FenstermaRe: 1 x 1,3 m; Anzahl: 2; kein Sonnenschutz

Bild 2 Kiihllastberechnung Wohnzimmer: Raumdaten

Zeitpunkt der maximalen Kuhllast im Juli um 14:00 Uhr

AuBentemperatur zum o.g. Zeitpunkt: 32,4 °C

Kuhllast infolge Sonnenstrahlung durch Fenster 713 Watt
Kuhllast infolge Transmission durch Fenster 170 Watt
Kuhllast infolge Transmission durch AuBenwande 541 Watt
Kuhllast infolge Transmission durch Innenwénde 1016 Watt
Kuhllast infolge Personenwérme (trocken) 252 Watt
Kihllast infolge Personenwérme (feucht) 160 Watt
Kuhllast infolge der Beleuchtungswarme 0 Watt
Kuhllast infolge der inneren Lasten 168 Watt
Gesamte Raumkiihllast 3021 Watt
Tageshistogramm der Kiihllast
L
. L p—
s B -\H"\-\.
. P | oy
T ~

-
My
b
b1

=

bLa ¥ SRt Lal- Lrat o L " ., Lle
[ ]
S i M Vel

Bild 3 Wohnzimmer: Raumkiihllast und Kiihllastverlauf ohne Sonnen-
schutz
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Zeitpunkt der maximalen Kuhllast im Juli um 16:00 Uhr

AuBentemperatur zum o.g. Zeitpunkt: 33 °C

Kuhllast infolge Sonnenstrahlung durch Fenster 75 Watt
Kuhllast infolge Transmission durch Fenster 182 Watt
Kuhllast infolge Transmission durch AuBenwande 607 Watt
Kuhllast infolge Transmission durch Innenwande 1016 Watt
Kuhllast infolge Personenwérme (trocken) 258 Watt
Kuhllast infolge Personenwérme (feucht) 160 Watt
Kuhllast infolge der Beleuchtungswarme 0 Watt
Kuhllast infolge der inneren Lasten 172 Watt
Gesamte Raumkiihllast 2472 Watt

Bild 4 Wohnzimmer: Raumkiihllast mit AuBenjalousie

und der Sonnenschutz (Bild 2 bis 4). Wenn
der Nutzer fordert, dass der Raum auch bei
vollstindig gedffnetem Sonnenschutz auf
der gewiinschten Raumtemperatur von
24 °C bleibt, errechnet sich eine Kihlleis-
tung von ca. 3000 W. Kann der Nutzer je-
doch sicherstellen, dass der Sonnenschutz
Uber den ganzen Tag geschlossen ist, re-
duziert sich die notwendige Leistung auf
ca. 2500 W. Zusétzlich verschiebt sich der
Zeitpunkt des Maximums von 14:00 auf
17:00 Uhr (Sonnenzeit). Je nach Randbe-
dingungen kann auch der Zeitpunkt des
Maximums bei der Dimensionierung eine
Rolle spielen. Nun muss noch die notwen-
dige Leistung fur die AuBenluft hinzuge-
fugt werden. Im Wohnbereich ist davon
auszugehen, dass bei Betrieb des Klima-
gerdtes die Fenster meist geschlossen blei-
ben und nur ab zu geltiftet wird. Rechnet
man mit 20 m3/h Person und 4 Personen,
dann ergeben sich zusédtzlich nach der ver-
einfachten Formel 650 W. Ohne Bertick-
sichtigung des Sonnenschutzes ist also ein
Gerdt mit einer Kuhlleistung von ca.
3600 W notwendig.

In einem Biroraum innerhalb eines groRe-
ren Gebdudes sind die AuBenwinde meist
von geringerer Bedeutung, weil der Anteil
relativ gering ist. Aber manchmal sind ge-
rade die obersten Etagen besonders kritisch,
weil diese oft nicht mehr aus einer massi-
ven Betondecke, sondern aus einer Leicht-
baukonstruktion bestehen (z. B. Trapez-
blech) und mit viel Glasanteil standig der
Sonne ausgesetzt sind. Im Biiro bestimmen
also die Glasflachen, der Sonnenschutz, und
die inneren Lasten durch Gerdte und Be-
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Lange: 5,2 m; Breite: 5 m; Geschosshohe: 3 m; Raumhdhe: 2,7 m

Zeitpunkt der maximalen Kuhllast im Juli um 16:00 Uhr

AuBentemperatur zum o.g. Zeitpunkt: 33 °C

Raumdaten Personenanzahl: 4; Tatigkeitsgrad: mittel
gewiinschte Raumtemperatur: 24 °C
k-Werte AuBenwand: 0,42; Flachdach: 0,35 W/m? - K
Innenwand: 0,35; Decke/Boden: 2,74; Fenster: 2,6 W/m? - K
Raumtyp . .
, Raumtyp: L (leicht); Frankfurt/Main Stadtzentrum
Klimazone

Innere Lasten

Innere Lasten: 600 Watt; Beleuchtungswarme: 150 Watt

Es sind klimatisierte Riume oberhalb

Nebenrdume | Es sind klimatisierte Rdume nebenan
Es sind klimatisierte Raume unterhalb
Wand Himmelsrichtung: West; Ldnge: 5,2 m

FenstermaBe: 1,2 x 1,7 m; Anzahl: 4; Jalousie auBen

Kuhllast infolge Sonnenstrahlung durch Fenster 344 Watt
Kuhllast infolge Transmission durch Fenster 190 Watt
Kuhllast infolge Transmission durch AuBenwénde 14 Watt
Kuhllast infolge Transmission durch Innenwénde 0 Watt
Kuhllast infolge Personenwédrme (trocken) 342 Watt
Kuhllast infolge Personenwérme (feucht) 380 Watt
Kuhllast infolge der Beleuchtungswarme 135 Watt
Kuhllast infolge der inneren Lasten 540 Watt
Gesamte Raumkiihllast 1946 Watt

Bild 5 Kiihllastberechnung Biiroraum: Raumdaten

Bild 6 Biiroraum: Raumkiihllast mit AuBenjalousie

Lange: 8 m; Breite: 10 m; Geschosshohe: 4 m; Raumhohe: 3,4 m

Zeitpunkt der maximalen Kuhllast im Juli um 16:00 Uhr

AuBentemperatur zum o.g. Zeitpunkt: 33 °C

Raumdaten Personenanzahl: 15; Tatigkeitsgrad: mittel
gewlinschte Raumtemperatur: 24 °C
k-Werte AuBenwand: 0,38; Flachdach: 0,35 W/m? - K
Innenwand: 1,74; Decke/Boden: 2,74; Fenster: 2,6 W/m?2 - K
Raumtyp ) .
_ Raumtyp: L (leicht); Frankfurt/Main Stadtzentrum
Klimazone

Innere Lasten

Innere Lasten: 500 W; Beleuchtungswarme: 1200 W

Wand

Himmelsrichtung: Stid-West; Lange: 8 m
FenstermaBe: 2 x 2 m; Anzahl: 4; Jalousie auBen

Bild 7 Kihllastberechnung Ladengeschift: Raumdaten

leuchtung wesentlich die Kihllast. Im Biiro
kann selbst bei vollstandig geschlossenem
Sonnenschutz wegen der hohen Sehauf-
gaben oft nicht auf eine zusatzliche elektri-
sche Beleuchtung verzichtet werden. In den
Bildern 5 und 6 sind Randbedingungen und
Ergebnisse flr einen typischen Buroraum mit
25 m?2, vier Personen und den zugehdrigen
Gerételasten angegeben. Durch die Orien-
tierung nach Westen, ergibt sich die maxi-
male Kihllast mit 1950 W im Juli gegen
16:00 Uhr am spaten Nachmittag.

Ladengeschafte sind flichenméaBig meist
groBer und weniger fassadenorientiert, weil
die Gebdudetiefe groBer ist. Auch sind die
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Kuhllast infolge Sonnenstrahlung durch Fenster 685 Watt
Kuhllast infolge Transmission durch Fenster 374 Watt
Kuhllast infolge Transmission durch AuBenwande 23 Watt
Kuhllast infolge Transmission durch Innenwénde 3624 Watt
Kuhllast infolge Personenwérme (trocken) 1282 Watt
Kuhllast infolge Personenwédrme (feucht) 1425 Watt
Kuhllast infolge der Beleuchtungswarme 1080 Watt
Kuhllast infolge der inneren Lasten 450 Watt
Gesamte Raumkiihllast 8945 Watt

Bild 8 Ladengeschaft: Raumkiihllast

Schaufenster normalerweise gut beschat-
tet. In diesen Nutzungstypen dominieren
die inneren Lasten aufgrund der Beleuch-
tung (sehr oft auch Effektbeleuchtung mit
groRer elektrischer Leistung) und der Per-
sonenzahl. Speziell wenn auch im Sommer
die Ladentiiren wegen der Laufkundschaft
offen stehen sollen, kdnnen erhebliche Las-
ten aufgrund der sich einstellenden Luft-
wechsel entstehen. In dem Beispiel Bild 7
und 8 steigt die Kuhllast fir das Ladenge-
schaft auf ca. 9000 W. Hinzu wiirde ins-
besondere bei offenen Tiiren noch ein An-
teil ftr die Frischluft kommen, der durch-
aus den 2fachen Luftwechsel ausmachen
kann. Je nach Gerateausfihrung kommen
noch 4000 bis 5000 W fir Abkihlung und
Entfeuchtung der Frischluft hinzu.

ie geschilderten Beispiele verdeutli-

chen, dass die Berechnung der Kiihl-

last und die Dimensionierung von
Klimagerdten nicht wesentlich komplizier-
ter als die Berechnung der Heizlast ist. Man
geht mit den gleichen GroRen um. Der ein-
zig wesentliche Unterschied liegt darin, dass
die Anforderungen und Gewohnheiten der
Nutzer detaillierter erfasst und dokumen-
tiert werden sollten. Dann ist sichergestellt,
dass alle Beteiligten mit der installierten
Technik zufrieden sind.

Anzeige
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