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1. Funktion und AnlagenUbersicht
zu WohnungslUftungsanlager




Kontrollierte Be- und EntlUftung mit
Warmerickgewinnune
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LUftungssysteme

dezentrale Liiftung
mit WRG

Komfortiuftung =
kontrollierte Be- und Entliftung mit WRG

Abluftaniage =
kontrollierte Entiuftung

Aufien Zuilutt
of

-

Fortluh

Forthft o)

Aufian

Forsuh Abiuft
vanhiator

Zulut! dureh
Ofungen

* Bedienung fir jeden
Raum

= Luftaustausch begrenzt

= Ventilatoren im Raum

= keine langen Rohre

* Wamerickgewinnung,
dadurch: warme Zuluft

* kontrollierte Abfuhr varbrauchter Luft

* kontrollierte Frischluftversorgung

* Frischluft — Filter bis F8

» Dosierbarkeit durch 2 Ventilatoren (Zu-

und Abluft} sehr gut

* Warmerlckgewinnung, dadurch: warme

Zuluft, hohe Behaglichkeit

* durch ausbalancierte Volumenstrome fir

Kaminbetrieb zu empfehlen

» Leistungsfaktors = 10...20

kontrollisrte Abfubr verbrauchter Luft
Frischiuftversorgung Uber Aulenwand-
Luftdurchiasse, teilweise feuchtegeregelt
Frischluftversorgung unkontrolllert und
oft ungenigend (windabhangig)
Frischiuft — viele Filter

Dosierbarkeit nur bedingt

keine Warmeriickgewinnung

kalte Zuluft, Zugerscheinung moglich
durch das Unterdruckprinzip nicht fir
Kaminbetrieb und Radonminimierung zu
empfehlen




Abluft- Warmepumpe

Abluft-Warmwasser-Warmepumpe mit Speicher

‘ 1 Warmepumpenmodul
; 2 Radialventilator
3 Spiralgehause
‘ 4 Kompressor
5 Lamelienverdampfer
6 Speicherisolierung
7 Luftanschlisse & 150
8 Sicherheitsarbeitsmitte!
9 Warmwasserspeicher
10 Kondensalor
11 Heizregister
12 E-Heizstab
13 HeilRgasabtauung

JAZ = 2.6 (laut Feldtests (Agendagruppe Lahr)
£§23:...395

Mangel:
siehe bei Frischiuftmangel trotz Abluftaniage

e
CCCCCCOCRERELLE

Quelle: Ochsner




2. LUftungsanlagen mit
Warmeruckgewinnung bei der
Altbausanierung



Losungsvariante im Mehrfamilienhaus

Gebaude mit zentraler AulSenluft- und Fortluftfihrung, Brandschutz- und Riickschlagklappen und
zentralem Warmeriickgewinnungsgerat

AufBenluft von Vorteile:
. Giebelwand
E‘;rglr:’ﬁ Uber 1. Das Warmeriickgewinnungsgerit mit den
WRG  Filtor Ventilatoren ist nicht in der Wohneinheit
platziert = Platz eingespart, keine
<SEBnne o> Gerauschabstrahlung in der Wohnung
'Err:ingisji:(‘:::zh-lag-
S .. klappen & 125 .
Biro 1 Bdro 2 Nachtelle:
_uluﬁﬁ _h;_-é:—P
Abluft ™ 1. Keine wohnungsweise
Fortiuft B3 Biiro 4 Warmerickgewinnung — der
TR Luftfihrung Warmetauschfzr arbeitet mit einem Mix
luft_» WRG || | alternativ aller Abluftstrome aus allen Wohnungen,
durch Keller wobei keine Unterschiede der mehr oder
— Erdwarmetauscher minder warmen Abluft aus den einzelnen
Wohnungen gemacht werden konnen!

Der Zuluftstrom wird mit einer
Temperatur allen Wohnungen zugefiihrt
(Warmeklau).



Warmeruckgewinner fur 2 Wohnungen im Treppenhaus

von/zu 4
Wohnung 2 b/o,?

SN

/0}? Wohnung 1

Laftungsgerat
fur 2 Wohnungen
im Treppenhaus

Zuluft

Wohnen Zuluft

N

Schlafen

N
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Zwischendeckengerat mit Verteil-Rohren zu jedem Zimmer im
Einfamilienhaus oder in der Wohnung

Verteilkasten
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Dezentrale Luftung mit Warmeruickgewinnung mit

rekuperativem Warmetauscher

2

W

Zuluft

Abluft

AC

Fortluft

AufBenluft
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Platzierung des Luftungsgerates ,VENTOS” neben dem
Heizkorper

............... 7
vl K TP

S
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Dezentrales Gerat mit regenerativem Warmespeicher

Wirmespeicher Schalldimmung

Teleskopkanal Filter (auch als Pollenfilter erhaltlich)

Liiftermotor InnenverschluB

AuBenhaube (optional mit Schalldimmung)

o ausen  Zuluft Phase 3
Abluft Phase 1

-~ 1 1 ...frische Luft gelangt :
...verbrauchte warme vorgewarmt und befeuchtet ; ‘
Luft erwarmt und [ in das Zimmer....

befeuchtet den
Warmespeicher...

: ; _ Phase 4
...bis der Speicher voll- ...bis der Spelcher'dte L |
standig erwarmt ist ganze Warme wieder
abgegeben hat... - ;
RERIh AR B ...Lufter andert wieder o | &

Lufter die Drehrichtung ' | die Drehrichtung



Dezentrales Warmertckgewinnungsgerat mit regenerativem
Warmespeicher in einer Wohnung ohne Abluftanlage

dezentrales WRG-Gerat mit
regenerativem Warmeubertrager
+ (Warmespeicher) e

i+ W 1. Takt: Zuluft nur *
A% 60-80s Wohnen
Y-’ 2. Takt: absaugen
\‘-'I
? Wie tief in den Raum
gelangt in 80 s die Zuluft?

Schlafen

1. Takt: 1. Takt:
Zuluft Abluft

2. Takt 2. Takt
Abluft Zuluft

*

Dobpelgerét
(“Twin“-Ausfuhrung)
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Dezentrales Warmertckgewinnungsgerat mit regenerativem Warmespeicher
in einer Wohnung mit Abluftanlage inklusive AuBenluftdurchlass (ALD)

dezentrales WRG-Gerat mit beide Gerate im
regenerativem Warmeubertrager Wohnzimmer arbeiten
(Warmespeicher) im Gegentakt
WRG - WRG
ALD ALD
v o4 v 5o\

| le] ] | o] ]

Kurzschluss-
stromung

----------

Schlafen

Kurzschluss-
stromung ©
Kurzschluss-
stromung @
v WRGT 4 ALD T T
1 'Leckage Leckage Leckage

Abluftanlage

(Unterdruck)
Windrichtung
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Insellosung mit ,VENTOS“-Gerat eingebaut

Zuluft C

(Wohn-, Schlaf-,
Kinderzimmer)

Abluft
(Kiiche,
Bad, WC)
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Appartement mit Warmeruckgewinnungsgerat ,VENTOS" und guter
Luftzirkulation (Insell6sung)

AulRenfront mit
2 cm Vakuum-
Dammpaneel

AuBenluft ventos-Liftungsgerat
0°C mit Warmerickgewinnung
mit seitlichen Rohranschliissen

iso-Luftungskanal

Schlaf-
bereich

Wohn-
Bereich Luft-

Zirku-
lation

18



Inselldsung im Einfamilienhaus zur partiellen Hausliftung mit super kurzen
Leitungen

Schlaf-
zimmer
oG

Zuluft ~ AuRen-

luft
Wohn-

zimmer Abstell-
EG raum

dezentrales WRG-Gerat
fur partielle Hausliftung
von 3 Raumen!




3. Energie-Einspareffekte



Lohnt sich die Investition einer Luftungsanlage mit WRG
bei 20 Jahren Betriebsdauer?

Gesamt- Betriebskosten-Einsparung Investitions-
nutzen in 20 Jahren kosten

= im gemaligten Klima: Deutschland, New York
AuBentemperatur 5 °C (in Heizperiode)

= bei verschiedenen Investkosten 3 bis 10 T€
= bei verschiedenen Warmeruickgewinnungsgraden

= mit steigenden Energiepreisen: Steigerung 3 % pro Jahr



Lohnt sich die Investition einer Liftungsanlage mit WRG
bei 20 Jahren Betriebsdauer?

12000

11000 Warmeriickgewinnungsanlage

10812
beit,,=5°C / 3TE
10000 _—% 10156
Abluftanlage 9812
beit,,=5°C 9041 ATE
- - / 129

607
8041

//// / 7812 6Te
7425

7607

7000 6943 4= _—% 7159

6000

8000

5943 9 5812
8TE
5000 5607 _— 5159
4425 Ol-'//
4000 3943 4 e
10T€
3159

Gesamtnutzen nach 20 Jahren [€]

0 337 1 . . Griin - Werte flr Gas
é 3T Blau - Werte fir WP
520
- 0

70% 80 % 90 %

Abluftseitiger effektiver Warmerlickgewinnungsgrad [%]




Ubersicht zum Liftungswarmeverlust, Anlagen-Aufwand und Luftwechsel bei
verschiedenen Luftungsarten (im Buch Bild 5.222)

freie LOftung ventilatorgestitzte Loftung
Zu-fAbluftaniage ..
Quer- .. mtWRG .. mit WP
lftung | Schacht- | Abluft- : Feuchte-
normaler WU T 5 Ahluft-
(Fenster- | liftung anlage & WwOT ZU-ADIUFEW P
x MNett = Wasser-
laftung) Mett = s . WP
70% | 80% | 95% 84% [ohne WOT] mitwOT
50
2 41" 411 42%)
" SRR
E 40 A 2 ",'_l,‘,. -
7 i
G '
EE 30
:g =
2 149
=1 -+
- 10 - 94 g4l
T e 54 -
8 2,25 2,29) 2,5°
£F L
S 0
iz 1,79 1,65 1,389 1,09
3=
P o B
T 10,28 9,8%) 8.8
<L
-20 . x . - . . . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Luftungsart
Nre 0,42-0,64 . 0,15™ 0,082 0,07 0,05'? 0,05" 0,08 0,05 0,15™
N 4. 0.47-0,62 . 7 4 s 7 7 % ¥
Ning 0,09-0,20 | 0,11-0,15 0,06 0,06 0,04 003" 003" 0,04 0,04 0,06
0,307- 0,307-
n 4. 4. 057 | 03504 | 0,33-04 ] : 04 04 -0.57
Anl 0,35 D.5 0.3512) 0.3512) 0,35 0,5
In 0,51-0,84"| 0,58-0,77 | 0,56-0,71 | 0,49-054 | 044-0,51 | 0,33-043 | 0,39-0,43 0,49 049 0,56-0,71




Ubersicht zum Liftungswarmeverlust, Anlagen-Aufwand und
Luftwechsel bei verschiedenen Luftungsarten (im Buch Bild
5.222)

1) It. DIN V 4108-6, Gl. (12), (15),n=0,7 h!

2) Bild 5.10: Schachtliftung, n =0,3...0,5 h'!

3) Tabelle 5.9

4) Tabelle 5.17, mit ausbalancierten Volumenstrémen (Zuluft = Abluft) = volumenstrom-
konstantgeregelte Ventilatoren

5)  Aufwand: Strom fiir Ventilatoren und E-Defroster — Bild 5.222 und Tabelle 5.78

6) aus DIN V 4701-10, Pkt. 5.2.3.3.1, Tab. C.1-4a+d, hoher Aufwand bei WP durch Kompressor

/) keine kontrollierte Zuluft-Einbringung

8 m =70 % — Zugluft + Gerdtegerdusche — Ventilator-Drosselung + Fensterliftung

9 being,=1h?

10) Tabelle 5.18

11) Tabelle 5.19

12) Tabelle 5.12

13) Bild 5.23 und Punkt 5.1.4 j) Neeab = 3 * Neewrg = 3 - 0,05h*=0,15h?

n [h1] — Luftwechsel bei .....

N — Fensterliftung

Nechere — SChacht- und Fensterliftung
n, — Infiltration

Ny — Anlagenluftung
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4. Hinweise zur Abluftanlage



LUftungssysteme

Abluftanlage = kontrollierte EntllGftung

Fortluft

gluft

Abluft-
ventilator

Zuluft durch
Offnungen

kontrollierte Abfuhr verbrauchter Luft

Frischluftversorgung tGber AuRenwand-
Luftdurchlasse, teilweise feuchtegeregelt

Frischluftversorgung unkontrolliert und oft
ungentigend (windabhangig)

Frischluft — viele Filter
Dosierbarkeit nur bedingt

keine Warmeruckgewinnung
kalte Zuluft, Zugerscheinung moglich

durch das Unterdruckprinzip nicht fir Kamin-
betrieb und Radonminimierung zu empfehlen
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Luftstromrichtungen in einem EFH mit Abluftanlage infolge der
Ventilator- und aulSeren Windkrafte (im Buch Bild 5.15)

C
Osten
V.VeSter' (Morgen-
(Windseite) sonne)

AulRenluft-
durchléasse

kage Geriiche
| | Bad || Schlafzimmer

H S5

|

Wohnzimmer

Quelle:

[1] Heinz, E.: Wohnungsliiftung — frei und ventilatorgestiitzt, Anforderungen,
Grundlagen, Mallnahmen, Normenanwendung; Beuth Verlag GmbH, S. 211

[2] Reichel, D.: zur Zuluftsicherung von nahezu fugendichten Gebduden mittels
dezentraler Liftungseinrichtungen — Dissertationsschrift, Dresden 1999

Abluftanlage

= Luftstromrichtung:
Abluftzimmer — Zuluftzimmer

= Der Anteil dieser Luftstrom-
richtung ist abhangig von der
Windstarke (Druckdifferenz
zwischen Innen und AufRen)

=  Windrichtung: Westen

= Schlafzimmer: Osten

Wenn der Unterdruck auf
AuRenseite > Innenseite
(Schlafzimmer, Wohnzimmer)

— beiv>9...13.m/s
Windgeschwindigkeit (kleine
Baume schwanken), dann stromt
Abluft Gber das Zuluftzimmer nach
draullen. [1] [2]

unkontrollierte Luftrichtung!
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Uber die ALD einstromender AuRenluftanteil in

Abhangigkeit vom Auslegungsdifferenzdruck Ap, | der
ALD (im Buch Bild 5.16)

y
0,8
0,6
0,4
0,2
0 ; ; ;
4 6 8 12 14

Auslegungsdifferenzdruck Apa,e [Pa]

Anteiliger AuBenluftvolumensrom

B Anteil iber ALD m Antell der Undichtheiten

Quelle: Reichel, D.: kritische Anmerkungen zur Zuluftversorgung von Etagenwohnungen, TAB Technik am Bau 12/1998
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Einfluss des Auslegungs-Differenzdrucks vom ungeregelten
ALD auf die Stabilitat der Luftvolumenstrome von

Abluftanlagen (im Buch Bild 5.17)

00 =
00

N W h
o
o

gener gy, [%]
S

Bezo
lx
22
(] o

0 2 4 6 8
Windgeschwindigkeit [m/s]

b ¥ o ApAusl = 4Pa
—'A"'" ApAusl - 8 Pa

—O— Apaus = 14 Pa

Quelle: Reichel, D.: Zur Zuluftsicherung von nahezu fugendichten Gebduden mittels dezentraler Liftungseinrichtungen —

Dissertationsschrift, Dresden 1999
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Wohnung mit Abluftanlage und ALD bei einer Windgeschwindigkeit von 6 m/s,

AuBenluftvolumenstrome und CO,-Konzentration in den Raumen auf Luv- und Leeseite (im Buch
Bild 5.20)

Windrichtung (Westen) v = 6 m/s
Zweige und kleine Aste bewegen sich

Wohnen 14 m*h
Kind

13,6 m?,
8 h Aufenthalt
1240 ppm CO,

zentrale Schlafen

Abluft-

leitung

zum 8 h Aufenthalt

Abluft 1850 (1437) ppm CO,
sl 16,3 ( 24) m¥h

ventilator

LEE
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Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Schwankungen
des Aullenluftvolumenstromes und CO,Konzentration

Aus der Windgeschwindigkeit und der Windrichtung (LUV, LEE) resultierende
Schwankungen des AuBenluftvolumenstromes tber ALD in zwei Raumen, sowie sich
einstellende CO,Konzentration ohne Beachtung des Infiltrationsvolumenstromes (Tab. 5.6)

Windgeschwindigkeit v [m/s] 0 4 6 8 10

Auslegungsdifferenzdruck Ap, [Pa]

Klassifizierung der Raumluftqualitat
IDA1 — hohe Raumluftqualitat Kind 4 3 3 3 3
IDA2 — mittlere Raumluftqualitat
IDA3 — maRige Raumluftqualitat

IDA4 — niedrigste Raumluftqualitat Schlafen 4 4 4 4 4

Haufigkeit der Windgeschwindigkeit und der

48 9 49 9 9
Raumluftqualitat in der Heizperiode 8 % 9% 3%
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Verbrauchsgewichtete Fenster6ffnungszeiten von
Neubauten mit verschiedenen Luftungsarten (im such sild 5.23)

8
e e
-------- B Fensterliftung (10 WE) R
6 ) I J ! T, PR 3 S S s e A
|

-0~ Abluftanlage (20 WE)

—&— Zu- und Abluft mit Warmertickgewinnung (39 WE)

)]

................................................................................................................

.............................................

w

---------------------------------------------------------

N

...................................

—

..................................................

mittlere verbrauchsgewichtete Fensterdffnungsdauer [h/(d-Raum]
S

o

Minimum 25 %-Quartil Median 75 %-Quartil Maximum Mittelwert

Quelle: GroBklos, M.; Knissel, J.; Loga, T.: Fensterliftung in Passivhdusern — in Kiinzel, H.: Wohnraumliftung und Raumklima,
Fraunhofer irb Verlag, 2009



Zuluftfihrung kalter AuBenluft sowohl mit als auch ohne Heizkorpereinfluss

(im Buch Bild 5.21)

Raumluftstrdmung mit Heizkérper
AuRenlufttemperatur@,4, = 5°C
Differenzdruck Ap = 8 Pa,
Temperatur Heizkérper O g = 26 °C,
Zuluftvolumenstrom qy = 19 m3/h

Quelle: Markfort / Heinz in AIRTec 3/2004, S. 12

Raumluftstrdomung ohne Heizkorper
Aullenlufttemperatur @4, = 5°C
Differenzdruck Ap = 8 Pa,
Zuluftvolumenstrom qy = 19 m3/h
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Luftstromung von ALD in Kombination mit Heizkorper, abgeleitet aus [1] (im
Buch Bild 5.22)

ungunstig
bei > 10 m%h

—>

ungunstig
bei > 20 m*h

ungunstig
bei > 20 m*h

—>

ungunstig
bei > 30 m*h
ungunstig

ALD unterm Fenster ALD Uberm Fenster ALD mit seitlich
mit Heizkorper mit Heizkorper versetztem Heizkorper

Quelle: [1] Markfort / Heinz in AIRTec 3/2004, S. 8 -13
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5. Passivhaus- Kompaktgerate



WRG mit Fortluft-Wasser-Warmepumpe mit
zusatzlicher Aufllen-luftansaugung (Passivhaus-
Kompaktgerat) (im Buch Bild 5.148)

Zuluft FuRboden-(Wand-)
Heizung
Warmwasser * b
Luft- >
Nacherhitzer <

TAquft Fortluft
]

* |

[ 11
Warme-
Ubertrager
N
\\
Sommer- N Konden-

bypass \ sator =

N <«
"é
AuBenluft |

» Trink-

1 warm-
I_ wasser

K
[=]

Filter A
g Solar
Erd-WUT
WRG Warmwasser-
Speicher

e =3,4...5,2 (bei 35 °C Wassertemperatur)
e =2,8...4,6 (bei 50 °C Wassertemperatur)
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Passivhaus-Kompaktgerat (WUT + WP) — Vergleich

bei WUT mit unterschiedlichem n ¢ und
Auswirkung auf Gesamt-COP

(im Buch Tab. 5.44)

VYUT mit Ab
) hoherem 1,
WUT mit Ab
kleinerem n,
wry 1 WP 4
P
Fo/ | Ol Fo Ot
V V
Fortluft-Temperatur hoher niedriger
WP-Leistung deswegen: hoher niedriger
WP-g-Wert (COP) hoher niedriger
ABER: niedriger hoher

Gesamt-€ (COP) fur WUT + WP
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Passivhaus-Kompaktgerat mit Kreuzstrom-WUT sowie Fortluft-Wasser-
Warmepumpe (WP) —resultierender Leistungsfaktor € vom Gesamtgerat
(WUT + WP) (im Buch Bild 5.154)

Nutzen Passivhaus-Kompaktgerat
Warmeabgabe | mit Kreuzstrom-WUT
3,36 kW
Warmwasser
50 °C

(2,11 kw)

Abluft
21°C

K gy = 300 m¥h
COP=3,2
New = 65 %

@é Ventilator

\f e

Fortluft c
1°C 8,5°C
0,12 kW

WP-
Kompressor

WUT - Warmedubertrager

Leistungsfaktor ¢ WP - Warmepumpe

= .. K - Kondensator
Aufwand V - Verdampfer
3.36 kW Elektroenergie

“T o078 kW

£=43 Aufwand
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Passivhaus-Kompaktgerat mit Gegenstrom-WUT sowie Fortluft-Wasser-
Warmepumpe (WP) —resultierender Leistungsfaktor € vom Gesamtgerat

(WUT + WP) (im Buch Bild 5.155)

Nutzen
Warmeabgabe

Passivhaus-Kompaktgerat
mit Gegenstrom-WUT

3,2 kW

Warmwasser
50 °C

(1,60 kw )

cop=32|K

Zuluft
Abluft
18 °C gl

g, = 300 m¥h

New = 84 %

@é Ventilator Ventilator
N\ |

\%
Fortluft 20
1°C
WP- 0,11 kW
Kompressor
Leist faktor ¢ WUT - Warmetbertrager
elstungsiakior 0’5 KW W Wérmepumpe
_ _Nuzen K - Kondensator
Aufwand V - Verdampfer
- 3,20 kW Elektroenergie
©0,61kW 0,61 kW
£=9,2 Aufwand
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6. Zu trockene Luft bei
LUftungsanlagen?



Raumluftfeuchte

Relative Lufifeuchtigkeit der umgebenden Luft in %

Liftung in hocheffizienten Wohngebauden
Seminar ,Solarunterstiitzte energieeffiziente Wohngebaude®, Juni 2005

Komfortanforderungen des Menschen

=]
=]

o
o

Thermische Behaglichkeit

w0
o

@ Komfortgleichung nach Fanger, in EN ISO 7730 eingegangen,

unbehaglich feucht

* abhangig von Lufttemperatur, Strahlungstemperatur,

-
o

[
o

Luftfeuchte, Luftbewegung, Aktivitat (met), Kleidung (clo)

o
o

* komplexes Gleichungssystem, per Rechner iterativ zu 16sen

&
o

* Berechnung PMV (durchschnittliche Zufriedenheit)

w
=]

* daraus PPD (Anteil der Unzufriedenen)

[
o

noch behaglich

unbeh

-
o

agich trocken

® Minimaler PPD bei vielen Personen, gleichem Zustand: 5%

-> individuelle Feinregulierung notwendig

12 14 16 13
Umgebungstemperatur in °C

20 22 24

% 23

Folie Nr. 7

Fraunhofer Institut

Solare Energiesysteme
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Erforderlicher Anlagenluftwechsel n, hinsichtlich des CO,-Gehaltes
und der Raumluftfeuchte bei verschiedenen Aullentemperaturen t,,

Beispiel: Schlafzimmer 27 m3, Grundregel: Schlafzimmer
2 Personen, 8 h, tg,, = 18 °C, ¢,, = 80 % th, =-10°C 20,7 h*
t,,=+10°C> 1,7 h't

n. [h'] 4

7

20+

unproblematisch

1,5+

AT T & s )

0,5+

-10 -5 0 +5 +10 t., [°C]
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Raumluftfeuchte bei Einhaltung des CO,-

Grenzwertes nach Pettenkofer

45
40
35
30
25
20
15
10

Raumiluftfeuchte ¢ [% r.F.]

Feuchte-
Grenzwert

=
/A’f/

-20 -15

0 Pers.

-10 -5 0
AuBentemperatur t,, [°C]

1 Pers. 2 Pers. 3 Pers. 4 Pers.

Vanlage = 128 m¥h fiir 170 m? EFH
NAnlage = 0,3h?

Vinfiltration = 22 m¥h

Ninfiltration = 0,05 h ™

VAnlage + Vlnfiltration =150 m¥%h

ca. 1.000 ppm CO, in allen
Zimmern erreicht (Pettenkofer-
Grenzwert!)

normal dicht!:

— ng=1,0ht

— mittelmalig windexponiert
nach EN 832

— windschwach
nach DIN 1946-6:2009-05

durchschnittliche Personenbelegung im 3 Personenhaushalt (1 Berufstatiger, 1 Kind: Kindergarten
oder Schule): & 2,2 Personen/d anwesend
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Einhaltung des CO,-Grenzwertes nach
Pettenkofer

Zur Einhaltung des CO,-Grenzwertes nach Pettenkofer (1.000 ppm) ist bei
170 m? Wohnflache erforderlich:

n=0,35h1>n,+n=0,3h1+0,05h!
n, - Anlagenluftwechsel > n, =0,3 h1 = V = 128 m¥h
n, - Infiltration (sehr dicht = 0,05 h't) = V=22 m¥h

fir relative Feuchtewerte - Berechnung liegt zugrunde:
40 Pflanzen (60 g H,0/d-Pflanze)
Kochen + Geschirrspiilen (800 g/d) und ... Personen (50 g/h-Person)

44



Relative Luftfeuchte in Abhangigkeit von Luftwechsel und
Feuchtelast — stationare Bilanz ,,Frosttemperaturen”

relative Luftfeuchte, in %

Luftvolumenstrom, in m3h

Luftwechsel, in h™

8 16 24 32 40 48
100 :
- = = Feuchtelast: 100 g/h
Feuchtelast: 75 g/h
A
80 X = = Feuchtelast: 50 g/h
70 + = = Feuchtelast: 25 g/h
e ‘ e |
60 - S Behaglichkeitsbereich ™
50 - Al __nach DIN 1946-2
Ry
40 1 — i
& .
30 ™ = o Ty = r-
&~ - = = ey e -
20 s I s e L e
10 - o] - m— o =
0
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Anmerkung von E. Paul: Beim Betreten eines Raumes und vorhergehender

Abwesenheit von Personen wird man eine Raumluftfeuchte von 15...20 %
vorfinden.

Randbedingungen:
A =16 m?
VRaum =40 m3
t;=20°C
t,=-10°C
¢,=95%

Raum

Feuchtelast 25 g/h:

= 5 Pflanzen
(5-2g/h=10g/h)"

= 1 Person

= ca.7 h/d anwesend
(50 g/h - 7h/24h = 15 g/h)Y

Feuchtelast 100 g/h:
= 10 Pflanzen
(10-2g/h=20g/h)V
= 2 Personen
* ca.je 19 h/d anwesend
(50 g/h - 2 Pers. - 19h/24h = 80 g/h)Y)

1) Nebenrechnung von E. Paul

Quelle: ,Luftungsdiskussion — quo vadis?“, liberarbeiteter Nachdruck aus ,HLH Heizung-Luftung/Klima-Haustechnik”,

53. Jahrgang, Juni 2002, Dr. Thomas Hartmann, ITG - Institut fiir Technische Gebdudeausristung Dresden - Forschung und
Anwendung GmbH, Prof. Dr. Wolfgang Richter, Dipl.-Ing. Joachim Seifert, Institut flir Thermodynamik und Technische
Gebaudeausristung, Technische Universitat Dresden
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* Geriliche

Physik des Feuchtigkeitstransports durch die
Feuchte-Warmetauscher-Membran
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+ Gase, Verunreinigungen



/. Hygiene bei
WohnungslUftungsanlagen



LUftungsanlage — Feldtest zur Hygiene in der Schweiz

Schutzziel

Schutzziel erfillt: 94

Quelle: 2. Schweizer Hygienetagung — Roland Graz — 26. Januar 2013

Bakterien nicht
erflllt: 5

Schimmelpilze nicht
erfullt: 1
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Laftungsanlagen reinigen — sauber halten

Liftungsanlagen

\ 4 \ 4
sauber halten reinigen

Das Reinigen von

verschmutzten!

Rohren ist - teurer und
— unhygienischer
gegenuber dem Sauberhalten!
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Reinigen

Spaghettisystem (Zuluftsystem) OCTOPUS Astsystem (Zuluftsystem)

0G N
\Verteilkéisten Reinigungs-
EG / offnung *
Rohr im/ :_/]
— Sanitar- || L ge"i:t'e §°hr:e/ —_—
hacht echbcsionrn Rohre oder | [

KG Senae WRG WRES Flachkanal
leicht reinigbar: schlecht reinigbar:
= vom Verteilkasten aus = Reinigungsoffnungen erforderlich

= Bogen mit groflem Biegeradius = enge Bogen und T-Stlicke



Wellrohr (Kunststoff)

Easy-Flex-Schlauch (OCTOPUS-System)
= ein weilles, innen glattes und aulBen geripptes Rohr
= Bogen mit grolRem Biegeradius r

Reinigung mit Blrste
vom Verteilkasten aus
uber die Revisionsoffnung

51



Handwerkszeug flir die Reinigung

Druckschlauch und Birste

B Drucklultdi
Druckluftsehiauch rucklufodse

Gummiabdeckplacte

Das Reinigungsset

Mit dem Reinigungsset kdnnen Sie Kandle bis zu 10 m Lange reinigen.
Sie erreichen ein Ergebnis von weniger als 1 g Staub/m?, was der
Vorschrift der schwedischen Behorde entspricht.

Flr das Luftleitungs-System findet das Reinigungsset Verwendung. Es
ist mit zwei Nylonbirsten (100 und 160 mm) ausgeriistet. Das 10 m
lange Drahtseil wird an einer Bohrmaschine befestigt und rotierend in
das System eingefiihrt. Zur Absaugung wird ein Staubsauger mit Filter
verwendet.
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Verschmutzung und Reinigung von Abluft-“Kegelfiltern”
(zum Rohreinbau)

Reinigung wird meist vergessen, da

= der Filter (im Rohr eingebaut) vom Nutzer zunachst nicht sichtbar ist ... folglich der
Verschmutzungsgrad (ohne Ausbau) nicht bekannt ist

= der Nutzer oft nicht weil}, dass hinter dem Abluft-Tellerventil ein Filter eingebaut ist

= der Nutzer oft nicht weil3, in welchen Abluftraumen (Kiiche, Bad, WC) ein solcher
Filter hinter dem Tellerventil eingebaut ist

,Aus den Augen —
aus dem Sinn“

Abluft- Abluft-
Tellerventil Kegelfilter
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Verschmutzung und Reinigung von Abluft-“Kegelfiltern”
(zum Rohreinbau)

Bei vergessenem Filtertausch fuhrt der hohe Verschmutzungsgrad am Filter zu
einem erhohten Druckverlust und letztlich

= zu geringerem Abluft-Volumenstrom in diesem Raum und

= zu einer schlechteren Luftqualitat
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Vorschaltfilter an Abluftventilen

Abluftventil mit Filter schitzen

= das Abluftventil und
clean|» = die Abluftleitung

vor Verschmutzung schitzen

Vorschaltfilter fir
Bad Kiche

Schmutz bleibt im Vorschaltfilter hangen

r

Filterreinigung: alle 1 bis 2 Monate - Bad, WC
alle 4 bis 5 Monate - Kiiche

= Vorschaltfilter sind vom Raum aus leicht sichtbar
= |eicht zuganglich fiir Reinigung und Wechsel

55



Vorschaltfilter an Abluftventilen

Vorschaltfilter

Sauberes Abluftrohr unmittelbar hinter ...

... Vorschaltfilter: Bad (nach 11,5 Jahren Betrieb)
J

... Vorschaltfilter: Kiiche (nach 11,5 Jahren Betrieb)
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Vorschaltfilter an Abluftventilen

Schmutz -
im Abluftrohr °
ohne
Vorschalt-
filter

-

These Gegenargument
Abluft gelangt immer nur Bei kurzzeitiger Abschaltung des Luftungsgerates
gelangt Luft aus dem Rohr in den Raum durch
" in das Rohr = Thermik
und und
= nicht in den Raum zurtck = juReren/inneren Luftdruck

—> deshalb sei kein Filter notig —> deshalb ist ein Filter notig



Vorschaltfilter an Abluftventilen

VDI 6022 (2006): , Luftfilter ... sind grundsatzlich so ... anzuordnen, dass die
Komponenten der RLT-Anlage ... ausreichend geschutzt sind.”
Bemerkung hierzu: Jede Luftleitung ist eine ,Komponente der RLT-Anlage”.

DIN 1946/6:2009-5 (Pkt. 9.2.5.4): ,, Abluftdurchldsse in Klichen mussen
Luftfilter besitzen. In den anderen Abluftraumen sollten ebenfalls Luftfilter
verwendet werden.”

In Badern gibt es oft eine starkere Staubbelastung als in Kiichen; daher sind
Abluftventile bzw. Abluftrohre starker von Verschmutzung betroffen als in
Kichen. Griinde: textiler Staub vom Abtrocknen mit (Frottee-)Handtichern,
vom An- und Auskleiden; Schuppen vom Haarfénen.

Bei Anlagen mit erhdhten Hygiene-Anforderungen muss auch in Bad und WC
ein Abluft-Vorschaltfilter eingebaut sein.
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Vorschaltfilter an Abluftventilen

Kostenvergleich: Abluftventil ohne und mit Filter

ohne Filter mit Filter

it Abluft-)Vorschaltfilter
Laufzeit: Ablufttellerventil ( ) :
20 Jahre ohne Drossel mit Drossel
Anschaffungs- | g c/giok x 3 Stek. 59 - €/Stck. x 3 Stck. | 89 - €/Stck. x 3 Stck.
kosten
Betriebs- Abluftrohrreinigung alle 3 neue Filter/a ca. 6,- €/a
kosten 9 Jahre ca. 500,- € 4,- €/a fur Filterreinigung alle 1-2 Monate
Gesamtkosten 58,- €/a ca. 18,- €/a ca. 23,-€/a

1

kostenglinstiger und hygienischer

Preise Fa. Paul Warmerilckgewinnung fir ein Einfamilienhaus mit 3 Abluftventilen



Dichter Filtersitz im Liftungsgerat

G3-Filtermatte mit Stltzgitter; G4-Filter in Z-Bauform;
mangelhafte Abdichtung Filter in Kunststoffhilse:
dichter Filtersitz im Gehause

undichter Filtersitz - Folgen:
= Warmetauscher verschmutzt
= (Zu-)Luftleitungen verschmutzt
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Dichter Filtersitz im Luftungsgerat

Verschmutzter Warmetauscher hinter Abluftfilter mit undichtem Filtersitz

b
Mﬂw\\\q '




Saubere Luftleitungen bei dicht sitzenden Filtern

Zuluftleitung hinter Gerat sauber:
(nach 11,5 Jahren Betrieb) Wischprobe
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Saubere Luftleitungen/Spezialkunststoffe?

Mikroorganismen

Schmutzschicht

Luftleitung aus
/_—" Spezialkunststoff
(antibakteriell)

Die Sauberhaltung von

= Liftungsrohren und
= Warmetauscher

durch dicht sitzende Filter hat Vorrang gegentiber

Einsatz von

= speziellen Kunststoffen oder
= Beschichtungen

zum Schutz vor Schimmelpilz und Mikroorganismen
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Luftleitungen aus Spezialkunststoff

Mikroorganismen

Schmutzschicht

Spezialkunststoff
/_—" (zumindest an der
Oberflache behandelt)

These:

Mit Silberionen (oder anderen Mittel(n)) behandelte Kunststoffe sollen It. Hersteller das
Mikroorganismen-Wachstum hemmen oder vermeiden. Dieser Wirkmechanismus muss
aus folgenden Griinden bezweifelt werden:

Gegenargumente:

1. Die Wirkung lasst mit der Werkstoffalterung nach — die Wirkung wurde bisher nur bei
fabrikneuem Werkstoff getestet.

2. Wenn Mikroorganismen auf dem Liftungsmaterial abgetotet werden sollen, miissen
sie zunachst dort vorhanden sein! - Dies ist bereits ein unhygienischer Zustand

3. Die Wirkung der Spezialkunststoff-Oberflache bleibt dann aus, wenn diese Oberflache
belegt ist mit Staub/Schmutz (Nahrungsgrundlage fiir Mikroorganismen) und (teils
abgestorbenen) Mikroorganismen. Durch diese Schicht hindurch kann sich die
abtotende Wirkung nicht entfalten.
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Ausgeschaltete Luftungsanlage

Wasser tropft aus den Luftleitungen (Ventilen).
Ursachen:

» Liftungsgerat nicht in Betrieb — aufsteigende Feuchtigkeit (Thermik) kondensiert im Rohr bei
Verlegung in kalten Bereichen

= Rohre sind verlegt — Gerat wird erst 1 Jahr spater eingebaut

= Luftleitungen (Abluft) nicht isoliert bei Verlegung langer Strecken in (noch) kalten Raumen

Losungen:

= Enden der Luftleitungen verschliefen wahrend der Montagearbeiten (VDI 6022, Pkt. 4.2.3)
= Luftleitungen nicht in kalten Raumen installieren

= ausreichende Warmedammung: 50 mm aulBerhalb der thermischen Hiille

= standig Gerat in Betrieb halten, insbesondere bei kalten Aullentemperaturen
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Ausgeschaltete Luftungsanlage

21 °C

rf WRG

(0)
(1)
(2)
(3)
(4)
(5)

WRG-Gerat auBer Betrieb
) feucht-warme Abluft steigt nach oben — zusammen mit Staub und Mikroorganismen
? Abluft kiihlt sich ab und kontraktiert
) weitere feuchtwarme Luft stromt nach
d Kondensatbildung
kv abgekuhlte Luft sinkt nach unten
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Ausgeschaltete Luftungsanlage

\ Kaltlufteinfall

Kondensatbildung

maoglich:

- im Rohr durch Kontakt
mit aufsteigender Warmluft

- an der AuRenwand des kalten
Rohres (ohne Warmedammung)

Aquft-
‘/ ventil

i iz
Abluft- Zuluft-
ventil ventil
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Ausgeschaltete Luftungsanlage

Fortluft tber Dach

- Ldftungsanlage abgeschaltet
- zu geringe Abfuhr feuchter Raumluft
- Raumluftfeuchte steigt an

- ™ feuchte Raumluft steigt im Rohr langsam
nach oben (feuchte Luft ist leichter! als trockene)

- Luftabkihlung im Rohr

- relative Feuchte steigt an

- zusammen mit Staub und Mikroorganismen
bildet sich Schimmelpilz im Rohr und evtl. im
Warmerltckgewinnungsgerat

Erlauterungen:
771 — Luftstromrichtungen der Luft bedingt

durch thermischen Auftrieb
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Hygiene im Erdwarmetauscher

Jahresverlauf der Keimkonzentrationen von Pilzen in der Erdregisteranlage MFH
Hausacker — ahnliche Konzentration im EFH Kurt und im Schulhaus Steinmaur

Gesamtkeimzahlen Pilze
CFU/ms3
1200
O AuRRenluft
1000 B Erdregisterluft
0O Zuluft
800
600
400
200
ol [m | |
Winter Frihling Sommer Herbst

Literaturquelle: Mikrobielle Untersuchungen von Luftansaug-Erdregistern,
Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich)

CFU - colony forming units

— keimbildende Einheiten
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Kontakt

Dipl.-Ing. Eberhard Paul

Buro:
Lindenstral3e 21
08132 Miilsen

Tel.: 037204 50913
E-Mail: eberhard.paul.1@gmx.de

Der Vortrag enthalt Ausziige aus dem
Fachbuch:

,PlanungsPraxis — Lufung in Wohngebauden”
Autoren: E. Paul, E. Heinz, T. Hartmann
Forum - Verlag Herkert

ISBN: 978-3-86586-342-3
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Ich danke fur Ihre
Aufmerksamkeit.



