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Kapitel 1 — Luftqualitatsfaktoren

Ing. Wolfgang Leitzinger — arsenal research

Quelle: Konrad Schmid

Lungenatmung des Menschen

taglich ,verstoffwechseln* wir ca. 12 m3 Luft
Luft wird bei Einatmung in Nase, Rachen
und Lunge gefiltert, temperiert und
befeuchtet

In den Lungenbléschen erfolgt der
Austausch von Sauerstoff und Kohlendioxid
mit dem Blutkreislauf

Die Ausatemluft hat etwa 35°C und 95%
relative Feuchte

Ein Teil dieser Feuchte kondensiert bei
Kalte in Rachen und Nase und befeuchtet
die Einatemluft wieder

Die Luftzusammensetzung der Ausatemluft
andert sich...
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Quelle: asthma-friends.de

Lernziele

Erklaren Sie den Ablauf der menschlichen Atmung und
den dabei ablaufenden Stoffwechsel.

Welche GroRen sind bestimmend fir die Luftqualitat in
InnenrGumen und wodurch werden diese beeinflusst?
Erlautern Sie die wichtigsten Fakten von Radon und
dessen Auswirkungen auf die Planung von Gebauden
und Luftungsanlagen.

Worauf sind die unterschiedlichen Wirkungen von
Feinstaub und Blutenpollen auf den Menschen
zurtickzufuhren?

Welche grundsétzlichen Vorkehrungen und MaRnahmen
sind fur eine gute Luftqualitat im Wohnbereich zu treffen?

femke o FFG fh =

Anderung der Luftzusammensetzungen
(Volums-%) von Ein- zu Ausatemluft

Nur etwa ein Funftel des zur
Verfligung stehenden Sauerstoffs wird
aufgenommen

(fur Mund-zu-Mund-Beatmung véllig
ausreichend)

Der CO,-Anteil steigt auf das mehr als
40-fache

Der Feuchtegehalt steigt auf das 4 bis
8-fache je nach Raumluftfeuchte

Umrechnung %(Vol) auf ppm (parts per million):
1 %(Vol) = 10.000 ppm

Raumiuft Ausatemiuft

ok o FFG fh =

Bestimmende Faktoren fir Luftqualitat
in Innenrdumen und Quellen

CO,-Gehalt:
Atmung, offene Flammen
Feuchte-Gehalt:
Atmung, Kochen, Duschen, Wéschetrocknen, Zimmerpflanzen,...
Schadstoffgehalt der AuRenluft
Bodenradon
AuBenluft (Verkehr, Industrie, Hausbrand,...)
Schadstofffreisetzung im Innenraum
Offene Flammen, Baustoffe, Einrichtung, Anstriche, Kleber,...
Schimmelpilze, Bakterien, Allergene
Staub (Feinstaub)
Aufenluft: naturrliche Erosion, Verkehr, Industrie, Hausbrand,...
Hausstaub durch Abrieb von Textilien, Oberflachen

femke o FFG fh =

Kohlen(stoff)dioxid CO,




CO,-Konzentration und Wirkung

Schon Pettenkofer (1819-1901) sagte:

.Die wesentlichen Ausscheidungen unserer Lunge und Haut sind Kohlenséaure und Wasserdampf.
Gleichzeitig geht eine geringe Menge fliichtiger organischer Stoffe (VOCs) in die Luft tber, die
sich durch den Geruch bemerkbar machen und sich zur Menge des ausgeschiedenen CO2's
proportional verhalten.*

CO2 ist ein farbloses und geruchloses Gas.
Nur der Geruch von Begleitstoffen und die
Wirkung héherer Konzentrationen machen
sich bemerkbar
Der CO2-Gehalt dient als MaRstab fur die
Luftverunreinigung in Innenraumen
Dies gilt auch in den heutigen, aktuellen
Regelwerken, nach denen sich Personen in
Réaumen mit CO2-Konzentrationen
unter 0,07 Vol % normalerweise Tabsle 14: Beursiong der Raumik gtk (ONORM ENIITTN)
behaglich und

uber 0,2 Vol % sicher unbehaglich P Bty
fuhlen Sarvtarduert |
EN 13779 (Luftung von Nicht- g 1 Sgmeanehy R rringhy :u
Wohr a ) o eine Eil 5
der Raumluftqualitat in 4 RAL-Klassen
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Erforderlicher Aussenluftvolumenstrom nach
SIA-Merkblatt 2023 (CO,-abhé&ngig)

Ansatz fur Bestimmung des Aussenluft-
volumenstroms:

angestrebter CO,-Pegel:
Zuluftvolumenstrom pro 700 - 1000 ppm

Person (Erwachsener)
Tag 28-36m¥%h ||‘ >
Nacht 18 — 27 m¥h

CO,-Produktion pro Person
Tag 36g/h
Nacht 24 g/h

> fh

Raumluftfeuchte

Raumluftfeuchte und Wirkung

Quelle: Lazzarin, Renato; Nalini, Luigi. Just a
Ausschnitte in Refrigeration World. June
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Behaglichkeitsbereich

Nach dem heutigen Wissenstand kann die
Raumluftfeuchte ohne Komforteinbusse fiir ks

den Menschen im Bereich von 30-65% r.F L
variieren, auch eine gelegentliche
Unterschreitung an wenigen Tagen pro
Jahr bis 20% r.F. sind noch vertretbar.
[SIA V382/3] Kap. 5 3 3

dealer
Raumlutfeuchiebereich

‘Spannweite der Raumiufteuchte
ohne akive Feuchtebeeinfussung

‘Spamnwette er AuBentafeuChe

L T B

Einflisse auf Raumluftfeuchte in
Wohnungen

Auf3enklima
Feuchtelasten
Ausbreitungsméglichkeit

Sorptionsféhigkeit von Oberflachen, Speicherfahigkeit in
Baustoffen

Luftwechselrate

Ry p fh =]




Feuchtelasten in Wohnungen

einer 3P,

Tagichs Frchtrabgats (V]

Problematik vor allem im Mietwohnbau

B fht =

Radon

Radon

Naturlich vorkommendes geruchloses radioaktives Gas

Entsteht durch Zerfall von Uran als Spurenelement, das
im vorwiegend im Boden und in Baumaterialien vorkommt

Radonfolgeprodukte sind Schwermetalle die durch
Atmung in die Lunge gelangen und sich dort anlagern

Nach neuesten europaischen Studien sind etwa 9% aller
Lungenkrebsfalle auf Radon zuriickzufiihren

Waéhrend im Freien die Konzentrationen unbedenklich
sind, kann es in Geb&uden zu Anreicherungen kommen

Gebaude wirken in der Heizperiode wie eine Saugglocke,
hervorgerufen durch den thermischen Auftrieb der Luft

Radonkonzentration ist im Keller am gréf3ten (Unterdruck)

T . fh ﬂ

Druckverhaltnisse im Gebaude

Ursache fiir die Radonansaugung in der Heizperiode ist der Dichteunterschied:
Raumluft ist warmer und daher leichter als AuRenluft

T . fh ﬂ

Radongeféahrdungspotential

1992 wurden 40.000 osterreichische Wohnungen vermessen und aus diesen
Ergebnissen das statistische Radongefahrdungspotential fiir jede Gemeinde
errechnet

Weitere Informationen www.oenrap.vie.com

T . fh ﬂ




Vermeidung, Sanierungsmafinahmen

Radonsicheres Bauen ist in der ONORM S 5280-2
geregelt; die wirkungsvollsten MaRhahmen sind:

Vermeidung von Unterkellerung

Abdichtung des Kellerbodens

Unterbodenbeliiftung

Uberdruckbeliiftung der Kellerrdaume

Dichte Kellertiiren zu Wohnbereichen, dichte Schéachte und

Leitungsdurchfithrungen

Keine reinen Abluftanlagen im

Wohnbereich

Sorgféltige dauerhafte Dichtheit

von Luft-Erdwarmetauschern

(<0,05% Leckage) oder Sole-EWT

Ausreichende Be- und Entliiftung

der Wohnbereiche

- fh =

Staub und Pollen

Staub - Unterteilungen

Feinstaub - Quellen

Aufgrund der GréfRe <1/1000 mm unsichtbar

Nattirliche Quellen: Erosion von Oberflachen, Wiistenstaub, Waldbrande,
Vulkane, Pollen

Anthropogene Quellen (von Menschen verursacht):

GroRenvergleich Haar — Feinstaub -

Pollen
Pollen
30 pm
Pollen 90 pm
Quele: Bund fir Umwelt und Naturschutz Deutschiand
% L fh 2l

Feinstaub - Wirkung

Geringe Ruckhaltung in Nase und Rachen
Vordringen bis in Bronchien
Aushusten nur bedingt mdglich

An kleine Teilchen anhaftende krebserregende
Substanzen gelangen ins Blut (Bsp. Dieselruss,
Rauchinhaltsstoffe)

Je kleiner die Teilchen, desto mehr Teilchen und
desto schadlicher

Schutz durch Filterung nur bedingt méglich
(Feinstfilter ab F8 -> Druckverlust)

i fh =




Blutenpollen

Eintrag grundsétzlich durch AufZenluft in warmen
Jahreszeiten

Etwa ein Viertel der Bevélkerung zeigt allergische
Reaktionen gegen bestimmte Pollenarten
(Tendenz stark steigend)

Immunsystem reagiert auf harmlose Eiweil3stoffe
der Pollen, wie bei Vireninfektionen

GroRRenvergleich Pollen

1: Kiefer
3: Tanne
5: Birke

7: Erle

2
a
6

8

: Fichte
: Linde

: Hasel

Hainbuche

9: Ulme 10, 11: Buche
Gute Ruckhaltung durch Feinfilter moglich 12,13:Eiche 14, 15: Weide
Verringerung der Innenraumbelastung nur in
Verbindung mit luftdichter Bauweise!
fhe o fhe o
Schadstoffe - Quellen
Tabele 3:
[Gueten —————— [Ari dr Froma oder Schadstonte
Schadstoffe T oL T TSR

2. 0, i,
Khigrwasserstofie (1K)
VW, IO, STaubparikel, G0, FB,

[Prentac hicaphenal, Fungiige
Fomagenyg, Glasibar
| Rsbest und andore Fasem |

% b fh

Schadstoff-Vermeidung

Wohnraumliiftungen kénnen Schadstoffbelastungen
verringern

In manchen Fallen kann aber auch eine hygienische
Luftung nicht ausreichend sein, um Schadstoffgrenzwerte
durch hausinterne Emittenten zu unterschreiten
Oberstes Gebot ist daher die Schadstoff-Pravention
Derzeit sind alle gangigen Baustoffe in entsprechenden
Datenbanken erfasst und deklariert (z. B. IBO
Baustoffdatenbank)

Sanierung: Schadstoffquellen entfernen + kontrollierte
mechanische Liftung einsetzen

% b fh
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Tabakrauch

Fur Raucherrdaume sind hohe Luftwechselraten
erforderlich

Wohnungsliftungen kdnnen entsprechend ihrer
Auslegung Schadstoffe und Geriiche nur bedingt
verringern

Rauch verursacht langfristig schwer beseitighare
Ruckstande auf Oberflachen (Luftleitungen,
Warmetauscher)

Neben bedenklichen Inhaltsstoffen gilt Tabakrauch als

priméare Feinstaubquelle in Innenraumen

% b fh

==




Sicherung der Luftqualitat in
Wohnungen

Schadstoffprévention
Kein Rauchen in Innenraumen

Kontrollierte, bedarfsgerechte Be- und Entliiftung
(AuRenluftqualitat ist grundsatzlich immer besser
als Innenraumluftqualitat)

Keine offenen Feuerstellen

Einsatz unbehandelte unversiegelter sorptiver
Oberflachen (z. B. Holz, Lehmputz)

Einhaltung Ublicher Haushaltshygiene




2. Marketing

DI Roland Kapferer — Energie Tirol

Lernziele

Erlautern Sie die Bedeutung der Luft im Leben des Menschen.
Welche Funktionen kann eine Komfortliiftung erfullen und welche
nicht?

Mit welcher veralteten Technologie kann eine Fensterlftung
verglichen werden, und warum ist eine Komfortliftung eine
Notwendigkeit?

Welche hauptséchlichen Beweggriinde haben Kunden,
Komfortltiftungen einbauen zu lassen?

Zahlen Sie 10 Vorteile auf, die eine Komfortliftung bieten kann.
Welche maglichen Auswirkungen gibt es, wenn man auf eine
Komfortliftung verzichtet?

Welche Gegenargumente kénnen Sie bei einem Verkaufsgesprach
erwarten und wie kénnen Sie diese entkraften?

Was unterscheidet eine Komfortliiftung von einer konventionellen
Wohnraumliftung?

==

Entwicklung WRL

Die wichtigsten Griinde ...

? Was hat Sie zum Einbau einer
Komfortliftungsanlage bewogen?
Weniger LAarm iﬁj
Pollenfreie Luft
Weniger Staub ]
[ [
1
[ [ [ [
Geringe Heizkosten ]
\ \ \ \
el :
[ [ [ [
Luftqualitt ; ; ; ; |
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
Quelle: WRL Akzeptanzanalyse Osterr.eich - 2001
-5 = C e =
Hohe Kundenzufriedenheit Luft — einige Fakten:
Luft ist das grundlegende Lebensmittel
-5 - -5 -




Einstieg Verkaufsgespréach

Luft ist unser wichtigstes Lebensmittel

Wirden sie schmutziges Wasser trinken?
Verdorbene Lebensmittel essen?

NEIN!

Warum atmen sie dann unnétigerweise
~verbrauchte* Luft ein?

Einstieg Verkaufsgespréach

Wie und wo verbringen wir unsere Zeit?

Arbeitsplatz
29%

zu Hause
60%

im Freien

10% Auto

Was kann eine Komfortliftung?

Die Lufterneuerung erfolgt gleichméassig und
ist auf den hygienischen Bedarf ausgelegt.

Feuchte und lbliche Baustoffemissionen werden
kontinuierlich abgefuhrt.

Der Schallschutz ist wahrend der Lufterneuerung
eingehalten.

Filter halten Staub und Pollen zuriick.

Die Funktion ist bei allen Wetterlagen
gewahrleistet.

Lol S Fe fh o=

Was kann eine
Komfortliftung nicht?

KL ist keine Klimaanlage

ersetzt nicht den baulichen sommerlichen
Warmeschutz

Rauchen ist auch bei einer KL riechbar und
geféahrdet die Gesundheit

Aussengertiche werden bei tiblichen Filtern nicht
beseitigt.

sorgsamer Umgang mit Baustoffen,
Einrichtungen und Reinigungsmitteln fir eine
gute Raumluftqualitéat trotzdem erforderlich

@ Fe fh o=

Einstieg Verkaufsgesprach

Heizen fruher:
Zentraler Kachelofen
Nur Teilbeheizung mdglich
Handische Bedienung

Heizen heute:
Zentralheizung
Jeder Raum beheizbar
Kein Nutzereingriff

Einstieg Verkaufsgesprach

Luften friher:
Fensterluftung

héndische Bedienung oder
undichte Fenster

KomforteinbuBen im Winter

Luften heute:
Komfortliiftungsanlage
Komfortgewinn und Energieeinsparung
Kein Nutzereingriff




Einstieg Verkaufsgespréach

Komfortluftungsanlagen sind keine Option,
sondern eine Notwendigkeit!
Hygienischer Luftwechsel mit Fensterliftung nicht
erreichbar!
Heutige Lebensweise
Komforteinbusen

Einstieg Verkaufsgespréach

Komfortluftungsanlagen sind keine Option,
sondern eine Notwendigkeit!

Heizung Sanitar Elektro Luftung

Einstieg Verkaufsgesprach

Verkaufen Sie die Vorteile!

v fh =

Vorteile einer Wohnraumliftung
Mehr Wohlbefinden - immer frische Luft
(Schadstoffe, Staub, Pollen, Gertche...)
Keine Mucken, Fliegen, Gelsen,...
Gesunder, erholsamer Schlaf

Vorteile einer Wohnraumliftung

Keine Bau- bzw.Feuchteschaden (kein
Schimmel)

Zeitersparnis

(kein Luften notwendig)

Vorteile einer Wohnraumliftung

Ruhiger Wohnen (Schall von AufR3en)
Besserer Schallschutz




Vorteile einer Wohnraumliftung
Leichte Zuluftkiihlung tber EWT

Vorteile einer Wohnraumliftung

Bequem und sorglos leben (kein Luften,
Einbruchsschutz)

Einbruchsicherheit durch

keine geoffneten Fenster

Vorteile einer Wohnraumliftung

Geringerer Energieverbrauch
- Weniger Heizkosten
Okologische Gesamtlésung

- Bessere Umwelt

Vorteile einer Wohnraumliftung

Weitere Vorteile:
Wertsteigerung fiir das Haus
Forderung
Energieausweis
Einzelentliftungen (WC, Bad) sind hinféllig
Weniger Staub ->

Einwéande

Einwande rechtzeitig ansprechen, bevor es der
Kunde tut

Service und Qualitat als Preisgrund betonen

Verkaufsgesprach rechtzeitig stoppen, wenn
aussichtslos

Einwéande

Wie brauchen keine Luftungsanlage, unsere Luft
ist eh so gut...




Einwande

Wir luften eh sehr gerne...

Sie mussten ca. alle 2 Stunden die Luft
austauschen!

Wie geht dies im Schlafzimmer?

Wie schaffen sie die Abfuhr der
Feuchtigkeit aus dem Bad?

Wie oft liften sie wirklich?

Einwande

Bei Luftungsanlagen ist die Luft so trocken...

Trockene Luft ist kein Problem der Komfortliiftung!
Bei richtiger Fensterluftung stellt sich die selbe
Luftfeuchtigkeit wie bei

Komfortliftungen ein.

Hohe Luftfeuchtigkeiten sind

hygienisch und bau-

physikalisch problematisch

Einwande
Bei Luftungsanlagen herrscht standig Zugluft...
Bei einer Komfortliftung wird die Luft zugluftfrei

und mit annahernd Raumtemperatur eingebracht,
unabhangig vom Auf3enklima.

Einwéande
Eine Luftungsanlage ist ja sténdig eine gewisse
Larmquelle...

Komfortliftungsanlagen <25 dB(A)
Atemgerausch (ca. 1m Entfernung) 25 dB(A)

Einwéande

Aber lagern sich da nicht Bakterien in den
Leitungen ab...

Untersuchungen bestétigen: Die Luft aus
Komfortliftungsanlagen ist besser (in Bezug auf
Bakterien, Pilzen, ..) als die Aussenluft.

Einwéande

Bei einer Luftungsanlage darf ich ja die Fenster
nicht mehr o6ffnen...

Bei Komfortliiftungsanlagen dirfen jederzeit die
Fenster getffnet werden!

Sie miissen aber nicht!!




Einwande

Kodnnen durch die Liftungsleitungen nicht
Insekten oder M&use ins Haus kommen...

Die Luftungsleitungen bei Komfortliftungsanlagen
sind luftdicht verlegt.

Zu- und Abluft werden gefiltert

An den Ansaug- und Ausblas-

offnungen sind Insektenschutzgitter

angebracht

Einwande

Weitere Einwénde

Holzofen funktioniert nicht mehr

Ich will kein PH!

Ich darf keinen Dunstabzug nach auen machen
Man kann ihn auch nach aufen machen, wird aber nicht
empfohlen
Wenn fertig gegessen ist sind die meisten Kochgertiche weg

Man wedelt viel Staub auf

Ersticke ich bei Luftungsausfall??

Zentrale Staubsaugeranlage

Typische Fragen im
Beratungsgesprach

Wann ist der beste Zeitpunkt, eine WRL zu
installieren

Welche Mdglichkeiten gibt es ?

Kosten?

Welche Férderungen gibt es (Land, Gemeinde)
Worauf soll man achten?

Welche Geréte sind die Besten

Vertrauen schaffen

mit Kunden werben

il ol
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Kosten Kosten oder Luxus?
EWT Luft  2.000 €-3.000 € ohne Erdarbeiten Was gibt man sonst im Haushalt fiir exklusivere
Sole  2.000 € -3.000 € ohne Erdarbeiten (weniger) A tattun rianten P
Liftungsgerat ohne WP 2.500 — 4.500 € usstatiungsvarianten aus:
mit WP 7.000 - 9.000 € Beispiel Kuche:
Kompaktgerat nur Luft 8.000 - 10.000 €

Kompaktgerat fir Heizung 10.000 - 12.000 €

Material (Rohr, Schalldampder, Ventile, Regeleinrichtungen)

2.500 — 4.000 €
Arbeit 2.500 — 3.000 €
excl. MwSt Fur EFH mit rd. 150 m?
LI fh =

Dunstabzugshaube bis 3.000 €




Kosten oder Luxus?

Was gibt man sonst im Haushalt fur exklusivere
Ausstattungsvarianten aus?
Beispiel Kiiche:
Kuhl- Gefrierkombinationen mit Eisspender
1.700 — 2.000 €

Kosten oder Luxus?

Was gibt man sonst im Haushalt fur exklusivere
Ausstattungsvarianten aus?
Beispiel Bad / Sanitar:
Dampfdusche fiir 2 Personen 8.000 — 10.000 €

Kosten oder Luxus?

Was gibt man sonst im Haushalt fur exklusivere
Ausstattungsvarianten aus?
Beispiel Bad / Sanitér:
Whirlpool fur 4 Personen: 8.000 — 15.000 €

Kosten oder Luxus?

Was gibt man sonst im Haushalt fur exklusivere
Ausstattungsvarianten aus?
Beispiel Elektrogeréate:
Plasma-TV mit Diagonale 165 cm: 8.500 €

Kosten oder Luxus?

Was gibt man sonst im Haushalt fur exklusivere
Ausstattungsvarianten aus?
Beispiel Haushaltsgeréate:
Zentrale Staubsaugeranlage - Sauger mit 4
Anschlussdosen und 8 m Schlauch (exklusive

Rohrleitung und Montage) : 2.000 - 3.000 €
exkl.Mwst inkl Einbau

Mehrwert!

Komfortluftanlage (ohne EWT)
ca. EUR 7.000,-- bis 9.000,--

Komfortliftungsanlage mit Warmepumpe (PH)
nur Luft ca. EUR 22.000,-- bis 24.000,--

Komfortliftungsanlage mit Kompaktgerat
(Luften, Heizen (inkl 40m2 FBH) Warmwasser)
ca. EUR 25.000,-- bis 27.000,--

exkl. MwSt Fir EFH mit rd. 150 m?




Service mit anbieten!

Wie gepflegt geht man mit einem Lebensmittel
um! => beim Einregulieren, Endarbeiten

Ubergabe

Seridses Auftreten (Ubergabeprotokolle,
Checklisten..)

Die 8 Bedingungen fir
Nutzerzufriedenheit:

Die Luftmenge ist an den hygienischen Bedarf
angepasst.

Die Konzeption der Anlage ermdglicht dauerhaft
beste Zuluftqualitdt ohne Zugerscheinungen.

Das Anlagenbetriebsgerausch wird im Wohn- und
Schlafbereich nicht storend wahrgenommen.

Bei einer luftdichten Bauweise des Gebaudes kann
ein Vielfaches an Heizenergie bezogen auf den
Eigenenergiebedarf der Anlage eingespart werden

- fh =

Die 8 Bedingungen fur
Nutzerzufriedenheit

Die Anlage ist mit anderen haustechnischen Einrichtungen
(Heizung, Ofen, Dunstabzug, etc.) abgestimmt.

Der Betreiber kann die Anlage einfach bedienen, und den
Filterwechsel nach Anzeige des Bedarfs selbstandig
vornehmen.

Komfortliftungsanlagen werden vorzugsweise von
LZertifizierten Komfortliiftungsinstallateurinnen” geplant und
errichtet.

Als Grundlagen fur Planung, Errichtung, Betrieb und
Wartung dienen die nationalen Normen und die
,05 Qualitatskriterien fur Komfortliftungsanlagen*®

v fh =




Kapitel 3 — Nachhaltige Bauweisen

Ing. Wolfgang Leitzinger — arsenal research

Lernziele

Was versteht man unter ,nachhaltigen Bauweisen“ und
mit welchen ,HAUS der Zukunft“-Strategien kdnnen diese
erreicht werden?

Erlautern Sie die Unterschiede der beiden Strategien
LSolares Niedrigenergiehaus” und ,Passivhaus".
Erlautern Sie den Begriff , klimagerechte Bauweise und
die wesentlichen Vorteile.

Geben Sie je 1 Beispiel fur Energieeffizienz am Gebaude
und Energieeffizienz in der Gebaudetechnik an.

Welche erneuerbaren Energien bzw. Verfahren weisen
besonders giinstige Primarenergiefaktoren auf?

> fhe o

Nachhaltige Entwicklung...

....ist eine Entwicklung, welche die
eigenen Bedirfnisse befriedigt, ohne
die Moglichkeit zukiinftiger
Generationen zu gefahrden, ihre
Bedrfnisse zu befriedigen“

Aufgrund der Endlichkeit von Rohstoff-
und Energievorkommen muss ein
Strukturwandel vollzogen werden

Zur Forderung dieser erforderlichen
Entwicklung wurde vom
Bundesministeriums fir Verkehr,
Innovation und Technologie das
Forschungs- und
Technologieprogramm Nachhaltig
Wirtschaften initiert.

Quelle: HAUS der Zukunft, Boheimkirchen

— fhe

Impulsprogramm Nachhaltig
Wirtschaften

Ziel:  Unterstiitzung eines Strukturwandels in
Richtung okoeffizienten Wirtschaftens durch
Forschung, Entwicklung und Verbreitungs-
mafRnahmen in folgenden Programmlinien

HAUS der Zukunft
FABRIK der Zukunft

ENERGIESYSTEME der Zukunft

»HAUS der Zukunft — Strategien”

Serice- und
Nutzunggcspeke
. . (}7—3—“\_
5 5 )
Sclowes Nisdhig o Ermeverhore N J |_
energighaus Energieirager _‘_:\\
Y R r

[ Passivheus ::;[ Energieefizen: J

tkelogjache )| MNehwachsende
Beustofe und Rehsheffe,

3=

s

Systemlungen Bowdkologe | Z-

vergleichbare
Kesten

Nachhaltigkeit - Anforderungen

Nachhaltigkeit wird erreicht durch sehr geringe
Umweltbelastung, geringen Ressourcenverbrauch
und geringen Energiebedarf:
Baustoffe mit niedriger Umweltbelastung
(Baudkologie)
Berucksichtigung von Erzeugung bis Entsorgung
Sehr geringer Energiebedarf (ganzjahrig) durch
klimagerechte Bauweise
Energieeffiziente Haustechnik

Deckung des Energiebedarfs mit hohem Anteil
erneuerbarer Energie

- fhe




Baudkologie...

..berticksichtigt den von Baustoffen fiir jeden Prozessschritt erforderlichen
Material-, Transport- und Energiebedarf sowie Emissionen in Luft, Boden,
Wasser und Abfalle

Baustoffdatenbank von 1BO (Osterr. Institut fiir Baubiologie und —6kologie)
Obox-Produktdatenbank des Vorarlberger Energieinstituts

Quelle: SARA training material

L fh

Solares Niedrigenergiehaus

Warmeschutz mindestens NEH-Standard, kontrollierte Liftung mit
Warmeriickgewinnung

Passiv-solare Gewinne Uber Sudfenster, entkoppelbare Wintergarten

Erneuerbare Energietrager - aktive Solartechnologien: Solarthermie,
Biomasseheizung, Erdwarmenutzung

L. fh

Strategie Passivhaus

Konsequente Vermeidung von
Energieverlusten

Passive Nutzung von Solarenergie
Vermeidung sommerlicher

Uberwarmung durch bauliche
MaRnahmen

Hocheffiziente Nutzung von Energie

(thermisch und elektrisch):
Effiziente Wéarmeriickgewinnung
Verwendung effizienter
Haustechnik

Quelle: SARA training material

Quelle: IG Passivhaus

»Klimagerechte* Bauweise

Energieeffizienz

Quelle: Passivhausinstitut Darmstadt

Von der Primérenergie zur Nutzenergie

Priméarenergie: Erdol, Erdgas, Kohle, Uran,

Wasserkraft, Sonnenstrahlung, Windkraft,

Erdwérme, Biomasse, Gezeiten, etc.

Sekundarenergie = aufbereitete

Priméarenergie: Kraftstoffe, Biogas,

Kohlebriketts

Endenergie = Energie beim Verbraucher:

Heiz6l im Tank, Strom von der Steckdose,

Brennstoff im Lager, etc.

Nutzenergie = Endenergie abzliglich

Verluste: Warmwasser, Heizwarme,

mechanische Energie, Licht, etc.

Bsp.: Heizenergie = Endenergie
Heizwarme = Nutzenergie

Ziel: 1.) Nutzenergie moglichst gro3

2.) Priméarenergie aus moglichst viel
erneuerbarer Energie

i i fh <




Priméarenergiefaktoren
unterschiedlicher Energietrager

Primarenergiefaktor = Priméarenergie (fossil) / Nutzenergie

Heiz6l und Benzin 11
Erdgas 11
Steinkohle 11
Braunkohle 1,2
Holz 0,2
Strom 25..3,0

Nah- bzw. Fernwarme aus Kraft-Warme-Kopplung 0,0 bzw. 0,7

Nah- bzw. Fernwéarme aus Heizwerken 0,1 bzw. 1,3
Warmepumpen 0,6...1,0
s fhe = B

Beispiele fur Wirkungsgrade (%) bei
der Umwandlung in Nutzenergie

Gerat Wirkungsgrad in %
Generator, Elektromotor 95
Wasserturbine 90
Akkumulator 70
Haushaltskohleofen 60
Elektrischer Handmixer 50

Kohlekraftwerk, Kernkraftwerk 36

Flugzeug - Gasturbine 35
Benzinmotor 25
Leuchtstofflampe 20
Solarzelle 12
Dampflokomotive 8
Gliihlampe 2
>

Nachhaltige Bauweise -
Demonstrationsprojekte

Lehm-Passiv Burohaus
Tattendorf (bei Baden):
Bauwerk bindet mehr CO2
als die Errichtung
verursacht hat

www.hausderzukunft.at
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4. Arten von Wohnungsliftungen

DI Roland Kapferer — Energie Tirol

Lernziele

Was sind die grundsatzlichen Aufgaben einer Wohnungsliiftung nach
ONORM H 6038 und welche Anspriiche kénnen von einer
Wohnungsliiftung nicht erfillt werden?

Wie kann man die Hauptarten von Wohnungsliiftungen einteilen?

Erkléaren Sie die Funktionsweise der einzelnen Systeme und deren
hauptsachliche Vor- und Nachteile.

Erlautern Sie die wesentlichen Rahmenbedingungen fur den Einsatz
einer Zuluftheizung im Passivhaus.

Welche wesentlichen Vor- und Nachteile ergeben sich beim Einsatz
einer reinen Zuluftheizung?

Welche Aspekte gilt es bei der Systemwahl zu beachten und welche
Vorgehensweise nach Vorbild von Minergie sollte im Idealfall
erfolgen?

Babylonisches Sprachengewirr

Wohnraumliftung

Wohnungsliftung

Kontrollierte Be- und Entliftung
Bedarfsgerechte Luftung
Zwangsbeliftung

Luftungsanlage mit Warmeruckgewinnung
UswW...

Keine definierte Qualitat!
Ausnahme:
Komfortliftung
- siehe Marketing

Grundsatzliche Aufgaben einer
Wohnungsliiftung (It. ONORM H6038)...

...ist die Verdiinnung der Raumluft durch AuBenluft zur
Verbesserung der Luftqualitat aufgrund der...

...Begrenzung der stoffwechselbedingten Konzentration von
Emissionen der Bewohner in der Raumluft (CO,, VOCs — Volatile
Organic Compounds, Gerliche)

...Abflihrung uberschissiger Luftfeuchte, die durch die tbliche
Nutzung von Wohnungen freigesetzt wird (Duschen, Kochen,
Atmung)

...ist die Verringerung des Heizenergiebedarfs bei Einsatz
einer Warmertickgewinnung

Was kann eine Komfortliftung nicht?

Eine Komfortliiftung ist keine Klimaanlage

Sie ersetzt nicht den baulichen sommerlichen
Wéarmeschutz

Rauchen ist auch bei einer Komfortliiftung riechbar
und geféhrdet die Gesundheit

Aussengeriiche werden bei Uiblichen Filtern nicht
beseitigt.

sorgsamer Umgang mit Baustoffen, Einrichtungen
und Reinigungsmitteln ist fiir eine gute
Raumluftqualitat trotzdem erforderlich

% L fh

Européische und Nationale
Normung

Regelwerke fur die Wohnungsliftung

europaische Normung
ONORM EN xxxx
ONORM CEN/TR xxxx

nationale Normung
mechanische Liftung von Wohnungen
ONORM H 6036
ONORM H 6038
ONORM H 6039
allgemeine Anforderungen H 6000 -azz
Reinhaltung und Reinigung H 6021 ]
Brandschutz M 7624,M 7625, M 7626 S
Schallschutz B 8115
Luftleitungen H 6015

SCENTA T
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Nationale Normung
ONORM H 6038

Luftungstechnische Anlagen — Kontrollierte mechanische Be- und Entltftung
von Wohnungen mit Warmeriickgewinnung —Planung, Montage, Priifung,
Betrieb und Wartung

ONORM H 6036:Vorschlag

Luftungstechnische Anlagen — Bedarfsabhéngige Liiftung von Wohnungen

oder einzelner Wohnbereiche — Planung, Montage, Prifung, Betrieb und
Wartung

ONORM H 6039:Vorschlag

Luftungstechnische Anlagen — Kontrollierte mechanische Be- und Entliiftung
von Gruppen-, Unterrichts-, oder Raumen mit &hnlicher Zweckbestimmung —
Planung, Montage, Priifung, Betrieb und Wartung

-2 fh

Europaische Normung - Ubersicht

I Tachrscha Gepouteausristng I
T
I 1 1
| | [fisgm 2 ity amstnee] [ Homwion
1
[ T T 1 T T 1
P Waschngle und [——
Lusetngs: | | Lumurehiasse m,, raicne Litng | [wentrass| | V9% | Ecca
e wert WEnn_gen Ineerau=ibma il
T
I I | 1
A Lesstungs- ungd
o
BautsieiProdubas fr de Benssargnatitven| | Beneiany EntausAngen
i Lifungsaniagen Litungsaniagen fir 'Lm
e Weheungsn vishegze s
ONORM ONORM EN 13141 ONORM CEN/ ONORM
EN 13142 Teil 1 bis Teil 10 EN 13465 TR 14788 EN 14134
Quelle Ing, Grassie
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Ubersicht der Luftungssysteme

Liftungssysteme
fur Wohnungen

naturliche
Luftung

mechanische
Luftung

[ I

-

Zu- und Il I

[mnms]  [ren]
[

‘ Quer- oder

[ !
Zo Ao
i eseien

‘Abluftaniage
mit dezentralen

I
5%

‘Abluftaniage

Zur, Ablufaiage
it zentralen

it zeniralen

Lifungsysieme
mit Warme-
rackgewinnu

g i |
o e | o whme:
i o

Zifanlage in |

4 Verbindung mit |

|
| Dunsthauben

Litungsysteme |
ngsy: | Dunsthauben i

it Warme-

it getrennten mit gemeinsamer
Fortuflitungen Fortufteitur
" ackgewinnung

it g er
Fortuftieiting

|
|
8}

Voraussetzung fir Komfortliftung

Quelle: Ing. Grassler, ON Seminare, 2006
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Natdrliche Liftung
Luftungssysteme
| fir WDI‘_II'IUI'Ian |

natdrliche
Liftung

Cluer- oder *
Fensterbitung | Schachitiftung

Manuelle automatische,
Bedienung motorische

Bedienung * veraltetes System

Quelle: Ing. Grassler, ON Seminare, 2006
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Quer- und Fensterliftung

Manuelle Bedienung — Luftwechsel

Dauer des
Luftwechsels je
nach Fenster- und
Taroffnung

Quelle: Fraunhofer, Holr

il ;;-,;_1._ .y ﬁ‘l |

Quer- und Fensterliftung

Manuelle Bedienung — Luftwechsel in Abhangigkeit
der Fensterstellung (Zufallsliftung)

Fenster und Tiren ganz zu 0,1-0,3
Fenster gekippt, Rolladen zu 03-15
Fenster gekippt, kein Rolladen 0,8-4,0
Fenster halb offen 5-10
Fenster ganz offen 9-15

gegeniberliegende Fenster offen 40 und mehr

ol ;;-,;_1._ .y ﬁ‘l |




Quer- und Fensterliftung

automatische, motorische Bedienung

i
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Quer- und Fensterliftung

automatische, motorische Bedienung
Steuerung mittels Zeitprogramm
Steuerung mittels Raumluftfeuchte

Natdrliche Liftung

Vorteile
keine zusatzlichen Investitions-, und Betriebskosten
Kontamination der Zuluft durch Kontakt mit verschmutzen
luftfihrenden Bauteilen nicht méglich
schon bei geringen Druckdifferenzen groR3er Luftwechsel
moglich
Intensivluftung
Nachtauskuhlung

Natdrliche Liftung

Nachteile
Beeintrachtigung des thermischen Komforts im Winter
kein Einbruchs- und Witterungsschutz
Raumluftqualitat und Warmeverluste sind stark
Nutzerabhangig
Durch Intervallbetrieb starke Schwankung der Luftqualitat
Keine Wéarmeriickgewinnung
Zuluft strémt ungefiltert in den Raum

Bei innenliegenden fensterlosen Raumen Gefahr der
Geruchsbeléstigung und Feuchteschéden
(Schachtentliftung oder Ventilatorliftung notwendig)
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Mechanische Luftung

Luftungssysteme
fur ¥Wohnungen

Abluftsysteme

mechanische
Loftung

Zu- und
Abluftsysteme

Abluftanlage Abluftanlage Zu-, Abluftanlage Zu-, Abluftanlage
mit dezentralen mit zentralen it dezentralen it zentralen
Geriteeinheiten Geritesinheiten rateeinheiten Ger

Quelle: Ing. Gra:

Mechanische Luftung

zentrale oder dezentrale Abluftanlagen
Die Abluft wird mechanisch abgefordert. Die Zuluft
stromt Uber geeignete Offnungen und Undichtheiten
durch den erzeugten Unterdruck nach. Systeme mit
Energieriickgewinnung werden am Markt ausgefuhrt.

zentrale oder dezentrale Zu-, Abluftanlagen
Die Zuluft und auch die Abluft wird mechanisch
gefordert. Die AuBenluft wird gefiltert und meistens
Uber ein Warmeriickgewinnungssystem erwéarmt. Die
Zuluft wird Uber ein Verteilsystem in die
Aufenthaltsraume eingebracht.
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Komfortliftung
Zu- und Abluftanlage mit WRG
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Komfortliftung
Zu- und Abluftanlage mit WRG

Warmeriickgewinnung (WRG) zur Reduktion der
Luftungswarmeverluste und zur Vorwarmung der
Zulfuft

Luftvorwarmung Uber Luft-Erd-Register moglich
Geeignet fur Altbauten und Neubauten

Hohe Gebaudedichtheit erhéht den Wirkungsgrad
und beugt Fehlstrémungen vor

"';.,b- FFG f'h [ < ]

Komfortliftung

Zu- und Abluftanlage mit WRG

Frischluftansaugung
Erdwarmetauscher (Luftvorwarmung)

Luftungsgerat mit Filter
Nacherwarmung k

Schalldampfer

Verteiler, “@
Drosseleinrichtungen

Luftleitungen

Zuluftauslasse (rot) o] —
Uberstromoffnungen ./
L s
e
[3+4]
s o

Komfortliftung
Zu- und Abluftanlage mit WRG
Vorteile - 1

Funktion Witterungsunabhangig
Luftung Nutzerunabhangig (kein Fensterdffnen
notwendig, jedoch problemlos moglich!!)
geringe Luftungswarmeverluste bei hoher
Warmertickgewinnung und dichter Gebaudehille
hoher thermischer Komfort durch geringe
Temperaturunterschiede zwischen
Zu- und Raumluft
hohe Filterstufen mdglich (Pollenfilter)

Ry p fh =]

Komfortliftung
Zu- und Abluftanlage mit WRG

Vorteile - 2

Positionierung der Zuluftauslasse nach Bedarf in den
R&aumen

Schallschutz gegeniiber aul3en gegeben

einfache und zentrale Wartung am Luftungsgerat
mdglich

Aulenluftansaugung frei wahlbar

(im Gegensatz bei Fensterliftung,

Abluftanlagen und Einzelraumanlagen)

Ry p fh =]

Komfortliftung
Zu- und Abluftanlage mit WRG

Nachteile

der zwei Ventilatoren kénnen einen Stromverbrauch
verursachen, verringern aber durch die Warme-
rickgewinnung den Heizenergiebedarf

(mind. Faktor 1 : 5)

groRerer Platzbedarf fir die Luftungsinstallationen
Platzbedarf fir Gerateaufstellung mit Zubehor
Hoéhere Investitionskosten als bei Fensterliiftung und
reinen Abluftanlagen

exakter und genauer Planungsbedarf

bei geringer Gebaudedichtheit sinkt
der energetische Nutzen -

Ry p fh =]




Komfortliftung mit Warmepumpe
Zu- und Abluftanlage mit WRG und Warmpumpe

Passivhaussystem Kompaktgeréat

Komfortliftung mit Warmepumpe
Zu- und Abluftanlage mit WRG und Warmpumpe

System mit Warmeruckgewinnung
Zusatzliche Nutzung der Abluftwarme
Passivhaussystem:
Warmwassererwarmung
Zuluftnachwarmung mittels Warmepumpe
Enge Einsatzgrenzen! (Geb&udekategorie A++)
Kompaktgerate:
Warmwassererwarmung
Integrierte Luft/Wasser-Warmepumpe zur Bedienung eines
Niedertemperatur — Verteilsystems (FBH od. Wandheizung)
(max. 35°C) sowie die Mdglichkeit einer Zulufthachwarmung
Einsetzbar auch in Gebauden bis max. 5 kW Heizleistung
(Geb&udekategorie A++, A+, A)

- fh =

Exkurs: Passivhaus

Grundidee:
Versicht auf ein konventionelles Heizsystem und
Verwendung der Zuluft als ALLEINIGES Heizsystem
- Kostenersparnis
Zusatlich: nur hygienischer Luftwechsel
Zusatzlich: maximale Zulufttemperatur 52°C
Daraus ergibt sich:
Max. 10 W/m2 Nutzflache als Maximale Heizlast!

Max. 15 kWh/m?2 Nutzflache als Maximale
Heizwarmebedarf (entspricht A++)!

Exkurs: Passivhaus

Beispiel:

Wohnung mit 150 m2 Nettoflache und einer Raumhohe von 2,6
Metern (390m3 Nettovolumen), Heizlast 10 W/m?2 Nettoflache
bzw. 1.500 Watt Gesamtheizleistung
Bei einem hygienischen Liftungsvolumen von z.B. 180 m3/h
ergibt sich bei einer Raumtemperatur von 22°C die maximal
einzubringende Warmemenge von:

475 Watt bei 30°C Zulufttemperatur

772 Watt bei 35°C Zulufttemperatur
1.069 Watt bei 40°C Zulufttemperatur
1.366 Watt bei 45°C Zulufttemperaur
1.663 Watt bei 50°C Zulufttemperaur
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Exkurs: Passivhaus

Entscheidend fiir das Passivhaus ist nicht die Art der
Warmeeinbringung sondern

der Leistungsbedarf von max. 10 W/m2 Nutzflache
bzw. der Heizwarmebedarf von max. 15 kWh/m?2
Nutzflache und Jahr. D.h. auch bei einer
konventionellen Heizung bzw. Warmeverteilung ist
es immer noch ein Passivhaus wenn es obige
Grenzen einhalt.

Die Passivhauskriterien sind eine Definition
der Gebaudequalitat NICHT der Haustechnik!

v he o B

Luftheizungen im Passivhaus

Die Zuluft wird hinter der Warmertickgewinnung nach
Bedarf nach erwéarmt und tibernimmt die ALLEINIGE
Heizfunktion fir die Wohnung

diese Anlagen beduirfen einer sehr sorgféltigen
Planung und Ausfiihrung

Luftheizungen weisen auf Grund falscher oder
fehlender Planung und Ausfuhrung in der Praxis
haufig Mangel auf (keine ausreichende
Beheizbarkeit, zu hohe Zulufttemperatren, damit zu
trockene Luft und Staubverschwelung mdglich)




Luftheizungen im Passivhaus

Vorteil:

Durch die Kombinationen von Heizung und Liftung
sind keine statischen Heizflachen erforderlich

Dadurch geringere Investitionskosten

X

Luftheizungen im Passivhaus

Nachteile:
zusétzliche Investitionen fiir Nacherhitzer und der
erforderlichen Warmedammung fiur die Zuluft —
Leitungen, da héhere Einblasstemperaturen (bis 52°C)
erforderlich
im Bauwerk integrierte ungedammte Luftleitungen
kdénnen massive Probleme in der Funktion
(Beheizbarkeit) verursachen
hohe Luftvolumenstrome verursachen erhdhten
Energiebedarf

B fht =

Luftheizungen im Passivhaus

Nachteile:
reine Konvektionsheizung, keine ,warmen* Flachen
eingeschrénkte individuelle Regelbarkeit, da meist nur
ein Heizregister, das Temperaturniveau fir die
gesamte Wohnung vorgibt
keine Leistungsreserven fur Aufheizvorgang, z.B. nach
langerer Abwesenheit

vorallem im Massivbau durch Austrocknungsvorgénge
im ersten Winter erhdhter Warmebedarf >
Leistungsgrenzen

geringe Fehlertoleranz

T . fh ﬂ

Luftheizungen im Passivhaus

Darauf sollten Sie achten!

Uber die Luft sind unter Einhaltung der Komfort-
bedingungen (max. Luftmenge, max. Zulufttemperatur)
maximal 10 W/m2 an Heizleistung einbringbar!

D.h. jeder Raum muss eine spezifische Heizleitung
von unter 10 W/m2 NETTO aufweisen!!

Der Heizwarmebedarf (15 kWh/m2a NETTO!)

spielt eine untergeordnetere Rolle!!

Daher sorgféltige Planung und vorallem

Ausfihrung (Warmebriicken, Gebaude-

dichtheit und Dammwerte)!!

7 zusatzliche Qualitatskriterien fur Luftungsanlagen [l
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Einzelraumliftung

% b fh

Einzelraumliftung

System fur kontrollierte Be- und Entliiftung einzelner
Raume

Luftungsgerat mit Warmeriickgewinnung
Einsatzbereich vor allem im bestehenden Wohnbau,
bei dem kein Kanalnetz fuir Zuluft verlegt werden
kann

Nacherwarmung der Zuluft kann elektrisch Uber ein
Nachheizregister oder direkt Uiber die Heizkdrper
erfolgen

T . fh ﬂ




Einzelraumliftung

Sonderfall : Kombination von mehreren Raumen
moglich

Quelle: Passi

-2 fh

hausinstitut

Einzelraumliftung

Quelle: Ing. Grassler, ON Sem
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Einzelraumliftung

Diskontinuierliche Systeme
verbrauchte Raumluft wird ins Freie befordert
und gibt dabei die Warme an die
Warmespeicher ab.
Umkehrung der Lifterlaufrichtung
kalte AuBenluft wird uber die Warmespeicher
gefiihrt, dadurch erwarmt und als frische Luft
dem Wohnraum zugefiihrt.
mehrere Lifter kdnnen durch Steuerung
zusammen-geschaltet werden, sodass sie im
Gegentakt zusammenarbeiten

Quelle: LTM-UI
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Einzelraumliftung

Diskontinuierliche Systeme

Messung bei rd. 0°C Ta und rd. 40m3/h intermittierend

20,6 °C

19,7°C

- fhe

Einzelraumliftung

Vorteile
Keine Leitungen erforderlich
Nachriistungsmadglichkeit fiir einzelne Raume
Mehrstufiger Betrieb
Kostenglnstig (bei Einzeleinsatz z.B. im SZ)
Relativ hoher Komfort
Hohe Filterstufe moglich

die Undichtheiten in der Geb&udehille
sind weniger relevant fur eine
Beeinflussung der

Anlagenfunktion

% b fh

Einzelraumliftung

Nachteile
Schall (vom Geréat bzw. von Auf3en)
Kondensatablauf pro Raum
Mangelhafte Raumdurchstromung

Positionsméglichkeit der Au3enluftfassung kaum
wahlbar

Hohere Kosten bei Einsatz mehrerer Gerate

Luftmengen bzw. Liftungsverluste hoher als bei
wohnungsweiser Losung => hoherer Strombedarf

(mehr Gerate und héherer Luftwechsel)

héherer Wartungsaufwand durch
mehr Filter (2 pro Gerét)
|
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Abluftanlage

Abluftanlage

Mechanische Abférderung der Abluft

Ventilatoren mit Sufenschalter oder Konstantdruck (bei
Feuchtesteuerung)

Zuluft stromt Gber Aussenluftdurchlasse nach

Steuerungsmaglichkeit per Hand oder Giber Feuchte-
bzw. Drucksteuerung

Quelle: energie-cluster.ch, 2006

Abluftanlage
Feuchtegesteuerte Abluftanlage
(bekannt unter ,Bedarfsgerechte Luftung“)

Feuchtigkeitsgesteuerte
AuRRenwandluftdurchlasse

Feuchtigkeitsgesteuerten Abluftelemente

Abluftventilator Konstantdruck geregelt

oy h ,m

Abluftanlage mit Warmepumpe

Abluftanlage mit Abluftwarmenutzung

Mittels Warmepumpe wird Abluft zur
Warmwasserbereitung oder Heizungsunterstiitzung
genutzt

Abluftanlage

Vorteile
einfacherer Anlagenaufbau mit geringerem Platzbedarf
fur die Laftungsinstallationen
geringere Investitionskosten
Nur ein Ventilatoren (ev. Geringer Energiebedarf fir
das Gerét) dafiir keine Warmertickgewinnung,
d.h. mehr Heizenergie notwendig

Abluftanlage

Nachteile
Keine Reduktion der Liftungsverluste
Warmeriickgewinnung zur Vorwarmung der Zuluft ist
nicht méglich => Zugerscheinungen
Durch die Auf3enluft - Nachstroméffnungen kann im
Winter kalte und im Sommer stark erwérmet Zuluft
nachstromen => eventuell Komfortprobleme im
Nachstrombereich
Nur eingeschrankte Filtermdglichkeit der Aussenluft
Funktion Windanfallig (Sog bzw. Druck bewirken
unterschiedliche Luftmengen

Schéchung des SchallddmmmaRes -
Problematisch bei Radonbelastung
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Mehrgeschossiger Wohnbau Vor- und Nachteile - Uberblick

F i Abll Zu- A ge
Abluftanlagen A WRG
| Geringer Planungsaufwand | ++ | fs) 1 =
Zentrale Anlagen
Dezentrale Anlagen AuBeniuft von IGeringe Investitionskosten | + | (o] | -
9 Fortluft tber Giebelwand Energieeinsparung - B rary
Zu- und Abluftanlagen mit WRG %" i . Geringer Platzbedarf ¥ ) .
Zentrale Anlagen l Liftung Nutzerunabhangig - + ++
Liftung Wetterunabhangig - | - ++
Dezentrale Anlagen | Uberwdrmungsschulz im Sommer | - | - 1 (o]
Semizentrale Anlagen Pollenfiterung - - P
| Raumiuftqualitat I = T ¥ T n
. Fortuf | o [Schallschutz I - e s
Abluftanlagen siehe H 6036 m&_a;- all:erga(r‘l\l/ng KemKomolebow Warmg | 5%~ =
alle Anlagenkonzepte dargestellt durch Keller [Einbruchs-, Witterungsschutz | - o 1 "
Erdwarmetauscher
++ trifft zu; + trifft teilweise zu; O neutral; - trifft teilweise nicht zu; -- trifft nicht zu
fh fhe o
Systemwahl
Systemwahl Konventionelles Vorgehen
Hinweise zur Systemwahl: _— ~_
. Konventionell
Einflussfaktoren Srundi
" . rundlagen P
Aussere (Larmbelastung, Aussenluftqualitat) % erfassenuund ?es“egen ‘ - Aussenlarm
L - Aussenluftbelastung
Innere (individuelle Anforderungen, ...) ; Benutzer (Belegung, Verhalten, .)
) ' e u = Ja - , ‘e
Einsatzbereich der Systme [Eenogteine Rensterliingy - Witterung
Vor- und Nachteil S Nein - Luftdichte Gebaudehille
i ommt eine reine Ja - Benutzer (Instruktion, Verhalten, ..)
Einsatzgrenzen ‘ q }— ' )
9 . AMEGEES [ (HEEE? - Keine Feuerung in der Wohnung
Systemoptionen 1 Nein - Erforderliche Filterstufe
Einzel- oder Mehrwohnungsanlage Ist eir|1e einfache Lu““",?s' Ja - Kosten
anlage angemessen’? .
Luft-Erdregister, Abluft-Warmepumpe Nein - Platz (Sanierung)
- Schall
Sind Einzelraum- Ja slc la.
liftungsgerate moglich? - Platzierung
Nein Systemoptionen ‘
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Systemwahl
Vorgehen nach MINERGIE (Schweiz)

Grundlagen
erfassen und festlegen

Konventionell
Grundlagen
erfassen und festlegen

Genligt eine
Fensterliiftung?

Ist eine Komfortliiftung
realisierbar?
Nein

Kommt eine reine
Abluftanlage in Frage?

Kommt eine reine
Abluftanlage in Frage?

Nein

Sind Einzelraum-
liftungsgerate moglich?

Nein

Ist eine einfache Liftungs- ‘Ja Ja
anlage ar 17

Sind Einzelraum-
liftungsgerate moglich?

Automatische Fenster-
liftung moglich?

Nein Systemoptionen




Kapitel 5 — Luftdichtheit und
Luftungswarmeverluste

Ing. Wolfgang Leitzinger — arsenal research

Luftdichtheit von Gebauden

Lernziele

Erklaren Sie den Unterschied zwischen Luft- und Winddichtheit und
erlautern Sie die Bedeutung fir den Warmeschutz.

Nennen Sie 5 Grunde, welche Auswirkungen mangelhafte
Luftdichtheit haben kann.

Welche Punkte sind bei der Installation von Liftungsanlagen
hinsichtlich Luftdichtheit zu beachten?

Wie wird die Luftwechselzahl eines Gebaudes gemessen und
welcher Grenzwert ist fur Gebaude mit Komfortliftung und fr
Passivhauser einzuhalten?

Wie setzen sich die Liftungswarmeverluste fur die Berechnung des
Heizwarmebedarfs im neuen Energieausweis zusammen?

Welche Reduktion des Heizwarmebedarfs kann man mit welchen
Voraussetzungen erreichen?

il i fh <

Luft- und Winddichtheit

Luftdichtheit:
Unkontrollierter Luftaustausch zwischen Innen und Auf3en
soll verhindert werden
Luftdichte Ebene ist im Regelfall immer auf der Innenseite
Winddichtheit:
Winddichtheit soll das Eindringen von Auf3enluft in die
Konstruktion bzw. Warmedammung verhindern
Winddichtheitsebene im Regelfall immer auf der
AuBenseite
Vergleich: Pullover bei Wind mit/ohne Windjacke
Luft- und Winddichtung sind voneinander unabhéngig
—>Eine luftdichte Bauweise schitzt nicht vor einer
mangelhaften Winddichtung
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Schwere Winddichtheitsmangel

RICHTIG!
FALSCH! Punkt — Randwulst
Punkt — Verklebung bzw. vollflachige Verklebung

Schwere Luftdichtheitsmangel

Unzulassige Durchfiihrung von
Luftleitungen - nicht einfach sanierbar

Eindringen von kalter AuRenluft

Uber die ZiegelstoRfugen
->Verspachteln oder Verputzen

i e o B




Auswirkungen von Leckagen

undefinierte Leckagen verursachen...

undefinierte Warmeverluste Bauschaden

[ )

)))J%

4

4

\
Nachstrémung iiber hygienisch ev. Eindringen von Radon

problematische Wege

Installationstipps

Rohrdurchfiihrungen durch Luftdichtheitsebenen
generell vermeiden

Installationsschachte an AuRenwéanden immer
vor Rohrinstallation verputzen lassen

Bei Rohrdurchfiihrungen durch Dampfbremsen,
OSB-Platten, etc. immer Manschetten verwenden
Leerrohre fiir Durchfiihrungen luftdicht einbauen
lassen

Anschluss der Luftdichtung an das Rohr direkt,
nicht an die Warmedadmmung
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Bestimmung des . . .
Leckagenluftwechsels von Gebauden Praxiswerte / Zielwerte fir ng,
Luftdichtheitsmessung nach ONORM EN Erfahrungswerte aus ca. 350 Messungen von arsenal research:
13829: - . o Einfamilienh. | Wohnungen
Vorpriifung der Dichtheit in Rohbauphase Altbauten mit undichten Fensterfliigeln >3 >2
+ Leckagesuche p— e o3
) ) ohne Luftdict 5. ,0...
Abnahmemessung bei Fertigstellung Neubauten mit Luftdichtheitsnachweis 08...2,0 06...15
(Verfahren A) Neubauten mit Luftdichtheitskonzept 03...0,6 0,15...0,5
Messung des Leckagen-Luftwechsels ng,
g?;"ge” 3‘” ‘fj‘s Innenvolumen bei 50 Pa Zielwerte: gem. ONORM B8115-2 : fiir Gebaude mit
iferenzdruc i . mechan. Luftungsanlagen (auch Abluftanlagen) <3,0/h
50 Pa = 50 N/m2 entspricht Winddruck mechan. Liiftungsanlagen mit WRG <1,5/h
von ca. 5 kg/m2 Passivhauser <0,6/h
N5o = Vo Vieto
Abschatzung der durchschnittlichen Voraussetzung Anforderung
Infiltrations-Luftwechselrate: Quelle: arsenal research -
. Luftdichte Gebaudehiille l\/éTxlmalleacr?r I;uﬂwechsel nach EN 13829
ninf = n50 0'07 (Blower Door Test)
il fhe o il he =

Berechnung der Infiltration bei
Abluftanlage

Beispiel:
Wohnung mit Energiebezugsflache (EBF) = 155 m?
Innenvolumen V = 340 m?®
Luftdichtheit ng, = 1.0/h
Zuluftvolumenstrom pro Zimmer 30 m%h -> Total 120 m%h
Auslegung der Aussenluft-Durchlésse auf Ap =4 Pa

Berechnung der Infiltration

0.66
; A
Vit = Ngo Vi '(SOEa]

. 4 0.66
Vi :1.0.340(—) =64m°/h
50

% L fh

Laftungswarmeverluste




Energiekennzahlen (EKZ)

Zukunftig wird die energetische Qualitat jedes
Gebaudes durch eine einheitliche
Berechnungsmethode von EKZ in einem
Energieausweis sichtbar und vergleichbar.
Dabei wird erstmals auch die
Gebaudetechnik miteinbezogen

Wichtigste Kennzahl:

Spezifischer Heizwarmebedarf in kwh/(m2.a)
Tatsachlicher Verbrauch kann daraus nicht
direkt abgeleitet werden, da er abhangig ist

vom Nutzerverhalten

von Klimaschwankungen

Passivhaus-Kennwerte

Heizwarmebedarf (HWB): <15 kWh/m2.a (bezogen auf Nutzflache!!!)
Heizlast: <10 W/m?

(berechnet mit Passivhaus-Projektierungspaket -PHPP)

Achtung! OIB-Berechnungswerte (Energieausweise der
Lander) sind in der Regel niedriger als PHPP-
Werte

Werte des neuen Berechnungsverfahren (OIB
Richtl. 6) liegen dazwischen

Priméarenergiebedarf: <120 kWh/m2.a
Derzeit ist keine Berechnung des Priméarenergiebedarfs in der OIB-
Richtlinie 6 vorgesehen

Zusammensetzung der
Liftungswarmeverluste

Infiltrationsverluste
unkontrollierter Luftaustausch durch Undichtheiten

Stark abh&ngig von Druckunterschieden aufgrund
von Wind und Thermik

Durch standardisiertes Messverfahren (Blower-
Door-Test) naherungsweise ermittelbar

Hygienisch erforderlicher Luftwechsel
fur die Berechnung wird ein Luftwechsel von 0,4/h

Warmeverluste unterschiedlicher

Standards
180
160 O Luftungsverluste
140 | L
120 @ Trar luste |—
abzigl. Gewinne

=

80

kWhimza

60

40

20 +

festgesetzt =
Altbau 70er Altbau 70er Neubau 2000 NEH (mech. Liftung PH (LW 0,4)
‘minimal) ° ‘minimal) Y 0,4/h) LW mWRG, LW 09
hamil LU
o e o o e o
Luftungswéarmeverluste im
Energieausweis (NO) Vv - Fensterliftung
Die LI Qv infolge L h warmer Raumiuft durch kalte Aulleniuft
werden gemai EN 832 wie folgt ermittelt. =
@, ~0026 L, «HGT .. in KWWIM bizw, kWWha an Der Luftaustausch hangt vom Nutz__erverhalten
Der Luftungs.Leibuert Ly ird gemat EN 832 wie foigt ermitiel- und von der Luftdichtheit des Gebaudes ab, so
Ly =y %Gy My, e i WIK dass flr die Berechnung ein standardisiertes
Die Warmekapazitat der Luft ist mit p, =8 L O33N K) anzusetzen. NUtZerVerhalten angenommen W| rd
15 Beliftetes Netto-Volumen des Gebiudes .
Das Luftvolymisn)\Viusin wahbweise wie folgt emittelt —_— .
a)Pids dgen e ] aller Riume des G I/'l - H I Vf
b} Entsprechend dem vereinfachten Ansatz
e = 075V .. Inm? (2 .

Y IS : ne Luftwechselrate: fur Wohnbau n = 0,4 [1/h]
Bsp.:Luftwechsel 0,35/h, Raumnetto-Volumen 432 m3, Standort Absdorf Vi LUftungSVOIUmen [ma] VL=0,8 x BGFb» x 2,6
(NO): HGT (20/12) = 3575 Kd:

Q, = 0,024 x 0,33 Wh/(m3.K) x 0,35 1/h x 432 m8 x 3575 Kd = 4281 kWhia
hamil LU
e e = e fh <




Vv - mechanischer Beluftung mit
Warmerickgewinnung

Bei mechanischer Beliftung setzt sich der Vv-
Wert aus dem mechanischen Luftwechsel und
dem Luftvolumenstrom infolge Infiltration
zusammen

V= Vyer +V2)

V mech

Vi eeh energetisch wirksamer Mindest-Luftvolumenstrom fur
mechanische Liftungsanlagen [m3/h]

I Luftvolumenstrom aufgrund von Infiltration [m3/h]

fht o=

Luftvolumenstrom aufgrund von
Infiltration

Luftungsverluste, die durch Undichtheiten des Geb&audes
infolge Wind und Auftrieb entstehen (Infiltration), werden
durch den zusétzlichen Luftvolumenstrom V,
beriicksichtigt:
V.=n_V,
n, ....Falschluftrate n, = 0,07 x n,, [1/h]
wobei gilt:
n.=0,11wennns, <15
n, = 0,04 wenn ns < 0,6
ns = Leckluftrate (ermittelt durch
Blower-Door-Messung
n, = 0,15 wenn Bestandsgebaude

fht o=

Luftvolumenstrom Uber
Luftungsanlage

I'!r'.um-n = 'l?}'. ’ (l - )?['\g{:\' ) ) Vf.
n Luftwechselrate: fur Wohnbau n = 0,4 [1/h]
Vi Luftungsvolumen Vi = 0,8 x BGFb x 2,6
mvges  Warmebereitstellungsgrad

77Vges =1- (177MRG) x (17UEWT)

Nwrc  Wérmebereitstellungsgrad des Liiftungsgerétes
Newt  Wérmebereitstellungsgrad des Erdwéarmetauschers

il g fh B

Pauschalierte Warmebereitstellung fur
Energieausweis (NO)

Luftungswérmeverluste bei Gebauden
mit mechanischen Liftungsanlagen

Liftungsverluste pro m2 BGFs
bei mechanischen Liiftungsanlagen
in Abhéngigkeit der Gebaudedichtheit
35,0
© 300 .
£ .
£ 250 .
€ . o
% 20,0 O .
E - o
§ 15,0 - o
3 . .
g’ 10,0 a
g L]
= 50 -
0,0
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Wéirmeriickgewinnungsgrad in %
‘ @ nx = 0,15 - Bestandsgebaude mnx = 0,04 - Passivhaus

Gilt fiir 3.400 Heizgradtage
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6. Hygieneanforderungen
DI Roland Kapferer — Energie Tirol

Lernziele

Welche Bauteile einer Liftungsanlage erfordern
besondere Beachtung bei der Einhaltung der
Hygieneanforderungen?

Welche Grundsétze der ONORM H 6021 und
VDI 6022 sind beim Betrieb und bei der
Instandhaltung von Luftungsanlagen zu
beachten?

Hygiene

Beurteilungskriterien
Laut VDI — Richtlinie 6022

,Da geman VDI 6022 die Luft in einer Zuluftleitung einer Luftung wie ein
Lebensmittel zu betrachten ist, legen wir das Hauptaugenmerk bei dieser
qualitativen Beurteilung auf die Hygiene (,Anfalligkeit fur
Verschmutzung®, ,Inspektions-/Reinigungsméglichkeit). Die Dichtigkeit
und der Druckabfall haben fiir die Anlageneffizienz und den
Energieverbrauch, aber auch fur die Hygiene (Einsaugen von
Verunreinigungen) eine wesentliche Bedeutung.”

Hygieneanforderung beziehen sich auf:
Erdwarmetauscher
Filter (Geratefilter)
Luftungsleitungen/Liftungsfihrung
e b fh =

ONORM H 6021

ONORM H 6021 Luftungstechnische Anlagen -
Reinhaltung und Reinigung :

Anwendungsbereich:

,Der Anwendungsbereich umfasst die MaRnahmen zur Reinhaltung und
Reinigung bei der Planung, Lieferung, Lagerung, Montage und laufenden
Kontrolle der liftungstechnischen Anlagen in Bezug auf die technische
Funktion, den vorbeugenden Brandschutz und die hygienischen
Anspriiche.”

,Der Grundsatz ,Reinhaltung” vor ,Reinigung” wird verfolgt!!*

ONORM H 6021

4.1 Hygienisch-mikrobiologische Grundsatze zur Reinhaltung und
Reinigung

4.1.1 Belastung durch Stéaube, Aerosole, Gase oder Geruchstoffe
Luftungstechnische Anlagen sollten die beliifteten Raume nicht mit
unerwiinschten Stauben, Aerosolen, Gasen oder Geruchstoffen belasten.
Solche unerwiinschten Beimengungen zur Luft kénnen aus der Aufenluft,
der Umluft oder der liftungstechnischen Anlage stammen oder in dieser
generiert werden. Die Vorbeugung stitzt sich daher auf

die Auswahl schadstoffarmer AuBenluftbedingungen (Positionierung der
AuBenluftansaugstelle)

Minimierung des Generierens von Stauben, Aerosolen, Gasen oder
Geruchstoffen in der luftungstechnischen Anlage

Einbau geeigneter Filter

Verhinderung der Durchfeuchtung der Luftfilter durch geeignete
Situierung oder andere Manahmen.

il i fh <

ONORM H 6021

4.1.2 Verhindern von Verunreinigung

Wahrend der Bauphase, im Betrieb und bei InstandhaltungsmaBnahmen
besteht die Gefahr, dass das Innere von Liiftungsanlagen mit Stauben,
Aerosolen oder Flissigkeiten verunreinigt wird.

Reinigungsmalnahmen nach solcherart eingetretenen Verunreinigungen
bleiben oft unvollstéandig und sind daher aus hygienischer Sicht
unzufriedenstellend.

Das Verhindern von Verunreinigungen ist zielfiilhrender als nachtragliche
Reinigungsmafinahmen.




ONORM H 6021

4.1.3 Hygienische Relevanz von Verunreinigungen

Nicht jede sichtbare Verunreinigung einer LT-Anlage ist hygienisch relevant.
Relevanz im Sinne einer Gesundheitsbeeintrachtigung bedeutet, dass
Zusammentreffen folgender Kriterien:
gesundheitsschadigende Art der Verunreinigung (z. B.: Silikat- oder
Asbeststaub)
gesundheitsrelevante Menge der Verunreinigung
die Verunreinigung wird mobilisiert (,abgeblasen") und gelangt in die
aufbereitete Luft.

Hygienische Relevanz ergibt sich erst aus dem Zusammenwirken von Art,
Menge und Ubertragbarkeit der Verunreinigung.

ONORM H 6021

Praktische Beispiele in denen eine Verunreinigung hygienische Relevanz
bekommt:

Belastung der AuBenluft durch gesundheitsschadliche Staube, Aerosole
oder Geruchsstoffe und mangelhafter Filter-Wirkungsgrad in der Anlage

Verunreinigung der Leitungssysteme mit einem die Gesundheit

beeintrachtigenden Staub in einer Form, die durch die vorbeistromende
Luft abgeblasen wird, ...............

fh

ONORM H 6021

4.1.5 Prioritaten fur Reinhaltung und Reinigung
Reihenfolge beachten!

Verunreinigungen von Luftleitungssystemen bei Montage- und
Instandhaltungsarbeiten vermeiden

Anlage durch geeignete Filter vor Verunreinigung schitzen

Zuluft mit zwei Filterstufen ausriisten und zwar als erster und letzter
Bauteil des Luftungszentralgerates

Filter am Beginn der Abluftleitungen von Anlagen mit belasteter Abluft,
z. B. durch Textilflusen in Waschereien, Fett- und Oldampfe in der
Abluft von Kiichen

zur Vermeidung von Geruchsbelastigung kann z.B. ein Aktivkohlefilter
eingesetzt werden

ReinigungsmaRnahmen auf jene Bauteile konzentrieren, in denen
Verunreinigungen hervorgerufen werden

bm@BE o fh

ONORM H 6021

4.1.4 Hinweise zur Reinigung von Liftungsanlagen

Bei der Reinigung einer liftungstechnischen Anlage, insbesondere von
langen und verzweigten Leitungssystemen, ist zu beachten:

durch den Reinigungsvorgang dirfen keine Funktionselemente (z. B.
Klappen, Sensoren) beschéadigt werden

nach Abschluss der Reinigung ist der Zustand der Funktionselemente
wie vor der Reinigung wieder herzustellen

durch den Reinigungsvorgang kénnen Verunreinigungen in die Luft
gebracht werden, die bei Normalbetrieb nicht mobilisiert worden waren.

daraus ergibt sich, dass wahrend der Reinigungsphase der mobilisierte
Staub gezielt aufgefangen und vollstandig abgefiihrt werden muss

bei Wiederinbetriebnahme der Anlage kdnnen zusétzliche Belastungen
und Risiken entstehen

(R o fhe o

VDI 6022

VDI-Richtlinie 6022 — Hygieneanforderung an
Raumlufttechnische Anlagen und Gerate

6.6 Wohnungen und Wohngebaude

Fur die hygienerelevanten Téatigkeiten im Bereich der Wohnungsliftung
bei Installation, Inspektion und Instandhaltung ist von den Herstellern
der Geréte eine nutzergeeignete Installations- und Betriebsanleitung mit
einer detaillierten Beschreibung aller notwendigen Schritte und
Tatigkeiten spezifisch fur das installierte Gerat mitzuliefern.

Die Bediener sind entsprechend einzuweisen und die Tatigkeiten sind
zu dokumentieren

Da in Wohnungsluftungsanlagen bestimmungsgeman keine
Stillstandszeiten vorgesehen werden, sind in den Luftleitungen keine
zusatzlichen Klappen im Sinne des Abschnittes 4.2.3 gefordert.

hand o fhe o




7. Schallanforderungen

DI Andreas Greml|

Lernziele

Welche unterschiedlichen Schallquellen und
Schallausbreitungsméglichkeiten bei Liftungsanlagen gibt es?

Geben Sie einige Beispiele fur Gerdusche und den dazugehérigen
Schallpegelbereich an.

Was versteht man unter Grundlarmpegel und in welchem Bereich
kann dieser in Wohngebauden liegen?

Wie hoch dirfen die Schallpegel von Komfortliftungen gemaf den
55 Qualitatskriterien fiir Schlaf- und fir Wohnraume sein?

Uber welchen Frequenzbereich spannt sich der Horbereich des
Menschen, und was ist der Unterschied zwischen dem Oktav- und
Terzspektrum bei Frequenzanalysen?

Schall

Ziel sollte es sein, dass die Liftungsanlage beim Nennvolumenstrom
praktisch nicht zu horen ist
- D.h. Schalldruckpegel durch die Liftung sollte theoretisch tiefer
als der Grundgerauschpegel in der Wohnung sein.

Achtung:

« unterschiedliche Grundgeréauschpegel der Wohnungen bzw. der
Héauser beachten!

« unterschiedliche Horschwellen und Wahrnehmung der Menschen
beachten!

« 3 dB Differenz sind deutlich wahrnehmbar

« +10 dB entspricht einer Verdoppelung

Grundgerauschpegel:
Land: teilweise unter 16 dB(A)
Stadt: teilweise tber 30 dB(A)

S fh <

Grundgeréuschpegel —
Aquivalenter Dauerschallpegel

Begriffe:
Lacg = Grundgerauschpegel = L g5 =
Gerauschpegel der 95% des Zeitraums Uberschritten
wird.

Laeq = Aquivalenter Dauerschallpegel (Mittlere
Schallenergie) jener A-bewertete Schallpegel, der bei
dauernder Einwirkung dem

unterbrochenen Geréusch oder

Gerausch mit schwankendem

Schalldruckpegel energie-

aquivalent ist

i fh =

Schall ist eines der Hauptprobleme fur
die Nutzer

Beispiel CH (25%)

tiefe Luftfeuchtigkeit
Anlagengerdusche
Geriiche

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Anzahl Nennungen

Osterreich 7% der Anlagen zu laut (46% nicht zu laut)

v fh o

Schall ist eines der Hauptprobleme fur
die Nutzer

Haufig wird — um das Schallproblem zu l6sen — die Luftmenge reduziert.
Eine Losung die man nicht akzeptieren kann.

Zuluftvolumenstrom
Schlafzimmer

Akzeptieren sie eine —tunenen
Heizung die ab Lo
16°C laut wird? £2

o110 T8 W 70 5 68 43 W &7 2 45 S 2 R R WS WG R

erhobene Anlage

- fhe




Luftschall — Kdrperschall

Luftschall kann man
vor allem mit schweren Kérpern,
Korperschall mit Luftzwischen-
raumen wirksam dammen.

B fh

Unterschiedliche Schalllibertragungen

1. Von der Zu- bzw. Abluft:
insbes. Zuluftraume -
Wohnzimmer und
Schlafzimmer

2. Aus dem Gerateraum

3. Telefonieschall

i

N

T\

(=
L

Schallanforderungen nach ONORM

Verweis auf 8115-5 und Hinweis auf Malinahmen gegen
Telefonieschall

(2002-12 Tab. 9)
Gemessen ,fast* und bezogen auf eine Nachhallzeit von
0,5s fiir gleich bleibende bzw. intermittierende Geréusche
(Pumpen, Heizungen,..)

o fh
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55 Qualitatskriterien - Schall

Qualitatskriterium 5 (M)

Anforderung

Geringer Schalldruckpegel im
Aufenthaltsbereich bzw.

a) Schlafraume (Eltern, Kinder,..)
max. 23 dB(A) und max. 43 dB(C)

beim Aufstellungsort des
Gerates (hierin1m

b) Wohnbereich (Wohnzimmer, Wohnkiiche,..)
max. 25 dB(A) und max. 45 dB(C)

Entfernung) beim
Betriebsluftvolumenstrom.

¢) Funktionsraum (z.B. Bad, WC, Kochkiiche)
max. 27 dB(A) und max. 47 dB(C)

(Schallbelastung der
Aufenthaltsbereiche im Freien

d) Gerateraum im Wohnbereich max. 35 dB(A)

bzw. der Fenster in der Néhe
von AuBenluftansaugung

e) Sonst. Gerateraum (z.B. Keller)
max. 40 dB(A)

bzw. Fortluft sind ebenfalls zu
beachten.)

f) Sonst. Gerateraum (z.B. Keller)
max. 45 dB(A) (Geréate mit Warmepumpe)

ol g
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55 Qualitatskriterien - Schall

Horbereich - Frequenz

Qualitatskriterium
43a bis 43d (M)

Anforderung

Geringe
Schallausbreitung
Uber das

a) Einfugedampfung der Luftleitungen zwischen den
R&umen mindestens 27 dB(A) bzw. zumindest gleich gut
wie das trennende Bauteil (Wand, Decke,..)

b) Trittschalld@mmungen dirfen nicht durch Luftleitungen
Uberbriickt bzw. geschwéacht werden

c) Das SchalldéammmaR der AufRenhdlle darf durch die
Luftleitungen nicht merklich verschlechtert werden.

Kanalnetz. d) Zu- bzw. Abluftdurchlasse im Gerateaufstellungsraum
bzw. in R&umen mit Warmepumpen bzw. gréReren
Schallquellen sind vor dem Geréateschalldampfer
anzubringen bzw. mit entsprechenden Schalldampfern
auszuriisten.
-
fht o
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Hoérschwelle - Schmerzgrenze

X

Gerauschbeispiele

i

Gerauschbeispiele

Gerausch
Stille , Beginn der Hérempfindung
Atemgerausch

Flustern, Blatterrauschen
Allgemeine Wohngerausche
Unterhaltung, gemaRigte Musik
Lautes Sprechen

Sehr laute Musik

Kreissage, Presslufthammer

Sehr lauter StraBenlarm
Motorenprufstand
Propellerflugzeug (5 m Abstand)
Dusenflugzeug (5 m Abstand)
Explosion, Geschutz

i o

Schallpegel
L, [dB(A)]
0-10
10
20 - 30
40
50
60
80
90
80 - 90
100
120 - 130
140 - 150
150 - 160

Y

Akustische KenngréRen -

Lautstarke [phon]

Die Lautstarke (L) ist ein
MaR fiir die subjektive
Empfindung des Schall.

Die Einheit ist Phon.

Die Empfindlichkeit des
Gehors ist Abhangig von
der Frequenz.

Quelle: Systema

Frequenz (Hz) 50
Lautstarke - Pegel (phon) 50 50
Schalldruck - Pegel (dB) 75 60
Rl i

Schallbewertung

A-Bewertung: Normalgerausche dB(A)
B-Bewertung: fir Fahrzeuginnengerausche

C-Bewertung: fiir vorwiegend tieffrequente Gerausche

A-Bewertung:

b

Oktavband- und Terzbandanalyse

Oktavspektrum

Der Frequenzbereich von 20 bis
16.000 Hz ist in 8 Abschnitte, die
Oktaven, unterteilt

eer2000 o)

Atsmctnmbkon -

e ) e

Terzspektrum
die Einteilung in Oktaven ist fur
manche Betrachtungen nicht
ausreichend
man kann deshalb diesen Bereich
in 24 Abschnitte unterteilen, d. h.
jede Oktave nochmals dritteln
diese Abschnitte nennt man
Terzen.




Schalleistung

Jene Energie pro Zeiteinheit (Watt) welche die Schallquelle abstrahlt.
Die Schallleistung wird nicht direkt gemessen, sondern anhand des
Schalldruckes gemessen.

Die Schallleistung hangt weder vom Standort des Gerates noch von
der Beschaffenheit des Raumes ab.

Sie ist fir den Vergleich verschiedener Gerate einfach zu
handhaben.

fhe =

Akustische KenngréfRen —
Schalldruck [Pa]

Der Schalldruck ist die wichtigste MessgroRe der Akustik
(Messbar durch Mikrofon)

Der Schalldruck ist der dem statischen Luftdruck
(1 bar = 100 000 Pa) uberlagerte Wechseldruck.

Hoérbereich des menschlichen Gehérs :

Horschwelle : po =20 puPa =20x10%Pa
Schmerzgrenze : ps =20 Pa
Statischer Luftdruck : 100 000 Pa

fhe =

Akustische KenngréfRen —
Schallpegel [dB]

Der Schallpegel ist die wichtigste GroRe zur Quantifizierung eines
Schallereignisses

Das menschliche Gehor ist ein logarithmischer Schallempfanger

gemessener Schalldruck in pbar
Hérschwellendruck in pbar

L, =20 x log.

Achtung bei Addition von Schallpegeln:
Addiert werden nicht die Pegel, sondern die Energien!

Lol S Fe fh o=

Rechnen mit Schallpegeln

Gleiche Schallquellen:
Lpges = L1+ 10 log(n) ...... bei n gleichen Schallquellen

Anzahl der Geréte 2 3 4 5 &6 8 10 15 20 30
Pegelerhdhung in dB ca. 3 5 6 7 8 9 10 12 13 15
Quelle: Schonhottz, Bad Hersfeld
Beispiel: 2 Schallquellen mit 0 dB ergeben 3 dB
3 Schallquellen mit 25 dB ergeben 30 dB
ol
e s om

Rechnen mit Schallpegeln

Verschiedene Schallquellen:

Ly ges =1010g(10“%° 104210 1. +10%°)

Di#ferenz rwischen hiheram u.

niedrigerem Pegel in dB 0 o5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
hinzuzwechnender PegelindB 30 28 25 23 21 1.9 18 16 15 13

Ditforanz zwischen hiheram u.

niedrigarem Pegel in dB 55 80 &5 70 75 80 90 100 10 130 150 20

hinzuzwechnender Pegelind® 11 1.0 0% 08 07 06 05 04 03 02 01 0

chonholz, Bad Hersfeld
Beispiele: 20 + 25 dB = 26,2 dB

25+25dB=28dB

30+25dB=31,2dB

35+25dB =35,4dB

Lol S Fe fh o=

Akustische KenngréfRen —
Schallausbreitung

Punktschallquelle

fur Voll- und Halbkugel

@ Fe fh o=




Raumakustik - Nachhallzeit

Die Nachhallzeit ist die Zeitspanne in der der
Schalldruckpegel eines Schallereignisses in
einem Raum um 60 dB, also auf den
tausendsten Teil des Anfangsschalldrucks
abgenommen hat.

L, + 60dB

Anhall
Schallpagel im Raum . Nachhall

t
Nachhallzeit T~ Zeit

Raumakustik - Schallabsorber

Schall dringt teilweise in die Oberflache von Bauteilen ein und
wird durch Reibung in Warme umgesetzt = ABSORPTION.

Schall bringt Bauteile zum Schwingen (z.B. Wand, Fenster,...)

Arten:
Pordse Schallabsorber (hohe Frequenzen)
Plattenabsorber (niedrige Frequenzen)
Kombinierte Absorber

z.B. 20 m2 mit Absorptionsgrad von 0,5 = 10 m2 Absorptionsflache
(Sabine)

L fh

Schalldampfung - Schalldammung

Schalldammung darf nicht mit der Schalldampfung
verwechselt werden!
Dampfung: bezieht sich auf den Raum, in dem sich
auch die Schallquelle befindet; <=
es interessiert die reflektierte Schallintensitat

Dammung: ist die durch ein Trennbauteil
durchgelassene Schallintensitat ausschlaggebend eine

Wand kann z.B. gut schallddmmend sein (Betonwand)
und gleichzeitig eine geringe Schallabsorption |:>
besitzen, ebenso kann das Umgekehrte gelten.

Schall - Vertiefung

Friedrich Schonholtz, Bad Hersfeld www.tlt.de

Systemair www.systemair.de
s o ﬂq




8. Luftmengen - Luftfihrung

DI Andreas Greml|

Quelle: Westaflex

Lernziele

= Wie hoch liegt der Pettenkofer-Grenzwert der CO2-Konzentration und mit welchem

AuRenluftvolumenstrom kann diese im

Wohnbereich unterschritten werden?

= Welche 4 Kriterien fur die Auslegung des Betriebsluftvolumenstroms missen

eingehalten werden?

= Welchen minimale Raumluftfeuchte bezogen auf 22°C Raumtemperatur sollte
eingehalten werden und welchen Einfluss hat das auf die Luftmenge?

= Geben Sie die Mindestwerte fiir Zuluft- und Abluftvolumenstréme fir die

verschiedenen Raumnutzungen an.

= Wie ist die Aufenthaltszone definiert und was ist innerhalb dieser zu gewahrleisten?
= Beschreiben Sie die Wirkungsweise von Quell- und Induktionsliiftung.
= Was versteht man unter dem Begriff ,Kaskadenliftung" und was sind die Vorteile

dieses Prinzips?

= Welche Punkte sind bei der Anordnung von Abluft- und Zuluftdurchlassen zu

beachten?

= Erlautern Sie die Mégflichkeiten der Anordnung von Uberstrémgquerschnitten und die

Anwendung bei Quell

- und Induktionsliftung.

= Welche Auswirkungen haben zu klein dimensionierte Uberstromquerschnitte?
= Welche Arten der Verteilung mittels Rohrsystemen gibt es und wo sehen Sie die Vor-

und Nachteile?

FFG

Luftqualitat — IDA Giteklassen

= Luftgliteklassen nach ONORM EN 13799 (aurenluft (AUL) 400 ppm)

Max. ppm iber
AuBenluftkonzentration

Max. ppm Absolut bei 400 ppm
AuRenluftkonzentration

Kategorie Bezeichnung

= AuRenluftvolumenstrom nach ONORM EN 13799 pro
Person:

Standardwert

. Ublicher Bereich
Kategorie {meh]

Zuluftvolumenstrom und CO,-Gehalt

Ziel

= ca. 60 m?
Raumvolumen
= ca. 24 m? Wohnflache

= AuRRenluftkonzentration
von 0,036 Vol % CO,
= optimale

ber IDA 1 bis 2

2 2 588 28

Raumdurchstrémung

Auleniuftrate pro Person [m'/h]
s

2

012 014 015 0,16
(COz-Konzentration im Raum [Vol']

Quelle: ebock

#% FFG

fhs

Aussenluftvolumenstrom nach SIA-
Merkblatt 2023 - o

Ansatz fur Bestimmung des Auf3enluft-
volumenstroms gemass SIA Merkblatt 2023

angestrebter CO,-Pegel:
Zuluftvolumenstrom pro 700 - 1000 ppm

Person
Tag 28-36meh | I
Nacht 18 — 27 m%h

[
CO,-Produktion pro Person
Tag 36g/h
Nacht 24 g/h

Quelle: Heinrich Huber

fhe o

#% FFG

55 Qualitatskriterien

Ziel der Qualitatskriterien 1- 4 (M)

Anforderung

Ausgezeichnete Luftqualitat bei
ausreichender relativer Feuchte.

a) Ziel der Komfortluftung ist es fur den
uberwiegenden Nutzungszeitraum
zumindest eine hohe Luftqualitat (RAL 2)
nach ONORM EN 13779* zu erreichen.

Der jeweils groRte Luftvolumenstrom
aus den Kriterien 1 — 4 ergibt den
Betriebsvolumenstrom
(Normalbetriebsstufe) fir die Auslegung
aller Anlagenteile. Der tatséchliche
Betriebsvolumenstrom muss dann auf
die aktuell vorherrschende Situation
angepasst werden. (z.B. tatsachliche
Personenbelegung)

b) Die Feuchte soll den Wert von 20% r.F.
(bei 22°C) nicht unterschreiten bzw. den
Wert von 65% nicht Gberschreiten. (Zielwert
30 — 55%).

Wobei die Einhaltung des unteren
Grenzwertes normalerweise durch eine
entsprechende Anpassung der Luftmenge
an die An- bzw. Abwesenheit, sowie durch
ausreichende Feuchteeinbringung
(Personen, Blumen, Kochen bzw. im
Bedarfsfalle eines hygienisch
einwandfreien Luftbefeuchters) eingehalten

werden kann.
. :




Ermittlung des
Betriebsluftvolumenstromes

Zu- und Abluftvolumenstrom ist gleich grof3
zu bemessen. (max. 10% Disballance)
Ausgleich fir Gebaude und Stockwerke bei
geschlossener Bauweise

1. Ermittlung des personenbezogenen Mindest-AuBenluftvolumenstromes
pro Wohnung

2.) Ermittlung des Mindest-AuRenuftvolumenstromes nach dem
wohnungsbezogenen Mindestluftwechsel.

fhe o

1. Mindest AuRenluftrate pro Person
laut H 6038

Ergibt fiir 4 Personen z.B. 144 m3/h

Die maximale Wohnungsbelegung ansetzen
(Schlafmdglichkeiten)

Osterreichschnitt ca. 32 m2 Wohnnutzflache pro Person

Im Normalfall liegt die Luftmenge dieses Kriteriums unter den
Luftmengen der Kriterien 2 — 4.

fhe o

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 1 (M) Anforderung

MindestauRenluftrate (fur die
Auslegung) pro Person beim
Betriebsluftvolumenstrom fir die
gesamte Wohnung.

Mindestens 36 m3/h und Person.

Gleich wie in ONORM H 6038

Loa i S fhe o

2. Mindest Luftvolumenstrom nach
dem Luftwechsel laut H 6038

Fur die Berechnung des Luftwechsels ist die Nutzflache der
Wohnung (gemaR ONORM B 1800) einzusetzen

V., =A-hy-L,

V. ... Mindest-Luftvolumenstrom angegeben in m? - h-*
A........ Wohnnutzflache angegeben in m?
hg.... ..lichte Raumhéhe angegeben in m

Bei Wohneinheiten groRer 150 m? kann der Mindest -
Luftwechsel bis auf den 0,3 - fachen Wert verringert
werden.

L oa fhe o

55 Qualitatskriterien

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 2 (M) Anforderung

Qualitatskriterium 3a bis 3e (M) | Anforderung

a) Der Mindestluftwechsel bezogen auf das
Netto- Luftvolumen sollte bis 150 m2 NF
zumindest 0,5fach/h und fur den Anteil tber
150 m2 NF zumindest 0,3fach/h betragen.

Mindestluftwechsel (fir die
Auslegung) pro Wohnungseinheit
beim Betriebsvolumenstrom.

In ONORM H 6038 ist nicht klar ob die 0,3fach fiir Wohnungen
Uiber 150 m2 fir die gesamte Wohnung oder nur fur den dartiber
liegenden Anteil gilt.

Nur bei dieser Definition kommt es zu keinem ,Bruch* der
Luftmenge.

LotV S fhe om

a) Wohnzimmer: 60 m3/h
Mindestzuluftvolumenstrome (fur | b) Schlafzimmer: 50 m3/h
die Auslegung) von einzelnen
Zuluftraumen beim
Betriebsluftvolumenstrom.

c) Kinderzimmer: 50 m3/h (zwei Kinder)
d) Kinderzimmer: 25 m3/h (ein Kind)
e) Einzelbiro: 25 m3/h

Keine raumweisen Zuluftmengen in der H 6038 enthalten.

Ll S fhe om




Mindest-Abluftvolumenstrom laut
H 6038 bezogen auf die Raumart

Fur die Anlagendimensionierung sind folgende Mindest -
Abluftvolumenstréme nach ONORM H6038 sicherzustellen:

Mindest —

Raumart Abluftvolumenstrom in
m3.ht
Badezimmer (auch mit WC) 40
WC-Raum 20
Abstellraum (wenn entliftet) 10
Kochnische oder Kiiche 20
(Grundluftung)

o fhe om

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 4a bis 4d (M) | Anforderung

a) Kiiche/Kochnische: 60 m3/h

Mindestabluftvolumenstrome (fiir | b) Bad: 40 m3/h
die Auslegung) von einzelnen c) WC: 30 m¥h (direkt aus der WC-Schale
Abluftraumen. 10 m3/h)

d) Abstellraum: 10 m3¥h

Werte sind fiir Kiche und WC hoher als in der H 6038.

o fhe om

Beispiel: Minimale Luftvolumenstréme

: -
| - S5 ZEme,
m m
,ﬂ 60 m3/h I i N
sche ELH ﬂ78adl£i>
wC
40 m%h
40 m¥h
Zimmer | Zimmer
Wohnen
b 60 m3/h 50 m3/n 25 méh
h—
Schritt 1: Min. Zuluftvolumenstrom 185 m3h Schritt 4:
‘ Schritt 2: min. Abluftvolumenstrom 140 m3h ‘ Ausgleichen
von Zu- und
‘Schritt 3: Massgebender Volumenstrom 185 m%h Abluft
-, e =

Winterluftmenge reicht im Sommer
normalerweise nicht

Hohere
Geruchsbelastung durch
hoéhere Temperaturen

Feuchteabfuhr kann mit
den Winterluftmengen
nicht gewahrleistet
werden

(R o fh ﬂ

Luftstrémungen und Zugluftrisiko

e: Schitz air conomy

Zugluftrisiko bei unterschiedlichen
Zuluft-Durchlassen

Zugluftrisiko (draft risk) DR nach DIN ISO 7730, gibt den Grad der unzufriedenen an.

Quelle: IEMB

(R o fh ﬂ




55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 6 (M) Anforderung

Geringe Luftgeschwindigkeit im

Aufenthaltsbereich. Max. 0,1 m/s

Auslegungswerte fiir die Luftgeschwindigkeit nach ONORM EN 13779:2008 fiir
ein Zugluftrisiko von 15%:

Lokale Lufttemperatur Ublicher Bereich
rcl
20 0,10-0,16
21 0,10-0,17
22 0,11-0,17
24 0,13-0,21
26 0,15-0,25

Quellluftauslass —typisches
Strémungsbild

Quelle: Energie CH

-".;.;a-FFG fhe =

Induktion - Strdomung bei
unterschiedlichen Zulufttemperaturen

Quellluft —
Strdmung mit vorgewarmter Luft.

Warmeschutzniveau: Niedrigenergiehaus
AuRentemperatur v, : -5°C Zugluftrisiko DR in einer vertikalen
Raumtemperatur t;: 22°C Ebene senkrecht zur AuRenwand
Fensterflache : 2m x 2m
Zu- und Abluftmenge: 30 m¥h
Quelle: Schitz air conomy®
i B ;
& o fhs B 2 e fhs B
Luftstromungen ohne Liftung Aufenthaltszone

100 - 500
mdh

50 - 100
m3h

Quelle: Herrich Huber
60 m3/h durch Luftung
Personen, Heizung, solare Einstrahlung,.. Verursachen
deutlich groRere Luftstromungen als die Komfortliftung
(R ; =]
2 e fhe = B

‘I

Aufenthaltszone

Bereich in R&umen zum dauernden
Aufenthalt von Menschen:

Ho6he von 1,8 m tber FuRboden
Abstand von 0,5 m von den Wénden

Abstand von 1,0 m von Fenstern und
Taren

Quelle: Heinrich Huber

Lna S ' =




Aufenthaltszone in Wohnungen

= Bereich in R&umen zum dauernden
Aufenthalt von Menschen, der durch eine
Hohe von 1,8 m Uber FuRboden, einen
Abstand von 0,5 m von den Wanden und
einen Abstand von 1,0 m von Fenstern
und Tiren gebildet wird

[ T—

= Die Anforderungen an das Raum-klima
sind im Aufenthaltsbereich zu erfillen.

= Messungen, die die Behaglichkeits-
kriterien betreffen, sind auf diesen
Bereich zu beziehen.

Quelle: EN 13779

Grans

. fht =

Abstande fur Aufenthaltszone

Quelle: EN 13779

Abstand von der folgenden Innenflache |Ublicher Bereich (m) Standardwert (m)
FuBboden (untere Begrenzung) A 0,00 bis 0,20 0,05
.. |FuBRboden (obere Begrenzung) B 1,30 bis 2,00 1,80
- |AuBenfenster und -tiren C 0,50 bis 1,50 1,00
= |Heiz- und/oder Klima-Geréte D 0,50 bis 1,50 1,00
~ |AuRenwand E 0,15 bis 0,7 0,50
- |innenwand F 0,15 bis 0,7! 0,50
- |Turen, Durchgangsbereiche usw. G besondere Vereinbarung -

. fht =

Luftfihrung

Quelle: Energie CH

Farbgebung nach EN 13779

O O
O O

= 1 = AuBBenluft (griin)
= 2 = Zuluft (blau)

= 5 = Abluft (gelb)

= 7 Fortluft (braun)

Quelle: EN 13779

i i

#% FFG

Zonengliederung nach H 6038

= Zonengliederung der Raume nach Zuluft-, Uberstrém- und
Abluftbereiche in Abhangigkeit der Raumnutzung

Abluftbereiche Bad, Toilette, Lagerraum, Kiiche, Flur

#% FFG

Luftfihrung in der Wohnung

Zuluftbereich — Uberstrémbereich - Abluftbereich

) ’ Kuche
|| Zimmer |IH Korridor || Bad, WC HH

Quelle: Energie CH

fhe o

#% FFG




Zu- und Abluftanlage —
grundsatzliche Luftfihrung

Zu- und Abluftanlage —
grundsatzliche Luftfihrung

pro Zimmer
> 30 m¥h

- Kiche
> 60 m3h Elf)

Bad
> 40 m3h

Wohnen: in
Uberstrém-Zone

wcC
>30 méh

Prinzip Kaskadenluftung

- Zimmer’ 2
1

Je ofter sie die Luft
verwenden:

umso geringer sind die
Luftmengen und die

Wohnen

Zimmer

Il
- 1
- Zimmer \ ’ i ; ° I

Luftungsverluste.
Umso weniger

il

Probleme haben sie mit

Eﬁﬁche |:> niedriger Feuchte

1

Quelle: Energie CH

g

Verteilkonzept

Quell- oder Induktionsliiftung, Sternverrohrung oder Verrohrung mit Abzweigern

55 Qualitatskriterien

Voraussetzung (V)

Anforderung

Wahl eines geeigneten
Verteilkonzeptes (Quell- oder.
Induktionsluftung bzw.
Sternverrohrung oder klassische
Verrohrung mit Abzweigern) unter
Beachtung der landesspezifischen
Brandschutzbestimmungen.

a) Den Raumverhéltnissen bzw.
sonstigen Anforderungen angepasstes
Verteilkonzept. (Siehe auch Information
zur Luftverteilung)

b) Bei Durchdringungen der
Luftungsleitungen von
Brandabschnitten, wie z.B. Heizraumen,
Brennstofflagerrdumen usw. ist auf den
Erhalt der Brandabschnitte zu achten.

Sternverrohrung oder klassische

5 - |

Verrohrung?
Verrohrung mit Abzweigern Sternverrohrung von einer zentralen Box
Raum 1 Raum 1
Raum 2 Raum 2
Raum 3 Raum 3
Vorteile:
Vorteil « diinnere Leitungen

» Klrzere Leitungen
+ (Geringere Kosten)

ol i

« Telefonieschal
« Einregulierung
« Reinigung




Quell- oder Induktionsliftung?

Theoretische Stromung bei Induktions- bzw. Quellluftsystemen

Quelle: Dr. Ing. K. Fritzner, Betzdor

- fhe om

Quell- oder Induktionsliftung?

3 3 -

: 0
Quell- |
o luftung 1 24 1

2 2 Quellluftung
2 -

I
4 Misch- |
liftung : ~ Mischliftung
& * 1000, °% B 24 s c o
Kontaminationsgrad Lufttemperatur

Quellliftung: Bessere Schadstoffabfuhr — ungleichméBigere
Raumtemperatur

Induktionsliftung: Schlechtere Schadstoffabfuhr — gleichmaRigere
Raumtemperatur

Quelle: Dr. Ing. K. Fritzner, Betzdor

fhe o

Quellliftung und Heizung?

Quelle: RHEVA G

G G e =B

Temperaturverteilung —
Fussbodenheizung - Luftheizung

2550 ‘ :

2,00 +FuBboden- Luftheizung 1
c heizung L g
3
Z150
E
2100
)

T
05 /
Boden
21 22 23 24 25 26

Lufttemperatur in °C

Quelle: Passivhausinstity

Ll S e =B

Anbringung Zu- und Abluftdurchlasse

Detailarbeit mit Zukunft

Quelle: Helios

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium

48a bis 48g (M) Anforderung

a) Ein- und Auslésse fiir die entsprechende Luftverteilung
(ausreichende GroRe fiir die Luftmenge, Wurfweite, Wurfrichtung)

b) Druckverlustausgleich durch Durchlédsse nur bis zu 30 Pa bzw. bis
zum maximalen Gerauschpegel nach Auslegungsdiagramm It.
Kriterium 5a-d. GréBere Druckunterschiede sind durch
Drosselklappen auszugleichen (mdgl. weit entfernt v. Durchlass bzw.
Geeignete Ein- und | noch vor dem Schalldampfer)

Auslasse (Zu- und | ¢) Geeignete Durchlassanbringung fiir optimale
Abluftventile) und Raumdurchstrémung und minimale Schallbelastung (Je

geeignete nach Verteilkonzept)
Anbringung.

d) Durchlassabstand von Kanten und Ecken mind. 20 cm

e) Keine Anbringung von Abluftauslassen direkt tiber
Feuchtequellen (Badewanne, Dusche, Kochstellen,..)

f) Einfache Fixierung der eingestellten Luftmenge

g) Einfache Reinigung

e e = B




Anordnung Zuluftauslasse

Aus
Schallgriinden
sollte die
Anbringung
nicht in Ecken
und Kanten
erfolgen.
Mindestabstand
20 cm.

Anordnung Abluftauslasse

Aus
Schallgriinden
sollte die
Anbringung
nicht in Ecken
und Kanten
erfolgen.
Mindestabstand
20 cm.

s fh i fh
55 Abluft nicht direkt tber
Anordnung Zu- und Abluftauslésse Feuchtequellen
Abluft _r_1icht Kondensat entsteht vor allem wenn Luftleitung anschlieRend in
direkt tber kalteren Bereichen (im Bereich bzw. auRerhalb der Dammhiille)
bB?v(\j/e\lleannr? gefiihrt wird.
- puscne Tropfen aus dem Ventil
Abluft nicht Schalldampfer wird mit Feuchte angereichert
direkt Gber
Herd
<
Zuluft nicht L]
direkt Gber
Sitz-
bereichen 3 s
[ - ol
= fh = gy fh =
Direktabsaugung WC
Uberstromoéffnungen




55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 49a, 49b (M)

Anforderung

Ausreichend groBe
Uberstréméffnungen bei
Einhaltung der
Schallanforderungen.

a) Luftgeschwindigkeit max. 1,5 m/s bzw.
max. 2 Pa Druckverlust.

b) SchallddmmmaR der Wand, Tdr,.. muss
auch mit der Uberstrémvorrichtung den
Schallanforderungen entsprechen.

Qualitatskriterium 50a, 50b (E)

Anforderung

Richtige Anbringung der

a) Quellluftsysteme: In der Nahe der Decke
bzw. Uber dem oberen Bereich der Tirzarge

b) Induktionssysteme: Empfehlung in der

Uberstrémoffnungen. Nahe des Bodens bzw. iiber Schleiftiir. Je
nach Ventil sind hier aber auch oben
liegende Losungen maglich.

& fh

Zonengliederung - Uberstromoffnungen

ungehindertes Uberstromen
zwischen den einzelnen Bereichen
zu hoher Druckverlust kann die
Luftverteilung durch erhdhte
Infiltration und Exfiltration
beeinflussen

die Starke des Effektes hangt von
der Luftdichtheit des Geb&udes ab

Quelle: Energie C

. fh

Uberstrémung und Infiltration

Infiltration Sm;/h
LM 1 7pa

WRG: Gerat  Zuluft
80% 30 m¥h

Zimmer 2Pa  1.5Ra gusche 2.2 P2

Abluft

5 P 40 m¥h
15R
Effektiver Nutzen: 30 m3h 40 m3h
74% Slk
(bei 2 Pa)
m 30 m¥h 70 m¥h
Effektiver Nutzen: m
67%
(bei 10 Pa) 3 -0.4 Pa
30 m¥h 13Pa
+1.4 Pa 1
+6.2 Pa Ny 3
12 m3h . d 4 m%h
Exfiltration 30 m/h 30m¥h Infiltrationg, qy

(Gebaude ng, =1 h?)
il g

Quelle: Heinrich Hube
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Anordnung der Uberstrém - Durchlésse

Oben (z.B. Tirzarge)

Eigene Uberstrémoffnungen in
Tur
Wand
Decke

Max. 2 Pa Druckve.rlu.st

Nachteil: Zusatzkosten bzw. 1,5 m/s

Unten (Schleiftiire)
Auch oben mdglich (je nach Auslass)

Nachteil: Schallminderung
Quelle: Energie CH

s fh
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Offene Zimmertir — geringer Einfluss

Zulut 4—( H———

Zimmer mit
offener Tir

b

ca. 10%
.
,Kurzschluss®

Mischung

im Korridor Bad, WC

Ruckstrgmung
vom |Kofridor

Quelle: Heinrich Huber
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Anordnung der Uberstrém - Durchlasse

Anforderung an Uberstréméffnungen
einfache Reinigbarkeit
geringe Lichtdurchlassigkeit
geringer Druckverlust,
hohes Schallddmmmaf
geringe zusatzlich Kosten

Turspalt
wartungsfreie und kostengunstige Lésung
auBer Funktion z. B. durch Teppich
Lichtdurchlassigkeit
Schwéchung des SchalldammmaRes

Quelle: Heinrich Huber

(R o fh ﬂ




Erforderliche Querschnitte fir
Uberstrémoffnungen

Cuftmenge | max. Geschw. TOr Breite |_erf. Hohe | Tur-Breite | _er. Hohe erf_Hohe

ms cm om

100
110
120

Quelle: FH Kufstein - Anc

B fh

Schleiftiir - Schalldammverluste

Schalldammverluste durch einen Luftspaltvon 5 bis 10 mm Hohe

N

oS

®
|

: Schwachung 5 bis 8 dB

IS

max. Schwachung des
Bauschalldammmasses R'w [GBL
@

L ) akustisch
Schw"achur)g 1bis 2dB ) hochwertige
! ! Tiir

) einfache Tir
= | | L]

15 20 25 30 35
Bauschalldammmass der Tire Rw [dB]

~

QueTe: Famrich Hube

Uberstrom-Durchlass

Quelle: Eicotherm

hand o fh ﬂ

Uberstrom-Durchlass

(R o fh ﬂ

Uberstrom-Durchlass

Max. 1,8 Pa bei 60m3/h Quelle: Westaflx

hand o fh ﬂ

Uberstrém-Durchlass in Tur

Modell: sonor-venti

Luftdurchlassigkeit:
Luftmenge = 40 m3 bei

Schalldammwert: R,, , =29 dB
mit Bodendichtung u. offenem Liftungsquerschnitt

Vergleich: Rw, , =17 dB
Tur mit konventionellem Liftungsgitter, ohne
Bodendichtung

(R o fh ﬂ




Moglichkeiten der Luftleitungsfiihrung

PH-Luft (EMPA)

Festlegung der Luftleitungsfihrung

um die Luftwiderstande sowie die Kosten
fur Rohrleitungen gering zu halten, ist eine
maoglichst kurze Rohrfiihrung anzustreben

Kreuzungen von Luftleitungen sollten
mdglichst vermieden werden

grundsatzlich kann fir Wohnobjekte mit
mehreren Einzelanlagen fiir die AuRen-
und Fortluft je eine gemeinsame
Sammelleitung vorgesehen werden
es ist sicherzustellen, dass im Betrieb
der einzelnen Anlagen keine
egenseitigen Beeinflussung auftreten
z.B. Geruchsubertragung)

Luftleitungen — Rohrverlegung

Das Luftverteilungssystem lasst sich leicht den baulichen Gegebenheiten
anpassen.

Sowohl fur eine Wohnung als auch fiir ein Einfamilienhaus bieten sich folgende
grundsétzliche Moglichkeiten der Rohrverlegung an:

In der Stahlbetondecke

oberhalb der Betondecke in der Estrichisolierung

im abgehangten Deckenbereich

hinter den Verkleidungen von Dachschragen

oberhalb der Decke in einem nicht ausgebauten Dachraum
unter der Kellerdecke bei ausreichender GeschoRhéhe

innerhalb der Wande oder Verkleidungen
in Wanddecken als Blindwand (Sanierung)
In der AuRendammung (Uber 16 cm) (Sanierung)

hand o fhe o

Zuluftleitung in der Betondecke

Trittschall-Dammung Bodenauslass

1

Deckenauslass

Quelle: Heinrich Huber

(R o fhe o

Zuluftleitung im Bodenaufbau

Im FuRbodenaufbau

1 Rohdecke
s 2 AuslaRmodul
2 Mg warme- und
Trittschalldammung

4 Warmedammung EPS 040,
30mm

4 5 Bodenflachkanal aus
verzinktem Stahlblech

6 Sytem FbH (Faltplatte)

7 System air conomy
(Systemelementplatte)

8 AuslaBgitter
9 aircon floor (Lastverteilung)
aus verzinktem Stahlblech

g




Zuluftleitung im Bodenaufbau

Full- Unterlags-  Bodenauslass
Kanal material boden

50 x 100 mm I

EMEE MMM MMM NN
R
e
e
R
e
R
e i
e e
e

Beton Trittschall-Dammung

Kalte Luft in der Decke -
Schimmelgefahr

Aussenluftleitung
zum Luftungsgerat

ungeniigende
Warmedammung

Verfarbung an
der Decke

fh

Warme Luft in der Decke -
Auskihlungsgefahr

Zuluftleitung ungeniigende

Warmedammung

s

Zuluftleitung in der Wandkonstruktion

L e e e L e e L L ettt
e o0

o o 0
o oo e St
R R
Sl

Wanddurchlass -

Verteilung an der Fassade

Uberdammung
sollte zumindest
10 cm betragen.
Nur far
Sanierungen

[ >




9. Luftungskomponenten

DI Andreas Greml|

Quelle: Fa. Pichler Quelle: Heinrich Huber Quelle: Fa.. Poloplast

Lernziele

Erlautern Sie alle Anforderungen an die Anordnung und Ausriistung
einer AuBenluftansaugung.

Erlautern Sie alle Anforderungen an die Fortluftausblasung.
Erlautern Sie die Frostschutzmdéglichkeiten und vergleichen Sie die
Vor- und Nachteile.

Welche Arten der Erdwérmenutzung gibt es fur die
AuBenluftvorwarmung und wo liegen die Vor- und Nachteile?
Welche Anforderungen hinsichtlich Verlegung, Ausstattung und
Betrieb gibt es an luftdurchstromte Erdwarmetauscher?

Welche Anforderungen hinsichtlich Verlegung, Ausstattung und
Betrieb gibt es an soledurchstromte Erdwarmetauscher?

Welche baulichen Parameter haben Einfluss auf die Entzugsleistung
des Erdwarmetauschers?

B fht =

Liftungskomponenten

Frischluftansaugung
Erdwérmetauscher (Luftvorwdrmung)
Luftungsgerat
Nacherwarmung
Schalldampfer

Verteiler, Drosseleinrichtungen
Luftleitungen
Zuluftauslasse
Uberstroméffnungen
Ablufteinlasse
Fortluftausblasung

Folut @

Quelle: AEE INTEC
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Frischluftansaugung und Fortluftfihrung

DI Andreas Greml|

Quelle: Fa. Pichler

Anforderungen nach ONORM

Keine Beeintrachtigung durch witterungsbedingte Einflisse.
Auf maximale Schneehéhe ist zu achten
Kein aerodynamischer Kurzschluss zwischen Abluft und Frischluft

5 ' =

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 14a, 14b (M) | Anforderung

a) Ausreichender Abstand von Parkplatzen,
Miulllagerplatzen, Kaminen, etc. (zumindest 5

Unbelastete, schneefreie und m)

vandalensichere
AuBenluftansaugung.

b) Schneefreie, vandalensichere Ansauglage
bzw. Ansaughéhe. (Empfehlung 1,5 — 3 m)
In Radongebieten mind. 3 m

Qualitatskriterium 15 (M) Anforderung

AuBenluftansaugung und Fortluftauslass
nicht an der gleichen Hausseite.

Kein Luftkurzschluss zwischen Ist dies nicht mdglich ist ein Abstand

AuBenluftansaugung und zueinander von mindestens 3 Meter

Fortluftauslass. einzuhalten oder geeignete MalRnahmen zur
Kurzschlussvermeidung (z.B. Trennwand) zu
treffen.

e ' =




55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 16a bis 16g (M) |Anforderung

a) Wirksamer Schutz vor Regen (Schnee)

b) Ansaugung mit Vogelgitter

c) Druckverlust der Ansaugung ohne Filter
max. 10 Pa beim Betriebsvolumenstrom
(Zielwert max. 5 Pa).
Aufenluftansaugung mit geringem (Strémungsgeschwindigkeit im
Druckverlust, Schutz vor Schnee, Ansaugquerschnitt max. 1,5 m/s)

Regen und Kleintieren bzw. d) Filterqualitat vor einem Luft-EWT bzw.
entsprechende Filterung bei Anlagen | Sole-EWT-Wérmetauscher zumindest F5

mit EWT. Einfache Reinigung bzw. | e) Druckverlust der Ansaugung mit frischem
Filtertausch. F5 Filter max. 20 Pa beim
Betriebsvolumenstrom (Enddruckdifferenz mit
verschmutztem Filter max. 40 Pa)

f) Einfache Zugéanglichkeit bzw. Reinigung des
Gitters bzw. einfacher Filtertausch

g) Schutz des Filters vor Durchfeuchtung

Luftansaugung - Anbringung

Frei zugéanglich fur einfachen Filtertausch bzw. Gitterreinigung
Optisch dezent bzw. ansprechend
Moglichst abseits der Passantenstrome
Norden, Osten, Westen oder Suden?
Sommer: Nordseitig
Winter: Sudseitig

Reslimee:
mit EWT eigentlich egal

ohne EWT eher sudseitig
(kein Sommerbetrieb am Tag)

Quelle: Basler & Hofmann

- fht = - fht =
Zwei sehr gute Verbesserungswiurdige
AuRenluftansaugungen AuBBenluftansaugungen
gung
Manchmal gab es jedoch auch ,Sparlésungen®, die sehr schnell in
sLangzeit-Provisorien® Gibergehen kénnen
b ";.,b- FFG fh [ =] o ";.;ﬁ- FFG fh ==

Etwas zu , versteckt"

Dezent — aber nicht zu empfehlen!

G G e =B

Gute Ansaughaube mit
Taschenfilter

[,

Gut: hangender Taschenfilter

Quelle: Drexel & Weiss
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Gute Ansaughaube mit
Kassettenfilter

Lo zum
Erswirmetauscher

L fh

Gute Ansaughaube mit
Kassettenfilter

I Ausenluftiterbox [ Viesvorsat

o
S FeAR200

- Fitermatie G3

- Filler G4 oder FT

Lo zum o
Erswirmetauscher Quelle: Fa. Paul

L fh

Gute Ansaughaube mit Ringfilter

Vereisungsgefahr bei guten
Filterqualitaten

Grundsatzlich besteht bei héheren Filterqualitéten eine
groRRere Gefahr des Vereisens.

Entscheidend ist aber die Luftgeschwindigkeit im
Ansaugbereich. D.h. grof3e Filterflachen haben geringere
Vereisungsgefahr (Taschenfilter).

Die Anbringung des Ansaugkastens (Abkuhlung durch
Nachtstrahlung) spielt auch eine Rolle.

Ideal wére es wenn die Luft vor dem Filter schon um 1 bis
2°C vorgewarmt ware.

Bei Sole-EWT: Eigene Filterbox im warmen Bereich.

==

AuRen- oder Fortluftdachfihrung ohne
Filter

Luftgitter mit groRem
Ansaugquerschnitt




Ansaugflache nur Rohrquerschnitt —
zu hoher Druckverlust

Negative Druckverlustbeispiele fur
Ansaugfilter

G3 Filter direkt im 200er
Rohr (ca. 30 Pa)

Stark Verschmutztes
Fliegengitter (ca. 180Pa)

-2 fh

Negative Druckverlustbeispiele fir
Ansaugfilter

F7 Filter direkt im 200er Rohr (ca. 300 Pa)

% b fh

Luftfilter fur Leitungseinbau

Die Filterkassette sind mit einem
Standardfilter der Guteklasse G4
oder F5 ausgestattet

alternativ Filterguteklasse F7
lieferbar

Gehéuse aus verzinktem Stahlblech
mit abnehmbarem Deckel
Anschliisse mit Lippendichtung

Achtung Einbaulage: Taschen nicht liegend

Quelle: Pichler Luf

% b fh

Alternative: Eigene Filterkasten

50 1
Luftfilterbox Typ Z
45 FELFB-200]
(Fa. Paul)
40
35
= ﬁ\ Filter F7 mit
& % Viiesvorsatz.
EPS [ Filter F7 ohne.
2 | Viiesvorsatz
S 20 I
S A Filter G4 mit ‘
15 | Viiesvorsatz |
A &
10 Filter G4 ohne |
% Viiesvorsatz
5
100 150 200 250 300 350 400
DN 200 bis 300 m3/h Volumenstrom [méh]
Juelle: Fa. Paul
0 -]

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 17 (M) Anforderung

Die Fortluftfihrung ist derart ins Freie zu
fuhren, dass die feuchte Fortluft nicht in
die Fassade eindringen kann (z.B. in die
Hinterluftung) bzw. es zu keinem Stau
(z.B. im Vordachbereich) kommt.

Keine Feuchteschaden an
AuBenbauteilen durch die feuchte
Fortluft der Liuftungsanlage.

Qualitatskriterium 18 (M) Anforderung

Druckverlust max. 5 Pa beim
Betriebsvolumenstrom
(Stromungsgeschwindigkeit im
Ausblasquerschnitt max. 1,5 m/s)

Fortluftauslass mit geringem
Druckverlust, Schutz vor Kleintieren.

% b fh

==




Feuchteschaden vermeiden

Die Fortluft besitzt im Winter meist zwischen 80 und
100% r.F.

Nicht direkt unter Vordacher, Balkone bzw. in
Hinterliftungen blasen.

innen aussen

‘l Hinterliiftete Fassade
Fortluft vom ¢

Liftungsgerat
ondenswasserbildung

fhe o

Erdwarmetauscher

DI Andreas Greml|

Luft Sole

Quelle: Poloplast

Erdwarmetauscher — Warum?

Dampft die Temperaturbandbreite von — 18 bis + 35 auf -2 bis +20°C.
Reduziert Energiebedarf im Winter und verhindert Warmeeintrag
durch Luftung im Sommer.

In Kombination mit hocheffizienten Gegenstromwarmetauschern
erreicht man Komforttemperatur von 17°C auch ohne
Nacherwérmungsvorrichtung.

Trockene und damit hygienisch bessere Filter
(ev. langere Filterstandzeit)

Weniger Feuchte und Kondensat im Luftungsgeréat
und damit langere Lebensdauer

Wirkungsbandbreite - EWT

Frostschutztemperatur abhangig
von Warmetauscher
0

0

IS

&

AuBenlufttemperatur [0 °C]
&

Einfriergrenze

=
1S)

KR
N

75 80 85 90 95 100
Riickwarmezahl [%]

AuRenluftgrenztemperaturen t,, , ¢ fir den Beginn des Vereisens von
Warmetauschern bei Fortlufttemperaturen von 1 °C in Abhangigkeit vom
Warmebereitstellungsgrad n bzw. von der Riickwarmezahl ® Quelle: Fa. Paul

Lol S Fe fh o=

Konventioneller Frostschutz

Losung A

Lésung B




Frostschutz durch Drosselung oder
Abschaltung des Zuluftstromes

Verringerung des kalten AuRenluft-Volumenstromes bewirkt:

» verringerten Warmeentzug aus der Abluft

» Kondensatanfall wird verringert oder verhindert

» Fortlufttemperatur wird iberwacht und bei t-, < +2 °C wird der kalte
Aufenluftstrom weiter reduziert

Nachteile:

keine Balance: Zuluftvolumenstrom < Abluftvolumenstrom

kalte Luft wird tiber Ritzen in das Haus eingezogen (Infiltration) - ohne
Warmeritickgewinnung

wegen Disbalance sind Liiftungsgeréte mit solchem Frostschutz

A4

v

» Geréate mit n > 86 % Wirkungsgrad tiberschreiten die
zulassige Disbalance von 10 % bereits bei t,, < -6 °C
AuRentemperatur

Quelle: Fa. Paul

- fh

Abschaltung des Zuluftventilators
Warmebereitstellungsgrad

Wérmebereit-
stellungsgrad n

90 %~

80 %

50 %

0% - T
Vereisen Abtauen Vereisen
2h 4h

\@Jj

Zeit [h]

Quelle: Fa. Paul

fh

Frostschutz durch EWT

Losung C

s fh

EWT- Anforderungen H 6038

Verlegung in frostfreier Tiefe
Glattes, dichtes und reinigbares Rohr
Kondensatabfluss ist vorzusehen

Wanddurchdringungen wasserdicht und mit diffusionsdichter
Dammung.

Genligender Abstand von Fundamenten, Wasserleitungen,...

s 5 fh

55 Qualitatskriterien — Luft EWT

Qualitatskriterium

19a— 190 Luft (E) |Anforderung

55 Qualitatskriterien — Luft EWT

a) Aus Hygienegriinden und gesichertem Vereisungsschutz kein
Bypass zur Umgehung des Luft-EWT.

Qualitatskriterium

19a - 190 Luft (E) A S

b) Niedrigste Temperatur nach dem L-EWT -2°C nach
Berechnungsprogramm (z.B. Freeware des Passivhausinstitutes)

Wirksamer, beim Betriebsluftvolumenstrom.

hygienisch c¢) Luftgeschwindigkeit zwischen 1 und 1,5 m/s
unbedenklicher Rohrbeispiel: 250 mm 170 bis 260 m3h
Luft-

. d) Druckverlust max. 15 Pa (Zielwert max. 10 Pa) beim
Erdwadrmetauscher | Betriebsvolumenstrom.

(L-EWT) als e) Im Schnitt mindestens 1,5 m unter Erdreich

Vereisungsschutz. - - —
f) Glattes Rohr (innen) mit guter Warmeleitfahigkeit (keine Rohre

mit Lufteinschliissen).

g) Kein engen 90° Bogen.

h) Kontinuierliches Gefalle mind. 2% (starres Rohr)

i) 0,75 m Abstand zu Wasserleitungen, Abwasser-kanalen,
Kellerwénden, Fundamenten, etc.

j) Geeigneter Kondensatabfluss mit Geruchsverschluss gegen
den Kanal ohne Leckstrémung (doppelter Siphon).

X o k) Gepriifte Wasserdichtheit der Verrohrung (auch von auBBen
Wirksamer, hygienisch | nach innen) (insbesondere bei Grundwasser im EWT-Bereich)

unbedenkhcher Luft- 1) In radonbelasteten Gebieten Luft-Leckage bzw. Gasleckage
Erdwarmetlauscher max. 0,05% - (Empfehlung: Sole EWT).

(L_EWT) as m) Hinterflillung und Verdichtung mit feinkérnigem Material
Vereisungsschutz. (z.B. Sand, Erdreich)

n) Abstand zwischen den Rohren zumindest

0,75 m, (bzw. 3 x Rohrdurchmesser),
unter versiegelten Flachen 1,5 m (bzw. 6 x Rohrdurchmesser)

0) Wasserdichte Rohrdurchfiihrung in das Haus

Loa i S h -
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55 Qualitatskriterien — Luft EWT

Hinweis 1: Eine zeitweise Reduktion der Zuluftmenge als
Vereisungsschutz sollte grundsétzlich vermieden werden.

Hinweis 2: Elektrische Heizregister als Vereisungsschutz sollten
leistungsangepasst arbeiten, und dirfen thermostatisch erst unter
0°C AuBenlufttemperatur frei geschaltet werden. Die Vorwarmung
der AuRenluft soll auf -2°C begrenzt und an die Qualitat des
Warmetauschers angepasst sein. (Je geringer die
Warmetauscherqualitat desto tiefer die Temperatur.)

Hinweis 3: Da ohne EWT bzw. Vorwarmung die Zulufttemperatur von
17°C bei tiefen AuRBentemperaturen nicht erreicht werden kann, ist
aus diesem Aspekt dann eine Nachheizung notwendig.

Anmerkung: Von einer Funktionsstorung ausgeschlossen sind nur
Luft-EWT ohne Umschaltmdglichkeit auf Direktansaugung.

fht om

Erdwarmetauscher

Stosse in geschweissten
Rohren

Aussenlufterfassung:

maglicher
Wasserstau

stehendes
Wasser

Gefalle an Rohrart und
Untergrund anpassen Leitungsdurch- I 1" Siphon
fiihrung —

- - Dichtung
Verlegetiefe min. 1 m
Rohrabstand min. 1,5 m
Quelle: Heinrich Huber
i e
* FFG fh = .

Erdwarmetauscher

EWT missen so geplant sein, dass eine spatere Reinigung moglich
ist:

Keine engen 90°-Bogen => 2 x 45°
Bei unzugénglichen Stellen Revisionsschacht

Pos: 2x 45° Bogen bzw.
weiter 90er Bogen

Neg: Abstand von Wand
(bzw. 2 Rohr) zu gering

Quelle: Heinrich Huber Quelle: Poloplast

L oI ' =

Schaden an EWTs

Senkungen infolge schlechtem Sandbett oder zu hoher Belastung
Undichte oder mangelhaft ausgefiihrte Schweissnahte

Quelle: Heinrich Huber

Lol ' =

Schaden an EWTs

Undichter EWT — Wassereinbruch

Quelle: Heinrich Huber

L oI ' =

Dichte Mauerwerksdurchfihrung -
Kondensatablauf

Bitumenmasse

Dichtung
Polystyrolplatte

Quelle: Andreas Grem!

Lol ' =




Kondensatablauf fir EWT und
Liftungsgerat

Was ist hier gut — Was schlecht?

Erdwarmetauscher EWT -
Einflussfaktoren

Erdreich/Klima
+ Hohe Erddichte, gute Verdichtung
+ hoher Anteil an Lehm/Ton
+ hohe Erdfeuchte
+ Oberflachenwasserversickerung tber dem EWT
+ Besonnter Bereich

Rohrdimensionierung
+ geringe Luftgeschwindigkeit
+ groRRe Rohrléange
+ kleiner Rohrdurchmesser und mehrere parallele Rohre
+ groBer Rohrabstand
+ Hohe Verlegetiefe

Temperaturverlauf im EWT

AuRenlufttemperatur
10

Erdrai b
f

1 + D, Fob
5 Ergretfentemperatur{b )

\

0

-5
/ /Rohrlufttemperatur

-10 ¢

0 10 20 30 40m
Lange des EWT

Quelle: Fa. Paul

==
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Temperaturfeld des
ungestorten Erdreiches

Erdtemperatur
rcl

18 — Jan.
—— Febr. + Marz
16 P — April
S - =~ Mai
14 s ~ =~ Juni
- iuli
ug.
2= BRRRN Segl.
10 S _ L | | —oK
> < e e ] Nov.
. = e - - - Dez.
7
6
4L
2
o rlegetiefe
0 2 4 6 8 10 12

[1] Albers: "Untersuchungen zur Auslegung von Erdwérmetibertragern fir die Konditionierung der Zuluft fur
Wohngebaude” Dissertation, Universitat Dortmund 1991 Quelle: Albers
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Spezifische Warmekapazitat cp
und Warmeleitfahigkeit A

@ Cp I3
Erdreich Rohdichte spez. Warme Warmeleitfahigkeit
x 10° [kg/m?3] [WhkgK] [W/mK]
grob kiesig 2,0 0,51 0,52
Lehm 15..18 0,28...0,83 2,3
Ton, trocken 1,8 0,23 0,84
Tonboden 1,5 0,24 1,28
Sandboden 1,6 0,31...0,89 0,93

[1] VDI-Wérmeatlas De 2/6/7

[2] Recknagel, Sprenger, Schramek: *Taschenbuch fiir Heizung und Kiimatechnik”, R. Oldenbourg-Verlag GmbH Minchen, 1995
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Temperaturverhaltnisse im EWT

EWT
9. Janner 20.00 Uhr - 10. Janner 12.00 Uhr 2003
4
24
0

21 63 125187 249 311 373 435 497 559 621 683 745 807 869 93

-4 1 em—cC - Aussen
-6 e===°C-nach EWT

- i & s
8 R S

°C

Zeit

EWT — Temperaturverhéltnisse an einem Wintertag (nach langer Kélteperiode)
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Temperaturverhdaltnisse im EWT

EWT
27. August 16.00 Uhr - 29. August 00.30 Uhr 2003

== [°C] Aussen
=== [°C] nach EWT

1 159 317 475 633 791 949 1107 1265 1423 1581 1739 1897
Zeit

EWT Temperaturverhaltnisse an einem Sommertag (nach langer Hitzeperiode)
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Erdwarmetauscher Einrohrsystem
oder Register

In beiden

Féllen je

Strang ca.

25 bis 40

Meter lang.
Bei ,Luft*
muss es keine
,Tichelmann-
Verschaltung”

Register Sein.
mit4x8m
hat nicht
den
gleichen
Effekt wie
ein Rohr
Empfehlung fur EFH  mit 32m.

fhe o

Empfehlung fur MFH

Programme fir die Berechnung
von Erdwarmetauschern

Programm vom Passivhausinstitut

(einfach zu bedienendes, kostenloses Programm) leider nur
Klimadatensétze von Deutschland. Empfehlung = Klima:
Mittelgebirge = kaltestes Klima

GAEA (Professionelles, kostenpflichtiges Tool zur Optimierung von
Erdwarmetauschern (grof3e Anlagen)

Rohre fir EWT

Empfohlen: PP PE Bedingt: PVC
7/

Quelle: Poloplast  Quelle: Heinrich Huber Guelle: Wolfgang Leitzinger

Nicht empfohlen: Dranagerohre mit Lufteinschliissen, Betonrohre

e & fhe o s fhe o
EWT-Bypass Bypasssteuerung

Temperaturgesteuerte Umschaltung zwischen
Erdwarmetauscher und Direktansaugung

Auf EWT — Vorschlag fur Umschaltpunkte:

Umschaltungen Direktansaugung bei AuRenlufttemp nach EWT zwischen

kann ohne +5°C und +15°C

besonderen

energetischen

Nachteil

verzichtet

werden




Sole - EWT

Alternative zu
luftdurchstrémten EWT

Quelle: sole-ewt.de

fh

Sole - EWT

Filter F5 vor WT

Quelle: sole-ewt.de

fhe o
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Qualitatskriterium

19a— 190 Sole () | Anforderung

a) Niedrigste Temperatur der Auf3enluft nach dem Sole-Luft-
Waérmetauscher -2°C (derzeit kein kostenloses
Berechnungsprogramm verflgbar. Mindesanforderung:
Wirksamer, Lange: > 0,5 Ifm pro m¥h AuBenluft

hygienisch Sole-Massenfluss: > 1Liter/h pro m3h Auf3enluft

unbedenklicher b) Sole-Luft-Warmetauscher
Sole- mit max. 15 Pa (Zielwert max.
Erdwarmetauscher | 5 Pa) luftseitigem

(S-EWT) als Druckverlust beim
Vereisungsschutz. Betriebsvolumenstrom.

Max. Druckverlust im
Solekreislauf 20 kP (Zielwert
max. 10 kPa). WT-Anschluss im
Gegenstromprinzip.

c¢) PE Rohr (z.B. DN 20 bzw. 25 fur EFH) PE-Qualitat abhangig
von Bodenverhéltnissen LD-PE (PE 80) bis HD-PE (PE 100) bzw.
PEX. Maglichst keine Kupplungen im Erdreich.

il - . fh =
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Qualitatskriterium
19a - 190 Sole (E)

Anforderung

Wirksamer, hygienisch
unbedenklicher Sole-
Erdwéarmetauscher (S-
EWT) als
Vereisungsschutz.

d) Soleleitung im Schnitt mindestens 1,5 m unter Erdreich.
Bei Verlegung unter dem Gebé&ude bzw. versiegelten
Flachen (nicht empfohlen) muss eine Regeneration durch
Sommerbetrieb gewéahrleistet sein.

e) Hinterfiillung und Verdichtung mit feinkérnigem Material
(z.B. Sand, Erdreich)

f) 0,75 m Abstand zu Wasserleitungen, Abwasser-
kanélen, Kellerwanden, Fundamenten, etc.

g) Abstand zwischen Soleleitungen mind. 0,75 m.

h) Anschluss paralleler Leitungen im Tichelmannprinzip.

i) Solekreislauf gefillt mit unbedenklichem Frostschutz auf
-25°C

j) Wasserdichte Rohrdurchfiihrung der Soleleitung in das

ol g

Haus
e =B
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Qualitatskriterium

19a - 190 Sole (E) FTEEIETTE

k) Ausreichend groRRer Druckausgleichsbehalter. Z.B.
nach Excel Auslegungsprogramm
www.sole-ewt.de

Wirksamer, hygienisch 1) Geeignete Tropftasse mit Kondensatabfluss beim
unbedenklicher Sole- Warmetauscher ohne Leckstromung und mit
Erdwarmetauscher (S- Geruchsverschluss gegen den Kanal.

EWT) als m) Energieeffiziente Pumpe A nach Europump

(Permanentmagnetmotorpumpe)

n) Energieoptimierte Regelung des Sole EWT. (Kein
Betrieb bei Temperaturen der AuBenluft zwischen +5°C
und +20°C)

0) Sicherheitskonzept bei Ausfall des Sole-EWT

Vereisungsschutz.

Anmerkung: Sicherheitskonzept muss auch bei einem Ausfall der Solepumpe eine
schadigende Vereisung des Gerates verhindern und eine Stérmeldung liefern

==

% fh

Verlegung Soleleitungen

b

Quelle: sole-ewt.de

e =B




Sole - EWT

EFH

Nur fur EWT-Ersatz nicht fur WP

MFH

Sole EWT- Pumpen und Steuerung

Bis 400 m¥h

Achtung: Pumpen der Effizienzklasse
A++ (mit Permanentmagnetmotor)
einsetzten. — nicht Standard

Bis 5000 m¥h

Sole EWT- Pumpen und Steuerung

Luftverwarmung CWH-250
bel -12°C Auenluftiemperatur
Tt Sole Tt
mm | 'c m wPa | C Pa
CWK-250 200 2 0z 1
300 5 04 1
50 400 ¥ 07 1
5 f 1
CWK-250 mh Drusckverlust Luft ;gg :; I;IJ !
> 125 m Soleleitung m*/h Pa 200 2 12 1
100 <1 00 5 18 1
Druckverlust Sole 125 1 200 (7O 400 7 22 1
i kPa 150 1 0 124 1
200 > BOO 15 26 1
175 1 200 76 1
o 2 200 1 300 5 33 1
400 7
a0 400 a7 1
500 1 225 2 00 1 0 1
600 15 250 2 600 15 1.2 1
Jelle: sole-ewtde
. fh
[ ]

Luft oder Sole

Vorteile Luft-EWT:

Kein Strombedarf flir Pumpe bzw. Regelung (nur Strom fiir
erhohten Druckverlust)

Optimale Ausfallsicherheit
Kostenvorteile bei kleinen Geb&auden (EFH)

Vorteile Sole-EWT:
Regelbarkeit tiber Pumpe

Sole/Luft WT hat geringerer Druckverlust auf der Luftseite (ca. 1
bis 3 Pa) als EWT (ca. 10 - 15 Pa)

Hygiene
Kostenvorteile bei gréReren Gebauden (MFH)

% b fh




Kapitel 10 — Luftzustande,
energetische Effizienz

Ing. Wolfgang Leitzinger — arsenal research

Luftzustande bei Komfortliftungen

Ing. Wolfgang Leitzinger — arsenal research

Lernziele

Lernen Sie die tiblichen Luftzustandséanderungen im h,x-Diagramm einzutragen und
die Enthalpie- und Feuchtegehaltsanderungen abzulesen.

Erklaren Sie die Unterschiede zwischen einer Warme- und Enthalpieriickgewinnung im
h,x-Diagramm und berechnen Sie die Riickgewinnungsraten anhand von
Luftzustanden an den Ein- und Austritten eines Liftungsgeréates.

Welche Einfliisse verringern die thermische Effizienz einer Liiftungsanlage und welche
Grundséatze sind zu beachten, um diese Einfliisse zu minimieren?

Erklaren Sie das Prinzip eines Warmepumpenkreislaufs und die Leistungszahl COP.

Erklaren Sie welche GroRen in der Kennzahl ,elektrisches Wirkungsverhaltnis*
berticksichtigt werden und geben Sie ein Beispiel an.

Mit welcher Kennzahl wird die Stromeffizienz von Geréaten bzw. Anlagen beschrieben,
und in welcher GroRenordnung bewegt sich diese?

Mit welchen MaBnahmen kann der Strombedarf von Anlagen reduziert werden?

h,x-Diagramm
kennenlernen

- siehe
Arbeitsblatter

Beispiel 1: Luftzustande Winter
Arbeitsblatt 1

Beispiel 2: Luftzustande Sommer
Arbeitsblatt 2




Beispiel 3:
Kondensation an Rohrleitungen

Arbeitsblatt 3

Bewertung der energetischen Effizienz

Priafmdglichkeiten fur Luftungsgeréte

Bauartzulassung fur BRD durch Deutsches Institut fur Bautechnik
(DIBt): 4 genannte Prufinstitute: TZWL Dortmund, TUV Miinchen,
Hochschule Essen, Universitat Stuttgart

Effizienzmessung nach Definition des Passivhausinstituts (PHI)
Darmstadt

Institut fur Solare Energiesysteme (ISE) Freiburg: Priifstand speziell
fur Untersuchungen an Kompaktgeraten mit Warmepumpe
Hochschule fur Technik & Architektur (HTA) Luzern: alle
Moglichkeiten, auch Schallmessungen im Hallraum und
reflexionsarmen Raum

arsenal research: Labor fir Wohnungsliftungsgerate in 2. Baustufe
vorgesehen

Aussicht auf Harmonisierung der Priifungen durch Uberarbeitung der

EN 13141-7:  Konkretisierung der Prufbedingungen, Ausweitung auf
Geréate mit Warmepumpe

S fh -

Prafungsparameter bei Geraten (nach
EN 13142)

Innen- und AuRenleckage
Filterbypassleckage
Druck-Volumenstrom-Diagramme

Elektrische Leistungsaufnahme
Warme-/Feuchtertickgewinnung

COP fur Heizbetrieb/Brauchwassererwarmung

Schallleistungspegel fiir Gehause und
Anschlusse

55 Qualitatskriterien

Schallmesswerte liegen bislang nur von wenigen Geréten vor

Qualitatskriterium 32a — 32d Anforderung

a) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) des
Gerates gegeniiber der Umgebung von max.
38 dB(A) bei Aufstellung im Wohnungsverband
b) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) des
Leises Luftungsgerat beim Gerétes gegeniiber der Umgebung von max.
Nennvolumenstrom und 100 Pa 43 dB(A) bei Aufstellung im Keller
Druckdifferenz c) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lw,) des

Gerétes gegeniiber der Umgebung von max.

48 dB(A) bei Aufstellung im Keller (Gerat mit WP)
d) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) des

Gerdtes im Zu- bzw. Abluftkanal max. 60 dB(A)

Ermittlung der Ubertragungseffizienz bei Warme-
tauschern (Warme-/Feuchteriickgewinnungsgrad)

Grundsatzliche Definition:

Luftzustandsverénderung
maximal mogliche Luftzustandsveranderung

Warme:
~ tu - taue ~ taeL — troL
tasL — tauL tasL — tauL
Feuchte:
_ XzuL — XauL _ XaBL — XFOL
XaBL — XAUL XaBL — XAuL
- fh 3




Warme- und Feuchteriickgewinnung

B fht =

Definition Warmebereitstellungsgrad
bei Prifungen nach DIBt

Warmebereitstellungsgrad

= in % (Gleichung 5.4.2-1)
Hy —H,

dabei sind:

w Warmebereitstellungsgrad in %

H  Enthalpiestrom (Indices laut 5.4.1) in 1"

Hier wird von gleichen Massenstromen auf der Zu- und Abluftseite des Luftungsgerates
(Masser = 1). Der Enthalpiestraom H;._ kennzeichnet den

Luftzustand, den die bereits auf Raumtemperatur erwarmte Luft hat, bevor ibr im Raum
Feuchte zugefihrt wird:

Ho = H(T v ) inw (Gleichung 5.4.2-2)

B fht =

Messpunkte fur TZWL-Prifung

Die Prifung am TZWL findet bei folgenden Luftzustéanden statt:

Definition nach DIBt

Messpunkt 1| MeBpunkt 2 | MeRpunkt3
Aufenlufttemperatur -3°C +4°C +10°C
Raumlufttemperatur +21°C +21°C +21°C
Raumluftfeuchte 36% r.F 46% r.F 56% r.F
ol B | = =
. e = B . e = B
Energiebilanz an einem Luftungsgeréat Beispiel
Leckagen
tau =4°C d tAelS =
Aussen
o h Abluft
WRG
ca. 88%
FO’“““h # Zuluft
o =7°C tyy =20.2°C
Warmefluss Abwarme
Ventilatoren
ty -t 202-4
Warmebereitstell \re =22 === = 0.95=95%
armebereitstellung Twre ot 20-2 o
Rf}duklion fjer = | _ 21-7 ~0.82=82%
Liiftungswarmeverluste thg —ta 21—
o B | = =
B he = B he =




Warmeverluste in der Verteilung

'ABL
' 21°C
Abluft

W Zuluft

tro = 7°C

2.t = 9°C

Reduktion der L";w :H =0.70=70%

Luftungswarmeverluste Yot -ty 21-4

fh

Abschatzung der thermischen Bilanz des

Liftungssystems
255 )
] Fortluft beim
Fortluftleitung im Gebéudeaustritt
beheizten Bereich: ca. 55 +10.6°C
Lange ca.5m
Warmedammung 30 mm Luftungswarmeverluste ohne WRG
(Vergleichswert): 620 W (100%)
120 méfh 9.2°C

Warmeriickgewinnung Gerat,
bezogen auf Fortluft: 500 W (80%)

Raumluft 21°C

Reduktion der Liftungswérme-
verluste des Systems: 365 W (60%)

Aussenluftleitung im
beheizten Bereich:
Lange ca. 5m

Aussenluft
Warmedammung 30 mm

+4°C

fht =

Diagramm Warmedammung (@ 140)

Nar 8 von L bei Komfor mit Warmer(

Durchmesser 140 mm, Volumenstrom 120 mh, Mittelland, Temperaturverlust
pro Leitung 0.7 K

Aussenluft ohne Erdregister, in beheiztem Raum
Abluft im Aussenkiima |

minimale Dammstarke in mr

Abluft in Raumen von 10°C bis 1
uluft in Réumen von 5°C bis

Zulft in Réumen von 10°C bis 15°C (Keller)

(i

I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Leitungslange in m

Diagramm Warmedammung (@ 250)

Warmeddammuna von Luftleitunaen bei Komfortlaftuna mit WRG
Durchmesser 250 mm, Volumenstrom 500 m*h,
Mittelland, Temperaturverlust max. 0.7 K

|Aussenluft ohne Erdregister, in beheiztem Raum
|Abluft in Réumen mit 5°C bis 10°C

\

|Aussenluft nach Erdregister, in beheiziem Raum ‘
401~ — — = — |Fortuftin beheiztem Raum

I

30 ‘;hluh in Raumen mit 10°C bis 15°C (Keller)
it in Raumen mit 5°C bis 10°C

erforderliche Dammstarke in mm
g

[
Zuluft in Réumen mit 10°C bis 15°C (Keller)

|

;
0 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10
Leitungslange in m

s 5 fh

Kondensationsgefahr an Leitungen

s fh
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Qualitatskriterium 50a bis 50c Anforderung

a) Lufttemperatur im Rohr bzw. Kanal bis 25°C:
mind. 30 mm Warmedammung (Lambda 0,04
W/m2K)

b) Lufttemperatur im Rohr bzw. Kanal iber 25°C
(Luftheizungen): mind. 60 mm Wéarmedémmung
(z.B. 2x30 mm) (Lambda 0,04 W/m2K)

Ausreichende Dammung der warmen
Luftungsrohre bzw. -kanale im kalten
Bereich (auBerhalb der Dammuhiille) zur

Verm n n Er lusten. 3 - s
AEhtuilg'ugigljt‘;%ch beij ! c) Befinden sich Rohre bzw. Kanéle im Boden-
Wanddu‘rchbrﬂchen. bzw. Deckenaufbau nicht véllig innerhalb des

warmen Bereiches, sondern direkt in der
Dammebene, so ist das Rohr bzw. der Kanal
zumindest mit einer 30 mm dicken Dammplatte von|
der Rohdecke zu trennen. (Lambda 0,04 W/m?K)

Ry p fh =




Prinzip Warmepumpen

-2 fh

Effizienzkennzahl COP
COP...Coefficient Of Performance

Grundsatzliche Definition: Nutzen / Aufwand

Leistungszahl wird unter stationaren Bedingungen am Prifstand ermittelt:

Das Verhdltnis zwischen abgegebener (nutzbarer) Warmeleistung und
aufgenommener (aufgewendeter) elektrischer Leistung

-2 fh
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Qualitatskriterium Neu 22 Anforderung

Hochwertige Warmepumpe bei Leistungszahl der Warmepumpe:

Luftungsgeraten mit Luft - Luft, bzw. Luft - Luft: TZWL - Profpunkt cop>26
Luft 7\;’/;’558( Warmesumpa. | Luft - Wasser: A2 - W50 (WW) CoP>24
pump Luft — Wasser: A2 — W35 (Heizung) COP > 3,0

% b fh

Jahresarbeitszahl SPF

Jahresarbeitszahl wird durch die Messung tiber ein ganzes Jahr
(Saison) ermittelt:

2P

Seasonal performance factor SPF Z Y
El

Die Summe der in einer Heizsaison abgegebenen Warmemenge
bezogen auf die aufgenommene elektrische Energie
35 °C max. Vorlauf

Warmequellen 45 °C max. Vorlauf

Wasser 3,8 3,0

Erdreich/Sole 3,8 3,0

Direktverdampfung 4,0 33

Luft 25* 25
* Bivalent 2,7

% b fh

Leistungsbilanz eines Geréates mit Wp

t,4=-5.3°C t,,=6°C t,,=20°C
@ =95% ¢ =63% ¢ =25%
Fortluft Abluft
% Verdamper WP ’:|
=m, =200 kg/h
(175 m3/h bei 20°C)
780 W,
Aussenluft 833w Zuluft
# Lufterdregister H WR Kondensator WP %
o=-10° c tyy =14°C t,5= 40°C
560 w l 620 W
-
B e = B

Heizleistung: Dem Gebaude
zugefuhrte Leistung

Fortluft

m, =m, =200 kg/h
(175 m¥h bei 20°C)

Nlarmeleistung Gerét Heizleistung
2.24 kw 1.12 KW

armeleistung WP
1 45 kW

Aufnahmeleistung WP 0.05 kW
0.62 kw

% b fh




Kennzahl zur Beurteilung der
Primarenergieeinsparung

Elektrisches Wirkungsverhéaltnis bzw. elektrothermischer
Verstarkungsfaktor (ETV):

Elektrisches Wirkungsverhaltnis

 Hp-H,
£
: Frce
dabei sind:
£ elektrisches Wirkungsverhaltnis
Puige Elektrische Wirkleistung des Gesamtgerates

H,y — Hpy --.zuluftseitige nutzbare Energie (s. Warmebereitstellungsgrad)
Elektr. Wirkungsverhéltnis ist meist als Geratekennzahl in Verwendung,
kann aber grundsatzlich auch zur Anlagenbewertung herangezogen werden
Gute Anlagen erreichen im Winter Werte von > 20, im Jahresschnitt > 8

Da der Primarenergiefaktor von Strom = 3,0 ist, wird das 8/3=2,7 fache an
Primérenergie eingespart, was an Priméarenergie (fiir die Stromgewinnung)
eingesetzt wurde

o fh 2

Bewertung der thermodynamischen
Effizienz von Luftungsgeraten

Angabe von Werten ohne néahere Beschreibung der
Prufsituation (konkretes Reglement bzw. Norm) sind
wertlos

Aufgrund der diffusen Situation bei Effizienzkennzahlen
werden derzeit in der NO-WBF die WRG-Werte noch
nach Bauart pauschaliert

Mehr Transparenz erhofft man sich durch die Revision
der EN 13141-7 (Prifung von WRL-Geréten)

Bei der zukiinftig verpflichtenden energetischen
Bewertung von Gebauden einschlielich Haustechnik
wird die Gesamteffizienz des Systems erfasst (nicht nur
Gerateffizienz)

o fh 2

Spezifischer Stromeinsatz fur
Ventilatoren

elektr. Energieeinsatz
Luftvolumenstrom

w
m3. h

Kennwert, in dem
Ventilationseffizienz
des Gerates
interner Druckverlust
des Gerétes
Druckverlust der
Anlage

enthalten sind.
Quelle: Hoval Homevent

Effizienzvergleich Stromeinsatz flr
Lufttransport

dezentrale
(wohnungsweise) Gerate
0.3 — 0.6 W/(m?3/h)

3 bis 5 kWh/m2a

s h -

zentrale Anlagen
0.4 — 0.8 W/(m?/h)
4 bis 8 kWh/m?2a

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 19 Anforderung

Geréat muss Uber ein anerkanntes Priifzertifikat

EepriiiesIfimgsgeral verfiigen (z.B. TZWL-Liste)

Qualitatskriterium 20a, 20b Anforderung

a) Neubau bzw. Anlagen mit EWT zumindest 80%
" Warmebereitstellungsgrad
Hoher Warmebereitstellungsgrad b) Altbau bzw. Anlagen ohne EWT zumindest 65%

Warmeb:

Qualitatskriterium 21 Anforderung

Geringe Stromaufnahme bzw. hohes Leistungsaufnahme max. 0,35 W/(m3/h) fiir Zu- und

elektrisches Wirkungsverhaltnis der Abluftanlagen bzw. elektrisches Wirkungsverhaltnis|

Anlage bei Nennvolumenstrom und groRer 15 (Mittelwert bei 100 Pa externer

reinen Filtern. Druckdifferenz - TZWL Priifpunkte)

iy > fh i
g F ==

Elektrische Luftvorwarmung

Vereisungsschutz bei Luft-Luft-Warmeubertragung (meist
gerateintegriert)
Temperaturanhebung abhangig von Bauart der
Warmeibertragung
Je hoher die Warmeriickgewinnung desto mehr muss
vorgewarmt werden:
Kreuzstromwarmetauscher: mind. -10...-5°C
Gegenstromwarmetauscher: mind. -3...-1°C
Richtige Einstellung der Temperaturregelung bringt hohe
Stromeinsparungen
Energiebedarf ca. 300 kWh/a bei gemafigtem Klima
Einstufige Heizung energetisch nicht empfehlenswert

s e o B




Fazit

Angesichts des Verbesserungspotentials bei der
Anlageneffizienz bzw. Gesamteffizienz
(einschlie3lich dauerhafte Gebaudedichtheit,
zusatzlicher elektrischer Energieeinsatz) stellen
sich die Fragen:
werden Effizienzkennzahlen von Geréten im
Wettbewerb Giberbewertet(?)
werden nutzerspezifische Anforderungen bzgl.
Schall und Hygiene derzeit zu wenig beachtet(?)

Kombination Luftung + Heizung

Beispiel fir Kompaktliftungsgerat mit
Warmepumpe (Liftungs-Abluft-Wp)

Beispiel Kombigerat (Liuftungs-
Erdreich-Wp)

Quelle: Drexel & Weiss

i o fh

Gerateanforderungen
und -eigenschaften

Besondere Anforderungen an den Aufstellungsort
(Schalldammung, Warmeverteilung)

Fur effizienten Betrieb ist unbedingt eine Erdvorwarmung
der Luft erforderlich

Kondensatablauf jedenfalls erforderlich (Abscheidung am
Verdampfer)

Betrieb der Warmepumpe erfordert Mindestluftmenge
(eventuell héher als hygienisch erforderlich)

Abtauphasen beeinflussen eventuell Liftungsbetrieb

Feuchtegehalt der Abluft ausschlaggebend fur Effizienz
(COP der Warmepumpe)

i s fh -

Einfluss unterschiedlicher
Abluftfeuchten

Einfluss der Feuchte

T IS T




Luft als Warmetrager

Zuluftheizung

Die Heizleistungen sind durch die Anforderungen an
Behaglichkeit und Hygiene begrenzt

Ein Gebaude kann unter bestimmten Voraussetzungen
ausschlieBlich mit Zuluft (ohne Umluft) beheizt werden:

Voraussetzung: HWB < 15 kWh/(m2.a) UND
Heizlast < 10 W/m?

Bsp.: Zuluft 150 m3/h, 21 °C RT und 43°C Zulufttemperatur
(Heizflachentemp. begrenzt auf ca. 50 °C)

max. Heizleistung?

A e fhe o

Heizleistung bei Zuluftheizung

QO=m*c*At

Kuhlleistung bei Zuluftkiihlung

Zuluftkiihlung:
Kihlleistung begrenzt durch Kondensationsschutz fir
Luftleitungen (>+16°C)

Q = 150 m¥h * 0,34 Wh/(m2.K) * (25 - 17)K
Q=408W

Warmeverteilverluste

z.B. 35°C

Zuluftheizung im Bodenaufbau

Warmluftleitung im MFH Rychenbergstrasse,
Winterthur
(aus Bericht A. Gutermann)

Haustechnik in Abhangigkeit vom
Warmeschutzstandard in EFH

Niedrigenergiehaus

HL| 010wim: | 10-25 wim: 25-50 Wim? 50-80 Wim? >80 Wi
hwel 5 10 15[20 25 30 35 40[45 50 55 60 65 70[75 80 85 90 95 100[105 110 115 120 125 130 135 140 145 150]
von modernen in
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o
s
H
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P
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Passivhaus — Okonomische M_p i

T FFG

‘energetische Effizienz

Kapitel 10 - Luftzustande,

Statistik PH und PH-nahe Objekte —
EKZ (Quelle: IG Passivhaus)

= Grenzwert = 19 kiRUTa
—— Durchsthnltt * 44,09 ks

Statistik PH und PH-nahe Objekte —
Heizlast (Quelle: IG Passivhaus)

Grevizuer 3 10 Ww
lrehscenitt & 13,78 W'

Stande, en

Kapitel 10 - Luftzu

Luftung unabhéngig von Heizung + BW

e .
. o

Pellets-Solar-Zuluftnachheizung

fh = B

ande, er

Kapitel 10 - Luftzust:

Kompaktaggregat héherer Leistung

e .
. o




Kompaktaggregat

Heizungsauslegung

Lt. ONORM H 6038 und Heizlastnorm ist die Heizlast
aufgrund von Warmertckgewinnung nicht zu verringern

Zitat ONORM H 6038:

10



11. Laftungsgeréate

DI Andreas Greml|

Quelle: REWA Quelle: Hoval

Lernziele

Beschreiben Sie die 10 wichtigsten Anforderungen an ein
Komfortliiftungsgerat.

Welche Bauarten von Wéarmetauschern gibt es und wo liegen die
jeweiligen Vor- und Nachteile?

Welche Arten von Warmetauschern mit Feuchteiibertragung gibt es,
und welche Prinzipien sind hygienisch unbedenklich?

Erlautern Sie Ventilator- und Anlagenkennlinie und die Verschiebung
des Betriebspunktes bei Anderung des Widerstandes und
Konstantvolumen- bzw. Konstantdruckregelung von Ventilatoren.

Vergleichen Sie sehr kompakte Geréten und grof3ziigig
dimensionierten Geréte hinsichtlich Schall und Effizienz.

Erlautern Sie die Anforderungen an den Aufstellort eines
Luftungsgeréates insbesondere in Hinblick auf den Schallschutz.

Beschreiben Sie die richtige Ausfiihrung einer Kondensatabfiihrung.
Wie sollte ein Sommerb{pass ausgefiihrt und gesteuert sein, damit er
optimal genutzt werden kann?

-2 fh

Qualitatskriterien Liftungsgerat

Voraussetzung (V) Anforderung

Gerat muss uber eine Prufung nach:

o ONORM EN 13141-7* oder
» Passivhausinstitut (PHI)-Prufreglement oder
e DIBt-TZWL Prufreglement verfuigen.

Gepriftes Luftungsgerat

TZWL- bzw. PHI-Prifwerte und EN 13241-7 sind nicht vergleichbar,
da es sich um unterschiedliche Prifbedingungen handelt.

Achtung bei Vergleichen.
Derzeit noch keine Priifungen nach 13241-7 mdglich.

5 ' =

3 wichtige Merkmale von guten

Laftungsgeréaten
Aussenluftfilter Gegenstrom-
oder F7 im Gerat Waérmeaustauscher
/

—
-

N\ /

geregelte Ventilatoren mit
EC-Motoren

Quelle: Heinrich Huber

e ' =

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 20a, 20b (M) | Anforderung

a) Luftungsgerét schaltet bei zu hohen
Druckverlusten auf Stérung.

Ausreichende

Sicherheitseinrichtungen. b) Gegenseitige Verriegelung der

Ventilatoren (kein unbeabsichtigter reiner
Zu- bzw. Abluftbetrieb mdglich)

Info meist nur nach konkreter Nachfrage verfugbar.

5 ' =

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 21a bis 21d (M) | Anforderung

a) A-Bewerteter Schallleistungspegel (L,,,) des
Gerates gegentuiber der Umgebung von max.
38 dB(A) bei Aufstellung im Wohnungsverband

b) A-Bewerteter Schallleistungspegel (L) des
Gerates gegenuiber der Umgebung von max.
43 dB(A) bei Aufstellung im Keller

Leises Luftungsgerat beim c) A-Bewerteter Schallleistungspegel (L,,,) des
Betriebsluftvolumenstrom und 100 Gerétes gegeniiber der Umgebung von max.
Pa Druckdifferenz. 48 dB(A) bei Aufstellung im Keller (Gerat mit
WP)

d) A-Bewerteter Schallleistungspegel (L,,,) des
Geréates im Zu- bzw. Abluftkanal max. 60 dB(A)
(Nur als Empfehlung da, diese Schallbelastung
mit Schalldampfern ausgeglichen werden
kann.)

e ' =




Schallleistungspegel eines
Luftungsgerates (frei ausblasend)

Bei héheren
Luftmengen bzw.
groReren
Strémungsgeschwindig
keiten nehmen vor
allem die héheren
Frequenzen
(Stromungsgerausche)
deutlich zu.

Portumstiie

Schallpegelerhéhung infolge
externem Druck

Zusatzlicher Druckverlust durch
Feinfilter im Gerat

Filterart?

Hoéhere Filterqualitét bedingt héherwertige Filterart (Taschenfilter)

Lol S Fe fh o=

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 22 (M) Anforderung

Gute Reinigbarkeit des Gerates -
insbesondere des Warmetauschers,

Gute Reinigbarkeit des Geréates der Kondensatwanne und des

Kondensatablaufes.

innen abriebfest und glattflachig fiir einfache Reinigung
mechanisch beanspruchbares und unverrottbares Material

Weitere Anforderungen an das
Gerategehause

mechanisch beanspruchbares und unverrottbares Material
innen abriebfest und glattflachig fur einfache Reinigung

minimierte Warmebriicken, um Kondensation an der
GehauseauBenflache zu verhindern

Fir das Gehause wird die Brennbarkeitsklasse A2 geman
ONORM EN 13501 — 1 empfohlen.

Qualitatskriterien Liftungsgerat

Qualitatskriterium 23 (M) Anforderung

Interne bzw. externe Leckagen max.
3% bei 100 Pa Druckdifferenz

Geringe Leckagen des Gerétes.

Leckagen nicht nur fur die Verhinderung von Geruchsubertragungen
sondern auch fir die Effizienz ausschlaggebend.

Dichter Warmetauscher

Dauerhafte Dichtungen

Saubere Verarbeitung
Steifes Gehéause
Keine Offnungen nach

aulen
(Elekrodurchfiihrungen,
Kondensatabfluss,..
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Qualitatskriterien Luftungsgerat Warmerickgewinnung

Qualitatskriterium 24a bis 24c (M)|Anforderung
a) Temperaturverhéltnis nach (EN 13141-7)

Plattenwérmeaustauscher Rotationswéarmetauscher
Kreuzstrom - Plattenwérmeaustauscher ohne

Effiziente Warmeriickgewinnung
Zielwert >70%)*

bezogen auf die Fortluftseite ohne
Kondensation zumindest 60% (

*Derzeit gibt es leider noch keine
einheitliche europaische Prifung
Deswegen sind die unterschiedlichen

Prifverfahren des Passivhaus-Institutes | _
(Zielwert >75%)

b) Effektiver trockener
Warmebereitstellungsgrad nach PHI-
Priifreglement zumindest 65%

(PHI) bzw. nach dem TZWL-
Prifreglement mit unterschiedlichen
Werten angefihrt.

TZWL-Liste.
(Zielwert >87%)

c) Warmebereitstellungsgrad nach DIBt-
Prufreglement mindestens 77% nach

Unterschied zwischen PHI- und TZWL-Priifung ca. 12%-Punkte

S

fhe =

Gegenstrom — Warmeaustauscher
Gegenstromkanal - Warmeaustauscher

o @: g ‘gﬂz

Warmetauschertyp

in WRG-Anlagen n neveren WRG-An- boi innovativer

Ensatz weit verbrotet lagen ingesotzt Wohnungsifiung

Quelle: Fa. Pa

S
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Feuchtelibertragung
mit
Feuchtelibertragung

Quelle: Pichier Lut

fhe =

Kreuz- bzw. Gegenstrom

In der ONORM B 8110-6:2007 ist folgende Definition enthalten.

Anteil Warmeiibertragung im Gegenstromprinzip:

&

Kreuzstrom- Kreuz-Gegenstrom- Gegenstrom-
Waéarmetauscher Warmetauscher Warmetauscher
< 25% 25%-75% >75%
Quelle: Fa. Paul
o > fh
" ==

Kreuz- bzw. Gegenstrom

<2

ik
b2

Strémungsfiihrung
\:\ Kreuz-
strom
. Gegen-
strom

Kreuzstrom-WT Kreuz-Gegenstrom-WT Gegenstrom-WT

ol g

FFG

Plattenwarmeaustauscher

= Der Warmeriickgewinnungsgrad liegt, je nach
Bauart, zwischen 50% und 99%.

= Durch den Austausch von Warme kann es in der
Abluft zu Taupunktunterschreitungen und somit zu
Kondensatanfall kommen.

= Im Winter besteht die Gefahr der Vereisung des
Waérmetauschers.

= Ein Vereisungsschutz fiir den Warmetauscher ist
vorzusehen.

= Die Warmeubertragung kann durch Bypassleitungen
reguliert werden, indem der Abluftstrom umgeleitet
wird.

= Keine bewegten Teile im Tauscher

= Gibt es auch mit Feuchtelibertragung

b

Zuluft Abluft
Konden-
sation
in der
Fortluft AuRenluft

Quelle: Pichler Luft

fhe o

Plattenwarmeaustauscher mit
Feuchtelbertragung

Physik des Feuchtigkeitstransports durch die
Feuchte-Warmetauscher-Membran

b

Quelle: Fa. Paul
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Plattenwarmeaustauscher mit
Feuchtelbertragung

Physik des Feuchtigkeitstransports

Die Membran enthalt einen hohen Anteil Salz und saugt den Wasserdampf
aus der feuchten Abluft wie ein Schwamm auf. (Kein Kondensat)

Diese ,Feuchteaufnahme* findet Giber der Taupunkttemperatur statt.

Ahnlich dem Wassertransport in Pflanzen wandern die Wassermolekiile durch
Osmose in flussiger Form durch die Membran.

Angetrieben wird der Vorgang durch das Konzentrationsgefélle der
Feuchtigkeit von der Abluft- zur Zuluftseite. (Dampfdruck)

Auf der AuRenluftseite verdunstet das Wasser an der Membranoberflache und
wird vom trockeneren Zuluftstrom aufgenommen.

Merkmale von Feuchte-Platten -
Warmetauscher

Warmebereitstellungsgrad bis tiber 125 % (bezogen auf sensible

Warme)

hygienisch einwandfreier Plattentauscher — getrennte Luftstrome

wenig bewegte Teile, geringe Reparaturanfalligkeit

unkritisches Verhalten auch bei schlechter Wartung

keine Einfriergefahr bei tAu > -10 °C; Defrosterheizung oder
Erdwarmetauscher kann (je nach Klima) entfallen

keine Geruchsiibertragung auch nach vielen Betriebsjahren

(Herstellerangaben der Fa. Paul.)

Plattenwarmeaustauscher mit
Feuchtelbertragung

z.B. Warmebereitstellungsgrad des Paul Santos F 250 DC mit
Feuchte-Wé&rmetauscher bei Standardbedingungen:

Standardtauscher Feuchte-Warmetauscher
Wirkungsgrad* Sensible 95 % Sensible 86 %
150 m3h Latent 0% Latent 63 %
Gesamt** 95 % Gesamt** 127 %

*bei Abluft 22 °C/40 % rel. Feuchte, AuBenluft 0 °C/75 % rel. Feuchte
** pezogen auf die sensible Wérme im Abluftstrom

Rotationswarmetauscher

Der Warmetauscher tbertragt die Energie durch ein warmespeicherndes,
rotierendes Rad.

Die Warmetauscherflache ist das MaR fur den Wirkungsgrad.

Das Rad dreht sich ca. 10 mal in der Minute

Durch Reduzierung der Drehzahl kann der Warmeriickgewinnungsgrad
geregelt werden.

Die Luftstrdme verlaufen im Gegenstrom.

Uber -10°C kein Vereisungsschutz (EWT) notwendig.

Mit und ohne Feuchtetibertragung méglich.

Regelbarkeit der Warmelbertragung, selbstreinigender
Effekt, geringer Platzbedarf, hohe Wirkungsgrad, Moglichkeit
der Feuchteubertragung,..

zusatzlicher Strombedarf fiir Rotor,

bewegliche Teile — Wartung, Preis,...

S fh <

Rotationswarmetauscher

in zwei Ausfuihrungen

ohne Ubertragung der Feuchte, wenn nur eine Ubertragung der
Abluftwarme auf die Zuluft benétigt wird.

mit Ubertragung der Feuchte (Enthalpie - Tauscher), wenn eine
Ubertragung der Abluftfeuchtigkeit und der Abluftwérme auf die
Zuluft gewiinscht wird.

Feuchtelibertragende Rotoren funktionieren nach dem:
Kondensationsprinzip (Achtung: hygienisch kritisch)
Hygroskopisch (Silikagel, ..)

Sorptiv (z.B. lonenaustauschharz,
Aluminiumoxidschicht)

Feuchtelbertragung: Kondensation —
Hygroskopisch - Sorption

Rickfeuchtezahlen von Rotoren

100 T T T T T T T

904 —4— -l = — A= — 4 — —— —

Kondensationsrotoren

—— Hygroskopische Rotoren,
Sommer

—— Hygroskopische Rotoren,
Winter

—— Sorptive Rotoren
(Enthalpierotoren)

—— Kleingerat mit Soptions-
Rotor

Riickfeuchtezahl in %

-8 -6 4 -2 0 2 4 6 8

Kondenstationspotential in g/kg Sorptive Rotoren

i i fh <




Feuchtelibertragung durch Rotor oder Platte?

Rotor: (sorptiver bzw. hygroskopische Rotoren, ohne Kondensatanteil)
+ Regelbare Feuchtetibertragung bzw. Warmeriickgewinnung

+ Hohe Riickfeuchtezahl

+ Vereisungsschutz bis: ca. -12 bis -18°C

0 Geruchsibertragung — ja nach Bauart (Spulung)

- Zusatzlicher Strombedarf fiir Rotor

Platte:

+ keine bewegten Teile

+ keine gemeinsame Oberflache von Zu- und Abluft

0 Vereisungsschutz bis: ca. bis -4 bis -10°C

- keine regelbare Feuchtelbertragung

- Sommer- und Wintereinsatz fir WRG bzw. eigener Sommerbypass

fhe o

Qualitatskriterien Luftungsgerat

Qualitatskriterium 25 (M) Anforderung

Hochwertige Warmepumpe bei
Luftungsgeréten mit Luft - Wasser | @) Leistungszahl der Luft-Wasser
Warmepumpe. Warmepumpe nach ONORM EN 14511-2:
Luft — Wasser: A2 — W35 COP >3,6
Luft — Luft siehe Kriterien: ,PH-
Luftheizung*

Beachten ob WP fiir Heizzwecke oder WW eingesetzt wird.

fhe o

Geratetypen

Die Qual der Wahl

Quelle: Stork Air Quelle: REWA Quelle: Hoval

Gerateausfiihrungen

Abluftgerate ohne WRG

Abluftgerate mit Warmepumpe Luft / Wasser

Zu- und Abluftgeréte mit Energieriickgewinnung
Kreuzstromwarmetauscher
Kreuzgegenstrom (mit und ohne Feuchte)
Gegenstromwarmetauscher
Kanalwéarmetauscher
Rotationswérmetauscher (mit und ohne Feuchte)
Nur Warmepumpe Luft / Luft
Nur Warmepumpe Luft / Luft reversibel (Kuhlfunktion)
WT und Warmepumpe Luft / Luft
WT und Warmepumpe Luft / Wasser

e - |

Gerateausfiihrungen

im beheizten Bereich

im kalten Bereich v

Standmontage
Deckenmontage
Wandmontage Quelle:Pcter Lt

Wie Fenster in AuBenwand

Quelle: Posch Energietechnik

5 - |

Bestandteile von Gerateeinheiten

Gerategehause

Luft/Luft-Warmeaustauscher

Zu- und Abluftventilator

Luftfilter flr die Zu- Abluft

mit oder ohne Luft/Luft bzw. Wasser-Warmepumpe
Mit oder ohne Luftvor- und Nacherhitzer

Mit oder ohne Sommerbypass

Steuer- und Regeleinrichtung




WRL mit Plattenwarmetauscher

Aussenluft Filter
Abluft
Fortluft Zuluft
Kreuzstrom-Platten-WT Ventilatoren

Quelle: SM Heag

e fh

WRL mit Rotationswarmetauscher

Ventilatoren

Quelle: Hoval

WRL mit WT und Warmepumpe

Luftungsgerat GE 315 VP/VPC, bestehend aus Kreuzstromwarmetauscher, reversible
Warmepumpe zum Erwarmen oder Kihlen, Zuluft- und Abluftventilatoren, Filter, integriertem
Schaltkasten und LCD Graphik Fernbedieneinheit.

Zuluft-
ventilator

Gehause in

doppelschaliger
Baubauweise

Abluftfilter
Filterklasse
G4

Zuluftfter
Steuerplatine
Filterklasse mit Elektro-
Fr anschluss
LCD - Graphik

Verdampfer / Zuluft- z.ennen o
Kondensator stutzen
Kondensat-
wanne Kondensat-

stutzen

‘ | Verdampfer !
Quelle: Pichler Luf

s fh

Kompaktgerat mit WW-Speicher

&——— Abluftfilter Filterklasse G4

/ -—
Zuluttiter Filterklasse F7 Abluftventilator

Zuluft-ventilator /

Kompressor, Verdampfer, Kondensator
LCD - Graphik
Fembedieneinhe

it

Steuerplatine mit Elektro-anschluss
-—

Luftungsgerat mit Kreuz-

Gegenstrom-WT und

zusatzlicher Luft-Luft / Luft-

Wasser — Warme-pumpe zur

Erwarmung des Wohnbereiches

und zur Brauch- \ Warmetauscher fiir 2. Warmeerzeuger

wasserbereitung.. im Speicher integriert

Quelle: Pichler Luf
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Ventilatoren- und Anlagenkennline

Andreas Greml|

Quelle: Pichler Luft

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 27a, 27b (M) | Anforderung

a) Automatische
Konstantvolumenstromregelung —
Ausgeglichene Abweichung maximal 10% vom gewiinschten
Gesamtvolumenstrome Volumenstrom

b) Abweichung von Zu- und

Abluftvolumenstrom maximal 10%.

Héndisches abgleichen theoretisch zwar méglich aber in der Praxis
fast immer unzureichend

Unterschiedlich verschmutzende Filter erzeugen unterschiedliche
Luftvolumenstréme

L oa fhe o




Konstantvolumenstromregelung

-2 fh

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 26 (M) Anforderung

a) Leistungsaufnahme max. 0,45 W/(m?3h)
Geringe Stromaufnahme der fir Zu- und Abluftanlagen (Zielwert < 0,30
Anlage bei Betriebsvolumenstrom | W/(m3/h)

und reinen Filtern. Empfehlung: Einsatz von Ventilatoren mit

EC-Motoren

-2 fh

Strombedarf - Luftmenge, Druckverlust

5 ' =

Ventilatoren

Ventilatoren haben die Aufgabe die Luft zu transportieren

in Luftungsgeréaten arbeiten je zwei Ventilatoren in der Zu- und Abluft
kontinuierlich im Dauerbetrieb

den Ventilatoren werden Widerstande infolge Druckverluste entgegen
gesetzt, durch

Einbauteile in Geraten (Warmeriickgewinnung, Luftfilter, Einbau etc..)
in der Anlage (Rohrreibung, Umlenkverluste, Regulierklappen

e ' =

Ventilatoren - Laufrad

Ausfiihrung der Ventilatoren in Bezug auf die Schaufelgeometrie

Trommellaufrad mit riickwarts gekriimmten Schaufeln (n bis 80%,
besser fur verschmutze Luft, Luftmenge stark Druckabhangig, gréRer)

Trommellaufrad mit vorwérts gekrimmte Schaufeln (n bis 60%,
Luftmenge nur wenig vom Druck abh&ngig, kleiner)

5 ' =

Ventilatoren - Motor

Arten von Motoren:
Wechselstrom-Asynchronmotoren (AC) — veraltet
Gleichstrom — Motoren (DC)

elektronisch kommutierende Motoren EC (Blrstenlose DC-
Motoren)

e ' =




Ventilatormotor - Strombedarf

Kennlinien

die Ventilatorkennlinien zeigt die Volumenstrome bei verschiedenen
Driicken

die Anlagenkennlinie stellt den Druckbedarf im Kanalsystem bei
verschiedenen Volumenstrémen dar

Der Schnittpunkt zwischen
Anlagen- und der
Ventilatorkennlinie wird als
Betriebspunkt bezeichnet
Anderungen beim
Druckverlust haben Einfluss
auf die Anlagenkennlinie
(Anderung des
Volumenstromes)

Kennlinien

Anderungen beim Druckverlust haben Einfluss auf die
Anlagenkennlinie (Anderung des Volumenstromes)

steigt der Druck, ist die Kennlinie identisch mit Linie B, sinkt der
Druck, ist die Kennlinie identisch mit Linie C, bei konstanter
Drehzahl

Wenn der Druckverlust der
Anlage der Anlagenkennlinie B
entspricht, bewegt sich der
Betriebspunkt von 1 nach 2.
Dies zieht einen niedrigeren
Volumenstrom nach sich. Auf
die gleiche Weise erhoht sich
der Volumenstrom, wenn die
Druckverluste der Anlage der
Linie C entsprechen

Lol S Fe fh o=

Kennlinien

um den Volumenstrom zu vergréf3ern, kann die Ventilatordrehzahl
erhoht werden

der Betriebspunkt (4) liegt dann auf dem Schnittpunkt der
Anlagenkennlinie B und der Ventilatorkennlinie mit der héheren
Drehzahl

Anwendung Konstantdruckregelung

Zentrale
Anlagen mit
dezentralen
Volumen-
stromreglern

Ventilatorabweichungen
Nach DIN 24 166

Betriet ick wung in Ganauigkeitskl

o 1 2 3
Velumenstrom 1% +2 5% +5% +10%
Druckerhahung +1% +2.5% +5% +10%
Antriebsleistung 2% +3% +8% +16%
Wirkungsgrad -1% -2% -5% -
Schallpegel +3dB +3dB +4dB +6dB

Serienprodukte entsprechen normalerweise der
Genauigkeitsklasse 3
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TZWL-Priufbericht — Teil 1

TZWL-Priufbericht — Teil 2

PHI-Prifbericht — Teil 1

PHI-Prifbericht — Teil 2

Gerétegrole - Vergleich

Andreas Greml|

Gerategrolie - ein Vergleich

V =85 -295 m3h

V =100 - 300 méh

b fh




GroRRere Gerate bedeutet
normalerweise: o

= Grolerer WT - Hohere Warmeriickgewinnung
= Bessere, grof3ere Filter

= Geringerer interner Druckverlust
= Geringerer Geréauschpegel

Quelle: Fa. Paul

. fht =

Ein Vergleich:

1. Keine so engen 1. Enge Umlenkungen im kleinen
Umlenkungen im Geréat Gerat

> hoher Druckverlust

— geringer Druckverlust

> geringe Gerausche —hohe Gerausche

— geringer Stromverbrauch | — héherer Stromverbrauch an den
an den Ventilatoren Ventilatoren

Quelle: Fa. Paul

. fht =

Ein Vergleich:

2. groBer Warmetauscher

2. kleiner Warmetauscher

— héhere WRG
— geringerer Druckverlust
— geringerer Gerauschpegel

— geringere WRG
— hoher Druckverlust
— hoherer Gerauschpegel
(25,7 dB(A) bei 150 m?h (40 dB(A) bei 150 m¥h und
und 1 m Abstand) 1 m Abstand)
— geringere Leistungsaufnahme — héhere Leistungsaufnahme
(38 W bei 150 m3/h (58 W bei 150 m3/h
und 100 Pa) und 100 Pa)

20 Watt = 175 kWh/a Mehrverbrauch an Strom
bei 100 m2: + 1,75 kWh/m2a bzw. + 5,25 kWh/m2a Primarenergie

Quelle: Fa. Paul

S
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Gerateaufstellung, Kondensatabfluss,
Sommerbypass, ..

Andreas Greml|

Ap

Quelle:

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium

30a bis 30c (M) icicEiing

a) Frostfreier, trockener Raum mit leichtem Zugang fir
Filterwechsel. Anforderungen der Geratehersteller.

b) Luftungsanlage soll sich nicht im gleichen Raum mit
Geeigneter einer Ol-, Gas-, ... oder Holzheizung befinden, auch
Aufstellungsort. wenn dies je nach Bauordnung bis 50 kW Heizleistung
theoretisch erlaubt ist.

c) Insbesondere bei Gerdten mit Warmepumpe soll der
Aufstellungsraum nicht ,schallhart* sein.

Aufstellung — Schalltechnisch (Raumanforderungen bei WP?)
Aufstellung — Anschlussseitig? Ansaugung Fortluft EWT?

L Ol fhe o

Geréateanschliisse beachter)‘ ‘

Frihzeitige Geratewahl
= Lage, Hohe der Luft-Anschliisse
= Lage, H6he Kondensatabfluss

Quelle: Westafiex
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55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 31a bis 31c (M)

Anforderung

a) Tragfahiger und schwingungsfreier
Untergrund. (z.B. keine Dachbalken -
Resonanzgefahr)

Keine Korperschalliibertragung
durch das Gerat an die Wand, den
Boden sowie an die Luftungsrohre.

b) Aufstellung bzw. Aufhédngung des
Luftungs-gerates mit
schwingungsdampfenden Elementen.

¢) Schwingungstechnische Entkopplung
von Gerat und Luftungsrohren.
(insbesondere bei Anlagen mit
Warmepumpe - Segeltuchverbinder)

S

Segeltuchstutzen (Kompensatoren)

Insbesondere fur Geréte mit Warmepumpe

Quelle: www ing-jauch.de/htmi/segeltuchstutzen. him!

X
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55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 32 (M)

Anforderung

Geeigneter Kondensatablauf fiir
Gerate mit Kondensatableitung.

Kondensatabfluss mit
Geruchsverschluss gegen den Kanal
ohne Leckstromung. (z.B. doppelter
Siphon)

Keine Lésung

k oy [ k o
el fhe o . el fh
Behalterldsung Kondensatpumpe
. Nur Notlésung
Nur Notlésung
Lo P fht m Lo IS fh




Kondensatablauf -
Geruchsverschluss

Doppelter Syphon

Doppelter Syphon Pu
M Ap < Einziehung & 200 — & 160
7
N =
M EWT
— [ I WRG
Trockensyphon
2x Siphonié/\ﬁj
AbfluBrohr
S
&> fh o= = fh o=
Kondensatablauf — Geschlossenes
System Trockensyphon
PU
Ap <
7
u
— —
Kondensat- Abfluss
schlauch
Mind. 60 mm Wassersaule Keine Austrocknung
Nachfillméglichkeit - insbesondere 60 mm
bei Anlagen mit EWT (Austrocknung)
beachten
ol o ol ar
g fh = g fh =

Wo liegt der Fehler?

Kondensatablauf fir EWT und
Liftungsgerat

Was ist hier gut — Was schlecht?




55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 33 (M) Anforderung

Eigene Sicherung bei
Direktverdrahtung oder Steckerlésung
bzw. Hauptschalter.

Einfache Stromlosschaltung des
gesamten Gerétes.

Eigene Sicherung fir Luftungsgeréat vorsehen
Luftungsgeréte ohne WP (10A))
mit WP nach Gerétehersteller - Anlaufstrom beachten.

Steckerlésung - oder direkt verdrahtet?
Ohne WP — beides moglich
Mit WP — direkt verdrahten

-2 fh

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 34a, 34b (E)

Anforderung

Gute Warmedammung des
Gerategehauses ohne
Waérmebricken.

Leitwert des gesamten Gehéauses
maximal 5 W/K nach ONORM EN
13141-7

minimierte Warmebrticken, um Kondensation an der
GehéauseauBenflache zu verhindern

Fiir das Gehause wird die Brennbarkeitsklasse A2 gemaR? ONORM

EN 13501 — 1 empfohlen.

i

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 39a, 39b (E) Anforderung

a) Gerat bzw. Anlage soll zumindest tiber
Bei Sommerbetrieb, insbesondere eine einfache Nachrustmaoglichkeit eines
mit EWT, automatischer Bypass zur | automatischen Bypasses fur 100% des
Umgehung des Warmetauschers. Volumenstromes verfiigen.

b) Bypass muss dicht schlief3en.

ein undichter Bypass reduziert die Effizienz der Warmertickgewinnung

Sommer-Bypass

100% Umlenkung durch Verschluss des Warmetauschers
Nur ca. 1°C Temperaturerhdhung im Geréat (Abwarme Motor)
Gesteuert durch Temperaturfuhler in Frischluft nach EWT

L Ll S fhe o o fh
Sommer-Bypass Sommer-Bypass
Bypass Motorische
geschlossen Umschaltung
WT-offen

% b fh
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Sommer-Bypass
Bypass offen

WT-
verschlossen

fhe o

Sommer-Bypass

Nur Teilstromumlenkung von ca. 70%
Verringerung des Nutzens des EWT im Sommer um 3 bis 5°C

-2 fht =

Sommerkassette - Handisch
Nicht wirklich praktikabel

Loa i S fhe o

Bypasssteuerung

Temperaturgesteuerte Umgehung der
Warmertckgewinnung im Luftungsgerat (Sommerbypass
bei vorhandenem EWT)

Vorschlag fur Umschaltpunkte
Umgehung bei AuBenlufttemperaturen zwischen +16°C bis 19°C

Somit wird 17°C — 20°C Zulufttemperatur gewahrleistet (ca. 1°
Temperaturerhdhung im Geréat)

L oa fhe o

Zusammenfassung
Gerateauswahlkriterien

Gepriuftes Gerat
Hohe Wéarmerlickgewinnung

Geringe Stromaufnahme (< 0,35 W/(m3/h) bei hochwertigen Filtern
(ab F7) bzw. Elektr. Wirkungsverhaltnis tber 12,0

Geringe Leckage (inner bzw. auRere Leckagen < 3%)
Konstantvolumenstromregelung

Geringer Schallleistungspegel

Zuluftfilter F7, Abluftfilter G4 — oder externe Filterbox

Anzeige fir Filterwechsel (Stérungsmeldung) an der Bedieneinheit
Automatischer Sommerbypass (bei EWT)

Ausreichender Regelbereich (Intensivstufe, Grundliiftung)
Einfache Stromlosschaltung

LotV S fhe om




12. Filter

DI Andreas Greml|

Lernziele

Erlautern sie die Eigenschaften der
unterschiedlichen Filterbauarten.

Welche Anforderungen bestehen bei Zu- und
Abluftfiltern?

Welche Filterklassen werden Ublicherweise in
Komfortluftungen eingesetzt und welche
Filterklassen sind fiir Pollenallergiker zu
empfehlen?

Welche Sonderfilter gibt es?

- fh

Ausfihrungen von Luftfilter

Mattenfilter
kurze Einbaulange
geringere Filterflache
geringer Staubspeicherfahigkeit
geringere Standzeiten

Z- Linefilter (Kassettenfilter)

Taschenfilter — Einbaulage beachten!
geringer Anfangsdruckverlust
hohe Staubspeicherfahigkeit
lange Standzeit
geringe Betriebskosten
niedriger Energieverbrauch

Aktivkohlefilter
zur Adsorption von gasférmigen Substanzen und Geriichen
Granulat oder Formkohle

Loa i S fhe o

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 28a bis 28e (M) | Anforderung

a) AuBenluftfilter zumindest F7 nach
ONORM EN 779.

b) Taschenfilter (nicht liegend) oder
Kassettenfilter.
c) Dauerhaft dichte Dichtflachen.

Ausreichende Filterqualitat mit d) Eindeutige Stromungsrichtung.
geringem Druckverlust fir die Kein verkehrtes Einsetzen des Filters
AuBenluft. Einfacher Filtertausch. maglich.

Im Gerét oder externer Filterbox

e) Der Filterwechsel sollte ohne
jegliches Werkzeug von Laien
durchgefiihrt werden konnen.

f) maximaler Druckverlust 20 Pa beim
Betriebsvolumenstrom und reinen
Filtern.

L oa fhe o

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 29a bis 29e (M) | Anforderung

a) Abluftfilter zumindest G4 nach ONORM
EN 779.

b) Empfehlung: Taschenfilter (nicht
liegend) oder Kassettenfilter, jedoch auch
Filtermatte moglich.

c) Dauerhaft dichte Dichtflachen.

d) Kein verkehrtes Einsetzen des Filters
mdaglich.

e) Der Filterwechsel sollte ohne jegliches

Werkzeug von Laien durchgefiihrt werden
kénnen.

Ausreichende Filterqualitat im
Abluftstrang mit geringem
Druckverlust. Einfacher Filtertausch.
Im Gerét oder externer Filterbox

f) maximaler Druckverlust 10 Pa beim
Betriebsvolumenstrom und reinen Filtern.

LotV S fhe om

Luftfilter - PartikelgroR3en
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Abscheidegrade fir Filter

PartikelgroRe um >10 >1 >0,1 0,01-0,1
Pollen, Feinstaub (Ruf,
Partikel Grobstaub Sporen Bakterien Viren, Abgase)
Filterqualitat Abscheidegrad
F6 100% 50% 5% 0-5%
F7 100% 85% 25% 0-25%

& s fh

Luftfilter

dnung fir Fr in a der Filterklassen
G 1 bis F 9 nach DIN EN 779
Filter im unbestaubten, sauberen Zustand
[Feinstaub (PM10) sind Partikel mit einem Durchmesser kleiner 10um]

Abscheidegrade in %
Filter- [PartikelgroRe (um)
3o

klasse [0,1 1 3 5 [10
G1 |- - 5-15 |40-50
G2 |- - - 5-15 |15-35 [50 - 70
G3 |- - 0-5 - 15-35 [35-70 [70-85
G4 |- 0-5 |[5-15 - 35 [30-55 [60- 90 [85 - 98
F5 [0-10 [5-15 [15-30 90 [90-99 [>98
F6 |5-15 [10-25 [20-40 [50-65 [85-95 [95-99 |>99
F7 _ [25-35[45-60 [60-75 >99  [>99
F8  [35-45 [65-75 [80-90 >99  [>99
F9  [45-60 [75-85 [90-95 >99  [>99
Anmerkung:
Diese Tabelle gibt Anhaltswerte fiir die verschiedenen Filterklassen.
ifi Werte fiir unter Filtertypen missen unter
Beriicksicherung der interessierenden Anstrsmgeschwindigkeit gemessen
werden.

fht om

Verschiedene Geratefilter

Filtermatte (G4) fur Zu- und
Abluft (dunkel = Zuluft)

Kassettenfilter (F6) nach 2
Betriebsjahren (6fters
abgesaugt)

Achtung: Filter nicht absaugen, keinesfalls waschen — sondern
entsorgen (Hausmdill)

L oI ' =

Stark verschmutzter Taschenfilter

nach 2 Betriebsjahren

Lol ' =

Luftfilter fur Leitungseinbau

= Die Filterkassette sind mit
einem Standardfilter der
Giiteklasse G4 oder F5
ausgestattet

= alternativ Filterguteklasse
F7 lieferbar

= Gehéuse aus verzinktem
Stahlblech mit
abnehmbarem Deckel

= Anschlisse mit
Lippendichtung

Quelle: Pichler Luft

L oI ' =

Sonderfilter
Sorbokat (Hoval) (e 125,

Option: SorboKat

Der SorboKat ist ein spezieller Filter fur Abluft
mit klebrigen Aerosolen. Sein Einsatz emp-
fiehlt sich fur Wohnungen, in welchen sich z.B.
Raucher aufhalten. Es sollen aus hygienischen
Grinden keine dieser Aerosole in den Zuluftbe-
reich gelangen.

Der SorboKat kann auch nachgerustet werden
und wird anstatt des Standard-Abluftfilters in
das Filteraufnahmeprofil eingeschoben. Er hat
eine lange Lebensdauer (Speicherfahigkeit).

Lol ' =




13. Marktlbersicht - Luftungsgerate

Die Auswahl ist grof3!

Lernziele

Lernen Sie neue Hersteller und deren am
osterreichischen Markt erhéltliche Gerate bzw.
Gerateserien kennen.

Geratefirmen mit hoher Martkrelevanz

Gerate mit Kreuzstrom Warmetauscher

Aerex Paul
Airflow Pluggit Nur mehr
Bosch Junkers (Storkair) Posch i
Brink Proxon Wenlllge
Drexel und Weiss Rewa Gerate
ENEV-AIr (Ned-Air) Schrag
Fresh (nur Abluftanlagen) Stiebel Eltron
Frischluftpartner (Brink?) Systemair-Villavent
Helios Troges (Rewa)
Genvex Vallox
Geskal/Smeets Vaillant (Brink)
GF-SOL-Air Viessmann (Brink)
Hoval Ventomax
Isomit (nur Abluftanlagen) Westaflex (Brink)
Lufta Wernig (Storkair, Rewa)
Ned Air Wolf (Brink)
Nilan Zender (Storkair)
Zimmermann Quelle: SM Heag
- s B |~ =
- fhe = B - fhe = B
Geréate mit Geréate mit Platten-Warmetauscher
Kreuzgegenstromwéarmetauscher mit Feuchtelibertragung
Fast alle Z.B. Fa. Paul: Santos
Hersteller
fem . T
fh o BB g




Gerate mit Gegenstromwarmetauscher

Rewa (Troges, Wernig)

Gerate mit Kanalwarmetauscher

Fa. Paul (fast alle Gerate)

Gerate mit Rotations-Warmetauscher
ohne Feuchtetbertragung

Exhausto: VEX 240
Villavent VR 700/ VR 300

o h fh

Quelle: Villaver

Gerate mit Rotations-Warmetauscher
mit Feuchtetbertagung

Hoval: Homevent 180 bzw. 230
Helios: 230 Roto
Posch Energietechnik

Gerate fur Deckenausfiihrung

Paul: Climos
Genvex:
Enev-Air: WRA 350 RBF

Gerate in Wandausfuhrung

Genvex
Rewa (Troges)

Quelle: Troges




Einzelraumgerate mit
Geréte fur 2 Raume Plattenwarmetauscher
Paul Meltem
Modulair
Villavent
o . Q: Villavent Q: Fa. Modulair Q: Meltem, Ventomax
. fht = 2 pr fhe o=

Einzelraumgerate mit Massenspeicher Gerate mit Warmepumpe
Inventer Luft-Luft-warmepumpe nur fir die Raumheizung
LTM-Uim Aerex: WP

Drexel und Weiss: aerosmart mono
Genvex: GE 315 VP (Zimmermann)
Paul: compact 350 DC

Q: Inventer (rund, eckig, twin) Q: LTM-Ulm Quelle: Genvex - e Dol o Wes [
il ol
o fhe o o fhe om
Gerate mit Warmepumpe Kompaktgerate (Luftheizung und WW)
Luft-Wasser-Warmepumpe nur fiir die WW-Bereitung Drexel und Weiss: aerosmart
Genvex: Combi

Genvex: Combi Stiebel Eltron:

Aerex: Viessmann: Vitotres 343

Nilan: VP 18

Ochsner: Europa 313
Stiebel Eltron:

Quelle: Ochsner Quelle: Genvex Quelle: Aerex Quele: Nilar Quelle: Stiebel Eftron

o P Fe fh = o t F fh




Kompaktgerate -
mit externem WW-Speicher

Aerex: BW
Paul: 200/ 300 DC

Erweiterte Kompaktgeréate

Durch zuséatzliche Warmequelle (Erdreich, AuBenluft) wird eine

zusatzliche Warmequelle erschlossen.
Zusatzliches wassergefiihrtes Warmeabgabesystem

Drexel und Weiss: XLS
Stiebel Eltron: LWZ 303/304

Erweiterte Kompaktgerate

Mit zuséatzlicher Einbindung einer thermischen Solaranlage

Stiebel Eltron: LWZ 303/304 SOL
Drexel und Weiss: LWZ 303/304

Mit Kihlfunktion
Genvex: Combi Lite und GE 315/VPC




14. Luftleitungen

DI Andreas Greml|

Quelle: Poloplas

Lernziele

Welche grundsatzlichen Anforderungen miissen Luftleitungen erfillen?

Wo liegen die Vor- und Nachteile runder Luftleitungen?

Worauf ist beim Einsatz von flexiblen Rohrsystemen zu achten?

Welche Anforderungen an das Leitungsnetz bestehen bezuglich Schallschutz?

Welche Anforderungen an das Leitungsnetz bestehen hinsichtlich
Kondensationsschutz und Transmissionsverlusten und welche Dammmaterialien sind
jeweils zu verwenden?

Welche Luftgeschwindigkeiten sind in Luftleitungen von Komfortliiftungen einzuhalten
und wie kénnen rechteckige Querschnitte auf &quivalente Rohrdurchmesser
umgerechnet werden?

Warum ist die Dichtheit des Rohrsystems von Bedeutung fir die Gesamteffizienz der
Anlage und welche Dichtheitsklasse ist anzustreben?

Welche Dichtsysteme gibt es fur Luftleitungen und welche sind fur dauerhafte
Ldsungen geeignet?

-2 fh

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 40a, 40b (M) | Anforderung

a) Max. 100 Pa je kompletter Zuluft-
(AuBenluft - Zuluft) bzw. Ablufteinheit (Abluft -

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 41a, 41b (M) | Anforderung

Geringer Druckabfall im
Rohrnetz beim
Betriebsluftvolumenstrom.

Fortluft) (Zielwert 80 Pa)

b) bei Erdvorwérmung max. 125 Pa fur die

a) Maglichst runde Luftleitungen

b) Innen glatt (Wickelfalzrohr,
Kunststoffrohre, spezielle Schlauche ...)

Zulufteinheit. (Zielwert 100 Pa)
+ 25 Pa fur EWT inkl. Ansaugung mit Filter

Bei diesem Ansatz sind Filter, Nachheizregister, etc. im Gerat inkludiert
und nicht als externe Einbauten im Rohrnetz eingerechnet.

% b fh

Geeignete Rohr- bzw.
Kanalausfiihrung.

(keine Verwendung von nicht reinigbaren
Schlauchen mit hohem Druckverlust (z.B.
Aluflexrohre, Kunststoffdrahtschlauch)

c) Die Luftleitungen missen dem
Brandverhalten der ,A2“ gemaR ONORM
EN 1350-1 entsprechen.

L >

Kunststoff oder Metall?

Geschmackssache
Kostenfrage (Materialkosten — Verlegezeit)

% b fh

Luftleitungen — So nicht:

flexible Aluminium preisgtinstige geringe mechanische Belastbarkeit

Schlauche | oder Lésung Gefahr von Abknicken

=HIAED Kunststoff weniger Formteile keine Reinigungsmaglichkeit

rauh

= -
0 ! -




Luftleitungen — So nicht:

Anforderungen an die Luftleitungen

Luftleitungen missen aus mechanisch beanspruchbaren und
unverrottbaren Materialien hergestellt werden.

Fir die Ausfiihrung der Luftleitungen wird die Brennbarkeitsklasse A2
gemal ONORM EN 13501-3 empfohlen.

Sie mussen innen abriebsfest, korrosionsbesténdig und glatt sein

mit Ausnahme von Erdwéarmeaustauschern dirfen gemauerten
Luftleitungen nicht verwendet werden.

Innenauskleidungen der Luftleitungen mit freiliegendem Dammmaterial
sind unzul&ssig.

Die Verwendung von flexiblen Luftleitungen ist weitest gehend zu
vermeiden und nur fur Anschlisse an Luftdurchlasse bis zu 500 mm
gestreckter Lange zulassig.

Ausfihrungen von Luftleitungen

Wirtschaftlichkeit runder Systeme

. eringeres luftdichtere
Rund: (zu bevorzugen) %ewight Leitungssysteme
bei selber
Luftdichtheits-
klasse
Oval: i . Einfachere
(Achtung: weniger Reinigung
Hydraulischer Durchmesser Isolierungs-
ausschlaggebend) oberflache und
Quelle: mua.c Montageaufwand ) )
geringerer Energie-
aufwand fir den
Ventilator
Eckige: .
(Achtung: kiirzere
Hydraulischer Durchmesser Montagezeit, geringerer Energie-
ausschlaggebend) weniger aufwand fir die
Montageaufwand Heizung oder
Kihlung
Juelle: Fa. Pichier Juelle: Fa. Pchie
hamil By 2 LU i -
e = e =
Vor- und Nachteile Wirtschaftlichkeit runder Systeme
Material Vorteile Nachteile runde Losungen sind zuverlassig, einfach und wirtschaftlich in
Rundrohr | verzinktes hydraulisch giinstig groRerer Platzbedarf Konstruktion, Installation und Betrieb.
Blech oder | . geringer Druckverlust Ausladung bei Bdgen
Kunststoff | . hone Luftdichtheit
Lagerware
geringere Kosten
einfache Reinigung
einfache Warmeddmmung
Flach- verzinktes geringerer Platzbedarf héherer Druckverlust
kanal Blech oder Lagerware bei Standard- Reinigung schwierig - Ecke
Kunststoff abmessungen Materialkosten
Dichtheit der Bauteile
Wéarmedammung
Juelle: Fa. Pchie
b®E fh = % L fh =




Empfohlene Materialien

Verzinktes Wickelfalzrohr
Edelstahl

Aluminium

(alle méglichst mit Dichtung)

PP-Rohr (mit Dichtung)

PS (geschweif3t)
PE

Zu vermeidende Materialien

PVC (aus PVC-Vermeidungsstrategie — nicht aufgrund
von Hygiene)

Beton / Mauerwerke

Leitungen mit Innenauskleidungen

PP Luftkanale in der Betondecke

Quelle: Poloplast

PP-Rohre auf Rohdecke

Quelle: Poloplast

PP-Rohre auf Rohdecke

Studie Basler und Hofmann

Gesundheitliche Aspekte der Komfortliftungen
im Wohnbereich

Untersuchung verschiedener Kunststoffsysteme

Das System ,Comfosystem” (Zehnder Comfosystems

Das System ,Revitair* (Bartholet-Nilan AG) .................
Das System ,Helios" (Helios Ventilatoren AG) .............
Das System ,Pluggit® (Gebr. Tobler AG) .........ccoceeees
Das System ,Schrag” (Visionair/Vescal AG) ................
Das System ,SM-Heag” (SM-Heag AG)......cccoeeeeeeee

o fh m




PS-Rohre in Decke
SM-Heag

SM-Heag

PS-Rohre in Decke
SM-Heag

Beurtedungskitenen
Anfalligheit fur V Inspisktion Dichtighst Druckatdal
schmulzung nigungsmaglichksit
Ubergang von Metallkasten mil Gut, ein Abgang Kunststoff in Motall | Durchschnittich, da
Sammeleitung aul | gewissen Totzonen |wird for gesteckl, mit Ab- | stremmungstech-
_ | Robre (verteien Insp Reinigung | Kleben sicher dicht | nisch wenig opti-
i rasended miiert
& [Rohre und Vertn- | kisin, da Leitungen | Runda Form gut; | Kunststolf in Ralativ gress, kisi-
A |dungstechnik ga-  |innen glattwandig | nur 45°- Bogensta- | Kunsistoff ge- ner Durchmesser
g necell ke fr Barsten steckl; mil Abkle. | und Bogensticke
z passierbar ben sicher dicht
Ubergang auf Metalkasten mit Gut, jeder Durch Kunststoff in Me. Durchschnittich,
Raumdurchlass | gewissen Totzonen |lass ist offen- und | tall; mit Abkleben | abhangig veem Ab-
einsahbar sichar dichi deckgitier
SM-Basler & Hofmann

e =B

Biegbare Kunststoffrohre

Comfotube A\

fhs

Quelle: Comfotube

PS-Rohre in Decke

Comfotube
Antalligkeit fir Ver- | Inspekbions-/ Rei. Dichbigkert Druckabfall
~ schmulzung nigungsmaghichkeil
Ubergang von mit , wenn in [
aul Tal- nichk ge- da
Rohre (Vereiler) | zonen einbetoniert steckt; ohng Ab- | nisch wenig opti-
- (optonale Rewvisi- | Klebung dicht miert
E Rohwe und Verbin- | klein, da Leiungen | Gut, runde Form | Dicht, da in der Durchschnittlich,
% dungstechnik ge- | innen glattwandig | keine Formsticke | Regel in einem bei Einhalung der
£ | nerell und recht steif keine engen Ra Stick verbegl vorgeschiagenen
B dien kiginen Lufimenge
Ubergang auf Erheblich, da Tot- | Wanddurchlass Kunststoff in Erheablich, da ver-
Raumdurchiass Zonen und verwin- | mangelhaft, da Kunstsioff ge- winkelt und wenig
kalt sehlecht offen. und | steckl, ohna Ab. Srdmungsgunstig
ainsshbar klebung dicht
SM-Basler & Hofmann
[ fhs .

Biegbare Kunststoffrohre

Aerex-o-Flex

% L fhe

Quelle: Aerex

==

Biegbare Kunststoffrohre

Nilan Revitair

Quelle: Nilan

' =




55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium

42abis 42d (M) |Anforderung

a) Reinigungsfreundliche Ausfiihrung der gesamten
Luftleitung mit ausreichender Zugénglichkeit der
Einfache Reinigung | Reinigungsdffnungen.

der Rohrleitungen

> b) Max. zwei 90° Bogen bis zur Reinigungsoffnung
bzw. Kanale

méglich. c¢) Austauschbare Schalldampfer (z.B. nicht einbetoniert)

d) Kein Mitfuhren anderer Leitungen (Elektro, Heizung,...)
in den Luftleitungen.

fhe o

Reinigungs-, und Kondensatelemente

= Die Fortluftleitung ist méglichst senkrecht ins Freie tiber Dach zu fiihren und in
durchgehend gleicher Querschnittsdimension (Reinigungsmoglichkeit) auszufiihren.
Da die Luftkanéle inspiziert und gegebenenfalls gereinigt werden, sind
Reinigungsoffnungen mit Verschlissen in ausreichender Anzahl einzubauen (vgl.
ONORM EN 12097)

Die Fortluftleitungen sind so auszufiihren, dass Schaden durch Kondensatbildung
verhindert werden (Warmedammung und Kondensatablauf).

Der Enddeckel - EPFKO aus
verzinktem Stahlblech fiir

L - Formstiicke mit zusatzlichen
1/2" Kondensatablauf mit
AuBengewinde.

T Quelle: Pichier Lut

fhe o

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium

43a bis 43d (M) Anforderung

a) Schalldampfung (Einfugedampfung) der Luftleitungen
zwischen den Raumen mindestens 27 dB (A) bzw.
zumindest gleich gut wie das trennende Bauteil (Wand,
Decke,..)

b) Trittschalld@mmungen durfen nicht durch Luftleitungen
Geringe tberbriickt bzw. geschwacht werden

§challau5brenung c) Das SchalldammmaR der AuRenhiille darf durch die
uber das Kanalnetz. | Luftleitungen nicht merklich verschlechtert werden.

d) Zu- bzw. Abluftdurchlésse im Gerateaufstellungsraum
bzw. in R&umen mit Warmepumpen bzw. gré3eren
Schallquellen sind vor dem Gerateschalldampfer
anzubringen bzw. mit entsprechenden Schalldampfern
auszuriisten.

L oI ' =

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 44a, 44b (M) Anforderung

a) Schwingungsdampfende
Aufhangung bzw. Befestigung in
regelmagigen Abstanden. Zumindest

Keine Gerauschbildung durch
Schwingungen (Vibrieren) der

Luftungsrohre bzw. keine alle 2 Meter.
Kérperschallibertragung durch die b) Keinerlei direkte Verbindung zum
Rohre. FuRboden, Mauerwerk,

Rohrleitungen, etc.

Lol ' =

Luftleitungen — Rohrverlegung

fur die Aufhéangung der Kanale verwendet man Rohrschellen mit
Gummieinlage zur Schwingungs- und Geréuschentkopplung.

alle Luftleitungen sind so zu befestigen und abzuhéngen, dass keine
Schwingungen Ubertragen werden kénnen.

bei Wanddurchftihrungen durfen keine starr verbundenen
Luftleitungsdurchfiihrungen herstellen

\ Isolierung

N

Quelle: Pichler Luft
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Luftleitung

Schallentkopplung

Ordnungsgemale
Befestigung

Gesicherte
schalltechnische
Entkopplung vom

Bauwerk durch PE-

Schlauche

Quelle: Andreas Grem!
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55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 45 (M)

Anforderung

Vermeidung von Kondensat auf
(kalten) AuBenluft- und Fortluftleitung
im warmen Bereich (innerhalb der
Dammhdille, im Keller bzw. im
geschlossenen Dachbereich).
Achtung: gilt auch bei Decken- und
Wanddurchbriichen

a) Moglichst kurze AuBenluft- bzw.
Fortluftleitungen im warmen Bereich.

b) Mindestens 30 mm feuchtegeeignete,
geschlossen-zellige Warmedammung
(Lambda 0,04 W/mK) (z.B. Armaflex,
Kaiflex,..)

X

fh

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 46a bis 46d (M) | Anforderung

a) Moglichst kurze Zu- bzw.
Abluftleitungen im kalten Bereich.

b) Mindestens 30 mm Warmedammung
(Lambda 0,04 W/mK)

c) Befinden sich Luftleitungen im Boden-
bzw. Deckenaufbau nicht véllig innerhalb
des warmen Bereiches, sondern direkt in
der Dammebene, so ist die Luftleitung
zumindest mit einer 30 mm dicken
Dammplatte von der Rohdecke zu
trennen. (Lambda 0,04 W/mK)

Geringe Energieverluste von
warmen Luftleitungen (Zuluft und
Abluft) im kalten Bereich (auBerhalb
der Dammihiille).

Achtung: gilt auch bei Decken- und
Wanddurchbriichen.

d) Wird die Luftleitung in der Au3enhiille
(nur Sanierung) gefuhrt, sollte diese
zumindest 10 cm hinterluftungsfrei
Uberdammt sein. (Lambda 0,04 W/mK)

fh

Wéarmedammung der ,warmen Rohre*

im kalten Bereich

il g
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Qualitatskriterium
51a, 51b (E) Anforderung
a) In den Strangen zu und von den einzelnen Raumen
max. 2,0 m/s (Zielwert 1,5 m/s)
b) Abluft bzw. Sammelstrange max. 2,5 m/s
Maximale Luftgeschwindigkeiten bei ausgewahlten
Geringe Rohrdurchmessern:
Luftgeschwindigkeit | Rohr Durchmesser  max. 2 m/s max. 2,5 m/s
in den Luftleitungen 80 mm 35mih e
(beim 100 mm 55 m3h 70 m¥h
Betriebsluftvolumen 125 mm 90 m3h 110 m3h
strom). 150 mm 120 m¥/h 160 m¥h
160 mm 140 m¥h 180 m¥h
200 mm 220 m¥h 280 m3/h
Achtung: Dimensionierung von Rechteckquerschnitten tiber den
hydraulischen Durchmesser und nicht tiber die Geschwindigkeit.
(siehe Excel-Tab. Rohrdurchmesser)
% b fh

Hydraulischer Durchmesser

Dimensionierung der Luftleitungen

men__[Durchmesser __m/s___[Durchmesser m/s___[Durchmesser m/s__ ]Durchmesser m/s
.28 18 11 150 0

80 i 100 .35 25 .23 150
80 i 100 .53 25 .34 150 .24
B 100 .71 25 45 150 .31
1 .88 25 57 150 .39
A .06 25 68 150 4
1 24 25 7 150 E
1 .6
1 .7
.7

Breite Hoéhe Flache Umfang [Hydr. Durchmesser
mm mm mm? mm mm
150 55 8250 410 80
200 65 13000 530 98

Breite Hoéhe Flache Umfang [Hydr. Durchmesser
mm mm mm? mm mm
250 85 21250 670 127
300 100 30000 800 150

Lo JF S fh
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Qualitatskriterium

52a, 52b (E) Anforderung

a) Dichtigkeitsklasse B nach ONORM EN 12237 durch
Rohre bzw. Kanéle mit Dichtungssystem bzw. Verklebung
der Verbindungsstellen mit dauerelastischen Klebebandern
Dichte (z.B. Kaltschrumpfband — Butylkautschukband,
Luftleitungen Acrylatklebeband, spezielle Aluklebeb&nder).

b) Bei Zu- und Abluftkanalen in einem gemeinsamen
Schacht muss bei Wickelfalzrohren im Wickelfalz eine
Dichtschnur eingelegt sein.

Luftdichtheit

Luftdichtheit

Klassifizierung nach DIN EN 12237 fiir runde und eckige Luftleitungen:

Luftdichtheit

Luftleitungen missen mindestens
der Luftdichtheitsklasse A
entsprechen.

L"“i:;:g;e'ts GV’EI‘IZV\E!erIl‘}CieeSSS(:)a;ISChen Liﬁ::;’::t': ?fer ) aus energetischen Grunden wird
sl 1 gman die Klasse C empfohlen.
Pa m'xs'm
Positiv Negativ
A 500 500 0,027 x p™ x 107
B 1000 750 0,009 x B x 107
[ 2000 750 0,003 x B x 107
D 2000 750 0,001 x p*™* x 107
il By & ol iy &
e o e o
Luftdichtheit
Luftdichtheit Systeme mit Dichtlippen
o Dichtheitsidasse A schnelle und einfache Montage - keine Unterbrechung durch Nachdichten
' der Bauteile
g 1 verstellbar, kann ohne Dichtheitseinbussen gedreht und angepasst werden
@ A2 B kein Dichtmittel und keine Lésungsmittel
= 10 dicht auch an unzugénglichen Montagestellen
@ 5 a5 AL c Doppellippendichtung — erheblich geringere Leckagegefahr im Schadensfall
g durch zweifache Sicherheit
e il Drucksicher gegen Uberdriicke und Unterdriicke
@ g = 1/§|/ D EPDM - Dichtung temperaturbesténdig -30 °C
S g4 | bis + 100 °C
wg 85 051 unempfindlich gegen Temperaturschwankungen
ansprechendes Design bei Sichtmontage
=l
0,01
100 400500 1000 2000
Druckabweichung [Pa]
Juelle: Pichler Luf Quelle: Poloplast Quelle: Pichler Luft
il iy [ ol iy ar
fhe = B fhe = B




Luftdichtheit - Verbindung von
Leitungen

Das Kaltschrumpfband besteht aus einer Polyethylenfolie mit metallisierter
Oberflache

bestandig gegen Abrieb und resistent gegen verdiinnte Sauren und Laugen
verarbeitbar auch bei - 15°C

frei von Silikon und Lésungsmitteln

Die Rohroberflache ist von Staub, Schmutz
und Olen zu reinigen, damit eine optimale
Haftung des Bandes erreicht werden kann.

Insbesondere fiir Leitungen die nicht mehr zugénglich sind (Dauerhaltbarkeit)

-2 fh

Luftdichtheit - Verbindung von
Leitungen

Einfachste Variante — PVC Klebeband (eigentlich nicht zugelassen - Kleber)

Die Rohroberfléche ist von Staub, Schmutz
und Olen zu reinigen, damit eine optimale
Haftung des Bandes erreicht werden kann.

Nur fiir Leitungen die spéter zugénglich sind

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 53 (E)

Anforderung

Geringer Druckverlust durch
Formteile

Verwendung strémungsgiinstiger Formteile.
Z.B. ,weite 90° Bogen“ oder 2 x 45° Bogen.

Zusammenfassung - Rohrnetz

geringe Luftgeschwindigkeit in den Kanalen (in den Strangen zu den
einzelnen Raumen max. 2,0 m/s, in Sammelstrangen und Abluftstraéngen max. 2,5 m/s)

ausreichende Schallddmmung der Luftleitung zwischen den Raumen
geringer Druckabfall im Rohrnetz bei Normalbetriebsstufe

geeignete Kanalausfiihrung

geeignete Kondensatabfuhr bei Nassraumen etc.

einfache Reinigung der Kanale mdglich (glattwandige Rohre, nur 3
LWweite* Bogen bis zum néchsten Reinigungsoffnung)

ausreichende Uberstréméffnungen

ausreichende Dammung der kalten Kanalrohre im warmen Bereich
(innerhalb der Dammuhiille) zur Kondensationsverhinderung

ausreichende Dammung der warmen Kanalrohre im kalten Bereich
(auRRerhalb der Dammbhiille) zur Vermeidung von Energieverlusten

e - |




15. Sonstige Komponenten

DI Andreas Greml|

Quelle: Pichler Luft

Lernziele

Welche grundsétzlichen Anforderungen missen
Vor- und Nachheizungen erfiillen und welche
Bauarten gibt es?

Welche Mengenreguliervorrichtungen gibt es, wo
mussen diese eingesetzt werden und wo liegen
die Vor- und Nachteile der einzelnen Systeme?

i

fhe o

Vor-Nacherwarmung

Nur falls wirklich notwendig

Quelle: Pichler Luft

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 35a bis 35e (E)

Anforderung

Leistungsgeregelte Vorwarmung ohne
Staubverschwelung
(Niedertemperatursystem)

Normalerweise nicht notwendig, wenn
ein EWT vorhanden ist bzw. ein
vereisungssicherer
Rotationswarmetauscher verwendet
wird.

a) Leistungsgeregelte Vorwarmung auf
max. -2°C

b) Wassergeftihrt: Vorlauftemperatur
maximal 45°C

c) Wassergefihrt: Vorheizregister
gefillt mit unbedenklichem Frostschutz
auf -25°C oder sonstige
FrostschutzmaRnahmen.

d) Elektrisch: Leistungsgeregeltes
Heizregister mit einer max.
Oberflachentemperatur. von 55°C (z.B.
PTC Heizregister).

e) Druckverlust max. 15 Pa

ol g

fhe om

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 36a bis 36d (E)

Anforderung

Leistungsgeregelte Nacherwarmung
ohne Staubverschwelung mit optimaler
Einbindung ins
Niedertemperatursystem.

Normalerweise nicht notwendig, wenn
ein EWT und eine hochwertige
Waérmeriickgewinnung vorhanden sind

a) Leistungsgeregelte Erwarmung
auf max. 20°C

b) Wassergefihrt: Vorlauftemperatur
maximal 45°C

c) Elektrisch: Leistungsgeregeltes
Heizregister mit einer max.
Oberflachentemperatur von 55°C
(z.B. PTC Heizregister).

d) Druckverlust max. 15 Pa

b

fhe om

Vor- und Nachheizregister

Elektrisch (Nur PTC-empfohlen)

wassergefuhrt (PWW — Pumpen Warmwasser)

b

Quelle: Pichler Luf
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Einteilung von Lufterhitzer

Einsatz als Vorheizregister
als FrostschutzmaRnahme gegen Vereisen der
Warmeriickgewinnung

Verwendung als Nachheizregister zentral oder fur
Zonenbetrieb
zur Anhebung der Zuluft - Einblastemperatur in der
kalten Jahreszeit
minimale Einblastemperatur in Hinblick auf die
Behaglichkeit beachten o

-2 fh

Ausfihrung von Lufterhitzer

Ausfiihrung von Lufterhitzer (Art des Heizmediums)
elektrische Heizregister
Erhitzer mit elektrischer Heizspirale (nicht empfohlen)
PTC - Erhitzer (empfohlen)

Pumpen-Warmwasser (PWW) Nachheizregister
2 Wege Thermostatventil

2 oder 3 Wege Motorventil
(Einspritz- oder Beimischschaltung)

-2 fh

Veraltetet — Heizspirale, Heizwendel

Die veralteten elektrischen Heizregister bestehen aus gekapselten
Heizdréhten

als Heizspirale (nicht glihend) ausgefiihrt (nicht empfohlen)
oder als Heizwendel (glihend) ausgefiihrt (keinesfalls verwenden)

Vorteile sind
geringer Druckverlust
einfache Leistungsbestimmung
niedrige Investitionskosten

Nachteil

Heizen auf Grund ihrer Tragheit nach dem Abschalten noch eine gewisse
Zeit nach

daher mit Uberhitzungsschutz zu sichern

5 ' =

PTC — Kaltleiter - Heizregister

Temperatur- und luftvolumenstrom-
abhangiges Heizelement, selbst
regulierend mit einer Oberflachen-
temperaturbegrenzung.

als Zuluft — Nachheizregister
zur Luftnachheizung zentral
als Zonen — Nachheizregister

als AuBenluft - Vorheizregister
Einfrierschutz fir Warmetauscher

in Dimensionen g 100 bis 160 mm ( :

L >

PTC — Kaltleiter - Heizregister

Temperatur- und luftvolumenstrom-abhéngiges Heizelement

Durchmesser 160 mm?

elektr. Anschluss: 230V /50 Hz

Leistung: max. 1050 W

Druckverlust: Ap =37 Pa bei 125 m3h
Quelle: Pichler Luf
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Pumpen-Warmwasser-Heizregister

Wasser-Heizregister sind vor Frost zu schiitzten:
MaRnahmen bei Frostgefahr

der Zuluftventilator schaltet ab

die Frischluftklappen schliel3en

die Umwalzpumpe startet

das Mischventil 6ffnet

der Vorlauf wird mit max. Temperatur und
Volumenstrom beaufschlagt

oder
spezieller Glykolkreislauf
der Vorlauf ist unten und der Riicklauf oben an das
Heizungssystem anzuschlieBen,

im Kreislauf befindliche Luft sammelt sich oben
kann uber ein Entluftungsventil entfernt werden

e ' =




Warmwasser - Heizregister

PWW - Heizregister fir Rohranschluss
Durchmesser 100 bis 355 mm

Gehéuse aluzink - beschichtet und die Heizelemente
aus Kupferrohren und Aluminiumlamellen

mit oder ohne Filtereinheit

VBC 100 VBC 128

Volumenstrom, (m3/s) 0,04 0,06
Diruckverbust (Pa) s 72
AT der Luft bei Wassertemp. 60040,°C 16 13

Wassermenge, 0.01 0,01
Wassergeschwindigkeir, (m/s) 0.1% 0.2
Druckverlust (kPa) 0,1 0.1

Leistung (kW) 0.8% 1

AT der Luft bei Wassertensp. %0/70.°C 32,8 283
Wassermenge, {U's) 03

Wassergeschwindigkeit, (m/s)
Druckverlust (kPa)
Leistung (kW)

o fh

Versorgung des Wasserregisters

2 — Wege Thermostatventil

Ricklauf ¢
i Hinweis:
Oberdruck-Bypass, falls die Kapillar | Kapilar nicht knicken!
Vortaufpumpe nicht druck- ] A
geregalt ist! (WP bausaits) Kapillarthermostat o a
- T 100 R-AA f X
\."o(-lau{ Ventil V 100-1/28
Quelle: Pichler Luf
»
fht o

Messen und Einregulieren

Wer misst misst Mist* — Stimmt nicht immer

Quelle: Pichler Luft

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 10a, 10b (M) | Anforderung

a) Unbedingt notwendig. Nachvollziehbares
Einregulierungsprotokoll.

b) Bei einer Luftmengenreglung tber
Fachgerechte Einregulierung der Konstantvolgmenstromreglern (KVR) muss
Anlage. zumindest ein Rohrstrang der Zu- und Abluft
ohne KVR ausgefiihrt sein. Oder zumindest
Umgehung je eines KVR mit einer
Bypassklappe bei Intensivstufenbetrieb.
Empfehlung: Wohnzimmer und Kiiche

% b fh

==

Mengenregulierung

Im Strang

Immer notwendig bei klassischer Verrohrung mit gréReren
Druckdifferenzen.

Hat schalltechnische Vorteile weil Drosselung weit entfernt
vom Auslass.

Am Ventil
Nur bei kleinen Druckdifferenzen (bis max. 30 Pa) méglich
Gefahr der Verstellung durch Nutzer

Quelle: Pichler Luft
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==

Reguliervorrichtungen - Ubersicht

Absperrklappe héndisch oder motorisch :
Drosselklappe handisch oder motorisch ﬁ/ﬁg
Irisblende h&éndisch oder motorisch
Volumenstromregler konstant -
Volumenstromregler elektronisch

Quelle: Pichler Luf

==
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Drosselklappe

Drosselklappe - DS aus
verzinktem Stahlblech

zur Luftmengenregulierung

im Gegensatz zu Absperr-
klappen nicht dicht

Luftmengenregelung

Stockwerksverteiler

schlieBend
> fhe o fhe o
Irisblende Messvorrichtungen auf Druckbasis

Vielzahl von GréR3en von 80 bis 800 mm

schnelle und stufenlose Einstellung mit hoher Prézision
Installation kann unabhé&ngig von der Luftrichtung erfolgen
geringes Gewicht und kompakte Bauform

leicht ablesbare, integrierte Skala
geringe Gerauschentwicklung

einfache Reinigung der Luftleitungen

il g

Bei Einbau ist auf die Stromungsabstande zu achten

Die Ermittlung des Luftvolumenstromes erfolgt durch Messung der
Druckdifferenz am Messnippel

Der Volumenstrom kann aus den Datenbléattern abgelesen oder
berechnet werden

Quelle: Picher Lut
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16. Luftein- und Luftauslasse

DI Andreas Greml|

Lernziele

Welche negativen Auswirkungen kann die
ungunstige Positionierung der Ein- und Auslasse
haben und welche Raumeinfliisse missen bei
der Platzierung beachtet werden?

Erklaren Sie isotherme, anisotherme Strémung,
Wourfweite und Coanda-Effekt.

Welche grundsétzlichen Anforderungen missen
Luftdurchlasse erfullen?

Welche steuer- oder regelbaren Ventile kennen
Sie und wo werden diese eingesetzt?

Luftstrémungen durch verschiedene
Luftauslasse

DI Andreas Greml|

Grundsétze

Zuluft- und Abluftdurchlasse miissen optimal im Raum positioniert
werden:

Wird gesamter Raum durchstromt?
Behaglichkeitswerte im Aufenthaltsbereich eingehalten?
Geringe Einschrankung der Nutzung

Nicht gegen naturlich Luftstromung arbeiten:
Auftrieb von Heizflachen
Solare Strahlung

Raumdurchstrémung

Die Form des Raumes, die Ausfiihrung und die Positionierung im Raum hat
einen grofen Einfluss auf das Stromungsverhalten

sekundére Raumluftwirbel kdnnen im Raum auftreten

Bei Verhaltnis Raumlange zur Raumhohe kleiner als 3:1, wird davon
ausgegangen, dass der Luftstrom den Raum ganz durchdringt

sind Gegenstande zu nah am Luftdurchlass, wird der Luftstrahl abgelenkt und
beeinflusst das Verhalten in der Aufenthaltszone

Isotherme Strémungen

Isotherme Luftstrahlen (etwa gleiche Temperatur der einstrémenden
Luft wie die Raumtemperatur)
im Luftstrahl herrschen unterschiedliche Strémungsverhaltnisse wobei sich
im Hauptteil eine turbulente Stromung ausbildet
die mittlere Geschwindigkeit im Luftstrahl ist verkehrt proportional zum
Abstand der Offnung, d. h. je gréRer der Abstand zum Auslass desto
niedriger die Geschwindigkeit
die vorherrschenden Zustande im Luftstrahl beeinflussen wesentlich die
Raumluftdurchstrémung




Anisotherme Stromungen

Bei anisothermen Luftstrdmen wirken zuséatzlich thermische Kréfte in der
senkrechten Ebene auf den Luftstrom
beim Einblasen von Kaltluft wirken die thermischen Kréfte nach unten
beim Einblasen von Warmluft wirken die thermischen Krafte nach oben
durch den Coanda — Effekt wird der Luftstrahl nach oben abgelenkt, wahrend
die thermische Kraft nach unten zieht
in einem bestimmten Abstand tiberwiegt die thermische Kraft und der
Luftstrahl I6st sich ab

Coanda - Effekt

Wird ein Luftdurchlass ausreichend nahe an einer ebenen Flache, Wand- oder
Decke, positioniert, legt sich der Luftstrahl durch den Coanda — Effekt entlang
dieser an:

die zwischen dem Luftstrahl und ebener Flache vorhandenen Luft wird induziert

es entsteht ein Unterdruck, da von oben keine weitere Luft nachstrémen kann

Der Luftstrom wird durch den Unterdruck nach oben gezogen
der Coanda - Effekt wird genutzt, um Luftstrahlen entlang der Raumdecke zu
fuhren, bevor diese in den Aufenthaltsbereich abgelenkt werden.
In der Praxis zeigt sich, dass der Abstand "a" zur Decke nicht gréRer als ca. 30
cm sein darf, damit der Luftstrom an der Decke haften kann.
Voraussetzung ist eine ebene Deckenausfiihrung.

fh

Geometrie des Luftstrahls

Die Geometrie des Durchlasses bestimmt maf3geblich die Geometrie
des Luftstrahls:
runde oder rechteckige Offnungen erzeugen einen konischen Luftstrom
flache Luftstrahlen erreicht man durch
das Verhaltnis von Lange zu Hohe mehr als 10 : 1 sein,
die Lange der Offnung muss nahezu der Raumbreite entsprechen
radiale Luftstrahlausbreitung entstehen durch runde Durchlésse, wenn
sich der Luftstrahl in alle Richtungen ausbreiten kann

Wurfweite

In Diagrammen wird die Wurfweite, Strahlendgeschwindigkeit, Luftmengen und
die Schallangaben angegeben

die Wurfweite wird als der Abstand zwischen dem Luftdurchlass zu dem Punkt
des Luftstrahls definiert, an dem sich die Stromungsgeschwindigkeit im Strahl
auf z.B. 0,2 m/s (Behaglichkeitsanforderung) verringert hat

die Wurfweite wird mit | o2 bezeichnet und in Meter angegeben

Wurfweite

Achtung auf zurlickstromende Luft

0,2 m's
+ —x

Zurlickstrémende Luft

B

Einblasen von warmer Luft

einblasen der Zuluft horizontal von der Decke oder Wand

Ist die Zuluft - Temperatur héher als die Raumtemperatur, sollte
die Raumhdéhe 3,5 m nicht tbersteigen

maximale Temperaturdifferenz ca. 10 bis 12 ° K




Einblasen von kalter Luft

Ausnutzung des Coanda — Effektes, der Luftstrahl wird an der Decke gefiihrt
Bei zu niedrigen Strahlgeschwindigkeiten 16st sich der Strahl rasch von der
Decke ohne entsprechende Induktion

Je kélter die Zuluft - Temperatur, desto rascher erfolgt das ablésen des
Luftstrahls von der Decke und die Wurfweite wird entsprechend kurzer

-2 fh

Zuluftauslasse

Das richtige Ventil am richten Ort

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium

48a bis 48g (M) Anforderung

a) Ein- und Auslésse fiir die entsprechende Luftverteilung
(ausreichende GroRe firr die Luftmenge, Wurfweite, Wurfrichtung)

b) Druckverlustausgleich durch Durchlasse nur bis zu 30 Pa bzw.
bis zum maximalen Gerauschpegel nach Auslegungsdiagramm It.
Kriterium 5a-d. GréRere Druckunterschiede sind durch

Geeignete Ein- und
Auslasse (Zu- und
Abluftventile) und

Drosselklappen auszugleichen (mdgl. weit entfernt v. Durchlass
bzw. noch vor dem Schallddmpfer)

c) Geeignete Durchlassanbringung fiir optimale Raumdurch-

geeignete stromung und minimale Schallbelastung (Je nach Verteilkonzept)
Anbringung. d) Durchlassabstand von Kanten und Ecken mind. 20 cm
e) Keine Anbringung von Abluftausléssen direkt iber
Feuchtequellen (Badewanne, Dusche, Kochstellen,..)
f) Einfache Fixierung der eingestellten Luftmenge
g) Einfache Reinigung
% b fh

Zuluftventil fir Deckeneinbau KTS

Deckenmontage oder freihdngende Sichtmontage
gerichteter Zuluftaustritt

rasche und einfache Installation

einfache Einstellung des Luftvolumenstromes

Das Zuluftventil KTS aus Stahlblech
hergestellt

pulverbeschichtet in RAL 9010, andere
Farben auf Anfrage.

Der Ventilkdrper ist mit einer Dichtung aus
Schaumstoff ausgestattet.

verstellbare Sektorplatte ermdglicht einen
gerichteten Luftaustritt.
Volumenstromeinstellung des Ventils durch
Verdrehen des Ventiltellers und der
Sektorplatte.

% b fh

Zuluftventil fir Deckeneinbau KTS

Strablausbreitung:

% b fh

Zuluftventil fir Deckeneinbau KTS

Strahlaushreitung:

% b fh




Zuluftventil fir Deckeneinbau KTVI

aus Stahlblech hergestellt und weif3 beschichtet (RAL 9010)
andere Farben (RAL) lieferbar

Ventilkorper ist EPDM - Gummidichtung

gewiinschte Position wird durch Drehen des Ventiltellers,
und mit Hilfe des Verriegelungsstifts am Ventilteller gesichert
Stromungsbild wird mittels Sektorplatte in die gewlinschte
Richtung (Material ABS) eingestellt

Zuluftventil fir Deckeneinbau KTVI

fur einen breiten Luftvolumenstrombereich geeignet: 5...100 I/s
fir Rohre @ 100 bis g 200 mm
direkt in den Kanal ohne Einbaurahmen installieren
zwei verschiedene Méglichkeiten des Einbaues
im Abstand von der Montageoberflache (Bild 1)
nahe der Montageoberflache (Bild 2).
Bei der Montage in Abstand von der Oberflache, wird die
Verschmutzung um das Ventil vermieden
drei Moglichkeiten der Luftstrahlrichtung mittels einstellbarer
Sektorplatte: 360°, 270° und 180°

Zuluftventil fir Deckeneinbau KTVI

Zuluftventil fir Deckeneinbau KTVI

Luftdurchlasse Wandeinbau STH

Fur die Zulufteinbringung in Wohnungen, Biiros,
Hotelzimmer etc...

aus sendzimierverzinktem Stahlblech, Farbton in
RAL 9010, weif3, pulverbeschichtet

zwei GroRen fiir Rohranschluss DN 100 und 125
mm lieferbar

Volumenstrom bis 70 m3/h (DN 100), bzw. 110
m3/h (DN 125)

geringes Eigengerausch

hohes Induktionsverhalten

grolRe Wurfweite?

Anschlussstutzen mit Dichtlippe

einfache und genaue Volumenstromeinstellung

Luftdurchlasse Wandeinbau STH




Luftdurchlasse Wandeinbau STH

Zuluftventil fuir Wandeinbau CTVK

aus verzinktem Stahlblech und weil
pulverbeschichtet (RAL 9010)

fur kleinere Raume, Biros, Wohnungen
oder Hotelzimmer

sehr gerauscharmer Luftverteiler fur

Wandmontage
. ¥ — hohe Induktion, zugfreie Zulufteinbringung
f ‘\,_ ~r J \\-,. . Luftvolumenstrom einstellbar
= s e \ii 1 aufgrund seiner Formgebung nur geringe
t |/ Staubansatze an der Wand
b—— Durch seine grof3en glatten Flachen ist

e der Wandluftverteiler leicht zu installieren
und sauber zu halten.

> il |

Zuluftventil fur Wandeinbau CTVK

Zuluftventil fir Wandeinbau CTVK

Zuluftventil fur Wandeinbau CTVK

Zuluftventil fur Wandeinbau CTVK




Ventile mit
Konstantvolumenstromregelung

Differenzdruck It. Herstellerangaben 50 bis 200 Pa.
Den Erfahrungen nach funktionieren diese aber auch bei wesentlich
geringeren Druckdifferenzen.

-2 fh

Geregelte Ventile

Das automatische Tellerventil ATVC eignet
sich besonders fiir den Einbau in

- Schulen

- Hotels

- Geschéftshausern

- mehrgeschossigen Gebauden

Das automatische Tellerventil arbeitet mit
elektrischer Hilfsenergie

Im Normalfall ist das Ventil geschlossen oder
nur geringfligig offen - Grundvolumenstrom
erhohter Betriebsvolumenstrom bei
geoffnetem Ventil

kann auch dicht geschlossen werden
Anschlussspannungen 24 V oder 230 V

-2 fh

Luftdurchlasse fir FuRbodeneinbau

[ >

Ablufteinlasse

Abluftventil fir Deckeneinbau KSO

fur Einbau in Buroraume, Wohnhauser etc...

KSO-V mit DBL geeignet fur besonders hohe
Anforderungen an den Telefonieschall zwischen Raumen
grofRer Einstellbereich und einfache Einstellung des
Luftvolumenstromes

niedriger Gerauschpegel, hohe Schalldampfung

rasche und einfache Installation

% b fh

Abluftventil fir Deckeneinbau KSO
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Kapitel 17 — Steuerung und Regelung

Wolfgang Leitzinger — arsenal research

Lernziele

Uber welche Funktionen sollte die Bedieneinheit
mindestens verfligen, und welches
Grolenverhaltnis der einzelnen
Volumenstromstufen sollte eingestellt werden?
Erlautern Sie die Bedeutung der
bedarfsabhangigen Steuerung bzw. Regelung
der Luftmenge.

Welche Leitgrof3en fur die Luftqualitat gibt es und
welche Vor- und Nachteile haben die
Regelungen mit Fihlern?

e fhe B

Steuerung/Regelung der Luftmengen

Anforderungen in der ONORM H 6038
und geman 55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 26a bis 26d Anforderung

a) Mind. 3 Betriebsstufen vom Wohnraum aus
schaltbar

b) Maximalvolumenstrom (mit zeitlicher
Ausreichender Regelbereich der Begrenzung)

Luftungsanlage c) Nennvolumenstrom (Empfehlung: ca. 70% vom
Maximalvolumenstrom, (max. 75% - mind. 40%)
d) Abwesenheitsvolumenstrom (Empfehlung: ca.
30% vom Maximalvolumenstrom)

- fhe

Weitere Anforderungen an die Einheit:
55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 27a - 27d Anforderung

a) Uber die heit sollen die ]
Komponenten gesteuert werden konnen. Die
Bedienung sollte dabei moglichst einfach sein. Der
Benutzer sollte auch ohne Betriebsanleitung die
wichtigsten Funktionen abrufen kénnen.
Bedienungseinheit im Wohnbereich (gilt g?l@m:zn:e??rﬁe\ll\?srﬁ:ierz notwendigen
insbesondere fur Anlagen mit :

Warmepumpe) Differenzdruckabhéangig;

c) Optische Anzeige einer Stérung der Anlage

Umfassende jedoch einfache

d) Optische Anzeige fiir den momentanen Betrieb
des elektrischen Vor- bzw. Nachheizregisters

— fhe

Begriffsdefinitionen nach DIN 1946-6

Mindestluftung:

Standige Liftung zur Gewahrleistung des
Bautenschutzes in der Heizperiode

Grundluftung:

Luftung zur Sicherstellung.hiygienischer und
gesundheitlicher Erfordernisse bei Anwesenheit der
Nutzer

Bedarfstiiftung:
Zeitweilige Liftung mit erhdhtem Luftvolumenstrom zum
schnelleren Abbau von Lastspitzen

- fhe




Vergleich

allg. Sprachgebrauch

DIN 1946-6 ONORM H 6038 ONORM H 6036 55 Qualitatskriterien A
(Osterreich)

Grund-

Mindestltiftung

Anwendung der Stufen

Grundliftung: auch bei Abwesenheit, d. h.
Anlage grundsétzlich in Dauerbetrieb
(Abschaltung sollte dem Nutzer jedoch jederzeit
ermdglicht werden, Anzeige des
Betriebszustandes!)

Bedarfsluftung: bei Anwesenheit der Nutzer

Erhdhte Bedarfsliftung: durch Nutzer fur
begrenzte Zeit aktivierbar

-f'&wc fh =

3-Stufen-Schalter manuell

Im Normalfall
Nicht ausreichend!

Erfahrungsgeman wird Liftungsstufe fix belassen (auch
bei Abwesenheit)
Auswirkung: niedrige Raumluftfeuchte im Winter

L IS e =

Zeitsteuerung

Schaltung der Stufen nach Uhrzeit

Wochenprogramm mit individueller
Tagesprogrammierung empfehlenswert

Nutzerprofil 1

Beispiel: Single-Haushalt berufstatig

R R R R R R RN RN

L B N e =

Nutzerprofil 2

123 45 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Lot B e =




Erinnerung: Grundsatzliche Aufgaben einer
Wohnungsliiftung (It. ONORM H6038)...

...ist die Verdiinnung der Raumluft durch Au3enluft zur
Verbesserung der Luftqualitat aufgrund der...

...Begrenzung der stoffwechselbedingten Konzentration von
Emissionen der Bewohner in der Raumluft (CO,, VOCs —
Volatile Organic Compounds, Gertiche)

...Abfiihrung Uberschussiger Luftfeuchte, die durch die
Ubliche Nutzung von Wohnungen freigesetzt wird (Duschen,
Kochen, Atmung)

...ist die Verringerung des Heizenergiebedarfs bei Einsatz
einer Warmeriickgewinnung

Zusatzliche Vorteile siehe Abschnitt ,Marketing”

e fhe B

Feuchteabhangige Regelung

LeitgroRe Innenraum-Luftfeuchte:
Variante 1: Messung der Abluftfeuchte in
Ablufthauptleitung oder dezentral — Anpassung
der Luftmenge Uber Ventilatoren (Zu- und Abluft)
Nachteil: Luftvolumenstrom kann fiir CO,-Abfuhr zu
gering werden

Wenn Auf3enluftfeuchtegehalt héher (Hochsommer)
als Innenraumfeuchte, muss Regelung deaktiviert
sein

e fhe B

Feuchteabhéangige Regelung

LeitgroRe Luftfeuchte

Variante 2: fixe Luftmenge + feuchtegeregelte
Ablufteinlasse + konstantdruckgeregelte
Ventilatoren

Nachteil: erhohte Bedarfsliftung

wenige Produkte fiir Komfortltftung

Anlagen bekannt?

CO,-abhéngige Regelung

LeitgroRe Kohlendioxid:

Variante 1. Messung des CO2-Gehalts in

Ablufthauptleitung oder dezentral — Anpassung

der Luftmenge Uber Ventilatoren (Zu- und Abluft)
Nachteil: Luftvolumenstrom kann fir Feuchte-
Abfuhr zu gering oder zu hoch werden
Kombination mit Feuchteregelung wird empfohlen
Nachteil: Wartung und Kalibrierung der Fuhler
erforderlich, zentrale Messung bedingt lange
Ansprechzeiten, dezentrale Messung —
Flhlerplatzierung?

- fhe




18. Druckverlustberechnung

DI Andreas Greml|

Lernziele

Wie grol} sollte der Druckverlust einer kompletten
Zu- und Ablufteinheit maximal sein?

Welche Parameter haben Einfluss auf den
Druckverlust und mit welchen MaRnahmen kann
dieser minimiert werden?

B fh

Wofr ist der Druckverlust
entscheidend?
Strombedarf des Gerates

Schallbelastung durch das Gerat
Gerauschbildung am Ventil bei zu groBen Druckunterschieden

Qualitatskriterium 40a, 40b (M) Anforderung

a) Max. 100 Pa je kompletter Zuluft-
(AufRRenluft - Zuluft) bzw. Ablufteinheit
(Abluft - Fortluft)

Geringer Druckabfall im Rohrnetz bei | (Zielwert 80 Pa)

Normalbetriebsstufe. b) bei Erdvorwarmung max. 125 Pa fiir
die Zulufteinheit. (Zielwert 100 Pa)

+ 25 Pa fur EWT inkl. Ansaugung mit
Filter

Ry p fh =]

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 41a, 41b (M) | Anforderung

a) Maglichst runde Luftleitungen

b) Innen glatt (Wickelfalzrohr,
Kunststoffrohre, spezielle Schlauche ...)
(keine Verwendung nicht reinigbaren
Schlauchen mit hohem Druckverlust (z.B.
Aluflexrohre, Kunststoffdrahtschlauch)

Geeignete Rohr- bzw.
Kanalausfiihrung.

b) Die Rohre mussen dem Brandverhalten
der ,B 3806 — Anforderung an das
Brandverhalten von Bauprodukten®
entsprechen.

Ry p fh =]

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium

51a, 51b (E) Anforderung

a) In den Stréangen zu und von den einzelnen Raumen
max. 2,0 m/s (Zielwert 1,5 m/s)

b) Abluft bzw. Sammelstrange max. 2,5 m/s
Maximale Luftgeschwindigkeiten bei ausgewahlten

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 53 (E)

Anforderung

Geringer Druckverlust
durch Formteile

Verwendung stromungsgiinstiger Formteile.
Z.B. ,weite 90° Bogen“ oder 2 x 45° Bogen.

Geringe
Luftgeschwindigkeit

Rohrdurchmessern:
Rohr Durchmesser

max. 2 m/s max. 2,5 m/s

in den Luftleitungen 80 mm 35mih e
(beim 100 mm 55 m¥h 70 m¥h
Betriebsluftvolumen 125 mm 90 m3h 110 m3/h
strom). 150 mm 120 m3h 160 m¥h
160 mm 140 m¥h 180 m¥h
200 mm 220 m¥h 280 m3/h

Qualitatskriterium 54 (E)

Anforderung

Konkrete
Druckverlustberechnung
bzw. Optimierung der
Druckverluste.

Berechnung der Druckverluste in den einzelnen
Strangen. Optimierung des ,kritischen” Stranges
bzw. Bestimmung der Voreinstellung der Ventile
bzw. Drosseleinrichtungen.

Achtung: Dimensionierung von Rechteckquerschnitten tiber den
hydraulischen Durchmesser und nicht tiber die Geschwindigkeit.
(siehe Excel-Tab. Rohrdurchmesser)

Ry p fh =]

Ry p fh =]




Druckverlust - Leitungen

Ap, =R x|

Legende:

Ap Druckverlust [Pa]

4 Zeta - Wert

P Dichte [kg/m?3] 1,2 kg/ms3 fiir Luft

A Rohrreibungsbeiwert

w Geschwindigkeit [m/s]

R Rohreibungsbeiwert (Berechnung oder Tabellenwert)

Druckverlust in Rohren

Flexrohr + 50%

Druckverlust in Rohren

Quelle: Fa. Westaflex

Druckverlust - Reynoldszahl

v Luft=1,5 10-5 m%/s

Ky =€
Kunststoff 0,01
Blech gefalzt 0,15
Flexible Rohre 02-3
Beispiel Beispiel: d/k
Re =2,5m/s x0,15m /1,5 10-5 m?/s = 150/0,3 = 500
Re = 25000
Quelle: Fa. Pichler
b ;
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Druckverlust - Reibungsbeiwert
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Beispiel —Druckverlust pro Meter

150er Rohr
2,5m/s
Wandrauhigkeit Kg = 0,3mm

Druckverlust pro Meter Rohr? 0,75Pa/m




Druckverlust
in starren
Metall-
Rohren

bzw.
Kanalen

2,5m/s

160 R =0,45 Pa/m
125 R =0,80 Pa/m
100 R =1,00 Pa/m

A

FFG

Quelle: Fa. Westaflex
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Druckverlust — Metall-Leitungen

Druckverlust - Formteile
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Luftverteilung mit Flachrohrkasten

Quelle: Fa. Westaflex




Winkel mit 3 Segmenten

Winkel - Stumpf

Checkliste Druckverlust

AuRenluftansaugung max. 5 Pa, AuRRenluftansaugung mit Filter F5
fur EWT max. 20 Pa

Luft-Erdwérmetauscher oder Sole-Luft-Warmetauscher max. 15 Pa,
Optimierte (kurze) Luftleitungsfiihrung

Glatte Luftleitungen

Strémungsgunstige ,weiten* Bogen

Geringe Luftgeschwindigkeiten in den Luftleitungen

GroRe Taschen bzw. Kassettenfilter max. 20 Pa (falls extern,
ansonsten im internen Druckverlust des Gerétes enthalten)
Vorwarmregister max. 15 Pa

Nacherwarmungsregister max. 15 Pa

Uberstroméffnungen max. 2 Pa

Fortluftauslass max. 5 Pa

% b fh =

Auslegungstool




19. Schallberechnung

DI Andreas Greml|

Lernziele

Wie unterscheiden sich die Anforderungen an die
Schallemission von Geraten an unterschiedlichen
Aufstellungsorten?

Zahlen Sie 10 Vorkehrungen bzw. Maf3nahmen
auf, die zum Schallschutz beitragen?

Welche raumlichen Einflisse sind bei der
Anordnung von Ventilen zu beachten?

Welche Bauarten von Schalldampfern gibt es und
welche Frequenzbereiche kdnnen nur schlecht
gedampft werden?

"';.,b- FFG ﬁq e}

55 Qualitatskriterien- leises Gerat

Qualitatskriterium 21a bis 21d (M) | Anforderung

a) A-Bewerteter Schallleistungspegel (L,,,) des
Gerates gegenuber der Umgebung von max.
38 dB(A) bei Aufstellung im Wohnungsverband

b) A-Bewerteter Schallleistungspegel (L) des
Gerates gegenuiber der Umgebung von max.
43 dB(A) bei Aufstellung im Keller

Leises Liftungsgerat beim c) A-Bewerteter Schallleistungspegel (L) des
Betriebsluftvolumenstrom und 100 Gerétes gegeniiber der Umgebung von max.
Pa Druckdifferenz. 48 dB(A) bei Aufstellung im Keller (Gerat mit
WP)

d) A-Bewerteter Schallleistungspegel (L,,,) des
Geréates im Zu- bzw. Abluftkanal max. 60 dB(A)
(Nur als Empfehlung da, diese Schallbelastung
mit Schalldampfern ausgeglichen werden

kann.)

Ry p fh =]

Schallmessung Schlafzimmer

1. OG Schlafzimmer Nord Frequenzverlauf
eines
Luftungsgerétes
mit Warmepumpe

wp 1 Liftung
(50 Hz) / \125 — 150 Hz

Schalldruckpegel:

---- Normalbetrieb
s ’\ / «\ e, LA,eq von 26,8 dB
:4/%%@@ R

g / M )
o A gerauschpegel

Terzbandpegel, A-bewertet

9293282488338 3383888888z388 § | LAeqvon1638
s REARABSRESS4588038888888 < | gp
erzhandmitenfrequenz in e, ABew
Messung: Universitat
[= Ll Innsbruck
S fh

Schal
Abstimmung @
Schalldampfer -
Ventilator Standort E
Gerat

”‘ Zimmer = == Bad
Telefonie? 25 dBA

[l 2 €

Vorbeugen: kleine | Uberstrémung:

grossziigige

Geringer Druckverlust

Qualitatskriterium 40a, 40b (M) | Anforderung

a) Max. 100 Pa je kompletter Zuluft-
(AuBenluft - Zuluft) bzw. Ablufteinheit (Abluft -
Fortluft) (Zielwert 80 Pa)

b) bei Erdvorwérmung max. 125 Pa fur die
Zulufteinheit. (Zielwert 100 Pa)

Geringer Druckabfall im
Rohrnetz beim
Betriebsluftvolumenstrom.

+ 25 Pa fur EWT inkl. Ansaugung mit Filter

Druckverluste uft-Durchléasse
=> Wohnen
o ";.;ﬁ- FFG fh ==




Art der Verrohrung

eine sternférmige Anordnung der
Luftverteilung in Hinblick auf die
Schallubertragung ist gtinstig

werden Abzweiger eingesetzt, steigt das
Risiko der Schallibertragung zwischen
den Raumen und MaRnahmen sind
erforderlich

wirksam sind Telefonie - Schalldampfer
bei den Abgangen der Verteilleitung
spezielle schalldammende Luftdurchlasse
kénnen Telefonieschalldampfer
Uberfliissig machen.

Mangel bei der Verrohrung

Ungeeignetes
Verrohrungsmaterial

Verarbeitungsmangel

fhe

Segeltuchstutzen (Kompensatoren)

Insbesondere fur Geréte mit Warmepumpe

stutzen. html

Schalldampfer

Positiv: Doppelter (gebogener)
Schalldampfer

. [l ;
fh & FG fh =
Schallentkopplung Einbausituation
Ordnungsgemale
Befestigung
Achtung: Fehlende Dammung der Rohre
bei allen Beispielen!
Gesicherte
schalltechnische
Entkopplung vom
Bauwerk durch PE-
Schlauche
T T ;
- ths B > fhe o




Ventilanbringung

~

Ecksituationen bzw.
direkte Nahe zu
Aufenthaltsbereich
vermeiden

Ort der Schallquelle Richtungsfaktor Q Pegelerhthung im

Direktfeld in dB

Frei im Raum 1

Auf einer Raumflache

In eine Raumkante

In einer Raumecke

CARESIN
ol o| w| o

- fh

Ventile - Ventileinbauten

Bodenauslass mit
stromungsungunstigen
Einbauten

Blick in das
Zuluftrohr

- fh

Checkliste Schall

Grundgerauschpegel der Wohnung beachten

Ein leises Luftungsgerat

Auf das Gerat abgestimmte Schalldampfer (extern oder integriert)
Geringer externer Druckerlust

Schwingungsdampfende Aufstellung bzw. Aufhangung des Gerétes
Entkopplung von Geréat und Rohrleitung durch Segeltucherbinder (WP)

Schwingungsdampfende Aufhangung bzw. Befestigung der Luftleitungen
bzw. Verteiler

Keine Zu- bzw. Abluftdurchlassen in Raumen mit WP bzw. gréReren
Schallquellen

Geringe Luftgeschwindigkeiten in Verteiler, Luftleitungen,...
Strémungsgunstige , weite Bogen*

Keinerlei direkte Verbindung von Luftleitungen zu FuBbéden, Mauerwerk,
sonst. Rohrleitungen, ..

Beruhigte Anstromung der Ein- und Auslasse (keine Umlenkung bzw.
Abzweiger) kurz vor bzw. nach dem Ventil, oder Verwendung eines
Anschlusskastens

Durchlassabstand von Kanten und Ecken mindestens 20 cm

o fh
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Schallberechnung

Andreas Greml|

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 55 Anforderung

Berechnung der notwendigen
Schalldampfer bzw. Verwendung eines
auf das Gerat abgestimmten
Schalldampfersystems.

Konkrete Berechnung der
notwendigen Schalldampfer.

LotV S fhe o=

Schallberechnung
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Schallberechnung

- Dampfung Schalldampfer Quelle: FHT Esslingen — Prof Albers
- Dampfungen der Rohrleitung bzw. Ventil
+ Schallentwicklung in Rohrleitung bzw. Ventil

AnschlieRend Umrechnung der Schallleistung in den Schalldruckpegel
im Raum (abhangig von Ventilanbringung, RaumgroRe,
Absorptionsgrad und Abstand vom Ventil.

fhe =

Dampfung im Luftleitungssystem

Ein Luftleitungssystem wirkt sich schalldampfend aus, wobei die
Dampfwirkung der einzelnen Systemteile sehr unterschiedlich ist.

Déampfung durch:

gerade Rohrleitung

Formstiicke

Abzweiger

Diffusor

Einlassventil (inkl. Mindung ion bzw. Au ion)

Dampfung im Luftleitungssystem

Quelle: Schonholtz, Bad Hersfeld

5 A - |

Dampfung im Luftleitungssystem

Pegeldifferenz [dB]

R |
63 125 250 500 1000 2000 4000

Oktavmittenfrequenz [Hz]

Quelle: Schonholtz, Bad Hersfeld

e A - |

Dampfung im Luftleitungssystem

Quelle: Schonholtz, Bad Hersfeld

5 A - |

Auslassreflexion

Beim Austritt des Schalls in den Raum wird ein Teil der Schallwellen in
die Luftleitung zurtick reflektiert.

Sie wirkt sich besonders auf niedrige Frequenzen aus und ist abhéngig
von der freien Auslass- bzw. Einlassflache.

Die Werte gelten fir freie Auslasse bzw. Einlasse.

Eingebaute Gitter, Siebe, Ventile wirken sich zuséatzlich dampfend aus.

e A - |




Auslassreflexion

i

]

Beispiel Ventil inkl. Freauenzinkiz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Auslassreflexion DamptungindB 33 19 17 14 14 12 1 10

fhe =

Schallleistung - Schallpegel

Schallleistung - Schallpegel
Einflussfaktoren

Raumbeschaffenheit = Absorption (Sabine)
Ventilanbringung (Richtungsfaktor)
Entfernung vom Ventil

Winkel zum Ventil

Schallleistung - Schallpegel

Richtungsfaktor

Rauminhalt — Nachhallzeit - Absorption

Rauminhalt — Dampfung - Absorption




Schallleistung - Schallpegel

Schallpegel (Schallleistung)

Schallberechnung - Beispiel

Schallberechnung - Beispiel

Schalldampfer

Andreas Greml|

Schalldampfer

Schalldampfung kann auf zwei Arten erreicht werden, durch
Absorption oder Reflexion

Schalldampfung durch Absorption:
Schalldampfer mit perforiertem Innenrohr
Luftkanal mit Innendammung (vermeiden!)

Schalldampfung durch Reflexion:
Richtungsénderung in der Luftleitung
(Kulissenschalldampfer)

durch geeignete Bauart kénnen unterschiedliche Dampfer-
charakteristiken erreicht werden




Dampfung verschiedener
Schalldampfer - Einfigungsdampfung

kritischer
Bereich

Einfugungsdampfungsmass in dB

125 250 500 1k 2k 4k 8k
Frequenzin Hz

Packungsdicke

——25mm
—8— 50 mm
—#— 100 mm
—»—62/0 mm

Dampfung im Luftleitungssystem

Ein Absorptionsschalldampfer ist aus Fullmaterial (z.B. Stein- oder
Glaswolle) aufgebaut, die den Schall absorbiert.

Eine Reduzierung des Schallpegels um bis 50 dB (A) ist moglich.

-
=

Bei der Absorption werden im
Schalldampfer hauptséchlich
die Pegel in den oberen
Frequenzen gedampft.

=
Schalldampfer — Ubersicht Bauarten Rundrohrschalldampfer
runder Schalldampfer aus verzinktem Stahlblech fir Steckmontage
50 mm Packung - 100 mm Packung AuBenmantel als Wickelfalzrohr ausgefiihrt
Innenmantel aus verzinktem Lochblech
Schalldammpackung 50 bzw. 100 mm mit Mineralwolle und
Abdeckvlies
25 mm Packung - 50 mm Packung
Minischalldampfer i
mit Rechteckanschluss
mit Rundanschluss
WRL Sonderschalldampfer SSD
schalldémmende Einsétze
Schalldampfkern ,Inno*
Schalldampfereinsatz ,Sava“
Kulissenschalldampfer R N -
Ll fhe = B e e o B
Rundrohrschalldampfer Flexible Schalldampfer
Dicke Packung verbessert die Dampfung AuBenmantel aus einem Aluflex - Rohr,
innen ein Aluflex - Rohr perforiert
Schallddmmpackung aus nicht brennbarer, einseitig abriebfester
Glasfaser
25 oder 50 mm Dammung
500 mm und 1000 mm L&nge
% L he = B % L fh 3




Minischalldampfer

Minischalldampfer mit Rundanschluss oder Rechteckanschluss
hergestellt aus verzinktem Stahlblech
Schalldammauskleidung allseitig mit Absorptionsmatten

Minischalldampfer

Minischalldampfer mit Rundanschluss oder Rechteckanschluss
hergestellt aus verzinktem Stahlblech
Schalldammauskleidung allseitig mit Absorptionsmatten

Schalldampfkern

Schalldampfkerne eignet sich besonders zur nachtraglichen
einfachen Gerauschreduzierung in Luftungsleitungen

fur hohere Gerauschdampfungen
werden mehrere Kerne hinter-
einander eingebaut

Der Schalldammkern
ist mit Offnungen zur
Luftmengenregulierung
ausgestattet.

Nur fur Notfalle

Schalldampfkern

Nur fur Notfélle

Schalldampfereinsatz

Der Schalldampfeinsatz eignet sich besonders zur nachtraglichen einfachen
Gerauschreduzierung in Luftungsleitungen

fur héhere Gerauschdampfungen werden mehrere Einsatze hintereinander
angeordnet

Der Schalldammkern ist mit Verstellungen zur Luftmengenregulierung
ausgestattet.

Nur fur Notfalle

Schalldampfereinsatz




Beispiel - Schallberechnung

Beispiel

elle: Heinrich Hube

alle funf Abgange o
F_Ourchmesser, 100 mm

Raum
Luftverteilkasten ‘ﬁ
T o

Durchmesser
150 mm

150 m3h

Skript Abschnitt 7.2, ab Seite 67
Berechnung y % |
1

gemass Skript ->

B fhe om

Schallpegel (Schallleistung)

e fhe o

Schallberechnung - Auslegungstool

Komfortiftung
N |

Jovess

e i oder et 7|

PRET) Quelle: Heinich Hube

e fhe o




Kapitel 20 — Anlagenkonzepte

Ing. Wolfgang Leitzinger — arsenal research

Lernziele

Welche grundsétzlichen Geratebauarten mit
Warmepumpe gibt es, und welche besonderen
Anforderungen ergeben sich durch den Betrieb einer
Warmepumpe?

Berechnen Sie die mdgliche Heiz- bzw. Kihlleistung in
Abhéngigkeit des Betriebsluftvolumenstroms und der
zulassigen Temperaturdifferenzen.

Welche Aufgabenstellungen gilt es bei Zuluftheizungen
zu l6sen?

Ordnen Sie unterschiedlichen Warmeschutzstandards
geeignete Heiz- und Luftungssysteme zu.

Kombination Luftung + Heizung

Beispiel fir Kompaktliftungsgerat mit
Warmepumpe (Liftungs-Abluft-Wp)

Beispiel Kombigerat (Liuftungs-
Erdreich-Wp)

Quelle: Drexel & Weiss

% L fh

Geréateanforderungen
und -eigenschaften

Besondere Anforderungen an den Aufstellungsort
(Schalldammung, Warmeverteilung)

Fur effizienten Betrieb ist unbedingt eine Erdvorwérmung
der Luft erforderlich

Kondensatablauf jedenfalls erforderlich (Abscheidung am
Verdampfer)

Betrieb der Warmepumpe erfordert Mindestluftmenge
(eventuell héher als hygienisch erforderlich)

Abtauphasen beeinflussen eventuell Liftungsbetrieb

Feuchtegehalt der Abluft ausschlaggebend fur Effizienz
(COP der Warmepumpe)

i fh =




Einfluss unterschiedlicher
Abluftfeuchten

Einfluss der Feuchte

Luft als Warmetrager

Zuluftheizung
Die Heizleistungen sind durch die Anforderungen an
Behaglichkeit und Hygiene begrenzt
Ein Gebaude kann unter bestimmten Voraussetzungen
ausschlieBlich mit Zuluft (ohne Umluft) beheizt werden:

Voraussetzung: HWB < 15 kWh/(m2.a) UND
Heizlast < 10 W/m?

Bsp.: Zuluft 150 m3/h, 21 °C RT und 43°C Zulufttemperatur
(Heizflachentemp. begrenzt auf ca. 50 °C)

max. Heizleistung?

fht =

e =
Heizleistung bei Zuluftheizung Kuhlleistung bei Zuluftkiihlung
L k% Zuluftkiihlung:
Q=m=c*At Kihlleistung begrenzt durch Kondensationsschutz fir
Luftleitungen (>+16°C)
Q = 150 m¥h * 0,34 Wh/(m3.K) * (25 - 17)K
Q=408 W
g fh = g fh =

Warmeverteilverluste

z.B. 35°C

Zuluftheizung im Bodenaufbau

Warmluftleitung im MFH Rychenbergstrasse,
Winterthur
(aus Bericht A. Gutermann)




Haustechnik in Abhéngigkeit vom
Warmeschutzstandard in EFH

HL| odowim: | 10-25 wim: 25-50 Wim* 50-80 Wim? >80 Wim?
we] 5 10 15|20 25 30 35 40|45 50 55 60 65 70|75 80 85 90 95 100[105 110 115 120 125 130 135 140 145 150)
i von modernen i in
5| elLETSPRWAROREN
5
B
H
ij-ABLUFT-WP
[sinnvoller Einsatz Liftung vom ystem)

Passivhaus — Okonomische Mqt‘i\“/‘a‘tiqnm

FFG

Statistik PH und PH-nahe Objekte —
EKZ (Quelle: IG Passivhaus) e

= Grenzuert = 19 kMRS
—— Durchgchnitt = 34,79 KNS

[ .55'\"' fhe

Statistik PH und PH-nahe Objekte —
Heizlast (Quelle: IG Passivhaus)

13.03 2006

Grevizuer 3 10 Ww
Durchscrnitt & 12,73 W'

Liftung unabhéngig von Heizung + BW

Pellets-Solar-Zuluftnachheizung

FFG




Kompaktaggregat hoherer Leistung

Kompaktaggregat

Heizungsauslegung

Lt. ONORM H 6038 und Heizlastnorm ist die Heizlast
aufgrund von Warmeriickgewinnung nicht zu verringern

Zitat ONORM H 6038:




Kapitel 21 — Wechselwirkungen mit anderen
raumlufttechnischen Systemen

Ing. Wolfgang Leitzinger — arsenal research

Lernziele

Erlautern Sie die Aufgabe einer Dunstabzugshaube und
die der Kiichenabluft der Komfortliiftung.

Welche Problematik haben Ablufthauben und warum sind
Umlufthauben unbedingt zu bevorzugen?

Welche grundsétzliche Unterscheidung in der
Betriebsweise von Feuerstéatten kann getroffen werden
und wie erkennen Sie um welche es sich handelt?
Erlautern Sie die Vorkehrungen fiir einen sicheren Betrieb
von Feuerstétten in Verbindung mit Dunstabziigen,
Liftungsanlagen, etc.

Kichenablufthauben

Dunstabzugshauben

Je nach Bauart 150...600
m3/h
Grundliiftung Gber KWL
ca. 60 m¥h
Einbindung der Abluft nicht
empfehlenswert:
Luftmenge zu gering

Ventilator der Haube kann
Anlage beeinflussen

fetthaltige Abluft — Eintrag

in Leitungen
% L e =
Abluft- bzw. Fortlufthaube Auszige aus Studie der Schweiz
Dunstabzughaube mit Fortluft Herausgeber Verfsssar
e [ |
%‘:’.E"‘z"-",";,"“" LuzERN
0 anton Zaric|
Grundltiftung Fortluft AWEL Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft ;“::::::ﬁg‘;::::;:;:;::;::‘“L-;Z;m
i Eras Adrasss: Tesnniumstrasse 21, 8048 Horw
S Adresse: Stampfenbachstrasse 12, Ziirich Intamnet: www.nta thz.ch
— Postadresse: Postfach, 8080 Ziirich Pl SO
. Internet: www.snergie.zh.ch = '
- Email: energie@bd zh.ch
ngtefllei’] d . Prmekwerarfmgmrg Christoph Gmir
- Einfache und gtinstige — L
Wartung der Filter 150 - 600 mP/h Zarich | Horw, im D 2004
- Abluft mit Feuchte und ev. CO
wird nach aussen gefihrt !
Nachteil:
- Nachstromung der Ersatzluft
muss gelost werden
% L fh . % L fh 2l




Genannte Probleme bei Ablufthauben

- Nachstromung durch Kamin
- Geruchsbelastigung von der Abluft der Nachbarwohnung
- Nachstromung in die eigene Wohnung

O O
O

Keine Nennung:
Probleme mit thermischem Komfort durch kalte Ersatzluft

"';.,b- FFG f'h [ < ]

Nachstrémung bei Ablufthauben?

Untersuchung in einer Wohnung mit Ablufthaube,
ohne definierte Nachstromeinrichtung

"';.,b- FFG f'h [ < ]

Unterdruck in der Wohnung

= Unterdruck in der
1~ Wohnung: 30 Pa
£ [ W SN

Geschatzte Aufteilung der
Leckagenvolumenstréme

Fenster und Rollladenkéasten
opualogce geschatzt ca. 125 m3h

nk

/ Garderobenschral
Steigzone Heizung
— ( Scass i
- [l 7=l =
e i TR BET Wehnwﬂ/;stur 1”?
f RucksIEung dureh AbLUft_“ ;' | ,L_.C_v’g\-"é'n“_/h" m
il Bad/WC ca. 10 m3h o
Lok B S fht o Lol S fht o
Dokumentierte Nachstrémpfade Loésungen fir Nachstromung
Die hygienische Qualitéat der Ersatzluft ist fragwirdig. -
Beachten / kritische Punkte: Klappe 6ffnet

Ry p fh =]

———durch Abluftstrom

« Dichtheit der Gebaudehtiille

« Druckverlust

*Grobfilterung?

*Temperierung?

« Wartung von verdeckten
Komponenten

* Warmebriicken
* Aufwand, Kosten

= | Motorklappe

Ry p fh =]




Hohe Druckverluste bei
Standardquerschnitten

Druckverlust von Nachstrémeinrichtungen (Aussenluftgitter)

T

28 Pa,

0

200
Anschluss zu DN 150

- fh

Rickschlagklappen vermeiden

Keine Aussenluft-Durchlasse, die nur mechanisch
iiber Unterdruck 6ffnen.

offen <
A
zu | - 2 -
0 10 20 30 40

Unterdruck in Pa

Hoher Offnungsdruck: Nachstrémung durch Leckagen
Kleiner Offnungsdruck: Offnen durch Wind. Ev. kein Schliessen

fh

Nachstrémung durch Fenster

Losungen fir Nachstrémung

Nachstrémung durch Fenster:

Fensterkontakt-
schalter

Beachten / kritische Punkte

« Bei Kontaktschalter oder Fensterantrieb:
Bezug nur zu einem Fenster

« Luftzug Gber Kochfeld vermeiden

e b fh

FFG

Feuerstatten

Wechselwirkungen Feuerstatten -
Liftung

Anforderungen an Kiichenabluft

qualifizierte Einregulierung
der Liftungsanlage
(Abnahmeprotokoll verlangen)

durch beheizte
Gebéaudehiille

Klappen bei Durchtritt ][

Verbrennungsluftzufuhr

—— Luftungsgerat mit Absicherung gegen Unterdruck
(Verriegelung der Ventilatoren,
Volumenstromregelung mit EC-Motoren)

o o = B

Normaussagen

ONORM H 6038:
415 Feuersidtton

Fi sind

Wonn Fousestition mit offanen Verbraneungseliumen (raumiufiabhdngia) varwandat werdon, ist die Verbronnungeiut-
2uhibr gesondert vormusshen, Wenn der Unterdruck im Aufstslingarauen der Feusrstitis gegendber dem AuSendruck
mahe als & Pa betrigl, ist sicharzustabien, dass dis Ablufaniags automatsch und sicher abschatiat

ONORM H 6036:
6224 fur

Dvese Feuerstatien dorfen unabhangig von Grode und LOMung des Aulsteliraumes betrieban werden. Die Luft
zutGhrenden und che Abgas abfihrenden Teie snd mil der Feusrstatie dicht 2u verbinden

6222 for !

Eine raumiufiiechnische Anlage in Verbindung mil einer raumiuftabhangigen Feuerstatte darf in Raumen rur
dann betrieben werden, wenn sichergestell ist, dass bei Betrieb der Fewsrstatte kein groGerer Unterdruck als
4 Pa im Aufstellungsraum gegendber dem Freien auftritl, wobei die Dichtheit der Gebaudehulle zu beachien
st

I der Reged st die Zufuhr der Verbrennungshuft Dber sigens warmegedammee Luftkeitungen der Feusrstatte
zuzufiiheen

. o = B




55 Qualitatskriterien

‘Qualitétskriterium 9

Anforderung

Keine Beeintrachtigung von
Heizanlagen bzw. Feuerungsstétten im
‘Wohnraum (keine Ansaugung von
Rauchgas;

Heizanlagen und andere Feuerungsstatten, die
sich innerhalb der luftdichten Hiille befinden, sind
zu- und abluftseitig vollstandig unabhangig von der
Raumluft zu gestalten.

Grundsatzliche Anforderungen

Eine raumlufttechnische Anlage darf keinen Unterdruck
erzeugen, der die Funktion der Feuerung beeintrachtigen
kann und dazu fiihrt, dass Verbrennungsgase in den
Raum gelangen konnen (Kohlenmonoxid!)
Bei Storung der Liftungsanlage sind geeignete Unterdruck
SicherheitsmaRnahmen (elektrische Steuerungen oder n;r ruc
Druckiiberwachung) vorzusehen! im Raum
Die Verbrennungsluft in sehr dichten Gebauden ist
separat und direkt der Feuerung zu zufiihren )
(Dimensionierung der Verbrennungsluftzufihrung nach Feuerraumtir
ONORM EN 13384-1)
ACHTUNG: eine separate Luftzufuhr macht die
Feu?rung noch nicht automatisch raumluftunabhéngig; Anschluss
bei Ofen Priifzeugnis (Dichtheitspriifung) verlangen Verbrennungsluft
Stiickholz- und Pelletsofen sind in der Regel
raumluftabhangig

Feuerraumttir

Aschetr, etc

Verbrennungsluftleitung

fh

Konkrete Anforderungen

Feuerstatten sind vorzugsweise raumluftunabhéngig auszufiihren
Prinzipiell sind raumluftabhangige Feuerstatten auch maglich. Bei
Niedrigenergiehausern verlangen diese aber entsprechende
motorisch schlieBende Klappen um die erforderliche
Gebéaudedichtheit bei Nichtbetrieb zu erreichen.

wenn der Unterdruck im Aufstellungsraum der Feuerstatte gegenuber
dem AuRendruck mehr als 4 Pa betragt, ist sicherzustellen, dass die
Luftungsanlage automatisch sicher abschaltet, unabhéngig von
eventuellen (zusatzlichen) Sicherheitseinrichtungen der Feuerstatte.
Bei Abluftanlagen sind die AuRenluftdurchlasse auf einen maximalen
Druckabfall von 4 Pa beim Maximalvolumenstrom auszulegen

Bei raumluftabhangigen Feuerungen sollen nur Liftungsgerate
eingesetzt werden, die eine unabhéangige Volumenstromregelung
sowohl fur den Zu- wie auch den Abluftventilator aufweisen (EC-
Motoren).

bm@BE o fh

Druckdifferenzen verursacht durch
Liftungsgerat

Grofer Zuluftiiberschuss ist aus bauphysikalischer Sicht zu vermeiden
(eventuelle Schaden durch Kondensatausfall in der Baukonstruktion)

bei Stillstand eines Ventilators darf auch der andere nicht in Betrieb sein
(elektrische Sicherheitsschaltung oder Druckiiberwachung im Gerat)

Gerate, die den Zuluftvolumenstrom bei Frostgefahr absenken, kénnen
Probleme bereiten (Ansprechen externer Druckiiberwachungen)

Ablesung der Druckdifferenzen in einer Wohnung (250 m3) bei
unterschiedlichen ng,-Werten aufgrund von
Volumenstromdisbalancen
Volumenstrom-Differenz (m#/h)
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

1000
/ —03
100 —06
10| Nso-Wert
g 20
N / —30
o
g0
=l
g
2 4 Pa

Raumvolumen 250 m® ———

[ | | |
[ o]

Mogliche Ansteuerungen durch
Druckiberwachung

Feuerung beenden?
(nur bei automatischen Feuerungen moglich)

Kiichenabluft ausschalten?
Luftungsanlage ausschalten?
Not-Nachstrémoffnung freigeben?

Warnung/Alarmierung?




Not-Nachstromdoéffnungen

Klappen die rein mechanisch bei Unterdruck
offnen sind ungeeignet oder sind gar ein
Sicherheitsrisiko!
Sie benétigen einen zu grossen Offnungsdruck
(>4 Pa). z.B. Klappen mit Federn oder
Gegengewichten

Beispiel einer Losung

Quelle: Fa. Wodtke

L fh

Beispiel einer Losung

Zentrale Anlage + raumluftunabhéangige
Feuerstatte + Umlufthaube

Zentrale Anlage + raumluftabhangige
Feuerstatte + Umlufthaube

Zentrale Anlage + raumluftunabhéngige
Feuerstatte + Ablufthaube

max. 4 Pa
Unterdruck




dezentrale raumweise Be-/Entliiftung

Anforderungen wie bei zentralen
Anlagen

Achtung bei ,Inventer”
(periodischer Wechsel zwischen
Abluft und Zuluft)

max. 4 Pa
Unterdruck

fh

sliftung

Abluftanlage

Anforderungen wie Zu- und
Abluftanlage

AuRenwandventile mit max. 4 Pa
Druckverlust beim
Maximalvolumenstrom.

max. 4 Pa
Unterdruck

fh

sliftung

Sonstige raumlufttechnische Anlagen

Zentralstaubsauger, Ablufttrockner, etc.
Fortluftvolumenstrom max. 200 m3h
Anforderungen bzgl. Nachstromung wie bei Fortluft-Dunstabzug

Qualitatskriterium 8a, 8b Anforderung

a) Keine direkt ins Liftungssystem eingebundenen
D

etc
b) Bei nach auRen gefiihrten Dunstabzugshauben,
Ablufttrocknern und anderen Anlagen mit einer
Iﬁ:{::gﬁ:gg'ﬁgz:?;: andere offenen Verbindung nach auRRen ist sicherzustellen,|
(Dunstabzugshauben, Abluftirockner,..) dass die Funktion der Liiftungsanlage nicht gestort
> BV 2| wird (eigene Nachstroméffnung). Generell sind
ggﬁgr?:{;[n;n&:;ﬁé&)Wascheabwurf, Offnungen nach aulen (auRerhalb der Dammhiille)|
zu vermeiden bzw. bei Nichtbenutzung dicht

Keine Beeintrachtigung der

c) Dicht schlieRende Offnungen durch die Hiille bei
Nichtgebrauch (unbenutzte Kamine,
Waéscheabwiirfe, ..)

- fh




22. Brandschutz

DI Roland Kapferer — Energie Tirol

Lernziele

Welche allgemeinen grundsétzlichen
Anforderungen missen Liftungsanlagen
beziiglich Brandausbreitung erfiillen?

Was versteht man unter Brandabschnitten, wozu
dienen Brandschutzklappen und wodurch werden
diese ausgelost?

Welche Gefahren au3er Feuer und hei3e Gase
gehen von Branden aus und welche
Schutzeinrichtungen gibt es dafiir?

L fhe =

Voraussetzungen fur alle

Risiko fur Brandentstehung ist

Verbrennungsvorgéange abhangig von:
| A/m Art und Menge der méglichen Ziindquellen
, ) Koeenionitns ortl. Gegebenheiten bzgl. Warmetransport
™ zwiischen brennbaren .
BRENNSTOFF st nd Oudatonsmitel o 5 |JERSTOFF Vorhandensein von Sauerstoff
- Gi aus der Luft
'553”53%?3“ als Oidatonsmie Art und Anordnung der brennbaren Stoffe
'EﬁLEhL“;“JS,ZEili‘r”g?o"«ie + (Brandlast)
lurch Warmeeinwirkun
? * ZUNDQUELLE
die fur die Zundung des
" brennbaren Systems
e
(2.8. Zandfunken,
E heiRe Oberfliche)
BRAND
bl b fh: = B brlE B fh: = B

Brandschutz - Teilaspekte

Erhalt der Tragféhigkeit des Bauwerks im Brandfall

Feuer und Rauch mdglichst an ihrer Ausbreitung im
Bauwerk zu verhindern.

(z.B.: organisatorische, technische und bauliche MaRnahmen
(Brandabschnitte, Brandverhalten von Bauprodukten,
Feuerwiderstand von Bauteilen, Brandschutzklappe)

Ausbreitung von Feuer auf andere Bauwerke verhindern
(Nachbarschaftsschutz)

Flucht von Mensch ohne fremde Hilfe an einen sicheren Ort
des angrenzenden Geléndes im Freien zu erméglichen

Rettung von Menschen mit Hilfe von Rettungsgeraten od.
Einsatz von Einsatzkréften

L L S fhe

Vorschriften und Regeln fur den
Brandschutz

EU-Recht
z.B. Richtlinien der Europaischen Union
Bundesgesetze
z.B. Arbeitnehmerinnenschutzgesetz, Arbeitsstattenverordnung,

Gewerbeordnung, Acetylenverordnung, Verordnung tber brennbare
Flussigkeiten, Flussiggasverordnung, Gasregulativ.

Landesgesetze

z.B. Bauordnungen, Bautechnikgesetze bzw. - verordnungen,
Feuerpolizeiordnungen, Feuerwehrgesetze

Regeln der Technik

z.B. OIB-Richtlinien, ONORMEN, TRVB (Technische Regeln fiir den
vorbeugenden Brandschutz), OBFV-Richtlinien (Richtlinien des
Osterreichischen Bundesfeuerwehrverbandes)

Betriebsinterne Regelungen

z.B. Brandschutzordnung, Verhalten im Brandfall, Verhalten bei
Evakuierung

L LI fhe




Baulicher Brandschutz

Ziel des baulichen Brandschutzes ist es, Personen in Bauwerken vor
Brandeinwirkung zu schiitzen. Dazu ist es notwendig, einen Brand
tber einen bestimmten Zeitraum innerhalb eines Gebaudeteiles zu
begrenzen und das Ubergreifen des Brandes auf benachbarte
Bauwerksteile wahrend dieser Zeit zu verhindern.

Die wesentlichen Grundlagen fur den baulichen Brandschutz sind:
Rechtliche Anforderungen
festgelegt vor allem in den Bautechnikgesetzen bzw. -
verordnungen der einzelnen Bundeslander,
fallweise auch Regelungen in Bundesgesetzen und
Verordnungen (z.B. Arbeitsstattenverordnung)
Technische Anforderungen
OlB-Richtlinie 2, 2.1, 2.2

ONORMEN
Technische Richtlinien fiir den Vorbeugenden Brandschutz
(TRVB), etc.
s =
. fh: = B

Die OIB-Richtlinien

Fur jede bautechnische Anforderung gibt es eine OIB-
Richtlinie (Ausnahme Brandschutz — zusétzlich zwei
Spezialrichtlinien)

Richtlinie 1 ,Mechanische Festigkeit und Standsicherheit”

Richtlinie 2 ,Brandschutz*

Richtlinie 2.1 , Brandschutz bei Betriebsbauten*

Richtlinie 2.2 ,Brandschutz bei Garagen, tiberdachten
Stellplatzen und Parkdecks*

Richtlinie 3 ,Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz*
Richtlinie 4 ,Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit”
Richtlinie 5 ,Schallschutz*

Richtlinie 6 ,Energieeinsparung und Warmeschutz*

s fhe ==

OIB-Richtlinie 2 ,Brandschutz"

Ziel des Brandschutzes im Hochbau ist:
der Geféahrdung von Leben und Gesundheit von
Personen durch Brand vorzubeugen
(Vorbeugender Brandschutz)
die Brandausbreitung einzuschrénken
(Baulicher Brandschutz)
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OIB-Richtlinie 2 ,Brandschutz"

Dabei werden folgende Teilaspekte behandelt:

MaRnahmen zum Erhalt der Tragféhigkeit des
Bauwerkes im Brandfall

MafRnahmen gegen die Ausbreitung von Feuer und
Rauch innerhalb des Bauwerkes

Maflnahmen gegen die Ausbreitung von Feuer auf
andere Bauwerke

Konzeption der Fluchtwege

Konzeption der Vorkehrungen fur Rettung und
Loscharbeiten im Brandfall
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OIB-RL 2: Einteilung der
Anforderungen nach Geb&udeklassen

Durch die neu eingefiihrte Einteilung der Gebaude in
Gebaudeklassen werden gewisse, in der Praxis haufig
anzutreffende Gebaudetypen definiert, sodass konkrete
Voraussetzungen und Randbedingungen vorliegen und
somit eindeutige brandschutztechnische Regelungen
festgelegt werden kdnnen.

Kriterien fir die Einteilung:

Anzahl der oberirdischen GeschoR3e FoK

das Fluchtniveau Fluchtniveau

die Grundflache

die Anzahl von Wohnungen bzw. Betriebseinheiten.
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OIB-RL 2: Gebaudeklassen

Gebaudeklasse 1 (EFH):
freistehende Gebaude max. 3 oberirdischen GeschoR3e
(EG +2 0G)
Fluchtniveau max. 7 m
eine Wohnung oder eine Betriebseinheit
jeweils max. 400 m2 Grundflache.

Fir Gebaude der Gebaudeklasse 1 werden lediglich
Anforderungen an Baustoffe fur die Gebaudehtille
(AuBenschicht von Fassaden, Dacheindeckung, Dammschicht
bei vorgehangten hinterlufteten oder belifteten Fassaden)
gestellt. > Siehe Tab. 1 OIB-RL 2
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OIB-RL 2: Gebaudeklassen

Gebaudeklasse 2 (Reihenhaus):
Nicht freistehende Geb&ude max. 3 oberirdischen

Gescholle aqm::
(EG + 2 OG)

f_'. ¥ L g osugin 4

Fluchtniveau max. 7 m
max. 5 Wohnung oder 5 Betriebseinheit
jeweils max. 400 m2 Grundflache.

Anforderungen an die Bauteile It. Tab. 1 OIB-RL 2
Wenn keine Anforderungen gestellt B 3806

uelle: Poloplast
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OIB-RL 2: Gebaudeklassen

Gebaudeklasse 3 - 5 (Blro- , Wohn- , Betriebsgebaude):
Mehrgeschossige Bauten
Fluchtniveau 22 m

Anforderungen an die Bauteile It. Tab. 1 OIB-RL 2
Wenn keine Anforderungen gestellt B 3806

Hochhaus:

Fluchtniveau tber 22 m bis
Anforderungen an die Bauteile It. Tab. 1 OIB-RL 2
Wenn keine Anforderungen gestellt B 3806

elle: Poloplast
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OIB-RL 2: Tabelle 1

Butorke reil der Fimserwidestandutaue von 00 Minton missen s Bausiotien der Eurcklisse des
BeRvarPaRens mindistens A2 Eastehen. sclom i Tabsla | Kno ALSNANToN vosgesehan Sed

LS — lcx ' akz™ K3 oKa oK G
T |k e i v -
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OIB-RL 2 - Ausbreitung von Feuer und
Rauch innerhalb des Bauwerkes

3.1 Brandabschnitte
oberirdischen Geschofen max. 1.200 m2
bei Bironutzung max. 1.600 m2
Langsausdehnung max. 60 m
Max. vier oberirdische Geschofe
unterirdischen Geschof3en max. 800 m?

3.4 Schachte, Kanéle, Leitungen und sonstige Einbauten
... ist durch geeignete Mafnahmen (z.B. Abschottung,
Ummantelung) sicherzustellen, dass die Feuerwiderstandsklasse
dieser Bauteile (Wanden bzw. Decken) nicht beeintrachtigt bzw.
eine Ubertragung von Feuer und Rauch (ber die Zeit der
entsprechenden Feuerwiderstandsklasse wirksam eingeschrénkt
wird.
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OIB-RL 2 - Ausbreitung von Feuer und
Rauch innerhalb des Bauwerkes

3.9 Raume mit erhdhter Brandgefahr
Heizraume (tber 50 kW),
Brennstofflagerraume
(uber 1,5 m3 feste Biomasse od. 500 L flissigen Brennstoffen)
Abfallsammelraume
Wande und Decken von diesen Raumen missen eine
Feuerwiderstandsklasse REI 90 bzw. EI 90 aufweisen und
raumseitig aus Baustoffen der Euroklasse des Brandverhaltens
mindestens A2 bestehen.
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EN 13501 - Klassifizierung von
Bauprodukten und Bauarten

Die brandschutztechnischen Anforderungen an Baustoffe
und Bauteile sind in Normen geregelt. Die bisher dafir
giiltige ONORM B 3800 wurde 2002 durch die
Europaische Norm ONORM EN 13501 ,Klassifizierung
von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem
Brandverhalten” ersetzt.

wesentlichsten Festlegungen in dieser Norm sind:
Brandverhalten von Bauprodukten (Baustoffen)

Feuerwiderstandsfahigkeit von Bauteilen
Brandabschnitte
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EN13501 - Brandverhalten von
Bauprodukten (Baustoffen) - 1

Baustoffe werden grundsétzlich in die Klassen
Al, A2,

B,C,D,E

F

eingeteilt.

Die neuen Klassen beinhalten keine verbale
Beschreibung mehr!!

Als Hilfestellung kann folgende Aquivalenz-
tabelle fiir Baustoffklassen verwendet werden:
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EN13501 - Brandverhalten von
Bauprodukten (Baustoffen) - 2

Zusatzklassifikationen erfolgen durch die Bewertung der

Rauchentwicklung (Qualmbildung) EU-3-stufig:
sl-s3

brennenden Abtropfens (Tropfenbildung) EU-3-stufig:
do - d2

Die niedrigere Ziffer ist dabei als ,brandschutztechnisch
glnstiger* anzusehen.
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EN13501 - Transkriptionstabellen
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EN13501 - Ubergangsfristen

OIB-RL2 2.2.2

Bis zum 03. Mai 2010 kénnen zur Erfullung des
geforderten Feuerwiderstandes fiir Bauteile neben den
nach europaischen Normen gepruften Produkten mit den
in dieser Richtlinie angegebenen
Feuerwiderstandsklassen auch nach den bisher
geltenden Osterreichischen Prifnormen gepriifte
Produkte mit einer gemaRk ONORM B 3807 &aquivalenten
Brandwiderstandsdauer verwendet werden.
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EN13501 - Feuerwiderstandsféahigkeit
von Bauteilen - 1

Nach der ONORM EN 13501 sind die
Feuerwiderstandsklassen von Bauteilen nach drei
Kriterien klassifiziert:

R (Résistance) = Erhaltung der Tragféhigkeit nach
statischen Erfordernissen

E (Etanchéité) = Raumabschluss (Flammen- und
Rauchdichtheit)

I (Isolation) = Warmedammung unter Brandeinwirkung

Bsp: Tragende, warmegedammte Wand mit
raumabschlieRender Wirkung fiir 30 Minuten - REI 30
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EN13501 - Feuerwiderstandsfahigkeit
von Bauteilen - 2

Je nach Brandschutzanforderungen an den Bauteil oder die
Baukonstruktion sind davon nur ein, zwei oder alle drei Kriterien zu
erfullen.

Ergénzungen:

C (Closing): SelbstschlieBend

M (Mechanical): Mechanische Einwirkung auf Wande (z.B. StoR)
P (Power): Aufrechterhaltung der Energieversorgung.

S (Smoke): Begrenzte Rauchdurchlassigkeit, Dichtigkeit, Leckrate

Bsp:

Brandschutztir mit RaumabschluR und Dammeigenschaften fiir 60
Minuten, selbstschlieRend: El, 60-C
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Vergleich ONORM (alt) <> EN (neu)

EN13501 — Brandabschnitte - 1

TN S a— Bereich, der durch brandabschnittsbildende Wande bzw.
Decken von Teilen eines Gebaudes getrennt ist.
EN 30 (o) W30
% - RE| 30 F3
agands Brandvan . "
[Deckan und Dichar REI 30 EX ‘.l t 4 '? _L 1I7 J_
I — : 3 1 - b I
4 | f al's
o D = 't al.t
atsd 1 1
LE] = —
¥ -
T30 i 0
Quelle: Kainz,Kohl, Walluschnig, Brandschutz im Hochbau, TU Graz
el s el s
. fh = B .o fhe e
Allgemeine Anforderungen an
EN13501 — Brandabschnitte - 2 Luftungstechnische Anlagen
Als eigene Brandabschnitte sollten ausgefiihrt sein: LUftungszentraIe
R&aume mit erhohter Brandgefahr:
Heizraume
Brennstofflager Luftschachte
Abfallsammelraume Luﬁ|eitungen\.
Anforderung: REI 90 bzw. El 90; Baustoffe raumseitig mind. A2...
Aufzugschachte
Garagen /
Brandschutzklappen
Brandschutzmanschetten
Kaltrauchsperre
kP fh = B bl fhe =

Allgemeine Anforderungen an
Liftungstechnische Anlagen

ONORM M 7624: Liiftungstechnische Anlagen —
Grundsatzliche Brandschutztechnische Anforderungen
bzw. in
darf innerhalb bestimmter, festgesetzter Zeiten
(Feuerwiderstandsdauer) nicht vom Entstehungsort des Brandes
in andere, Brandabschnitte Ubertragen werden (z.B. Abschottung,
Ummantelung erforderlich)
Innerhalb (gro3en) Brandabschnittes darf sich Brand und/oder
Rauch durch liftungstechnische Anlagen nicht rascher ausbreiten
als diese ohne sie der Fall wére.

=> Selbe Anforderung bezuglich Feuerwiderstand wie das
zu durchdringende Bauteil!!
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Brandabschnitte bei Leitungsanlagen

Lésung fur Leitungsanlagen
1. Geschossweise Abschotten
2. Klassifizierter Installationsschacht

3. durchgéngig feuerbestandige Ummantelung
der Rohrleitungen

b B fhe o B




Brandabschnitte bei Leitungsanlagen

Lésung 1 - Geschossweise Abschotten

Schachtwande nicht

Brandabschnitte bei Leitungsanlagen

Lésung 2 — Klassifizierter Installationsschacht

Schachtwénde
brandabschnittsbildenden brandabschnittsbildenden
Lo S h = i S fhe =
Brandabschnitte bei Leitungsanlagen Anforderungen
Lésung 3 - feuerbestandige Ummantelung Luftungszentrale
Luftungszentrale muss als eigener Brandabschnitt
ausgebildet sein, wenn sie innerhalb von
Gebauden liegt und mehrere Brandabschnitte
versorgt ;.:.. I e
Darf nicht im Heizraum =gy
situiert sein (eigener N, . N
Brandabschnitt)
Im EFH nicht notwendig! T
Durchfiihrung durch
brandabschnittsbildende
Wande
b s fhe o B e fhe
Anforderungen Anforderungen
Luftschachte, Luftleitungen Luftschachte, Luftleitungen
B 3806 — Anforderung an das Brandverhalten von Bauprodukten B 3806 — Anforderung an das Brandverhalten von Bauprodukten
(Baustoffen) (Baustoffen)
Abschottungssysteme dienen nur zur Verhinderung einer
Brandausbreitung und haben keine systemerhaltende
Funktion.
Systemerhaltung durch vollstandige Bekleidung im
Brandabschnitt
A2 wird empfohlen
In selbsténdigen Luftungsleitungen oder
Luftungsleitungsbekleidungen durfen keine anderen Leitungen
wie z.B. Kabel mitgefiihrt werden. Durchdringungen jeglicher Art
sind nicht zulassig.
b fhe L S fh -




Anforderungen

Abschottungen

ONORM M 7624: Liiftungstechnische Anlagen -
Abschottung von Liftungsleitungen:

Wo Luftleitungen einen Brandabschnitt durchstof3en, sind
grundsétzlich K 90 -Brandschutzklappen entsprechend
ONORM M 7625 anzuordnen

Kunststoffrohre werden durch Brandrohrmanschetten,
Metallrohre durch DammmaRnahmen geschiitzt.

Brandabschnitte - Rohrabschottungen

@B fh = B iV he = B
Anforderungen Anforderungen
Abschottungen Abschottungen

Metallrohre Kunststoffrohre

Metallrohre dehnen sich im Brandfall in ihrer Lange Darf den
Schott nicht belasten

Um eine Temperaturiibertragung durch den
brandabschnittsbildenden Bauteil

zu verzdgern, werden an beiden

Seiten des trennenden Bauteils

entlang der Rohrleitung

systembedingt Dammarbeiten

wie z.B. Steinwolle oder Anstrichen

Bei Kunststoffrohren ist der Einbau von Brandrohrmanschetten
erforderlich. Bei armierten Gipsfaserplatten und Weichschotten ist

eine Zugentlastung anzubringen.

g

ausgefuhrt.
bm® fhe o bm® 5 fhe o
Anforderungen Anforderungen
Abschottungen Brandschutzklappen (BSK)

ONORM M 7624: Liiftungstechnische Anlagen -
Abschottung von Liftungsleitungen:
Die 100 cm? Ausnahme:

Anlage dient zur Ver- oder Entsorgung mehrerer tibereinander
liegender gleichartiger Raume.

Luftleitungen sind in brandbestandig ausgebildeten Bauteilen
gefiihrt

Luftein- und -austritts6ffnungen mit Mindestdruckdifferenz an
den einzelnen Offnungen bei Nennvolumenstrom
(Betriebszustand) mindestens 10 Pa

Querschnittsflache je Offnung und Raum max. 100 cm?2

B fhe

Sicherheitsvorrichtungen, die im Brandfall die Ausbreitung
von Feuer und Rauch in Liftungs- und Klimaanlagen
wirksam verhindern

Einbau von Brandschutzklappen erfolgt in
brandbestéandigen Wanden und Decken, in denen
Brandabschnitte durchstoBen werden

Eingebaute Brandschutzklappen missen die selbe
Feuerwiderstandsdauer aufweisen, wie der durchstoRene
Brandabschnitt selbst.

Fir die ordnungsgemafie Funktion bei Betrieb sind
unbedingt alle Herstelleranweisungen fir Transport,
Lagerung, Montage und Inbetriebnahme einzuhalten.
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Brandschutzklappen (BSK)

Brandschutzklappen bestehen aus:
dem verzinkten Stahlblechgehéause,
dem Klappenblatt aus Kalziumsilikat
und beidseitig verzinkter Stahlblechummantelung,
der umlaufenden Dichtung am Klappenblatt,
der thermischen Auslésevorrichtung bei ca. 72 ° C
und/oder dem Federriicklaufmotor

Quelle: Ing. Grassler, ON Seminare, 200€
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Brandschutzklappen (BSK)

Unterschiedliche Ausldsevorrichtungen:
motorisch betriebene Brandschutzklappe
Stellungen durch den Klappenstellmotor angefahren

Reine Klappenstellmotore ohne mech. Unterstiitzung mussen lbe
E90 Leitungen mit Strom versorgt werden.

beide Klappenstellungen als Rickmeldung an die Steuerung
ubertragen

klassische Brandschutzklappe.
thermische Auslosung (tiber ca. 72 °C)
SchlieBvorgang durch Schmelzlot ausgelost

durch eine mechanische, motorische, magnetische oder auch
pneumatische Vorrichtung durchgefiihrt.

Einbau der Klappen inspizier- und wartbar sein! (Revisionsluke)
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Brandschutzmanschette

Unempfindlichkeit gegen Frost,Hitze, Feuchtigkeit, Licht ...

hohe Widerstandsfahigkeit gegen verdinnte Séuren, Laugen,
Farben, Bindemittel etc.

Feuer- und heiRgasdichter Verschluss zwischen Brandabschnitten
verhindert Ausbreiten von Flammen und Rauch durch Rohréffnungen

Einfacher Einbau und problemlose Nachristung
Wartungsfreiheit und unbegrenzte Lagerfahigkeit

b B fh =

Bauproduktenrichtlinie

143 Fecarschutzabschidsse in LEfungaiwtungen

e Baugeodukt Finguiwork stmimngs-

143 | Feusrschutzabschidsse in Liftungaleitungen
et TEmRA W 7625
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Zu Beachten!

Geféhrlich wird’s, wenn bei Liftungsleitungen keine K 90
Brandschutzklappen, sondern F 90 Brandschutzstutzen
oder Rohrmanschetten verwendet werden.

Durch das fehlende Klappenblatt ist dem Kaltrauch und
dem Feuer Tir und Tor gedffnet. Das Laminat eines
Brandschutzstutzens oder einer Brandrohrmanschette
féangt erst nach Minuten an aufzuschaumen. Naturlich
auRerst kritisch in Pensionistenheimen, Hochhausern
oder Wohnhausanlagen.

Durch so genannte Kaltrauchsperren kann ohne
Hilfsenergie eine Rauchibertragung vor dem Ansprechen
einer Brandschutzklappe verhindert werden.

B fhe

Kaltrauchsperre

Luftriickschlagklappen mit Kaltrauchsperre sind geruchs-
und luftdicht gegen die Stromungsrichtung

Einbau in die Anschluf3leitung der Ab- oder Zuluftéffnung
funktioniert energieunabhangig

verhindert sie Kaltrauch- oder Geruchsiibertragung bei
Stillstand des Ventilators
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Offene Fragen

Einbau von Luftungsgerét bei EFH am
Dachboden? -> BSK notwendig

Fihrung von Luftungsleitungen tiber
Dachboden/Kellerdecke -> BSK notwendig?

Luftungsgerat im Heizraum im EFH (<50 kW)
erlaubt?

Durchfiihrung durch Pellets- bzw. Ollagerraum? -
>BSK notwendig

Einbau von Kaltrauchsperren notwendig?
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Kapitel 23 — Inbetriebnahme,
Ubergabe, Wartung

Wolfgang Leitzinger — arsenal research

Lernziele

Erlautern sie Zeitpunkt und Ablauf einer
Inbetriebnahme.

Welche Parameter und Funktionen der Anlage
sind zu Uberprifen und wie messen Sie diese?
Welche Teile einer Anlage mussen in welchen
Absténden und von wem uberprtft werden?

Zeitpunkt der Inbetriebnahme...

...wenn kein Baustaub mehr zu erwarten ist

% L fh

Inbetriebnahme

Inbetriebnahmezeitpunkt: nach letzten Staubarbeiten
Staubkappen entfernen und Prifung auf eventuelle
Verschmutzung bzw. Staubeintrag durch Bauarbeiten
Montage der Ventile

Kontrolle des Anlagenzustandes:

z. B. Sicherheitseinrichtungen aktiv? (Frostschutz,
Druckwachter Ofen, etc.)

Fuhler eingebaut + Regelung aktiv

ausreichende Uberstromdéffnungen vorhanden

Filter eingebaut
Einstellung der Steuerung nach Nutzeranforderungen
Einregulierung der Luftmengen

55 Qualitatskriterien

Qualitatskriterium 52a, 52b Anforderung

a) Unbedingt notwendig, wenn keine
Konstantvolumenstromregler eingebaut sind.
Nachvollziehbares Einregulierungsprotokoll.

Fachgerechte Einregulierung der b) Bei Konstantvolumenstromreglern muss
Anlage zumindest ein Rohrstrang der Zu- und Abluft ohne
KVR ausgefiihrt sein. (z.B. Wohnzimmer und
Kiiche) oder Umgehung je eines KVR mit einer
Bypassklappe bei Intensivstufenbetrieb.

Einregulierung

Grundeinstellung der Ventile
Einstellung des Betriebs-
Luftvolumenstroms

Messung am Ein-/Auslass
mittels Messtrichter
nachvollziehbare
Ventileinstellungen oder
Sicherung gegen
unbeabsichtigtes Verstellen (bei
Reinigung)

Luftgeschwindigkeit x Trichterfaktor = Volumenstrom
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Messung von
Strémungsgeschwindigkeiten

Fliigelradanemometer

Integrale Messung ber
Querschnitt

Richtungsabhangig
Hitzdrahtanemometer:

Punktuelle Messung
richtungsunabhéngig

Quelle: airflow
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Quelle: Schiltknecht
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Druckmessung im Rohr
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Messung des Druckes mit Prandtlrohr

Ivmamischer Drack - Gesamtdrack - Statvucher Druck

Gesamtdruck = statischer + dynamischer Druck (Staudruck)

% L fh

-100

Druckverlauf Abluft

40

20

0
-20

N
-40 \

-60

Leitung
Leitung
Bogen

hozweiger
Fortfuftauslass

Schdidampter

—Abluft [ —

-80 \I

Ll fh

Messung der Strom-
/Leistungsaufnahme

Bei Geraten mit Stecker:
z.B.
Energiekostenmessgerat
zwischenstecken

Bei geklemmten
Anschliissen: Stromzange
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Betriebs- und Wartungsanleitung

von Geréten und Steuerungen: Umfang und

Verstandlichkeit sehr unterschiedlich
Empfehlung: eigene Kurzversion mit wichtigsten
(verstandlichen) Bedien- und
Wartungsbeschreibungen verfassen

Bedienungsanleitung fiir eventuelle sonstige
Anlagenteile vervollstandigen
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Burstenreinigung flexibler
Schalldampfer

Burstenreinigung

> fhe o > fh
Druckluftreinigung und Absaugung
Birstenreinigung Rechteckkanéle (fiir kleinere Durchmesser)
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24. Fehlersuche und Behebung

DI Andreas Greml|

Lernziele

Stellen Sie anhand der Kundenbeschreibung und
dem AusschlieBungsprinzip fest, ob es sich um
eine Stdrung oder um einen Mangel Ausfiihrung
oder Betriebsweise handelt.

Lernen Sie alle méglichen Ursachen fir ein
Problem kennen und bieten Sie Losungen an.

Die haufigsten Fehlermeldungen

Anlage ist zu laut

Man hért Stimmen aus dem Nebenraum
Luftmenge zu gering

Manchmal kommt keine Luft

Stufe drei bringt nicht mehr Luft

Es zieht — kalte Luft (Winter)

Es kommt zu warme Luft (Sommer)
Geruchsbelastung durch Liftungsanlage
Feuchte zu gering (Winter)

Feuchte zu hoch (Sommer)
Stromverbrauch zu hoch

Es wird nicht warm genug (PH)
Schimmel an ausgewahlten Stellen

Es tropft aus den Ventilen (z.B. Bad)
Kondensat auf Leitungen
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Storféalle und Mangel

Storfalle:
Auch perfekt ausgefuihrte Anlagen kdnnen eine Stérung haben.

Mangel:
Objektive Fehler in der Anlagenkonzeption, Ausfiihrung,... fihren
zu Ausfallen der Anlagen, bzw. zu Kundenbeanstandungen (z.B.
Schall)

Anlage zu laut

Fehlende, nicht ausreichende bzw. falsche Schalldampfer
Zu hohe Luftgeschwindigkeiten

Scharfe Kanten im Rohrnetz

Bogen bzw. Abzweiger zu knapp vor den Ventilen

Ventil zu nahe in einer Ecke bzw. Kante

Ventil zu nahe an den Personen

Zu kleines Ventil

Zu hoher Druckabbau beim Ventil

Generell zu hoher Druckverlust in der Anlage
Verschmutze Filter

Verlegte Heizregister

Gegenstéande in der Anlage

Gerausch vom Geréateraum?

Vibrierende Rohre — mangelnde Befestigung, keine ausreichende
Trennung von der Konstruktion
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Man hort den Nebenraum

Vergessener bzw. zu kurzer Telefonieschalldampfer
Zu geringe Leitungslangen bei Sternverrohrung
Kommt dies Gberhaupt durch die Liftung

Schleiftir — Verringerung des Schallschutzes durch
groRReren Schlitz kommuniziert?

Ungeeignete Uberstréméffnung




Luftmengen zu gering

Stimmen Dimensionierung und tatséchliche Belegung tberein
Richtige Stufe beim Gerét eingestellt?

Frostschutz durch Zuluftabschaltung?

Anlage einreguliert — Ventile richtig eingestellt?

Zu hoher Druckverlust — z.B. durch verschmutze Filter (Gerat und
EWT), Register, Ansaugung,.. (Gerét tber dem
Leistungsbereich)?

Laufen beide Ventilatoren

Gerat angesteckt bzw. in Betrieb

Stufe 3 bringt nichts

Uberall Konstantvolumenstromregler?

Eingestellte Differenz zwischen Stufe 2 und 3 zu gering?
Zu kleines Geréat?

Steuerung funktioniert nicht

Druckverlust zu hoch

Es zieht — es kommt kalte Luft

EWT-Umschaltung falsch eingestellt?

Sommerkassette bzw. Sommerbypass falsch eingestellt?
Defektes Vorheizregister? Strom, Pumpe, Kreislauf,..
Defektes Nachheizregister? Strom, Pumpe, Kreislauf,..

Genligend guter EWT bzw. Luftungsgerét um ohne Vor- bzw.
Nachheizregister auszukommen?

Leitungen auBerhalb der Hille verlegt?
Leitungen direkt auf kalter Kellerdecke verlegt?
Position der Zuluftelemente

Lauft der Abluftventilator

Es kommt zu warme Luft (Sommer)

EWT richtig ausgefihrt?
EWT-Umschaltung falsch eingestellt?

Sommerkassette bzw. Sommerbypass falsch eingestellt
oder defekt?

Defektes Vorheizregister? Dauerbetrieb?
Defektes Nachheizregister? Dauerbetrieb?

Leitungen direkt neben ungenugend gedammten WW-
Strang verlegt?

Falsche Erwartung?

Geruchsbelastung

Ansaugbereich in der Nahe von Parkplatz, Kompost,...?

Zu geringer Abstand zu Fortluft?

Uber Kondensatablauf wird Luft angesaugt (EWT)?

Stehendes Kondensat, Falschluftansaugung in mangelhaftem EWT?
Dichter Gully,

Sifon trocken?

Falschluft aus dem Keller (Frischluftleitung hat Unterdruck)?
Verwesende Tiere (z.B. Maus) in der Verrohrung (Bauphase)?
Undichtes Gerat bzw. Warmetauscher?

Dunstabzug holt Luft tiber Verrohrung aus WC?

Zu hoher Druckverlust bei den Uberstréméffnungen (z.B. Infiltration aus
Nachbarwohnung)?

Gemeinsame Sammelstrange — Dichte Riickschlagklappen?
Verbund ,Kiiche — Wohnzimmer* hat mehr Zuluft als Abluft?
Zu- und Abluftbereiche richtig angeschlossen

Geruch aus Frischluft (Hausbrand, Giille,..) — keine Lésung
Heizregister zu warm (Staubverschwelung)

il s fh &

B

Feuchte zu gering (Winter)

Fehlender Feuchteeintrag in der Wohnung
Deutlich zu hohe Luftmengen




Feuchte zu hoch (Sommer)

Zusétzliche Luftung
Uber Fenster immer
notwendig —
Luftmenge reicht fur
Feuchteabfuhr im
Sommer nicht aus!

Zu hohe Stromkosten (PH)

Versteckte Stromheizung (z.B. Heizstab 8 kW, Nachheizregister
in allen Leitungen,..)

Funktioniert WP oder kommt alles tiber den Heizstab
Fuhlerplatzierung, Heizstabplatzierung

Wie sieht Verbrauchsverhalten WW aus? GrofR3verbréuche (z.B.
Wannenbad) bedeutet Einsatz des Heizstabes

WW-Bedarf generell
Vereist die Warmepumpe?
Kein EWT

Zu hoher Druckverlust (Filter, verschmutze Einbauten,...)
Stromheizregister defekt (Dauerbetrieb)

- fh =

Es wird nicht warm genug (PH)

PH-Kriterieum 10 Watt/m?2 Nutzflache eingehalten?
10 Watt/m? auch im zu kalten Raum?

Dammstarken wie geplant eingebaut?

Ortlich tiberproportionale Warmebriicken

Baumangel

Zu geringe innere Warmen (Personenanzahl, Kochen)
Zu geringe solare Warmen (geschlossene Rollo)
Warmeleistung des Gerétes ausreichend (Auslegung,
Einsatzbedinungen, Defekt,..)

Erwartung z.B. Bad

Ungenuigende Luftdichtheit

Ungenuigende Anlageneffizienz

Leitungen im unbeheizten Bereich gedammt

Schimmel an ausgewahlten Punkten
bzw. Linien

Frischluftleitungen nicht gedammt

Es tropft aus den Ventilen

In der Gebaudehille zu weit auRen verlegt? Kalter
Bereich

Leitung nach oben verlegt?
Ventil direkt Giber Dampfquelle?

Kondensat auf Leitungen

Kalte Leitung in warmen Bereichen nicht gedammt

Falsche Dammung (nicht geschlossenzellig, nicht
verklebt)

Zulufttemperatur zu gering
Kuhlregister zu tief eingestellt?




Sonstiges

Auenluft und Fortluft mit Abluft und Zuluft
vertauscht?

Gerat dicht?




25. HdZ-Projekte Luftung

DI Andreas Greml|

HAUS

der Zukunft

e

Lernziele

Lernen Sie die wichtigsten Projektergebnisse der
Programmlinie ,Haus der Zukunft“ im
Themenbereich ,Komfortliftung” kennen.

Abgeschlossene Projekte

IFZ-Graz
Befragung Uber Akzeptanz der Luftungsanlage

FH-Kufstein, AEE Intec, Arsenal Research, Energie Tirol
Technische Untersuchung von 92 Liiftungsanlagen in Osterreich
55 Qualitatskriterien

Laufende Projekte

AEE Intec, Arsenal Research, Energie Tirol, FH-Kufstein
Zertifizierte Ausbildung ,Komfortliftung*

Energie Tirol, AEE Intec, Arsenal Research, FH-Kufstein
Einfache Broschiire fir Endkunden zum Thema ,Wohnraumltftung®

FH-Kufstein, AEE Intec, Arsenal Research, Energie Tirol
Technische Untersuchung von 16 Liftungsanlagen in Osterreich
Qualitatskriterien bzw. Planungsleitfaden

Energie Tirol, FH-Kufstein, AEE Intec, Arsenal Research
Vorbereitung fiir Verbreitungsprogramm (analog Solar)

Energie Tirol, FH-Kufstein, AEE Intec, Arsenal Research
Mehrgeschossiger Wohnbau

i fh =

HdZ-Projekte mit Liftungsbezug

Sanierung EFH (Lang)

Sanierung MFH

Alpine Schutzhitte - Schiestl Haus

Kindergarten - Ziersdorf

Schule - Schwanenstadt

Burogebaude - Sol4

Burogebaude — Bauder

S-House, Boheimkirchen (Liiftungsverteilung in Zirbenholzkanalen)




27. Musterprojektierung

DI Roland Kapferer — Energie Tirol

Lernziele

Lernen Sie selbstandig eine Projektierung
nachvollziehbar durchzufiihren und fiihren Sie
eine Plausibilitatskontrolle der Ergebnisse durch.

T L e = BB

Erforderliche Unterlagen zur
Projektierung

Lageplan mit Himmelsrichtung

Grundriss, Schnittdarstellungen, M 1:50 mit Angaben
Uiber die Verwendungszweck der einzelnen Raume

Personenanzahl je Wohneinheit

Funktionsfestlegung der Komfortliiftung:
Art und Ausfiihrung der Warmertckgewinnung,
Luftheizung und Luftkiihlung

Verbrennungsluftzufuhr fir Feuerstatten

Lol fh.

Lageplan

Altbau — Studenten WG
Mafstab M 1:50
6020 Innsbruck

3 Personen

Kein EWT mdglich
Keine Heizfunktion

b B h: = E

Grundriss - EG

Zimmer1 16,17 m? u; 4
Zimmer 2 13,71 m?

Zimmer 3 16,15 m? -8 -
Vorraum 9,27 m? = tl
wcC 1,11 m? g I |
Bad 4,96 m2 I"" rrvl
gﬂ?\?l‘\sﬂE EG %ggg e il S M =il
ol 12 M....m-;"iqm! Jor. 1Y
i 1 =
a2 [+f
4 - A8 1
§ Demmer “_g' =
& | rl
kP e =

Planungsablauf

Festlegung der Zonenaufgliederung fir Zuluft-,
Uberstrém- und Abluftbereiche

Festlegung der erforderlichen Zu- und Abluft-
Volumenstréme

Auswahl des Liftungsgerates einschlief3lich dessen
Komponenten

Festlegung der Luftleitungsfihrung

Anordnung der Zu- Uberstrém- und Abluft-Durchlasse
Anordnung der AuBenluft- und der Fortluft-Durchlasse
Anlagendruckverlust — Kontrolle der Auslegung
Schalltechnische Auslegung

L S fhe




Zonengliederung - Begriffe

Zonenaufteilung - Erdgeschoss

Zuluftbereich — Uberstrémbereich - Abluftbereich Zuluftbereich ]
Zimmer 1- 3 - - I
. Uberstrdmbereich U 7=
Il Zimmer [] Korridor [] BEE?C\?C I Vorraum | T
Abluftbereich
Kiiche =_' E el lT A
wC -
O T : o
‘ ad
a’ Zuluftbereich — a_ 7 w""? -
Abluftbereich — T —
Oberstrémbereich ]
[ —— < bl )
e e fh = B e fh = B
Planungsablauf Luftvolumenstrome — 55 Kriterien
Festlegung der Zonenaufgliederung fir Zuluft-, Ziel der Qualittskriterien 1-4 (M) | Anforderung
Uberstrém- und Abluftbereiche
Eestlegung der erforderlichen Zu- und Abluft-
Volumenstréme
Auswahl des Liftungsgerates einschlief3lich dessen
Komponenten
Festlegung der Luftleitungsfihrung
Anordnung der Zu- Uberstrém- und Abluft-Durchlasse
Anordnung der AuBenluft- und der Fortluft-Durchlasse
Anlagendruckverlust
Schalltechnische Auslegung
L N fhe b fh = B

Luftvolumenstrome — 55 Kriterien

QK 1: Pro Person mind. 36 m3/h
QK 2: Mindestluftwechsel n=0,5/0,3(>150 m?)
QK 3: Zuluft:

Wohnzimmer: 60 m3¥h
Schlafzimmer: 50 m3h
Kinderzimmer: 50 m3h (2 Kinder)
Kinderzimmer: 30 m3h (1 Kind)

QK 4: Abluft:
Ktiche/Kochnische: 60 m3/h
Bad: 40 m3h
WC: 30 m3h (direkt aus der WC-Schale 10 m3/h)
Abstallraum (wenn beldftet): 10m3/h

bl B fhe o B

Luftvolumenstrome

Personenanzahl: 3 x 36 m3h =108 m3/h
Mindestluftwechsel: 76,86 m3x 2,5 x 0,5 = 96 m3/h

Zuluft:
Zimmer 1 36 mzh
Zimmer 2 36 mzh
Zimmer 3 36 m2/h
SUMME ZU 108 m2/h

Abluft
wC 30 m2 -
Bad 40 m?
Kiche 60 m?
SUMME AB__ (130 m2h>

bm®E 5 fh. 5




Luftvolumenstréme - Auslegung

Betriebsvolumenstrom fiir die Auslegung 130 m3/h

Zuluft:
Zuluftbereich —
Zimmer 1 43,3 m?h Ablufborsich [
Zimmer 2 43,3 m?h Uberstrémbersich ]
Zimmer 3 43,3 m?/h
SUMME ZU 130,0 m#h
Abluft oo
wcC 30 m?
Bad 40 m?2 s y
Kiiche 60 m2 1 =
SUMME AB 130 m?h i
53
ol fhe o

Luftvolumenstréme - Auslegung

Aber:

Was passiert bei einer anderen Nutzung?
Z.B.: Familie mit 4 Personen:

Eltern SZ
Kinder SZ =l "’
Wohnzimmer — I
E =y o e
= 1% Ty
P — -1 |8
P ==
Atutersich [ b —
Userstrambersien [
b E fh =

Luftvolumenstrome

Personenanzahl: 4 x 36 m3h = 144 m3/h
Mindestluftwechsel: 76,86 m3x 2,5 x 0,5 = 96 m3/h
Zuluft:

Eltern SZ 50 mzh
Kinder SZ 50 mzh
Wohnzimmer 60 m2/h
SUMME zU (160 m?h>
Abluft
wC 30 m2 -
Bad 40 m?
Kiiche 60 m?
SUMME AB 130 m2/h

b®E b fh =

Luftvolumenstrome - Auslegung

Betriebsvolumenstrom fiir die Auslegung 130 m3/h

Zuluft:
Zuluftbereich —
Eltern SZ 50 m?/h Ablufbareich  [——
Kinder Sz 50 m?/h Uverstrombersich ]
Wohnzimmer 60 m?/h
SUMME ZU 160,0 m?/h
Abluft
wcC 30 m2
Bad 50 m?
Kiiche 80 m2 s
SUMME AB 160 m?/h

bE b fh =

Luftvolumenstrome - Auslegung

Festlegung welche Nutzung wahrscheinlicher,
bzw. bei geringen Mehrkosten die Anlage auf
anspruchsvollere Nutzung auslegen!

Die Einstellung der Luftmengen aber an die
derzeitige Nutzung anpassen!

B B h: = E

Planungsablauf

Festlegung der Zonenaufgliederung fir Zuluft-,
Uberstrém- und Abluftbereiche

Festlegung der erforderlichen Zu- und Abluft-
Volumenstréme

Komfortliiftungsgerat mit Warmeriickgewinnung
einschlieRlich dessen Komponenten

Festlegung der Luftleitungsfihrung

Anordnung der Zu- Uberstrém- und Abluft-Durchlasse
Anordnung der AuBenluft- und der Fortluft-Durchlasse
Anlagendruckverlust — Kontrolle der Auslegung
Schalltechnische Auslegung

b®E fhe o




Luftungsgerat
-> siehe Bedienungsanleitung bzw. Prifbericht
—TT

aerosilent”

o

el e = B

Quelle: Drexel + Weiss

Luftungsgerat — 55 Kriterien (M)

QK 20: Sicherheitseinrichtungen X

QK 21: Effiziente Warmeriickgewinnung O.K.
QK 23: Geringe Stromaufnahme O.K.
QK 24: Geringe Leckage O.K
QK 25: Konstantvolumenstromregelung O.K.
QK 26: Filterqualitat Zuluftstrang O.K.
QK 27: Filterqualitat Abluftstrang O.K.
QK 28: Reinigbarkeit O.K.
QK 29: Leises Liftungsgerat O.K.

Ll h =

Luftungsgerat — 55 Kriterien (E)

QK 34: Leistungsgeregelte Vorerwarmung O.K.
QK 36: Gute Warmedammung des Gerates O.K.
QK 37: Ausrechender Einstellbereich O.K.
QK 38: Bedienungseinheit im Wohnbereich O.K.
biE b fh -2

Planungsablauf

Festlegung der Zonenaufgliederung fir Zuluft-,
Uberstrém- und Abluftbereiche

Festlegung der erforderlichen Zu- und Abluft-
Volumenstréme

Zu- und Abluftgerates mit Warmeritickgewinnung
einschlieBlich dessen Komponenten

Festlegung der Luftleitungsfiihrung

Anordnung der Zu- Uberstrém- und Abluft-Durchlasse
Anordnung der AuBenluft- und der Fortluft-Durchlasse
Anlagendruckverlust — Kontrolle der Auslegung
Schalltechnische Auslegung

el ’z‘}

fhe o

Ansaugsituation — 55 Kriterien

QK 14: Unbelastete, schneefreie u.
vandalensichere Auf3enluftansaugung

Luftleitungen - Dimensionierung

Wahl des Verteilsystems
Quellliftung <> Induktionsliftung
Sternverrohrung <> Klassische Verrohrung

ik "!1

BT B fh )




Luftleitungen - Dimensionierung

Quellliftung <> Induktionsliftung

N

B [ :‘ £ B -
[l i il
=_[ na-f,rcfl v, =_[ té:-;ﬁrg =
B - 'h-_n
=] /f"' = |™ -
b fhe &

Luftleitungen - Dimensionierung

Sternverrohrung <> Klassische Verrohrung

o N . -
[ - L NG K
| 1
JUE LR o L

g
ki
!
g
0

b B G,

Luftleitungen - Dimensionierung

Entscheidung:
Integrierbarkeit
Platzbedarf
Durchbriiche
Auslasspositionierung
Kosten
Personlicher ,Geschmack*”
- Enscheidung :
Klassische Verrohrung mit Induktion

Auslegung auf ,Familiennutzung* jedoch Betriebseinstellung

ez B

als ,Studenten - WG*

bl E L

Luftleitungen - Dimensionierung

ZULo160
160,0 m%h
v=2,21mls

= E-SZ
50 myh

ZUL2100
500 m¥h s}

V=177 mis

N
X K-SZ
50 m¥h }

60,0 m¥h 3,
V=136 m/s 60 mé/h

ABL 100

30,0 m¥h
v=1,06 m/s

ABL 5 125

80,0 m¥/h
v=181mis
F Bad 50 m¥h -
wc i
30 m¥h
AL 2160
160 mé/h
v 1mis
Kiche ABL @ 160
5 o
80 m¥h 160 mh
v=221mis

bl E L
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Leitungsfihrung Erdgeschoss

EY

Telefonie-
schall-
dampfer

Traar
| i Y
] | Il
schall- | E
dampf ] T Fl i
ampfer B o ?;I &?- >, 5,
3 ¥ o
i f—
am
E o N
E_ e
L = dampfer
bl E b fh

Leitungsfiuhrung Zentrale 3D

FOL 0160
180 m3h
25mis
0,6 Pa/m

Nachheizregister
elektrisch

bl E L

AUL 0200
180 moh
Teams [
03 Pa/m

“——| 180mh

Regulierelement zum
Abgleich der
Luftvolumenstrome:

ABL 9160
~— | 180m3h
2,5mis

0,6 Pa/m

2ZUL 9160

25mis
0,6 Paim

h o=




Luftleitungen - Dimensionierung

QK 6 (M) — Geringe Luftgeschwindigkeit
QK 11a (M) — Detaillierter Verlegeplan

O.K.
O.K.

QK 30 a — ¢ (M) — Geeigneter Aufstellungsort O.K.
QK 49 a,b (E) — Geringe Luftgeschwindigkeit O.K.

Planungsablauf

Festlegung der Zonenaufgliederung fur Zuluft-,
Uberstrém- und Abluftbereiche

Festlegung der erforderlichen Zu- und Abluft-
Volumenstrome

Zu- und Abluftgerates mit Warmeriickgewinnung
einschlieBlich dessen Komponenten

Festlegung der Luftleitungsfiihrung

Anordnung der Zu- Uberstrém- und Abluft-Durchlésse
Anordnung der AuRenluft- und der Fortluft-Durchlasse
Anlagendruckverlust — Kontrolle der Auslegung
Schalltechnische Auslegung

Lo S h = L fhe =
Ein- und Ausléasse — 55 Kriterien Ein- und Ausléasse — 55 Kriterien
] QK 43a — Angepasst an die Luftverteilung
| Il QK 43b — Druckverlustausgleich bis max. 30 Pa
1 - [Abluttventi ] QK 43c - Optimale Raumdurchstromung
||| QK 43d — Durchlassabstand mind. 20 cm von
* O I ) ry Ecken und Kanten
sl 1 e % QK 43e — Keine Anbringung tiber Feuerstellen
] — QK 43f — Einfache Fixierung der eingestellten
- Luftmenge
B T B 3 i . ..
= -~ _ QK 43g — Einfache Reinigung
g o B gl S e =
Lufteinlasse Lufteinlasse
: QK 43b :
QK 43b | T
b®E fh o bl E B fh =




Luftauslasse

Quelle: Pichler

il he = B

Uberstromoffnungen — 55 Kriterien

QK 52a — Luftgeschwindigkeit max. 1,5m/s und
max. 2 Pa Druckverlust

QK 52b — Schalldammman der Wand/Tur
entspricht inkl. Uberstromoffnung der
Anforderung

QK 53a u b — Richtige Anbringung der
Uberstromoffung

B fhe =

Uberstromoffnungen

Schalldammverluste durch einen Luftspaltvon 5 bis 10 mm Héhe

N

S

@

| Schwachung 5 bis 8 dB

IS

L ) akustisch
Schwachung 1 bis 2dB # hochwertige
t

] i
‘f:‘;hﬁei?fache Tur T‘ur ‘

15 20 25 30 35
Bauschalldammmass der Ttre R'w [dB]

max. Schwachung des
Bauschalldammmasses R'w [dBL
Yy

N

o

TueTe: Femrich H

Ll fhe =

Uberstromoffnungen

Druckverlust fir Ttre mit Breite 85 cm und Starke 5 cm

QK 52a

d.h. fur Luftmengen > 45 m3/h Uberstrémoffnung grenzwertig!

= K e - =

Planungsablauf

Festlegung der Zonenaufgliederung fir Zuluft-,
Uberstrém- und Abluftbereiche

Festlegung der erforderlichen Zu- und Abluft-
Volumenstréme

Zu- und Abluftgerates mit Warmeritickgewinnung
einschlieBlich dessen Komponenten

Festlegung der Luftleitungsfihrung

Anordnung der Zu- Uberstrém- und Abluft-Durchlasse
Anordnung der AuRenluft- und der Fortluft-Durchlasse
Anlagendruckverlust — Kontrolle der Auslegung
Schalltechnische Auslegung

L L S fhe

Ansaug- und Fortluftfihrung
— 55 Kriterien

QK 14a u. b — Unbelastete, schneefreie und
vandalensichere Auf3enluftansaugung O.K.

QK 15 — Kein Luftkurzschluss zwischen
Aulenluftansaugung und Fortluftauslass  O.K.

Abluft eher oben
Warme Luft steigt auf

BT B fh )




Ansaug- und Ausblaselemente

5 Pa ohne Filter

b e = B

Ansaug- und Ausblaselemente

i,

QK 16d:
5 Pa ohne Filter

Ansaug- und Fortluftfihrung

— 55 Kriterien
QK 16a — Regenschutz O.K.
QK 16b — Vogelschutzgitter O.K.

QK 16d — Luftansaugung: Druckverlust ohne
Filter max. 5 Pa bzw. mit Filter 20 Pa

O.K.
QK 16e - Einfache Zugénglichkeit O.K.
QK 17 — Fortluftfiihrung ohne Feuchteschaden
an AulR3enbauteilen O.K.
QK 18 — Fortluftauslass: Druckverlust max. 5 Pa.
O.K.
b .'-‘;:}I[(: fh

Vorheizregister

Die Funktionsweise :

J { Ein Temperaturfiihler misst die
. AuBenlufttemperatur
] Abhéangig von der
AuBenlufttemperatur ein
) SR | 1 Teillastbetrieb errechnet und
eingestellt
O Ein- bzw. Ausschalttemperatur
. -5 °C (AuBenluft)
—
bmlE b fh

Vorheizregister

Tachnischa Daben  Narrifiman: 180 i
Dowckabfall e Neroirmnge anr

Muzimais Losstngaausnahers s basslaments 1200w

[T 7
Standret den KasasBersiters £-17 Morute

Gawiche 100y

bl T B fh.:

Vorheizregister und Filterbox

— 55 Kriterien
QK 16f — Schutz des Filters vor Durchfeuchtung
O.K.
QK 16a — Zuluftfilter F7 O.K.

QK 16b — Taschenfilter od. Kassettenfilter O.K.
QK 16e — Filterwechsel ohne Werkzeug maoglich

O.K.
QK 34a — Leistungsgeregelte Vorwarmung auf
max. 0°C O.K.

QK 34d — Leistungsgeregeltes Heizregister max.
55°C Oberflachentemperatur (PTC) O.K.

oo .'-‘.;:}I[(: fh=




Nachheizregister — 55 Kriterien

QK 35a — Leistungsgeregelte Nacherwarmung auf max.
35°C

QK 36b — Wassergefihrt: Vorlauftemp. Max. 45°C

QK 36¢ — Elektrisch: max. 55°C z.B. PTC

il fhe =

Planungsablauf

Festlegung der Zonenaufgliederung fur Zuluft-,
Uberstrém- und Abluftbereiche

Festlegung der erforderlichen Zu- und Abluft-
Volumenstrome

Zu- und Abluftgerates mit Warmeriickgewinnung
einschlieBlich dessen Komponenten

Festlegung der Luftleitungsfiihrung

Anordnung der Zu- Uberstrém- und Abluft-Durchlasse
Anordnung der AuRenluft- und der Fortluft-Durchlasse
Anlagendruckverlust — Kontrolle der Auslegung
Schalltechnische Auslegung

Leing ez B

Anlagendruckverlust

. !
L l
i )I
;""«Wf*ﬁ"g}"” A WJ’W@W@*@}@M =
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Druckverlust - Leitungen

Hilfsmittel:
Tabellen oder Diagramme:

Programme: Kanalrechner.exe
biE o fh =

Druckverlust - Formsticke

Lii] |
Symbol L] H
™ wnemoug L]
[ swwmen 14
Vv TR0, CUKg WT) w
I-. VrZagg TR, ATy ) "
Virsipng T, gy s
}_ Versnpng T, sszugng o
T oean "
_l_ ‘varsgng 14

G| G ande Ranin @ho Lahn
Z2,voneren venawiasn hesLeure 0

Mamtrirung e sher Latung b sihen R,

‘=1, Brmklrmurg b s Yirlaliwlersln
—s= Bl vasinCinensin o
=S~ Remkulion um v sne Dinevein L]

m v, Lt I 1| PO, Bt
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Druckverlustberechnung

- Eintragung in Excel-Tool

b B fhe o B




Planungsablauf Schalltechnische Auslegung
Festlegung der Zonenaufgliederung fur ZU|Uﬁ-, Schallberechung Fallbeispiel fiir Kurs Komfortliftung 25.04.2003 H. Huber|
o " . n |Bauteil Oktavband
Uberstrom- und Abluftbereiche 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 2000 2000z

. 1 |Luftungsgerat 59 | 57 |443| 21 | 242181102 [dB
Festlegung der erforderlichen Zu- und Abluft- 2 [Zuschiag Ventiatorfr exernen ruck | 7 [Pa | 07 | 07 | 07 [ 07 | 07 [ 07 | 07 |88
" 3 [Schalldampfer 0 -8 | -10 | -18 | -46 | 50 | -44 [dB
Volumenstréme & [Bogena= 125 s 250 mm £ B B I I N N N
N ) ) 5 |Rohr aus Sanbloch, =100 00 | & | | 08 | 08 | 12| 16 | 24 | 24 | 24 |8
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Planungsablauf

Festlegung der Zonenaufgliederung fur Zuluft-,
Uberstrém- und Abluftbereiche

Festlegung der erforderlichen Zu- und Abluft-
Volumenstrome

Zu- und Abluftgerates mit Warmeriickgewinnung
einschlieBlich dessen Komponenten

Festlegung der Luftleitungsfiihrung

Anordnung der Zu- Uberstrém- und Abluft-Durchlasse
Anordnung der AuRenluft- und der Fortluft-Durchlasse
Anlagendruckverlust — Kontrolle der Auslegung
Schalltechnische Auslegung

Reale Umsetzung - Fotos

Sanierung mit Innenddmmung Reale Umsetzung - Messungen
Luft- und Winddichte
Blower Door Test:
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