Vortrag

kskammer Lelpzig
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Wohnungsluftung mit
Warmeruckgewinnung

und -heizung
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Jberblick
ngsvarianten
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Dezentrale Abluftanlage é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

.

Luftverteilung | | Luftverteilung Y
im Raum | |im Raum

armerickgewinnung
Dortmund)

Folie 4
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Zentrale Abluftanlage 7~ PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

(1

Luftfiihrung
im Gebaude|

ftnachstromung
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r ®
Zu- und Abluftanlage é PAUL

ohne Warmerickgewinnung WARMERUCKGEWINNUNG

Luftverteilung

im Raurm

Luftwerteilung
im Raum

Raume ohne Warmeruck-
2: TZWL, Dortmund)

Folie 6
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Dezentrale Zu- und Abluftanlage mit A PAUL

Warmerickgewinnung WARMERUCKGEWINNUNG

Luftvarteilung

i Luftverteilung
im Raum

im Raurm

=

]

AuBenluft Auﬂﬂniuft

DZ22

Rdume mit Gegenstrom-/
mund)

Folie 7
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Zentrale Zu- und Abluftanlage A PAUL

mit Warmeriickgewinnung WARMERUCKGEWINNUNG

Luftfuhrung
im Gebaude

iwarmeaustauscher

Folie 8
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Warmeverluste vermeiden é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Abluftanlage Warmeriuckgewinnung

90 %
Warmerick-
— gewinnung
Aulien- - Aullen-
luft 0 °C -ao luft 0 °C
0°C Abluft
20 °C
<€
Zuluft Abluft
18°C 20°C

Folie 9
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armeruckgewmnung
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Z
Zentralgerat mit Kreuzstrom-Plattenwarmetauscher A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

AuBenluft

(D Abluft-Ventilator

@ Zuluft-Ventilator

3 Kreuzstrom-
Fortluft Plattenwarmetauscher

@ Abluft-Filter
® AuRenluft-Filter

Kondenswasserbildung nur beim
Erreichen der Taupunkttemperatur

Folie 11




2
Zentralgerat mit Gegenstrom-Kanalwarmetauscher A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

ﬂ @ Abluft-Ventilator

:; @ Zuluft-Ventilator

Fortluft (3 Gegenstrom-Kanal-

3°C warmetauscher (Patent-PAUL)
@ Abluft-Filter

® AuRenluft-Filter

=i
AuBenluft
0°C

Folie 12
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Zentralgerat mit Rotationswarmetauscher A PAUL

. . WARMERUCKGEWINNUNG
Funktionsweise

Fortluft
z.B. 3°C

Abluft

AuBenluft

- z.B. 0°C

Folie 13
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Abluft-Zuluft-Warmepumpe é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Zuluft , AuBenluft @ Abluft-Ventilator
= = |
<: = @ Zuluft-Ventilator

—— (3 Verdampfer
/ @ Kondensator
— ® Abluft-Filter

———
__ % H:l- ® Aulenluft-Filter
Abluft b Fortluft

©® 0

Folie 14




r ®
WRG mit Warmetauscher und é PAUL

Fortluft-Zuluft-Warmepumpe WARMERUCKGEWINNUNG

Abluft
20°C

=) |

Zuluft
22°C

=

Kondenswasserbildung

| Fortluft
0°C

Folie 15



2
WRG mit Fortluft-Wasser-Warmepumpe A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Zuluft Eul}boden—(Wand-)
eizung

Warmwasser ’ * A

Luft- g
Nacherhitzer 4

Sommer-

BYpass: —» Brauch-
' —| \|¥F—— wasser

AuRenluft <+—

g Solar

Speicher

ol

Erd-WT

Folie 16



o, N
Abluft-Warmwasser-Warmepumpe mit Speicher A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

1 Warmepumpenmodul
2 Radialventilator

3 Spiralgehduse

4 Kompressor

5 Lamellenverdampfer
6

7

8

9

Speicherisolierung
Luftanschlisse & 150
Sicherheitsarbeitsmittel
Warmwasserspeicher

10 Kondensator

11 Heizregister

12 E-Heizstab

13 HeilRgasabtauung

JAZ = 2,6 (laut Feldtests (Agendagruppe Lahr)
€=3...35

i
, '—ll
I'.I'

(@@

Mangel:
siehe bei Frischluftmangel trotz Abluftanlage

Folie 17
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Kompaktgerat é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG




r ®
Kompaktgerat ... é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Nutzen

Warmeabgabe

Warmwasser

1,48 kW

(0,82 kW)

Fortluft
1°C

Leistungsfaktor €

. Nutzen
Aufwand

. 1,48 KW
0,244 kW

£=02

Zuluft

5 s
Vent
v / 2°C
WP-
Kompressor
0,2 kW

Elektroenergie

Aufwand

Nutzen
Warmeabgabe

Abluft
Warmwasser Lu(f;
|0;56 k@}

_ Fortluft |
TG

Kompressor

Leistungsfaktor 014 KW
.- Nutzen

Aufw

T,L:M i&? Elektroenergie
=017 kKW 0,17 kW
e=85 Aufwand

enstrom-WT
Folie 19
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=
Kompaktgeréat é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG
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r ®
Kompaktgerat é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

c) Kondensator-Temperatur 50 °C - z. B. flr Zuluft
> el
35 °C - z. B. im Speicher flr Flachenheizung
> ¢l

Folie 21




Z,
Erh6hung der Warmeleistung am Kompaktgerat A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

RL
VL

L

K

70...350 m3/h
Ab Zu

N

7

H

F&

Auldenluft

1.500 m3/h oder
3.000 m3/h

armepumpe (<)

uf 4 k\W oder 8 kW

Folie 22



2
WRG-Gerit + Erd-WP mit Speicher A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Erd-
WP

WW-Nachheizer

i P Zuluft

Abluft

Brauchwasser

\ 4

Heizung

Zum Elektro-Heizstab

Erdkollektor

P>
*)
®
>

I_‘ Solar
G

Speicher <

Aulen-
luft Gber
Erd-WT WRG *Kond- ~—P  Fortiut

Wasser

Folie 23
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/ PAUL

1zienz von Warme-
winnungsgeraten
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armeruckgewinnungs-
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>
Warmeubertragung vom Aufstellraum uber die A PAUL

Gehausewandung an die kalte Auf3enluft und Fortluft warmerockcEWINNUNG

(kalt)
A

1

Zuluft

Fortluft (18,7 °C)

16,4 °C

1

Aulenluft
Abluft  (kalt)
21°C -3°C

-

Aufstellraum 20°C

s

Aufstellraum 20°C

Warmeitibertragung Q durch die Gehausewandung
bedeutet:

- Erwarmung der Aul3enluft, damit
* hohere Eintrittstemperatur unmittelbar am
Warmetauscher
* hohere Fortluft-Temperatur und damit hohere
Warmeverluste
» hohere Zulufttemperatur und damit ein scheinbar!
hoherer Wirkungsgrad

- Erwarmung der Fortluft Uber das Gehéause
— Warmeentzug aus dem Haus

- Unter Zugrundelegung der Temperaturen gemaf
Gerate-Prufbericht (TZWL Dortmund) ergibt sich eine
Warmeaufnahme durch die Gehausewandung von
Q = 143 W. Ohne diesen Warmeklau liegt die Zuluft-
temperatur statt bei 18,7 °C (= 90 % Temperaturwir-
kungsgrad) bei 16,4 °C (= 80 % Temperaturwirkungs-
grad).

- Unter Beachtung weiterer Wirkungsgrad-
Verféalschungen ergibt sich ein realer Wert von
n = 68,9 % > gemessen auf der Abluft-Fortluft-Seite
(It. Prifwerten des TZWL)

Folie 26



’ ®
wenig Warmeverluste é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

P
e h
iy MCp 27 oger Mz Pa
tAb tAu 1:Ab o 1:Au hAb _hAu
geringe hAb* = AbIUft-Enthalple bei
Warme- AuRenluftfeuchte hi
Ye:]:USte niedriger als real, d. h.
In der ~
o Hersteller | mpu, Nz, n,,T hoher als real
1 69,9 % 90 % -
5 59.2 % 95 % sehr__gut gedammtes
% | 92 u. 99 % Gerat: geringer
3 92,0 % U.99% | == | jrterschied zwischen
¢ ¢ Np, UNd M,
Prifmethode nach Prifmethode nach:
O ;;stsi;fhaus TUV, VD|, TZWL
DE %éfﬁgg:‘?/% é:eisf Ny wird me|St-enS
D-64283 Darmstadt verwendet beli
PH-zertifizierte Geréte Prospektangaben
siehe www.passiv.de
HTA Luzern
CH | Prufreglement fir Energie-
Etikette (ohne Py/m-cp) Folie 27




Z
unterschiedliche Warmebreitstellungsgrade A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

=
o
o

[(e]
o

[6)] [e2] ~
o o o

Warmebereitstellungsgrad n, nef

N
o

moderate Geréte

Wirkungsgraddifferenz An = n - ness

laut Prospektan- 20 %

gaben scheinbar! Unterschied
gute Gerate

s Mittelwert: n ~ 92 % [< "Schein”

| tatsachlich aber und

— | nur mindere

| 13 15 Qualitat

Mittelwert: nes ~ 72 |¢ "Sein"

Geréate-Nr. 12,16 und 17 haben kein
Gerate-Nr. PH-Zertifikat. Passivhaustaugliche
Gerate missen einen Wirkungsgrad
voN e > 75 % haben!

18

150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 W n-Wert
.Tleff'Werte
Volumenstrom [m3/h]

essene unterschiedliche
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Z,
unterschiedliche Warmebreitstellungsqgrade 4 PAUL
Wirkungsgraddifferenz An = 1 - Nes _

WARMERUCKGEWINNUNG

zuluftseitiger
Warmebereit-
stellungsgrad

100

90

samtliche Geratetypen liegen deutlich
Uber dem Grenzwert fir Passivhaus-
tauglichkeit von ¢ = 75 %

50

=
[}
: .
= Mittelwert:
3 N ~92,8%
@
5 80 0
S abluftseitiger nur 3...4 %
5 Warmebereit- Unterschied
o 0 stellungsgrad zwischen beiden
2 Wirkungsgraden
2 Mittelwert:
g ~ 89 %
) Neff =
[}
£
:©
=

40

90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290  Wn-Wert
.‘rleff-Werte
Volumenstrom [m3/h]

(1], r|eff)



Warmetauscher-Typen

= °
é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Prinzipskizze

I

—2>2

b

Kreuzstrom- Kreuz- Gegenstrom-
WT Gegenstrom-WT WT

Warmetauscher-Flache [m?] 4-10 6—14 17 -60
Stromungsprofil . . .
Warmerickgewinnung [%0] 50-70 70-80 85 —-99
effektiv wie in PHPP (92)

Kreuzstrom

Gegenstrom

Folie 30
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=

A PAUL

Aufbau des Kanalwarmetauschers

WARMERUCKGEWINNUNG

Schnitt AA

Patent: PAUL

Folie 31




Z
Abhangigkeit des effektiven Warmebereit- 7~ PAUL

stellungsgrades von der WT-Fache WARMERUCKGEWINNUNG

100
90 * Y ee—3 4 18
S ¢ 5
= 801 16 o
5 <
S 60 ¢ 18 12 %
4 E ks
L2 3 50 o B
T 2 £
% § 40 8 Ej
T g 1
g 30 6 !
g 4
10 - ,
0 : : ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70
WT-Flache [m?]
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Ein Beispiel:

Zwei Gerate fur den gleichen Einsatzzweck:

= °
é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

1

N
lp]
Gerate- 2
o
volumen 3
1321
345\ 598

Geratevolumen

V =85 — 295 m3/h

3,3

Geréte-

volumen

440 |
L

V =80 - 300 m¥h

Folie 33
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Abhénqgigkeit der Leistungsaufnahme APAUL

= WARMERUCKGEWINNUNG
vom Geratevolumen

o
e
c
[
=
s <
8«)\
> o
irg)
2 -
0
T ©
)
-
+—
<
o
o}
1
T
o

300 400

Geratevolumen [l]




Effizienzklassen-Einteilung

/N
= PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

100 5 7
./ /’
R4 2
— /0
S £=> ‘/
= sehr gute Mittelklasse moderate ,"
= 90 Gerate Gerate Geréate ,°
© ,
@ ;. #16
@ 4 Gerate-Nr
o 85 = ’
5 !
E 0 ¢.15 N
2 14
o ¢ 29
5 ® 17
8 75 30
E 24/25 26/27
(©
= 70
65 T T T T T T
0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45

spezifische elektrische Leistungsaufnahmen [W/(m3/h)]

- Einteilung von WRG-Geraten nach Effizienzklassen (hier nur A, B, C) gemaf: der
schweizerischen Energieetikette (HTA Luzern 2007)

0,5

riickgewinnung GmbH)

%, bei 400 m3/h: p, = 0,28 W/m3h, n; = 83 %
%, bei 200 m3/h: p, = 0,23 W/m?h, n = 93 %

eingerate (Stand 23.09.10)
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Z
Abhangigkeit des Schalldruckpegels éPAUL

vom Geratevolumen WARMERUCKGEWINNUNG

=
~~
l_lcng
~—
$8
o4
— o
g)c
o 2
2 5
=~ =
[3)
S
S o
e
e
S €
<
<
o £
g
£

300 400

Geratevolumen [l]
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/ PAUL

unktion einer zentralen
ungsanlage mit
tckgewinnung
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Z
Haus mit zentraler Luftungsanlage und A PAUL

Warmeriuckgewinnung WARMERUCKGEWINNUNG

THEN,"an

~ Erdwarme-
0°C T tauscher

Folie 38
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au-Varianten
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entrale Gerate
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2
Dezentrales WRG-Gerit , luxor 30 DC* A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

T NN

it

nansicht

Folie 41



Zi
Platzierung des Luftungsgerates ,ventos” A PAUL

neben dem HeizkOrper WARMERUCKGEWINNUNG

Folie 42
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/ PAUL

Insellosung
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' ®
,ventos”-Gerat eingebaut é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Zuluft C

(Wohn-, Schiaf-,
Kinderzimmer)




®

7
Insellésung im Einfamilienhaus zur A PAUL

partiellen Hausliftung mit super kurzen Leitungen  wiRMERICKGEWINNUNG

Schlaf-
zimmer
oG

Zuluft —_ Aufen-
luft

Wohn-
zimmer Abstell-
EG raum

dezentrales WRG-Gerat
fur partielle Hausliftung
von 3 Raumen!

Folie 45




=
Inselliiftung é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Schlafen

Folie 46
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2
Appartement mit Warmertckgewinnung ,ventos* A PAUL

und guter Luftzirkulation (Inselldsunq) WARMERUCKGEWINNUNG
Aubenfront mit AulRenluft ventos-Luftungsgerat
2 cm Vakuum- p e . )
Dammpaneel 0°C m!t Wr:-lr_meruckgewmnung_
\l, mit seitlichen Rohranschlissen

Schlaf-
bereich

Bereich L uft-

zirku-
lation

Folie 47
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Querluftung
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="
Querliftung einer Wohnetage A PAUL

mit 2 Geraten und qezielter Disbalance WARMERUCKGEWINNUNG

60 m*h > — — == —— ~
30 m?¥h RN

\\ﬁ 60 m3/h
Flur Kiiche 30 m¥h

: 60 m3/h Zuluft, 30 m3/h Abluft
m3/h Zuluft, 60 m3/h Abluft
3/h Zuluft, 90 m3/h Abluft
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="
Querliiftung iber 2 Etagen é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

30 m¥h

<— 30 m3/h
—> 60 m3h

60 m*h —
30 m®/h €<—

>
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/ PAUL

Ischendeckengerat
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Zwischendeckengerat mit Verteil-Rohren
ZU jedem Zimmer

Verteilkasten

~ Weitwurf-
- duse

= °
é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Folie 52
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/ PAUL

em Kuchenschrank
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=
Warmeriuckgewinner (Typ , multi) tber Z PAUL

dem Kuchenschrank (hinter der Verblendung) WARMERICKGEWINNUNG

18°C

WRG multi ml —>

20°C
‘ 1
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="
Gerat Uber Kiichenschrank in einer =~ PAUL
sanierten Wohnung WARMERUCKGEWINNUNG

Folie 55
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/ PAUL

dezimmerschrank
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r ®
Warmeriickgewinner (Typ , multi*) é PAUL

im Badezimmerschrank WARMERUCKGEWINNUNG

—>
18°C

e

WRG multi

0°C

" Badezimmerschrank

Folie 57



P\

/ PAUL

Sanitarschacht
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., multi“ im Sanitarschacht é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Fortluft
Aul3enluft

\ Montagetur
| Sanitarschacht
2x Brandschutzschott
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=
é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Warmeriickgewinnungsgerat im
Sanitarschacht oberhalb des Spulkastens
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2 PAUL

ARMERUCKGEWINNUNG
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VolumenstrOme ausbalancieren

Grundriss Einfamilienhaus 150 m?2

= °
é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Schlafzimmer
20 m?

Wohn- Zuluft
40 m*/h

zimmer
30 m?

Zuluft
50 m*h

Kind
15 m?

Zuluft
20 m3/h

Erdgeschoss

Obergeschoss

3/h
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Z
Aufstellungsort der Zentralgerate A PAUL

iIm Einfamilienhaus WARMERUCKGEWINNUNG

Fortluft Uber Dach
Aulden-
I_ luft von
Giebel
& EA

+ Zuluft v
Abluft

<
Abluft
Zuluft

=== ca. 30m Erdwarmetauscher

Aquft
Zuluft

ca. 30m Erdwarmetauscher

Keller Haustechnikraum Dachboden
Gerausche beachten! Defroster notwendig!
Kondensatfiihrung im EWT! Gerausche beachten!
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=
Astsystem: Strangschema isometrisch A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG




P\

/ PAUL

hrfamilienhaus
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Zi
Ldsungsvarianten im Mehrfamilienhaus A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Mehr-

familien-
haus

Zwischen- Gerate- ein Gerat ein Semi-
dezentrales Insel- Quer- ) .
) ) B decken- batterie in jeder Zentral- zentrale
Gerat I6sung luftung Ny . ) }
gerat im Keller Wohnung gerat Losungen

im
Sanitar-
schacht

uber
Kichen-
schrank
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itungssystem

Folie 68



= °
é PAUL

Astsystem (Zuluftsystem) WARMERUCKGEWINNUNG

o] T
L] 4
EG

Rohre oder
Flachkanal
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Astsystem: Strangschema isometrisch A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG




r ®
Spaghettisystem (Zuluftsystem) é PAUL

OCtOl )US WARMERUCKGEWINNUNG

Rohr im
Sanitar-
schacht

flexible Rohre/
Rechteckrohre
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=
Z

PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

octopus-Luftverteilsystem: Strangschema isometrisch

Folie 72




Zi
,octopus”-Luftverteilsystem 2 PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

-Flex-Schlauch Verbindungsmuffe Verschlusskappe fiir Luftmengendrossel
Easy-Flex-Schlauch

i y "
m. i
3
e

e

Verteilkasten Montageplatte
DN 125 6fach 6fach
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Verqgleich der Luftverteilsysteme

= °
é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

wenig Aufwand bei der Planung und
Einregulierung

aufwandige Planung — individuell an den
Grundriss angepasst — Stickliste aufstellen ist
sehr zeitaufwendig

ohne

e Bogenstiicke

o Verteiler (T-Stlcke)
e Reduzierungen

viele verschiedene Formstlcke, Rohre,
Flachkanale, Ubergangsstiicke usw.

glatte Rohre mit seichten Bogen, dadurch:
e gut reinigbar

e geringer Druckverlust

e geringere Gerausche

e schlecht reinigbar durch T-Stiicke und enge
Bogenradien

e hdhere Gerausche, vor allem bei T-Stlicken
kurz vor dem Luftauslass

weniger Bauteile — Montage ohne Unterbrechung
(keine nachzukaufenden Teile) schnelle Montage

viele Bauteile, von denen evtl. auf der Baustelle
fehlende Teile festgestellt und nachgekauft
werden miussen — Montageunterbrechung,
Zeitverlust, Kostenerhéhung
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Verqgleich der Luftverteilsysteme

= °
é PAUL

endlos verlegbar durch Schnellverbinder

WARMERUCKGEWINNUNG

Stangenware mit Nippeln verbindbar

in Rollenware — unproblematisch fir Transport
(robust)

leicht deformierbar beim Transport
(Transportschaden — Reklamationen)

zweischichtiger Aufbau

einschichtig

geringes Gewicht

hoheres Gewicht (verzinktes Stahlrohr)

hohe Ringsteifigkeit — dennoch flexibel

nicht flexibel

Verlegung auf dem Rohful3boden / in der
Betondecke

durch grof3e Durchmesser und leichte
Deformierbarkeit kaum geeignet fur Integration
im Betonful3boden

trittstabil beim Verlegen und Vergiel3en im
Betonful3Bboden

Flachkanale (Kunststoff und Blech) kaum
trittstabil bei robustem Baustellenalltag

dieses System liegt im , Trend der Zeit*
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Z
Rohrdurchmesser-Richtlinien A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Abmessung der Luftleitungen
max. Volumenstrom
[m3/h] Rohr Flachkanal
Durchmesser [mm] Breite x H6he [mm)]
270 160 -
205 x 60
130 125 X
220 x 55
110 x 55
60 100
110 x 54
63 &— octopus-Luftverteilsystem
20
(Innendurchmesser)
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Zi
Auslegung von Luftleitungen A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

- — /—
Awo mm| DN 125 mm| DN 160 mm DN 200 mm

P I N (N AN P N I I N S A N N Y A I O I (A I

0
10 30 &0 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

X

Legende
X Luftvolumenstrom (m%h)
Y Luftgeschwindigkeit (m/s)

Luftvolumenstrom
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/ PAUL

volumenstrome
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Volumenstréme é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Raum Art der Luft- Volumen- korrigierter Bilanz
Liftung wechsel strom Vol. strom  Apjuft [m¥%h]  Zuluft [m*h]
(AB,zu,UB)  [h] [m*h] [m?/h] 160 160

ErdgeschoR

Wohnen zZu 0,8 30 30 30
Essen Zu 0,8 30 30 30
Kochen ab 1,5 60 60 60

wC ab 3 21 20 20

HWR ab 1 22 20 20

Obergeschofl

Schlafen zu 1 37 40 40
Kind1 zu 0.6 19 20 20
Kind2 zu 0.8 19 20 _ 20
Arbeiten zu 1 21 20 20
Bad ab 2 45 40 40

Flur ab 19 20
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Volumenstrome fur hygienischen Luftbedarf A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

1 Person 30 m3/h
1 Person schlafend 20 m3/h
Zuluft;

Schlafzimmer / Eltern 40 m3/h

inderzimmer 20 m3/h
ezimmer 20 m3/h

40 m3/h It. DIN 1946/6
40 m3/h It. DIN 1946/6 D
20 m3/h

empfohlen: 60 m3/h
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Tabelle 5 — Mindestwerte der Gesamt-AuBenluftvolumenstrome” g, g ne in m*/(h - NE) ' ®
fiir Nutzungseinheiten (NE)

Fldclie der Natarigs: <3 | 50 | 70 | 9 | 110 | 130 | 150 | 170 | 190 | 210 A PAUL

einheit Aye” (in m?) WARMERUCKGEWINNUNG

Loftung zum Feuchteschutz
Wirmeschutz hoch® 15 25 30 35 40 45 50 55 60 65

{vges,NEFLh

Luftung zum Feuchteschutz Auszug aus

Warmeschutz gering® 20 30 40 45 55 60 70 75 80 85 DIN 1946-6:2009-05
Qv,ges,NE,FLg

* . e
Reduzierte Laftung 40 55 65 80 o5 | 105 | 120 | 130 | 140 | 150
v ges NE,RL

o f b
Nennliiftung 55 75 95 | 115 | 135 | 155 | 170 | 185 | 200 | 215
dv.ges,NE,NL

. = g
Intensividftung 70 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 220 | 245 | 265 | 285
qv,ges,NE,IL

®  beheizte Flache Ane innerhalb der Gebaudehtlle, die im Rahmen des Luftungskonze?tes zu beriicksichtigen ist,

bei Flachen der NE Ane < 30 m? (Je Wohnung bzw. Nutzungseinheit) wird Ane = 30 m® gesetzt,

bei Flachen der NE Ang >210 m? (je Wohnung bzw. Nutzungseinheit) sind die planmaiigen Aulen-
luftvolumenstrome in geeigneter Weise (z. B. mit Gleichung nach Fu3note f) an die geplante Nutzung (Belegungs-
dichte) anzupassen.

Die fur Nennltftung angegebenen Gesamt- AuBenluftvolumenstrdme gelten fur den Fall, dass bei der planméalRig
anzunehmenden Personenzahl je Nutzungsflache mindestens 30 m¥h je Person zur Verfugung stehen. Den Werten
ist eine Raumhéhe von 2,5 m zugeordnet.

Bei erhéhten Anforderungen (z. B. bei uber die ublichen Werte hinausgehenden, hohen Schadstofflasten) kénnen
die Aulenluftvolumenstréme erhdht werden.

Bei einer héheren als der nicht planmaBigen Personenzahl je Nutzungsflache kann cler spezifische Luftvolumen-
strom von 30 msl(h Person) verringert werden, jedoch nicht unter mindestens 20 m l(h Person).

¢ Warmeschutz hoch:

Neubau nach 1995 oder Komplett-Modernisierung mit entsprechendem Wéarmeschutzniveau {mindestens nach
WSchV 95, schlie3t EnEV ein)

Gv,ges,NE.FL = 0‘3 ' Gv,ges,NE,GL

Warmeschutz gering:

nicht oder teilmodernisierte (z. B. nur Fensterwechsel, dadurch Erhéhung der Dichtheit der Gebaudehiille bei
niedrigem Warmedammstandard), alle vor 1995 errichtete Gebzude

GugesNEFL = 0,4 - gy ges NENL

QugesnERL = 0,7 - QugesnENL €ine Reduzierung des Wertes fur den Luftvolumenstrom fir die Reduzierte Luftung ist
nur zuléssig, wenn dies aufgrund der Nutzung der Rdume entsprechend begriindet werden kann.

QugesnENL == 0,001 - Ang® + 1,15 - Ane + 20 (Nutzungsfiache Ane in m?, AuBenluftvolumenstrom gy.ges in m*/h)

Gv.ges,NEIL = 1.3¢ qv.ges,NE,NL
einschlieRlich Infiltration Folie 81
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Hygienisch erforderlicher Gesamt- / PAUL

Aufldenluftvolumenstrom gemald DIN 1946-6 winmgUCKGEmeUNG

Hyagienisch erforderlicher Gesamt-AuRenluftvolumenstrom DIN 1946-6

= Intensivliiftung (zeitweilig notwendige Liiftung) ‘
400 | Nennliiftung/ Grundliiftung (hygienisch notwendiger Luftwechsel) ;/
= = = = Reduzierte Liiftung (Mindestanford. d. Raumluftqualitat) [ g |
% a5 | = Feuchteschutzliiftung auch in Abwesenheit (Warmeschutz niedrig).__7,;4 ;
% sesssnnas Feuchteschutzliiftung auch in Abwesenheit (Warmeschutz hy
£ [ —
= 300 - | i — -
g .5 | { // | —"’"”.‘ |
3 ® -~ =T
cs 250 L 1 | -
QT -
£ € / /#” .
= { | 1 . |
© E | / | !”.‘ | | » - -: :
> = 200 1 " - I -
g% | ,“ | R e 1
= 170 — - ' ' - [ ]
25 150 e S ke , |
% z . .” | i F nstef
<3 —t— ' /-’ sE* = isiert, Z 5- _ﬂgu?_-—?
2 400 L L g — Teﬂmodem sete’ | -
° / ' ¥ ‘.#-‘#- -IIII---q---.-.—....:I
= /,/ - = ’_— _'..i..'..l_-llﬂ i—--.ﬁlr:"-l ""\hs'“ch\f 95 bzw._i:nEV_.
E ____h/ L - J #'-ﬂ.ni— -.I. pugumsnt® l'r‘ueru ab 1c95
so - - -" - . - 3 L - ; :!‘::‘::F‘l_l et Romple |
b o e sannnenttt ' | %@Scchsenland Bauslemente GrmiH 0202_2009
0 | i . |

0 10 30 50 70 90 100 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350 370
Flache der Nutzungseinheit A, (in m?)

3/h bei Az = 150 m?
Liftungsanlage
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/ PAUL
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Elektronachheizer (PAUL) und é PAUL

Warmwassernachheizer (PAUL) RARMERECKGEWINNUNG

Nachheizer
\ Kanalfiihler )
- Raumfuhler

e o T B

WRG L N :
R '

AuRenluft — thermosensorisiche
Steuerung rL

"o | Sra
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Warmwasser-Nachheizregister A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG
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Luftaustrittstemperatur am Heizreqister

=

é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Luftaustritts-

temp

.[°C]

am Heizregister

y
595 1

h

1.659 W

--—-‘-h—-——- 1 1
T 2331W

..

2909 W

[~y !
2. 174 W.eg 2.562 W

45 1 1.264 W ‘ i
-3 N —
x_ . .
40

1.65%’%.,7(

2363 W

2216 W

1.952 W

1.800 W

v
<s

315

[m¥/h]

Warmwasser-
Temp. _ Typ
d Vv d

— % =50"°C, 180 I/h, Typ & 160-2R

—e— =60°C, 180 I/h, Typ & 160-2R

— % = =50 °C, 290 I/h, Typ & 160-2R

— @ - =60 °C, 290 I/h, Typ & 160-2R

x  =50°C, 290 I/h, Typ & 200-2R

e =60°C, 290 I/h, Typ & 200-2R

@ 145 m*h
215 m3h —>

Warmwasser-Vorlauf:

(1) 180 oder 290 I/h

l T@ 50 oder 60 °C
— I

@ WW-NHR rund

mit 2 Rohrreihen
Durchmesser 160
oder
Durchmesser 200

|—

a) Randbedingungen:
Lufteintrittstemperatur 18 °C

hygienisch erforderlicher
Luftvolumenstrom: n, = 0,4 h'1
> |V| = |Awfl| = z.B. 215 m3/h
flr 215 m?

c) heizlastig erforderlicher Volumen-
strom; Heizlast z.B.: 10 W/m?
- aus b) resultiert: 215 mz?, d. h.
2.150 W bei 215 m2

b)
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Variationsgrofden 1 bis 4 um die Heizleistung zu steigern

=

é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

®

Heizleistungs- _
steigerung [W] Folgeerscheinung
@ Warmwasser-Volumenstrom
180 - 290 I/h 50 bis 200
@ Warmwasser- schlechter Leistungsfaktor an WP
Vorlauftemperatur 400 bis 560 - uneffizient
50 = 60 °C —> hoher Stromverbrauch
@ Luftvolumenstrom:
145 - 250 m3/h 400 bis 900 zu trockene Raumluft
@ Heizregistergrofle 260 bis 350 ortliche Luftiberhitzung (> 50 °C)
160 > < 200 (bei 250 m3/h) ware zu befurchten

Warmwasser-Vorlauf:
(1) 180 oder 290 I/h

145 m*/h

215 m¥/h =—>

250 m*/h

@ WW-NHR rund

\l’ T@ 50 oder 60 °C

mit 2 Rohrreihen

|—
oder

Durchmesser 160
Durchmesser 200
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é PAUL

Einzelraum-Berechnung flir Heizwarmebedarf e e

Warmeverluste = Warmebedarf
/ / und / oder
Kinder- . inferne solare .
zimmer B =W3rme- = WA _Luft- _Flachen-
&— I Warme . heizung . heizung
. quellen quellen
HE & passive Warme aktive Warme:
. \ ca. 10 W/m?
' Heizlast
'
J. I —
Luftnach-—+1" o >
heizung ﬁ
Qo
ca. 30m g B T,
Erdwarmetauscher : =
Warmerilck- Warmwasser-
gewinnung  Warme- speicher
pumpe

Folie 88




®

Luftheizungs-Kapazitat % PAUL

Passivhauser Uber Luft allein heizen - muss genau berechnet werden - zimmerweise WARMERUCKGEWINNUNG

Ist Bedarf

Voo,

AC'::\'/-p-cF,-At:AWﬂ-mF

v

Kriterium fur Heizlast

Auslass-
temperatur
0,34

Z. B. Kinderzimmer: A=20m?
At=30-20="10K

AQ:AWﬂ-10W/m2 =20m?-10 W/m? = 200 W

. AMQ 200W
S 034-At 0.34.10

thermisch: \Y; =59 m/h

N

hygienisch:  na = 0,4 ™", Aun = 20 m2
V =20mdh

3-facher V

mittlere Auslasstemperatur=38.. 28 "C =33 °C
A= 33-20=13 K = Konvektion (Uber Luft transportiert)
Aty & 3 K (Schatzung) =2 Transmission (Wéarmeabgabe Uber Luftrohrwandung)

max. Heizlast tber Luft: AQ=V-p Cp - At
At =Atg +Atr=13+3=16K
V = 250 m?h max. (Luft sehr trocken!)
AQ=250-0,34-16=1.360 W - reicht fur ca. 140 m? Folie 89




Heizleistung mit Warmluft

= °
é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

temLuef::atur Warmeinhalt Warmestrom 2 beheizbare
[I?,C] der Luft am Luftauslass Flache 3
[W/m?3] [Wh/h] [m?]
40V 6,8 204 20.4
153 15,3
102 10,2
51 5,1

mwasser-Temperatur)
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Beheizbare Flache mit Warmluft A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

>

LN
()

w
n

Lufttemperatur am Auslass
N )
o o

} } } } + >
51 638 10,7 15,3 20,4 27,2

5 10 15 20 25 30

beheizbare Flache
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é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Paul Warmerickgewinnung GmbH
August-Horch-Stral3e 7
08141 Reinsdorf

Tel.: +49 (0)375 303505-0
Fax: +49 (0)375 303505-55

E-Mail: info@paul-lueftung.de
Internet: http://www.paul-lueftung.net
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A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

danke fur lhre
rksamkeit.
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