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Grundlagen: Die Pyramide der Vorschriften

Deutschland verflugt Gber ein ,gut
strukturiertes und tbersichtliches”
Verwaltungssystem:

{”b
O/
Q@/ Verordnungen > Gesetze
¢$ > Verordnungen
~$\\Q v _ » Vorschriften
q’}"b erwaltungsvorschriften, » Normen

technische Vorschriften

Anerkannte Regeln der Techni
DIN - VDE - VDI ?- DVGW - Z{‘lg‘:ﬁK
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Energieeinsparverordnung EnEV - Ziele
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» Schrittweise erhohte energetische Anforderungen

» d.h. verbesserte Anlagentechnik, erhéhter Warmeschutz

» Energieausweis (seit 2009) weiter verscharfen

» Vergleichbarkeit von allen beheizbaren Gebéauden

» Passivhaus- bzw. Plusenergiehaus-Standard bis ??
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Rechtliche Situation Deutschland

Energieeinsparverordnung
EnNEV § 6, Dichtheit, Mindestluftwechsel

Idee: Bauditec

(1) Zu errichtende Gebaude sind so auszufiuhren, dass die warmeutbertragende
Umfassungsflache einschliel3lich der Fugen dauerhaft luftundurchlassig
entsprechend den anerkannten Regeln der Technik abgedichtet ist.

(2) Zu errichtende Geb&aude sind so auszufuhren, dass der zum Zwecke der
Gesundheit und Beheizung erforderliche Mindestluftwechsel sichergestellt ist.
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Uberblick EnEV 2014 (01.05.2014)

Die EnEV 2014 ersetzt zum 1. Mai 2014 die bisher gultige EnEV 20009.
Frist fir Umsetzung: 01.01.2016

1. Vorgaben fur das Bauen:

Neubau

» zul&ssiger Jahres-Primarenergiebedarfs qp: durchschnittlich -25%
* Transmissionswarmeverlustes Ht: durchschnittlich -20%
Sanierung

» keine qp/ Ht -Verscharfung
» Heizkessel-Austauschpflicht neu: Kessel vor 1985 (bisher: Kessel vor 1978)
» Selbstgenutzte Ein- und Zweifamilienh&auser sind von der Pflicht ausgenommen

2. Vorgaben fur Energieausweise

* Angabepflicht energetischer Kennwerte (z.B. Energieeffizienzklasse A+ bis H) in
Immobilienanzeigen bei Verkauf / Vermietung (nur fiir neue Energieausweise)

* Energieausweis muss an den Kaufer oder neuen Mieter ausgehéandigt werden

* Aushangpflicht in Gebauden mit starkem Publikumsverkehr (z.B.: gréf3ere Laden
Hotels, Kaufhduser, Restaurants oder Banken)

3. Starkung des Vollzugs der EnEV
* Einflhrung unabhangiger Stichprobenkontrollen
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Feuchtigkeit im 4-Personen-EnEV-Haushalt

Atmung, Verdunstung: 4 -5 Liter/Tag
Wasche waschen/trocknen: 1 - 3 Liter/Tag
Hausputz: 1 - 3 Liter/Tag
Pflanzen giel3en: 1 - 2 Liter/Tag
Kochen: 1 - 3 Liter/Tag
Duschen/Baden: 2 - 4 Liter/Tag
Gesamt: 10 - 20 Liter/Tag
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Uber die Notwendigkeit von Luftung:

Bundesweite Untersuchung von 2003 (Uni Jena/ TU Dresden) belegt:

Erhohtes Schadensrisiko ohne Liiftungsanlage!

Ergebnisse:

» Sichtbare (!) Feuchteschaden in 22% aller
untersuchten Wohnungen
Ursache: unzureichende Luftung

» In feuchten Wohnungen deutlich hohere Anfalligkeit
der Bewohner fur Erkaltungskrankheiten, Asthma
und Allergien, aul3erdem Geruchsbelastigung und
Schadstoffbelastung durch Schimmelsporen

» Bei richtig ausgelegten Luftungsanlagen deutlich
weniger Feuchteschaden als bei manueller Fensterltftung
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Schimmel zur Zeit des alten Testaments

3. Mose 14, 33-45: ,,Aussatz an Hausern*

....Der HERR sagte zu Mose und Aaron: "Wenn ihr in das Land
Kanaan kommt, das ich euch zum Besitz gebe, und ich ein
Aussatzmal an ein Haus eures Landbesitzes kommen lasse,
dann muss der Besitzer des Hauses zum Priester gehen und
melden: '"An meinem Haus zeigt sich etwas wie ein
Aussatzmal.’ Der Priester muss das Haus ausraumen lassen,
bevor er hineingeht, um das Mal zu untersuchen, damit nicht
alles unrein wird, was sich im Haus befindet. ...

Stellt er fest, dass an den Wanden grunliche oder rétliche
Flecken sind, die tiefer erscheinen als die tbrige Wand, dann
soll er hinausgehen und das Haus fir sieben Tage versperren.
Am siebten Tag soll der Priester wiederkommen und das Haus
untersuchen. Wenn sich das Mal an den Wanden des Hauses
ausgebreitet hat, soll er die befallenen Steine herausbrechen
... Dann muss das Haus innen vollstandig abgekratzt
werden. .... Dann soll man andere Steine anstelle der alten
einsetzen und das Haus neu verputzen.

Wenn das Mal dann aber von neuem erscheint, .... ist es €in
bosartiger Aussatz am Haus. Es ist unrein und muss
niedergerissen werden. ...“
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Der Liuftungs-,,Spagat*: zu wenig oder zu viel Luftung?

Gefahr: Gefahr:
Schimmel-Risiko Hoher Energieverlust
Ursache: Ursache:

zu wenig Luftung! zu viel (Fenster-)Luftung!

Richtig Luften &
Heizen bei dichter
Bauweise

KWL= kontrollierte Wohnraumliiftung
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Wie richtig Luften? msp Liftungskonzept nach DIN 1946-6!

Was ist ein Luftungskonzept?

...die Aufstellung aller MalRnahmen, wie der gesetzlich geforderte
Mindestluftwechsel bei gleichzeitig luftdichter Bauweise sichergestellt wird.
Ein Liftungskonzept muss die gesamte Nutzungseinheit berticksichtigen.

Wozu dient ein Luftungskonzept?
...zur Auswahl und Festlegung eines Luftungssystems fiir ein Gebaude,
um die notwendigen luftungstechnischen Mallhahmen umzusetzen.

Wann wird ein Luftungskonzept benotigt?
...bei neu zu errichtenden oder zu sanierenden Gebauden.

Es gilt: Fur Neubauten immer... « mehr als 1/3 der Fenster ausgetauscht
] ] werden (EFH / MFH) und
In der Sanierung immer, wenn... « im EFH mehr als 1/3 der Dachflache

abgedichtet wird

Wer erstellt ein Liftungskonzept?
...Fachmann/-frau, also entweder Architekten, Planer oder auch die
ausfihrenden Firma jeweils in Zusammenarbeit mit dem Bauherrn.
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LUftungsarten nach DIN 1946-6 D I
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Beispiel 1: Freie Luftung ,,Querltftung*

D]

Luftungsarten nach DIN 1946-6 1946-6

[l D | S

A =

o L[ O] [l
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Laftungskonzept?

Empfehlung des Hessischen Ministeriums fur Wirtschaft und Technik

Dezember
Januar > 4 bis 6 min
Februar

Marz
November

April

» 8 his 10 min

Empfohlene Liftungsdauer fr
Oktober ,Querltften“ je nach Jahreszeit
Mai bzw. Auldentemperatur

> 12 bis 15 min

September > 16 bis 20 min

Juni
Juli > 25 bis 30 min
August

Quelle: Hessisches Ministerium fur Wirtschaft und Technik (Hrsg.):
Energiesparinformationen (8) Luftung im Wohngeb&ude
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Nachteile der freien (Fenster-)ltftung

— Unkontrolliertes Luften
(schlechter Raumluftqualitat oder
Energieverschwendung)

— Keine Warmeriuckgewinnung

.. — KO sat: i -Heizperiode feuchte
rom@aﬁi&%ﬂér@ "LUften
— Nutzerverhalten aufwandig und nicht

praktikabel (z.B. 10 Minuten Querltften
mehrmals am Tag)

Fazit: frele LUftung ist weder energieeffizient noch komfortabel!
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Beispiel 2: Ventilatorltftung ,,Abluftsystem*

Fortluft D I

LUftungsarten nach DIN 1946-6

Ventilator

Frischluft ﬂ Abluft ﬂ

uber ALD . O 5
i =p B 4=
= |
A [on= |
o INCEEN
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Zentraler Abluftventilator — Bsp. Sanierung EFH

Vorteile:

v Kontrolliertes Luften (Lufterstufen nach Bedarf)

v Nutzerverhalten praktikabel (automatisierte Liftung) E
v (Kosten- und Installations-) Gunstige Luftungsléosung

Aber:
» Keine Warmertuckgewinnung
» wenig Komfortabel (kiihle Aul3enluft im Winter)

Fazit: Abluft-LUftung ist nicht energieeffizient und
bietet nicht den optimalen Wohnkomfort!
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Beispiel 3: Ventilatorltftung ,,Zu- und Abluftsystem WRG*

Fortluft

LUftungsarten nach DIN 1946-6

Zu- und Abluftsystem mit WRG AuRenluft
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Zentrales Luftungsgerat mit WRG*
(heutzutage oft bereits > 90% WRG)

Funktionsschema Liftungssystem mit WRG im EFH-Haus

* WRG = Warme-Rlckgewinnung

Zuluft Abluft

Fortluft AuRenluft

Abb.: Funktionsprinzip des
Kreuzgegenstrom-Warmetauschers

—
L Abluftfilter G4

L

Zuluftfllter F7

o

Das ,Herz" eines zentralen Liftungsgeréates:
Der Kreuzgegenstrom-Warmetauscher
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Prinzip eines Warmetauschers

g1

Die warme Luft aulRen
trifft auf die kalte Glaswand
und kuhlt ab.

Die eiskalte Cola innen
wird nach und nach
erwarmt.
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Dezentrales Luftungsgerat mit WRG
PushPull-Losung

Vorteile

Einfacher Einbau

Hoher Wirkungsgrad bis 90%

geniovent.uno™ Kapazitét bis zu 60 m¥h fiir Wohnréume
EC-Motortechnologie mit geringem Stromverbrauch

Einfache und platzsparende Montage in der Wand

Elegantes, formschdnes und einfaches Design

Durch Warmetauscher Feuchteregulierung im Raum

100% bedarfsgerechte Steuerung - 5 Stufen-Regelung integriert

Porzellan-Warmespeicher Technische Daten

(Berker 51 | Standard] geniovent.uno Luftmenge Leistung Schallpegel

[mfh] W] [dB (A)]

Stufe 1 {minimal) 20 2

Stufe 2 30 24

Stufe 3 40 29 i 18 -42
Stufe 4 50 3

Stufe 5 (maximal) 60 48

Innen-Filter G3 [F7 auf Wunsch]  Ventilatoranschluss-Platine
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Dichte Bauweise in Verbindung mit einer KWL-Anlage
mit WRG hilft, bis zu 40% Heizkosten einzusparen

.Der Warmeenergiebedarf eines
100% Gebéaudes wird in erster Linie
beeinflusst durch die Dammung

g‘?"“ % der AuRenwande und Uber die
insparung N .
Luftungswarmeverluste...
Diese Verluste konnen durch den
Einsatz einer Wohnungsliuftung mit
50-70 %

ekt Warmeruckgewinnung erheblich
reduziert werden.
Im Vergleich zum freien «handischenx»

o Liften ergibt sich dadurch je nach
Heizkosten ohne Heizkosten Gebaudeart eine Heizkostenersparnis
kontrollierter bel Luftung mit von bis zu 409%!1“*

Luftung Warmerickge-

Wwinnumn
9 *Quelle: Dr. Lothar Breidenbach, Technischer Leiter des BDH

(Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie- und
Umwelttechnik e.V.)
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Die Zukunft im Hausbau — z.B. Passivhausstandard

Kompaktaggregat:
Warme- & LUftungssystem in einem
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Prinzip des Warme- & Luftungssystems

Abluft Liftungsgerat Zuluft

Q o

Speichermodul
Uy, Warmwasser

—

W | O

’

Sonnen-
kollektor

ilinininininininininia

u[&nluft

ot

‘— . S

CQUUUE RIS S88888888UY

LT RLTLLD

— m—

[><]

Kaltwasser
‘_

Fortluft Wérmepumpe

Erdwdrmetauscher
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Leistungsbilanz im Auslegefall:
Wwarmeverluste und Deckung

Verluste im Raum:

Transmission: q';=H; * dTausleg

Infiltration:
q,inf = 2’5 * Cspez * N5 e dTAusIeg

Gewinne im Raum:

Innere Last
Solarbeitrag

Leistung Frischluftheizung:

q,a = V,a * Cspez,Luft * (Tmax - TRaum)

Prinzipdarstellung
257

T

llll'll‘ll

passiv solar

i
i
N J
E 20
o)
£ 197
=
)
K]
)
- ]
3 10
Q
) mecha-
£ 5 nische
R Luftung
Q
)]
0

Verluste

o] =
T T
Warme-
rickge-
winnung
Deckung

Quelle: M.Laidig / eBok Tubingen

Energie sparen durch effiziente LUftungssysteme mit Warmerickgewinnung ~ Dipl.-Ing. Steffen Grabe ~ steffen.graebe@aerex.de ~



Muenchner-EnergieSparTage da

i:\ Beluzentrum Sanieren und Bauen
J Munchen 8.-9. November 2014

Beispiel-Auslegung:
Heizlast und Deckung

Wirme- S
. zusitzliche
z Grund-| Raum- 5 Heizlast Zuluft hinter Auslegungs- Zuluft in Heizleistung | gewinn 5 Heizleistung Wirme-
Bazsichnung fliche | volumen Abturt Zuln Hetasat spezifisch Heizregister |temperatur Raum Raum Zuluft durch Ra;;::u- Zuluft+Kanal bilanz Bemariung
Kanal
[m?] [m?] [m*h] [m*h] w] (Wim?) [°’C] ["cl [’cl w] w1 w] w]
EG |WC 1,70 4 25 21 12 20 - - -21
EG |Technik 2,60 7 13 5 20 - 90 90 77
EG |[Flur/Diele 8,70 22 109 13 20 - 160 160 51
EG |Biiro 8,60 22 20 86 10 50 20 37 119 119 33
EG |Wohnen/Kochen 38,00 a5 45 40 395 10 50 20 36 224 800 1.024 629 Raumbheizfldche
0G |Bad 5,40 14 45 56 10 24 - 500 500 444 Raumheizfldche
0G |Abst. 2,10 5 25 19 9 20 - 60 60 41
OG |Hobby 7,50 19 15 76 10 50 20 36 84 84 8
OG |Eltern 14,40 36 35 165 1 50 20 38 221 221 56
0G |Kind 2 10,00 25 15 112 11 50 20 40 105 105 -7
0G |Kind 1 14,00 35 15 121 9 50 20 41 110 110 -11
OG |Flur 6,80 17 70 10 20 - 150 150 80
gesamt 119,8 140 140 1243 863 460 1300 2.623 1.380
Auslegung basiert auf: vorliegende Energiekennwertberechnung PHPP Q= 15 kWh/m?a 1 1
Einhaltung des Passivhausstandards, Dichtheit der Gebaudehiille: 0,6 In diesem Belsplel:
Bemerkungen: In Nebenrdumen wie Flur, WC, Treppenhaus kann die Raumtemperatur zeitweise 20°C unterschreiten Lelstungsreserven
In Bad und Wohnzimmer sind zusétzliche Heizflachen erforderlich, angegebene Mindestheizleistung mit Reserve fir Aufheizung Quelle: M.Laidig / eBok Tubingen
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Warme- und Luftungssystem

Auslegungsbereich: 120 - 210m3/h

AERAX

Zertifikat

Zertifizierte Passivhaus Komponente
Fiir kithl-gemaBigtes Klima, giitig bis 31.12.2013

Passivhaus Institut
Dr. Wolfgang Feist
64283 Darmstadt
GERMANY

o

PHI

Kategorie: Wirmepumpen Kompaktgerét

Hersteller: AEREX HaustechnikSysteme GmbH
78056 Villingen-Schwenningen GERMANY

Produktname: AEREX PHK 180 mit AEREX PHS 300

WRGeff: 80 % PHI
Elektroeffizienz: 0,28 Wh/m3
Schall: 48 dB(A) bei Maximalleistung 227m3/h

Aps [Pa]
800

700
600
500

400

300
200
100

0

0

Passivhaus Behaglichkeitskriterium:  Bzus 2 16,5°C
Warmebereitstellungsgrad Liftung: ot 2 75%

Brosios T P
Luftdichtheit (intern/extern): Visckags £ 3%
Gesamtprimarenergiebedarf (**): PEgesam: < 55 kWh/(m?a)
Abgleich und Regelbarkeit (*)

Luftfilter (*)

Frostschutzstrategie (*)

Schallschutz (*)

DT E T TOT e ST KT WOTOS T U pTOT TCTETIWETe TP

Effektiver Warme-
bereitstellungsgrad
Nwrc.en = 80 %

Elektroetfizienz
0.28 Wh/m®

Luftdichtheit
Vieck, inern = 0.7%
Vieck, axiem = 1.1%

Frostschutz
Messwerte zum Ansatz im PHPP bis 0°C ()
Einsatzbereich 130 bis 220 m¥h
Heizung Prifpunki 1 Prifpurkt 2 Prifpunki 3 Prilfpunk 4
AuBenluftemperatur 0 2 T 0
w‘ hacaiee Laking Purses | 1.37 1.48 1.73 KW
Abedszahl WP COPre| 2.85 3.02 an
vy e gyl @ © Priméarenergiebedarf
gesamt (**)
WH— prid | _rprii? Pipeid Pt 47 kWh/(m?a)
AuBenlufiemperatu Tes| O 2 7 20 |«
Thermische Leistung Pow
Fiodioanr ooy 1.12 1.21 1.4 1.54 |ww
Thermischa Lesiung Puw
Speichemachiadung 1.10 1.02 117 1.27 |w
Arbeaszahl Spei- COPww *
ienp-oandies 2.81 2.96 3.25 3.20
Arbeitszahl Speicher-  COPww
senseninid 2.58 242 2,63 245 o *
Mittiere Speichertemperatur AEREX PHS 300 36.5 *c
Spezilische Speicherveruste AEREX PHS 300 1.75 WK l.
= o I'{

(") Detaillierte Besdwehlv. der Kriterien und Kennwerle siehe Anlage.
(**) Heizung, Warmwasser, Lifung, Hillsstrom im Referenzgebaude, siehe Anlage.

www.passiv.de 0509ch03

ZERTIFIZIERTE
KOMPONENTE

Passivhaus Institut
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Energieverbrauch Orientierungsbeispiel

Stromverbrauch fir

Heizen, Liften und Warmwasser:
durchschnittlich ca. 15 KWh/mZa.
(bitte nicht verwechseln mit dem PHI-
Grenzwert des Heizwarmebedarfs).

Orientierungsbeispiel Jahresverbrauch Kompaktaggregat (PHK 180)
EBF (Energiebezugsflache = Flache, die in dem PHPP steht) x Stromverbrauch PHK 180 (pro m2a)

Beispiel - kleines Passivhaus 140mz2;
140 m? esr X 15 KWh/m2a = 2100 KWh/a x 0,28 Euro (Annahme) = 588,00 Euro.

>> das entspricht ca. 49,- €/ Monat fur Heizen, Luften und Warmwasser!!!
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Automatisierte Steuerung Uber...

» CO2-Sensor SKD
» steuert die Ventilatoren in Abhangigkeit der CO2-

Konzentration

oder

"o . » Hygrostat FS-T4

agx .. % e gsteuert die Ventilatoren in Abhangigkeit der Feuchtigkeit

oder

Malco

» Luftqualitats-Fuhler EAQ 10/2

» steuert die Ventilatoren in Abhangigkeit der Luftqualitat
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Allergien

Partikel-Typ

Sand

Normaler Grobstaub

Normaler Feinstaub

Hausstaub

Smog / Nebel

Menschliches Haar

Pollen

Sporen (Pilze)

Bakterien

RuR, Olnebel

Rauch, Asbest

Viren

Gasmolekiile, Abgase

Bakterien
RuR, Olnebel
Rauch, Asbest

Partikel-GroRe in um

01

0,2

03

04

05

Filter-Abscheidegrad in %

Filterklasse G4

15

35

55

Filterklasse F7

35

60

75

95

98

Der F 7 — Filter

filtert dartber hinaus
einen Grol3teil

der schadlichen

-Staube, Pollen, Sporen
aus der Frischluft heraus.

Luftfilterung: Ideale Wirkung durch Kaskaden-Filterung

Energie sparen durch effiziente Luftungssysteme mit Warmeruckgewinnung ~ Dipl.-Ing. Steffen Grabe ~ steffen.gracbe@aerex.de ~



Muenchner-EnergieSparTage da

i:\ Beluzentrum Sanieren und Bauen
J Munchen 8.-9. November 2014

Hygiene und Reinigung (VDI-Richtlinie 6022)

Ics 91.1:;; — VDI-RICHTLINIEN
. April 2006
Hygiene-Anfo
RJEBL:ELSIEUEE Raum!ufltechn?scﬂe ;kdn?;;l%eﬂn?jnGeréle VDI 6022 ilt i . 2
gon it e i Gilt fur alle .RLT-AnIag_en die Raume

naitioning systems and -units 1?.?.‘2’.‘251"‘«&1?,?::; versorgen, in denen sich an mehr als

Die deutsche t@rsrmdhsté'mBrwmbdk.‘l The German VErsian of this guidleline shayj 30 Tage/Jahr Oder Ianger aIS 2 Std/Tag
;“;&r’.\bwawee@nbengnwm:ew?mmnﬁ::;m?:::: Personen anhaIten.

Pflicht:

Maoglichkeit zur

* Inspektion (Revisionsoffnungen)

* Reinigung / Desinfektion
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Wartung, Hygiene Luftleitungen

Wichtig: ein schlissiges Reinigungskonzept
mit RevisionsOffnungen im System

Revisionsoffnungen im Luftverteilsystem
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Wartung, Hygiene Luftungsgerat
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Anforderungen an ein effizientes Luftungssystem:

| N
s hﬁ/

Q Energieeffizienz

“| einfach Wohlfiihlen!

m Energieeinsparung - Reduzierung des Warmeenergiebedarfs (It. EnEV)

m Komfort und Gesundheit - Standiger Luftaustausch — verbrauchte
Luft wird abgeflhrt, frische und saubere Luft stromt nach (= Wohnkomfort!)

m Bauschadensvermeidung - Hinausfiuhren von Feuchtigkeit,
Verhinderung von Schimmelbildung und Stockflecken (= Kosteneinsparung!)

m Erfillung spezifischer Passivhaus-Anforderungen, o
z.B. hoher Warmebereitstellungsgrad und hohe Elektroeffizienz Q

m innovative Steuertechnik (z.B. BUS-fahig, bzw. mit Smartphone ansteuerbar)
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Luft ist ein Lebensmittel
und genauso wichtig
wie Wasser*

Deshalb darf
,Energie sparen
nicht

,Qualitat sparen*
bedeuten!
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Herzlichen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Gerne stehe ich fur Fragen zur Verfligung.
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