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Luften wie fruher? Oder:
Kontrollierte Wohnungsluftung mit bedarfsgefuhrter Luftung

» Fenster musste man froher nur ziemlich selten zum LUften &ffnen, die Luftqualitat war gut
- denn: Altbauten hatten/haben einen Luftwechsel irgendwo zwischen 0,2 und bis 10 1/h

* Heute lUftet die geschlossene Hulle nur noch 0,1 1/h natUrlich (oder noch weniger)
- die mit bisheriger Nutzer-Gewohnheit erzielte Luftqualitat nimmt dramatisch ab

» Gleichzeitig steigt die Zahl der Schadensfdlle (Schimmelanfall...) sehr deutlich zu

e Bitte kein Jammern Uber die dichteren Hduser — wir hatten sonst den gleichen hohen
Energieaufwand wie damals, nur bei hbheren Energiepreisen als vor 1973

« Kontrollierte Luftung als Abluftsystem: ein AblUfter > mehrere AblUfter (ohne Warmeruck-
gewinnung WRG) zur notwendigen Feuchteabfuhr und auch Lufterneuerung

« Kontrollierte Luftung mit Warmeruckgewinnung:
Einzelne dezentrale Gerate mit WRG - mehrere Gerate - zentrale Gerate

 Manuell geschaltete - sensorisch geregelte kontrollierte WohnraumlUftung (kWL)

* Praktische Umsetzung, Anwendung und Vergleich aktueller Systeme: alle Ihre Fragen sollen
hier beantwortet werden! (Sammeln von Fragestellungen) ...,

» Vorteile, Bewertungskriterien, Planung und Anwendung
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Wohnungs
-lUftung im
Span-
nungsfeld
zwischen
Energie-
Einsparung
und
Raumluft-
qualitat

LufTungs

Spannungsfelder: Schallschutz AuBenschall und
Energieeinsparung - Raumiluftqualitat

Raumluftqualitat

Erhaltung der
Raumluftqualitat "-

1

Geringer Luftwechsel

Hohe Luftfeuchtigkeit -II
Schlechtes Raumklima

Energetisch hochwertige, (teils sehr)
dichte Bauweise

Quelle: Rechtsgutachten Verband fir Wohnungsliiftung'

Larm - Larmschutz +
Energieeinsparung

[Larmbeléstigung +
Verlust von Warme
durch unkontrolliertes

\ Luften/Undichtigkeiten

|

(" Abdichtung zur
Reduzierung des

Luftaustauschs +
geschlossene Fenster aus
praktischen Grinden
Schallschutz

~
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kontrollierte Wohnungsluftung (kWL)
Grundiagen und Anwendung
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DIN 1946-6:2009-05 Raumlufttechnik von Wohnungen

DEUTSCHE NORM Mai 2009

DIN 1946-6 I

ICS 91.140.30 Ersatz fur
DIN 1946-6:1998-10

Raumlufttechnik -

Teil 6: Luftung von Wohnungen -

Allgemeine Anforderungen, Anforderungen zur Bemessung, Ausfiihrung
und Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernahme (Abnahme) und
Instandhaltung

luftungstechnischer MaBnahmen
Vorlaufer: 1994-09 ...1998-10...2006-12-Entwurf




Systematik Grundnorm DIN 1946-6:2009-05 Luftung von Wohnungen

Im Zusammen- . .
hang mit || Freie Luftung + ALD

Fenster- |L——Mm —9 1 !  emm e ——— -

Fassaden-

Sanierungen mechanische Wohnungsliftung

gdngige | | ]

Luftungs- =
konzepte/ dezentrale |
Losungen mechanische zentrale mechanische L:Liftung

~kalte Luftung* Liftung I

ldezentral
In diesem Abluftsysteme
Vortrag

vorgestellte | | I
Produkt- ohne mit ohne ohne
Lésung fir Warmeruck- Warmeruck- Warmeruck- Warmerick-
Nachiistung gewinnung gewinnung gewinnung gewinnung

und Neubau Brauchwasser

mit
Warmeriick-
gewinnung
und WP zur
Zuluftnach-
erwarmung und
Brauchwasser
und Solar

mit
Warmeriick-
gewinnung

mit
Warmeriick-
gewinnung

Luftung mit
Warmerickge

winnung
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(Allgemein) Anerkannte Technische Regeln zum Liftungskonzept
(nach DIN 1946-6 und DIN 18017-3) - Wohnraum-Luftungstechnik

Inhalt: praktische Losungen mit kontrollierter Wohnraumliftung,
Grundlagen Energieeinsparung, EnEV, Normen
Das Luftungskonzept und Anwendung bei nachrustbaren dezentralen Liftungssystemen

Kurzer Uberblick

m Ubersicht Technische Regeln + Liftungskonzept nach DIN 1946-6
m  Ubersicht Bauarten kWL: mit WRG, dezentral

m Hauptbauarten dezentraler (+ zentraler) Wohnungsliftung

m Bewertungskriterien und Bewertungsbeispiele

Praktische Umsetzung

m Auslegung anhand der anerkannten Technischen Regeln, aber auch Freiheit fur:
m vielseitige und individuelle Luiftungslosungen fir jedes Budget, darum:

m  AusfUhrungsarten, Bauformen, Details, Praxis, Ausfuhrung
(mit Schwerpunkt auf Nachrustung)

m  Zusammenfassung

- ) Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
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Gesetzliche Grundlagen kWL: EnEV 2014
Inkraft-Treten 21.11.2013 (mit Wirkung zum
01.05.2014 bzw. verscharft 01.01.2016)

 EnEV 2014 fordert (erweitert gegenuber 2007/2009):
o §6 Dichtheit, Mindestluftwechsel:

/Eine Forderung nach einer \
technischen Losung mit
kWL-Anlagen wird in der EnEV
selbst nicht direkt aufgestelit!
Aber: Anwendungsregeln zur
EnEV: eine Bedarfs-Steuerung

ksenkt den Ansatz j

« Umfassungsflache dauerhaft luftundurchlassig entsprechend dem Stand der Technik

« Zu errichtende sind Gebaude so auszufuhren, dass der zum Zwecke der Gesundheit und
Beheizung (also Verbrennungsiutyerforderliche Mindestluftwechsel sichergestellt ist

«  Wird Dichtheit Uberprift, so ist einzuhalten: DIN EN 13829:2001-02

 ohne raumilufttechnische Anlagen:
jedoch mit raumlufttechnische Anlagen
bei 50 Pa Druckdifferenz zwischen innen und auf3en,
bezogen auf das beheizte und gekuihlte Luftvolumen

» DIN 1946-6 fordert sogar (noch weiter) verscharft
im Zusammenhang mit mechanischer Luftung

Die Technik (z.B.) Passivhaus ist langst weiter
mit der Dichtigkeit der Hulle von Objekten
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Gesetzliche Grundlagen kWL: EnEV 2014 - Inkraft-Treten 21.11.2013
(mit Wirkung zum 01.05.2014 bzw. verscharft 21.01.20146)

Beispiele fur geregelter Sachverhalte in der EnEV

~

P
)
/

Lftunc

§11 Aufrechterhaltung der energetischen Qualitat
§12 Energetische Inspektion von Klimaanlagen
§15 Klimaanlagen und sonstige Anlagen der RTL

§ 20 Empfehlungen fur die Verbesserung der Energieeffizienz sind auszustellen:
Modernisierungsempfehlungen = MaBnahmen fur kostenginstige Verbesserungen der
energetischen Eigenschaften

§23 Bezug auf anerkannte Regeln der Technik

§26a Unternehmererklarung: wer geschaftsmaBig den Einbau oder die Anderung . sonstiger
Anlagen der Raumilufttechnik ... durchfuhrt, hat dem Eigentumer schriftlich die Erfullung der
Anforderungen dieser Verordnung Zu besiahgen

4™
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DIN 1946-6 Luftung von Wohnungen
Entwicklung 1998-12 — E 2006-12 — geltender Stand: 2009-05

3. Begriffe:

3.1.12 Freie Luftung: ohne Ventilator-UnterstUtzung durch Auftrieb oder Winddruck bewegte
guré:bsfcrjérkr]]yl?g, Zuluft als unbehandelte AuBenluft Gber ALD und Undichtigkeiten in der
ebdudehulle

Bewertung Schall:
Fenster zu: entsprechend
Schallschutz-Qualitat Fenster
Fenster offen: schall-offen

A.1 Freie Liiftung, Liftungssysteme nach 5.2

Kennzeichnung fiir Bild A.3
nach Abschnitt 10 (Beispiel)

. Liflungssystem =11
. Anordnung — GeratMentilator -

. Anordnung — Anlage -

. Warmerlckgewinnung

. Energie 1F
gl J

L L

. Rickschlagklappe
. Schallschutz

0 @ =~ O th o4 W R =

o
0
. Hygiene 0
0
0
0

. F-Luftungsgerat

¢ A

) Bild A.3 — Freie Liftung, Schachtliiftung
b (, N (thermische Auftriebsliftung)
i

=~
NN = RN

~

I
)

—
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Wohnungsluftung — Grundbedgriffe: naturliche Luftung , Freie Luftung*
(z.B. Einzel-Ablufter nicht in Betrieb oder nicht vorhanden)

Voraussetzung: ausreichende Undichtigkeiten fur
In- und Exfiltration

Iwei treibende Krafte
der freien Luftung: / *

A) Thermische
Auftriebskraft

z.B. auch fur
die Schachtluftung
grundlegend

L]

ll'l_.u"

4

/ \ /

B) Wind (Uberdruck i, ,/HI
auf Luv-Seite, ' —l’

Unterdruck) auf \{P’ ]

Leeseite PSS IS IS IS SIS ST SIS IS SIS )

ot Bild A.3 — Freie Liftung, Schachtliiftung
) e (thermische Auftriebsliiftung)
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WohnungslUftung — Grundbegriffe: natUrliche LOftung ,,Freie LOftung”
(z.B. Einzel-AblUfter nicht in Betrieb oder nicht vorhanden)

Voraussetzung: ausreichende Undichtigkeiten fur
In- und Exfiltration

Lwei treibende Krafte L .
der freien Liftung: /\$ Praxistipp fur Wohnungs- und Hauskaufer:

Verlangen Sie immer das Luftungskonzept nach
DIN 1946-6 vom Verkaufer! Lassen Sie dieses vom
Fachmann uberprufen - ggf. konnen Sie einen
Anspruch aus einem Mangel geltend machen

A) Thermische

Auﬂrlebskrgf’r Allzuoft wird noch ...
z.8. auch for e gar nicht gerechnet oder
die Schachtliftung 9 9

dl g  mit einer zu hohen Luffwechselrate, die das
grundiegen Gebdude gar nicht hat
- AuBenluftdurchl&sse hierfUr sind zu planen

e Oder gar nicht haben darf, denn:

B) Wind (Uberdruck » die LUftungsnorm legt bei Freier Luftung nur eine
auf Luv-Seite, geringerwertige Dichfigkeit von

Leeseite - viele Bauvertrage sichern aber einen Blower-
Door-Test zur Qualitatssicherung zu mit
Mindestwerten (z.B. von 1,0 1/h oder besser)

- solche Dichfigkeiten sind immer dann zwingend

o nachzuweisen, wenn bei der EnEV-Berechnung
<)~ Bild A.3 — Freie Liftung, Schachtliiftung erhohte Dichtigkeit in Ansatz gebracht wurde
\ = (’, N (thermische Auftriebsliftung)
. ™
/ )
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WohnungslUftung nach DIN 1946-6: wesentliche Grundbegriffe

Treibende Kraft der fechnischen,
maschinellen (mechanischen) im
Gegensatz zur manuellen Luftung:

Begrifflichkeit der Norm:
»Ventilator-gestutzte Liftung*

Antriebskraft durch Ventilator
mechanische Kraft,

mit elekirischem Antrieb
Darstellung hier: dezentrale Gerate e G L ey N S R
Ur!lﬂ o ! ; - |Lln|’r| =
- ]l
7
,’E“l LSS ey ,:‘E
<b = / e
» (’ }N@
/
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DIN 1946-6 Wohnungsluftung:
Begriffe: Zu-/Abluft, dezentral — Vergleich: Schallschutz

3. Begriffe:

3.1.13 Zu-/Abluftsystem, dezentral: ventilatorgestUtzt geforderte Zu- und Abluft, (ZUL =
b?hondfel’re AuBenluft), eine wirksame Warmeruckgewinnung (WRG) ist hier selbstverstandlich
intfegrier

Schalltechnisch: besser als Fensterluftung,
Larmschutzqualitat abhdngig von Lufter-Typ

Bewertung Schall:
Fenster zu: entsprechend
Schallschutz-Qualitat Lufter
Fenster offen: schall-offen

Bild A.14 — Zu-/Abluftsystem, Einzelraum-
Liiftungsgerit, in einem Raum

1. LOftungssystem ZABLS
2. Anardnung - GeratVentilator o
3. Anordnung — Anlage R/EFH -
4, Warmerickgewinnung WUT & o
5. Energie 0/E
6. Hygiene OfH
7. Rickschlagklappe
. 8. Schallschutz
- /) — 9. F-Liftungsgerat
j - i (’ ‘ LS
Lé?‘ru(wgs Ingenieurburo Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
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kKW L : Wirkung einer kontrollierten Wohnraum-LUftung
(am Beispiel hier: durch dezentrale AuBenwand-LUftungsgerdte)

Wohn-/Schlafzimmer

1Person [, -

in11Zi.,

Bad/WC
+ Kiche

separat

Rl Eidl Tettings - Hel.

Liftung ,im Grinen Bereich®, VOC-Wert im Tagesverlauf
dem MAX-Wert (nach Max von Pettenkofer), oft nahe A

immer weit unter
uBenluft-Qualitat

1.000 ppm
=0,1% CO,
= MAX-Wert

wohni-fSchiafzimmer eines Twen tagsiber

permanent geliftet, Stufe 13 mifh, mit sehr
guter Luftquulltltmﬂberl,!‘gﬁ_an allgﬁ
dings abwesend am Arbeitsplatz, Elnfluss

aus Gbriger Wohnung)|

ca. 400 ppm
= 0,04 % CO,
= MIN-Wert
in Grof3stadt

';1 OFLE 1S S tRESD pralid vhEE 1333 am jasEss a5 1R 1R TErE TR tTIESS 1T MaY a1 185510 18RI 13RS TSR

LUftungs @

Fuchs
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Kontrollierte Wohnraum-Luftung: Vergleich mit Fensterluftung

BUro mit Fensterliftung im Vergleich dagegen: V-formige kurzzeitige Verbesserung auf

AuBenluft-Qualitat

3 Personen
in 1 Bijro, 1 :D F ‘&fﬂ'—mllur
BUrokuche
15
separat unbefriedigende Raumluft-
! ! ' — Y VR W— |Qualitst trotz 2x Stokldften ;
1% langes und 1x kurzes Stollifltan wirken }
ar kurzfristiq, aber halten nicht nachhaltig
or, Moch akzeptable Raumiuft-Clualitét
St

Luftqualitat

unbefriedigend,

VOC-Wert im

Tagesverlauf oft

nahe dem MAX-

Wert von 1.000 3y

ppm!

als raine Fanslaﬂuﬂung, mit vDE-Eansnr
FHAN BEE ETE RS MR D TDEE YOm0 1700 I IEFSET TR T XEn
Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
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Kontrollierte Wohnraum-LUftung: Vergleich mit Fensterluftung

Buro mit kontrollierter Luftung 2-facher LW im Vergleich dagegen:

Bei Vollbelegung und .(i:._":.._..
‘I _4 Personen witterungsbedingt
. . moglicher
in 1 Buro ' Fensterliiftung: Bei Vollbelegung und
stark wechselnde geschlossenen
) Raumluft-Qualitit, im " Fenstern: iz
Lufttechnisch verbunden: Bereich 450 - 1.500 Anstieg der VOC-
. . Ppm Werte
alle weiteren BUros TN (Verschlechterung

Bei geringer Belegung: der Raumluft-

| Riickfiihrung der VOC- ey .
Werte (spiirbare gggh_tastgblp :1ere|ch i
Verbesserung der
| Raumluft-Qualitat in
A ' Form abfallender ,e- -
Funktion™, bis Tis
ndchtlicher Abschaltung i "“

k

Nachts bei abgeschalteter \J

gend, VOC-Wert im
Tagesverlauf

Luftqualitat bei Voll- i !L
belegung befriedi- i

[

AulRenluftqualitat bis H
. Lift h
maximal 1.000 ppm! Oft Emissionen durch die
. . s h Skala: VOC, ausgedriickt
im deutlich besse-ren Nutzer leichter Anstieg der als CO.-Wert
. VOC-Werte, am Morgen von 450 zm _
Bereich. RLT vor Betriebsbeginn ppm=
. W AuBenluftqualitat
»spielend™ durch RLT auf GroBstadt — 1.700 ppm
nahezu AuBenluftqualitat 1.000 ppm CO. - PP
¢ i | verbessert (im Bereich 450 S;)IIweEE 2
oy /) — . h | L?-GOO ppm 1.500 ppm_CO, max.
k. - - (,\ RS DR TUMEE (EGHIE T THE M AR M MRS MUHD S e e e 11 SOk ney werer smon

i ; Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
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Konftrollierte Wohnraum-LUftung: Wirkung dezentrale Luftungsgerdte

Schlafzimmer (mit dezentraler kontrollierter Luftung; Fenster = zu)

mit 2 Per-
sonen
belegt

7 Std/
Nacht

B8 Air Monitor

Fia Edit Settings Help

Wihrend dieser Nacht steigt bei 13 m?/h Frischluft der
CO2-Level kontinuierlich an, bis gegen 3:00 Uhr der
Anstieg gebremst und umgekehrt wird, da vermutlich
der Windeinfluss die Frischluftrate erhdht. Es stehen ja
jeweils Emissionen und Frischluftrate im Gleichgewicht.
In dieser Nacht wird der Pettenkofer-Wert 1.000 ppm
CO2 nur minimal Uberschritten.

die Luftung schnell die Qualitat auf
hervorragende VOC/CO2-Werte zuriick.

1000

23:00-6:00 —
—Unr

Liftung noch ,im Griinen Bereich®, VOC-Wert trotz geri nger Luftrate und ver-
gleichsweise hoher Belastung durch 2 Personen (IST = 13 md/h statt 2 x 30 m3/h)

I AT T 0 O G T e e s ] ) sl |

230555 234407 002371 00215 (4053 021%30 025818 034317 (444718 053222 083043 Or2ma2

0B 71
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Konftrollierte Wohnraum-LUftung: Wirkung dezentrale LUftungsgerate

Eltern-Schlafzimmer (kontrollierte Luftung aus; Fenster = zu)

B4 Air Monitor

mit 2 Per- Fie EdR Settings Help

sonen
Alr auality frend %mr

belegt, | Luftung zeitw. ,im Roten Bereich®,
Fenster “ | vOC-Wert zu hoch >1.500 ppm
alter =
undicht, L ‘ L -
. . Y P P yr———
Lqﬂer sind Personen anwesend und |
nicht ver- Nachtruhe ab 2345 Uhr iifter wieder eingeschal
schlossen _ : ; Lufter wieder elngesc. al--
dann noch 4,45 Std. unter tet ab 7:30 Uhr; schafft his
1.000 ppm 1500 ppm, Lufttechnisch 11:30 Uhr, also innerhalb
=0,1% C02 normale Verhiltnisse, be von nur 4 Std. wieder 1000
= MAX-Wert _ geringer Luftrate. Werte unter 420 ppm.
e Starker Anstieg der VOC/CO2-Werte

auf Gber 1.500 ppm von 4:30 his
7:00 Uhr, also Uber 2,5 Std. mit
reduzierter Luftqualitat (chne Be-
chwerden!). Laut Sensor-Hegsteller
etzte hier der Metabolismu€ein,

- 23:00-3:00 Uhr  |e—

1

234838 007451 0040056 O0:07:%9 013334 01:5951 022606 02'5'?22 032235 040146 044306 054321 06:45:24 075526 097250 103110 114938 130818 142652 154532 170352
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Wirkung und Ziele konftrollierte WohnungslUftung, dazu:

und

Schadstoffe

werden nach

draussen

geluftet, :

z.B. div. 00
vOC Y,

Frische Luft,
Saverstoff

O, werden OAD
hinein

geluftet

) ) )

H,0 CO,, VOC,
Schadstoffe,
Geriiche ...

qeeaas ;6

0. 0,

O,
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Kontrollierte Luftung in der Praxis: Wirkung auf den Feuchtehaushalt
Erfahrungen aus einer Schimmelsanierung (hier ETW) mit PendellUftern ***

Achtung Vermieter mit alteren Gebauden!

q

52...67%.F.

Ergebnis, wenn
Mieter

absolut gar nicht
zusatzlich uber
Fenster luften,
hier:

5 Personen auf
73 m?, trotz einer
nev installierten
50%-kWL

*** hier geldst mittels
4x PendellUftern, mit

Problem durch
RUckfeuchte bei
Enthalpietauscher
und PendellUfter

4\ j
(e
LufTungs

Fuchs-

20 O EE 1 220100 el 280 240150 5.01,90 260 601,10 man |eman =00 #0110 FH.orn 210100 1 | ar.az1g azazn
510 1 —DIN 1946-6:2005-05
) 1 Wohnungsliftung:
L.l i iy “lzwingend: LOftungskonzept |
n P |_|mit Nachweis Feuchte- L
! schutzliftung, und zwar als
L ~|Nutzer-unabhangige
580 I i ﬁ Luftung!
s —4 % — U p— In diesem Falle einer
540 ! : | {schlechten Bausubstanz
reicht nicht einmal weit
R, T = = hohere Luftrate zum
o Beweis: die nutzsrunabhaingge Liftung T . Um Mitternacht erreicht | |Feuchteschutz aus!
funktioniert! In Abwesenheit des [ idie nun in der ganzen
. -Nutzers wird massiv Feuchte abgebaut. ——IMieter kommen um 16:00 Uhr— 'Wohnung verteilte i -
i | nach Hause und steigern die Feuchte ihr Maximum ‘
Feuchtelast k&
44.0 + 1 T T
420 1
00 Beispiel Wohnungsliftung in der Praxis: ‘
38.0 i = I r_‘—__
3-Zimmer-Wohnung 73 m?, von 5-kdpfiger Familie bewohnt Einsatz einer maschinellen
0 ontrollierte Wohnraumliftung nachgeriistet mit 80 m¥h, nur Stufe 1 oder 2 schaltbar Trocknungsantage (Uber die Raumfeuchte
il (nicht-abschaltbare Vermieter-Version) in vier Raumen eingesetzte Lifter-Einheiten hinaus wird auch Manersuchle sntierit .
ua -> trotzdem kommit es hier zu lokalen Unterschreitungen der Taupunkttemperatur bei - !
200 Oberflichentermperaturen von 9°C der Wand an Wérmebrlcken (vor Einbau l
Loftungsanlage: Mietausfallschaden, Sanierungskosten fir Schimmelvollsanierung, -1 ‘
- .i gg:ﬁi?:rﬁz?kﬁ?:;eguﬂgg:;aztsngr::abe Bad ist nicht innenliegend Teimperatirin Binem engen Bersich zwischen 18 und 20°C (in
200- -1 5 ! g Wandnéhe gemessen, daher niedrig
CLld Liftungsverhalten des Mieters: Mieter ergéinzt die nutzerunabhdngige Liftungsanlage
220 ‘praktisch nie mit manueller Fenstertffnung
200 | | )

, : e Sl 4 "
DT i v LT By o
Al o > \ w ° | | el |
. 9°C tp der Al Laufend fokatle hreitung Taupunkd- |
Wassergeal s s — Temperatur-Luff |
.[ absolut: 9-11 g Luft im Tagesverlauf: ! ! ! 4 1
H20 pro kg Luft 9-12,5°C Achtung: vertikale Linien
sind im 16-Std.-Abstand
__|(nicht 24 Std.) \ L
!
L e e e e e e e e P e B e e e e ey P

@— Tomp - Messworte 0t e Taupunkikuns &
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kWL: Wirkung auf den Feuchtehaushalt:
Erfahrungen aus Schimmelsanierung (hier ETW)

Achtung Vermieter mit alteren Gebauden!

' 1 24-$td. 1
66% I.F. e—t Wirkung kWL : ! !

Nutzer-UN-
abhadngig in
Abwesenheit der
Mieter wird
perfekt die
Feuchte
abgeluftet/ nach
auBlen
transportiert

Beweis: die nutzerunabhangige Luftung || ,
funktioniert! In Abwesenheit des ]

Nutzers wird massiv Feuchte abgebaut. - Mieter kommen um 16:00 Uhr!
| nach Hause und steigern die |
/ | Feuchtelast

i fT " Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
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Schadstoffe in der Raumluft, z.B. VOC volafile organic
compounds - fluchtige organische Verbindungen

VOC-Sensoren
erfassen auch

sehr gut Schad-
stoffe:

Fluchtige ver-
dampfbare)
organische

(also Kohlenstoff-
haltige) Stoffe, wie:
Losemittel (in Far-
ben und Lacken:
EU-Decopaint-
Richtlinie). VOCs sind
auch in LEED-und
DGNB-Anforderungen
Zu begrenzen.

Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
LuftungsFuchs - Kompetenz in WohnraumlLiftung - Fa. Beate Fuchs

GemaB Definition der Weltgesundheitsorganisation sind VOC Organische
Substanzen mit einem Siedebereich von 60 bis 250°C. Zu den VOC zdhlen
z.B. Verbindungen der Stoffgruppen Alkane/Alkene, Aromaten, Terpene,
Halogenkohlenwasserstoffe, Ester, Aldehyde und Ketone, siehe rechts:.
VOC stammen aus: 1. Verkehr, 2. Bausektor mit bauchemischen Produkten,
wie Anstrich, Klebstoffe, Dichtungsmassen. Dazu aus: Einrichtungsgegen-
standen, Hobby- und Heimwerkerprodukten, Reinigungs- und Pflegemitteln,
Burochemikalien und vor allem: Tabakrauch. Ein wesentlicher Trager von
VOC sind Teppichboden. Geruchsprobleme durch VOC konnen auch
mikrobiell, durch Stoffwechsel-
substanzen von Bakterien und
Pilzen, verursacht werden.
VOC werden z.B. von
Umweltlaboren gemessen,
Beispielsweise aufgrund der
Anforderungen in Kinder-
garten und Krippen-
Einrichtungen in Stadten

wie Minchen

n: Stefanie Zicgler

Schadstoffe in dieser Gruppe

a- und B-Pinen
Benzaldehyd
Benzol
Butanal
Decan
Dodecan
Heptanal
Hexadecan
Hexan
Hexanal
Methylcyclopentan
Nonan
Nonanal
Octanal
Pentadecan
Pentanal
Tetradecan
Trichlorethen
Tridecan
Undecan

!

:

2-Methylpentan
-Propanol

3-Caren

3-Methylpentan

4-Phenylcyclohexen

/

F
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DIN 1946-6 Erfordernis Luftungskonzept

4 Liftungskonzept - Notwendigkeit lliftungstechnischer MaBnahmen

4.1 Allgemeines

Far neu zu erichtende oder zu modemnisierende Gebaude mit lftungstechnisch relevantan Anderungen ist
ain Liflungskonzept 2u arstellen, Das LGMungskonzept umfasst die Festslellung der Motwendigkeil wvon
i0fiungstechnischen MaBnehmen und die Auswahl des Lifiungssystemns. Dabed sind bauphysikatische,
Iiftungs- und gebdudetechnische sowia auch hygeenische Gasichtpunkie zu beachtan.

Das Luftungskonzept soltte unter Beachtung der Wiftungstechnischan Siuation der gesamten Mutzungseinheit
arsielll werden, weil jede IGfungstechnische Mainahme in einer Nutzungseinheit immer auch Auswirkungen
auf alle anderen Raume der Nutzungseinheit hat, Das gilt auch, wenn nur einzelne, z. B, fensterose Raume,
mit eiram ventilatorgestitzten Liftungssystem geliftet werden sollen. Die Lufidichihed bew. Luftdurchigdssig-
keit der Hisllkonstruktion der gesamten Nutzungseinheit ist zu beachlen.

Ein Lilungskonzept sollte nach dem Im Anhang B aufgafihrien Schama erstelll werden. Das Laflungskon-
zept kann van jedem Fachmann erstelt werden, der in der Planung, der Ausfihrung cder der instandhaliung
van Hiftungstechnischan Malnahmen oder in der Planung und Modermisiarung von Gebduden Etig =L

Eine Instandsetzung/Modernisierung sines besiehenden Gebdudes ist dann Iﬁﬂunqstechn'mﬁ'l relevant, wenn
ausgehend von einem fir den Gebdudebestand anzusetzenden wep-Werl von 45
— im MFH mahr als 1/3 der vorhandenan Fanstar ausgatauscht werden und

— m EFH mehr als 1/3 der vorhandenen Fenster ausgetauscht bzw. mehr als 1/3 der Dachfldche
abgedichtel werden, siehe 4.2.3 und Tabelle 9.

Wenn l0ftungstechnische Malnahmen erforderich sind, sl die Auswahl eines LOftungssystemns nach
Abschnitt 5 durchzufGhren.

Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
LuftungsFuchs - Kompetenz in WohnraumlLiftung - Fa. Beate Fuchs 24
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DIN 1946-6:2009-05 LtM und Erfordernis LUftungskonzept

4 Liftungskonzept — Notwendigkeit liftungstechnischer MalRnahmen
4.1 Allgemeines

Fur neu zu errichtende oder zu modernisierende Gebaude mit liftungstechnisch relevanten Anderungen ist ein
Luftungskonzept zu erstellen . Das Liuftungskonzept umfasst die Feststellung der Notwendigkeit von
luftungstechnischen Malinahmen und die  Auswahl des Liftungssystems . Dabei sind bauphysikalische
luftungs- und geb&audetechnische sowie auch hygienische Gesichtspunkte zu beachten.

Das Luftungskonzept sollte unter Beachtung der luftu ngstechnischen Situation der  gesamten Nutzungseinheit
erstellt werden, weil jede luftungstechnische Mal3na  hme in einer Nutzungseinheit immer auch Auswirkungen

auf alle anderen Raume der Nutzungseinheit hat. Das  gilt auch, wenn nur einzelne, z. B. fensterlose Raume ___, mit
einem ventilatorgestutzten Luftungssystem geluftet w erden sollen. Die Luftdichtheit bzw. Luftdurchlassigkeit

der Hullkonstruktion der gesamten Nutzungseinheit ist zu beachten.

Ein Luftungskonzept sollte nach dem im Anhang B aufg efihrten Schema erstellt werden. Das Luftungskonzept
kann von jedem Fachmann erstellt  werden, der in der Planung, der Ausfiihrung oder der Instand haltung von
liftungstechnischen MaBnahmen  oder in der Planung und Modernisierung von Gebauden  tatig ist.

Eine Instandsetzung/Modernisierung eines bestehenden Gebéaudes ist dann luftungstechnisch relevant , wenn
ausgehend von einem fur den Gebaudebestand anzusetzen  den n so -Wert von 4,5 h -1

= im MFH mehr als 1/3 der vorhandenen Fenster ausgetauscht werden und

» im EFH mehr als 1/3 der vorhandenen Fenster  ausgetauscht bzw. mehr als 1/3 der Dachflache
abgedichtet werden, siehe 4.2.3 und Tabelle 9.

Wenn luftungstechnische Malinahmen erforderlich sind, ist die Auswabhl eines Luftungssystems nach
Abschnitt 5 durchzufihren.

/
2, e
)
/

[
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DIN 1946-6:2009-05
Das Luffungskonzept

4.0 Luftungskonzept =

Festlegung luftungstechnischer
MaBnahmen

 Kldrung der Anforderungen / R
o Systemwahl

« Bestimmung der erforderlichen
Volumenstrome

* ... und Elemente zur Realisierung —_| {¢ S0 e = @

*  Normativ!!

Festlegung |0ftungstechnischer Malnahmen
Auswahl nach Bild 1

Anforderungan
Hygiene, Energie,

Schallschutz, Feuerstitte

Standardanforderungen

Erhidhte Anforderungen
mit Kennzeichnung
nach 5.3.7 bis 5.3.9

Freie Liftung
= Querliftung (Feuchteschutz)

— Querliifung
— Schacht- | Auftriebsl(iftung

Bestimmung Gesamt- Aullenluftvolumenstrom g, ..
nach Abschnitt 8, GI. (4), (5) bis (8), Tabellen 5 und B

Bestimmung Gesamt- Auleniuftvolumenstrom g, ...
nach Abschnitt 6, Gl. (4), (8) bis (12), Tabellen 5 und 7

|

Fraie Liftung
— Feuchteschutz g, .. - (GL (5)(B))

T —

\\

Abschnitt &

Bestimmung Luftvolumenstrom durch LM Qo gas
Mutzungseinheit (Wohnung): nach 7.1.2
Réume: nach 7.1.5

Bestimmung Luftvolumenstrom durch Lt [ iy
Mutzungseinheit {Wohnung)k nach 8.1.2
Raume: nach 8.1.5

Auslegung Lifiungskomponenten

nach 7.1.5 und 7.2, Gl. (15} bis (18), Tabellen 11 bis 13

Auslegung Liftungskompanenten

nach 8.1.5 und 8.2, GL. (21) bis (24), Tabellen 14 bis 18

Freie Liiftung
ALD (7.2.2), ULD (7.2.3), ABLD
(7.2.4), Schacht (7.2.5)

Abschnitt 7

Abschnitt 8

Abschnitt 10

Kennzeichnung Liflungssystem

Bild B.2 — Liftungskonzept: Teil 2 - Auslegung von Liiftungssystemen und -komponenten

Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
LuftungsFuchs - Kompetenz in WohnraumlLiftung - Fa. Beate Fuchs
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DIN 1946-6:2009-025 Luftung fur Wohnungen: Vorgaben und Ziele

Entscheidende Zitate aus der Norm (Abschnitt 4):

4.2 4 Luftungstechnische MaBnahme

Wenn eine |Uftungstechnische MaBnahme erforderlich is’r,durch Auslegung und

a) von Einrichtungen zur freien LUftung nach Abschnitt 7 bzw.
b) von Luftungsanlagen/-geraten fur ventilatorgestutzte Luftung nach Abschnitt 8 mindestens
die Luftvolumenstrome nach Abschnitt é nutzerunabhangig dauernd sichergestellt werden.

« Abschnitt 6: beschreibt mit Formeln die erforderlichen Volumenstrome u.

« Verweist auf Tabelle 5 (Mindestwerte der Gesamt-AuBenlufivolumenstrome) und Tabelle 7
(Gesamt-Abluftvolumenstrome bei ventilatorgestitzter Luftung fUr einzelne Raume mit und
ohne Fenster)

/
2, e
)
7

AN

- 4
—~ N
) . (& ™
/ /
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DIN 1946-6:2009-05 Luftung von Wohnungen:
ventilatorgestutzte LUftung: Ziel NennlUftung ohne Nutzerunterstutzung

 Entscheidende Zitate aus der Norm (Abschnitt 5):
« 5.3.6.3 Ventilatorgestutzte Liftung

* Fur die gesamte Nutzungseinheit ist durch das ventilatorgestitzte LUftungssystem die
ohne Nutzerunterstitzung nach Tabelle 5 oder Tabelle 7 sicherzustellen. Die
NennlUftung schlielt

die dauernde (24 Stunden je Tag bei geschlossenen Fenstern)
und die Reduzierte Luftung mit ein.

Eine Auslegung ausschlieBlich fur die Luftung zum Feuchteschutz (FL) oder fur die Reduzierte
Luftung (RL) ist demnach nach den Regeln der Technik NICHT vorgesehen/zulassig.

- Praxistipp: nach sorgfaltiger Beratung kann der Bauherr von einer Norm auch abweichen; z.B.
wenn bei einer Sanierung oder Nachristung oder auch im Neubau ein Budget-Limit des
Kunden erreicht wird.

- Nicht akzeptabel ist dagegen ein vorschnelles ,,Ausreden” eines solchen Kundenwunsches
kWL und eine entsprechende Beratung gegen eine kontrollierte Luftung, wie es von vielen
Immobilien-/Wohnungs-Verkaufern gehandhabt wird

- )/ _
e
[ / Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
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Luften mit hochster Effizienz

EanIQGr’rlges LOffungssystem erleichtert Planung,
% Sa |erung und Betrieb nicht nur von Passivhdusern

Reinhart Fuchs . www.bluMartin.de
Dipl.-Ing. (FH) Versorgungstechnik /TGA 29




bluMartin, FreeAir 100: Beschreibung Funktions-Prinzip, technische Daten

+ AuBenwandmontage
ohne Warmebrucken

e Iweilraumanschlusse
mit kurzen Leitungen

e Optimale Bedarfsfuhrung N, - 21°C
«  Hoher Volumenstrom- /A
Bereich 20 bis 100 m*/h Feushtighelt und.
- Wdrmebereitstellungs- e
grad 87% (PHI) "
* Hohe Elekiroeffizienz | E
Prifung < 0,26 W/m*h E

Beispiel Praxis ca. 0,13 W/mh

« Exirem leise, minimal
16,3dB(A)inTm

«  Prakiisch keine Beeinflussung
durch Wind und Aufirieb T—

=== Temperaturverlauf
Wand und freeAir

Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL + WWWbIUM Orhn d e

LOftungs - LuffungsFuchs - Kompetenz in WohnraumLiftung — Fa. Beate Fuchs 30
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bluMartin, FreeAir 100: Planungs-Gewinne — vielseitige Praxislosungen

WANAAAAAAMANA sﬁAAAAAAAAAAAAAA AMMAMAMAAMAAARAAA

e Kein Verbrauch
von Nutzflache

* Nur wenige/kurze
. Keine Planing ()
von zusé’:izﬂlichen &i‘) { { ‘4 ‘ ‘ i‘ *} { ‘ { ‘

Steuvergeraten,

TK

]

VWVWWWWWWWWWWYWVWVVVVVY |

Platzierung Sensoren, \\ o
Leitungswegen etc. = Biro 2 |
*  Problem Referenz- t =
raum geldst: Vorrang S S
Gewichtung Abluft- 7 41 =
raum, Beriicksichti- 8 / )|
gung Zuluftraum =
= 611.70 NN‘)»})») »Ignard 7
| U'l' ;
a
UK St+2.435 UK St.+2.435 % ' /%
A . - A A A A A
Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL + WWWbIUM Orﬁn d e
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bluMartin, FreeAir 100: gunstige spezifische Kosten, Bau-Kosteneinsparung

. Adapter fir
Ohne Zweilraum-Verschlauchung (QE-XR"OOL;m ADbIuft NetzanschluB
 Einfache Planung P
ubennaupe
» Keine Sensorleitungen Putzrahmen

. o e (Extra)
» Keine Koordination Standort Regler

» Rohbauset in der Box isoliert gut
und vereinfacht Neubau

» Gerateeinbau erst kurz vor Einzug
» Kein Einmessen + Einregeln

* Wohnklima ab Einzug ,,perfekt*

» Keine Brandschutzklappen

Mit Zweitraum-Verschlauchung
» Keine Luftabzweigungen
» Keine zusatzlichen Schalldampfer

Adapter fir
2. Raum Zuluft
(Extra)

Lifrurice o Ingenieurbiiro Dipl.-Ing. R. Fuchs www.bluMartin.de
gFuchs LuffungsFuchs - Kompetenz in WohnraumLuttung — Fa. Beate Fuchs 32



bluMartin, FreeAir 100: praxisgerechte und energetisch hoch effiziente
Bedarfs-FUhrung => optimales Feuchtemanagement

«  Messungen iiber 7
Jahre in einer Feuchte
Vielzahl von 60
Wohnungen und
Hausern zeigen
relative Feuchte >0
Zwischen
30 und 60% 40

*  Ruckbefeuchtung
bei bedarfsgefuhrten
Luftungsanlagen
nicht erforderlich

30

20

Grafik Messdaten zum Verlauf relativer Feuchtigkeit (r.F.)

von Wohnungen und Hausern iiber Monate
10

0 5 10 15 20 25 30 Tage

Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL + WWWbIUM Orfln d e
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/
LOftungs

¥

@J

bluMartin, FreeAir 100

Gutachten von IBN
zeigt am Beispiel einer
45 m? Single-Wohnung
eine ohne Luft-
Qualitats-Verlust
mogliche Reduzierung
LW 0,35 1/h [m3*/m?h]
=>0,161/h

Praxis zeigt im Verlauf
des bedarfsgefuhrt
geregelten
Luftwechsels

einen dennoch

nicht nach oben
ausreiBenden
CO,-Level:

1400

1200

1000

800

600

400

200

. Bedarfs-FUhrung => Energieeinsparung

0,25
m / 0%
/

[J]
V \/\ // "
/ \)(/ 2
£
[S)
e CO 2 g
3

= |uftwechselrate - 0,10

bei 50 m?
Verlauf CO2-Gehalt und Luftwechselrate liber Monate - 0,05
0,00

Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
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bluMartin, FreeAir 100: kostenlose Software freeAir-Connect

Kostenlose Nutzung: aktuelle Werte, Stundenzahler (je Stufe/Betriebsart), Lufthygiene-Ampeln,
integrierter groBBer (1) Daten-Logger fur Monats- und Tages-Werte aller Sensoren, simple Schnittstelle per USB
- Verifizierung Erfolg der Anlagenausstattung in Normal-/Problemfallen

=l8lx|
Seriennummer: |54315 'l Verbindung: freeAir100:

Aktuelle-Werte | Gerate-Infos | Diagramme | Minuten-Werte | 1/4-Stunden-Werte | Tages-Werte

Monats-Werte |

E  gewinnung

L Jw

pbhrees o Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL + WWWbIUM Orhn -de
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bluMartin, FreeAir 100: Darstellung Software freeAir-Connect

Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL + WWWbIUM OI’TIn .de
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bluMartin, FreeAir 100: Komplexe Steuerung => Einfache Handhabung

Comfort-

i LA TTTTE

CO,-Sensor

2x Feuchte-Sensor

4 x Temperatur-Sensor
Luftdruck-Sensor

Ein-Knopf-Bedienung

Minimal-Luften
CO,-Regeln
Feuchte-Management
Sommer-Kihlen
Winter-Defrost

:Hygienische Feuchtigkeit
Reduzierter Luftwechsel
Maximale Behaglichkeit

LUftungs —
Fuchs

Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
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bluMartin, FreeAir 100: mit optionalem Zweitraumanschluss

- Sehr vielseitige Zweiraum-
Varianten
verfugbar (Abluft- und Zuluftseitig
mit drei Rohr-Anschluss-Arten)

Ul

- a) Wellrohr Da = 75 mm
b) Flachrohr 51 x 138 mm
c) Wickelfalzrohr DN 100

Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL + .
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Beispiel bluMartin, freeAir 100, technische Werte:
(hier: reale Betriebswerte, ausgelesen aus freeAir-Connect) (1)

bluMartin, freeAir 100: Betriebsdaten aus Kundengerat, hier: Wohnzimmer

Periode [alle Periode {als Tages-, hier: Temp. ral. CO2-Wert Ternp. Temp. rel. Fauchte Temp. Warme- Entrogene  zurickgewon- el Strom- elektr. Wirk-  LuftVolumen Waszar
Werte sind Muonats-Mittetwert) Abluft  Feuchte Abluft Tuluft  Aussenl Audgenl, Fartluft rlckge- Energie nens Energie  verbrauch  werhSitnis  ausgetauscht absgefishrt
Mittelwerte) Ahluft winnung

Monat ZEIT TAB FAB co2 TZU TAU FaL TFO  WRP EME ZGE SVB E LAT WEN
Bezeichn. [l %  [ppm] [/ [ (%] cl (%] [Wh] [wh]  [Wh] [-] [m?] le]
Sept. 19.09.2012 11:46 24 54 736 21 17 70 18 94 15.652 14.674 1305 11,2 10,014 a
Olet. 19.10.2012 11:46 21 54 688 21 17 74 18 95 18587 17608 1333 13,2 10,356 0
Nov. 18.11.2012 10:46 19 54 832 18 12 79 12 92 30815 28369  1.424 19,9 11.494 8.192
Dez. 18.12.2012 1(:46 18 50 1.024 17 ] 83 g 93 54.782 50.869 1.542 33,0 12,973 24.576
lan. 17.01.2013 10:46 17 43 1.040 16 2 824 q 94 £95.945 65.543 1.524 43,0 12.746 24,576
Febr. 16.02.2013 10:46 17 440 816 16 2 75 4 90 54.782 49,402 1.387 35,6 11.035 16.384
Marz 18.03.2013 10:46 18 36 1.008 16 0 75 2 86 70.923 60.652 1.414 429 11.380 20.480
April 17.04.2013 11:46 16 36 2586 16 2 72 4 91 59.673 54.293 1.414 384 11.380 12.288
Mai 17.05.2013 11:46 16 39 800 16 2] 72 8 94 37.663 35.217 1.342 26,3 10.470 0
Juni 16.06.2013 11:46 18 49 784 18 11 74 13 97 28.369 27.391 1.369 20,0 10.811 0
Juli 16.07.2013 11:46 20 53 944 20 14 75 15 98 26.902 26.413 1.533 17,2 12.859 0
Aug. 15.08.2013 11:46 21 53 896 21 17 67 18 100 17.119 17,119 1.642 104 14.225 0
Sept. 14.09.2013 11:46 23 Eli 704 23 20 63 22 100 4.402 4.402 1.542 249 12.973 0
Summe Sept.-Aug. {1 Jahr): 489614  451.953 18.770 152,720 106.496
Durchschnitt rechn.; 18,3 46,2 870 17,7 8.1 75,7 9.6 931 44.119 40.402 1.417 24,1 11.748 17.749
(11 Monate Sept.-Juni bzw. wie angegeben) ganzjah. D5 S pb—— W inter
Mittelwerte nur Winter (Nov.-Mai) 42,6 917 16,4 43 771 60 91,4 54083 49,192  1.435 34,3/ Durchschnittswerte

16,1 m*/h
1.9 W
0,121 W/m*h

Ausgelesene historische Daten aus 1 Jahr Betriebszeit!

Legende: [soweit nicht angegeben Zeile 1)

WRP Wairmerickgewinnung Prozess in % als Temperaturwirkungsgrad (im Gegensatz zum Warmebereitstellungsgrad, der etwas anders definiert ist).
EME Entzogene Energie(meange): die in der Abluft enthaltene Energie, incl. latenter Enargie (noch nicht auskandensierte Feuchte,
ZGE zurickgewonnene Energielmenge): die auf die Zuluft effektiv Gbertragene Energie —> die Differenz ist die latente Energie der nicht auskondens. Feuchte

£ elektr. Wirkverhaltnis: vom LOftungsgerit bereitgestellte Energie im Zuluftstrom im Verhaltnis zur verbrauchten elektr. Leistung aller im Gerat eingebauten el Verbraucher 39



Beispiel bluMartin, freeAir 100, technische Werte:
(reale Betriebswerte, aus freeAir-Connect) (2)

ZGE SWVEB 3 LAT WEN LZGE: durch kWL-Gerat

[Wh] [Wh] [-] m?] [g] zurGckgewonnene Energie

14.674  1.305 112 10.014 0 SVB: elektrischer Gerate-Stromverbrauch
gesamt
;222: iiii E: ﬁi;i_ﬂ.‘ﬂ% € = Kennziffer elektrisches Wirkverhdaltnis
' ' ; ' ’ LAT: Luftvolumen gefdrdert

50.869 1.542 33,0 12973 24576 WEN: Wasser entfernt
65.543 1.524 43,0 12.746 24.576
49.402 1.387 35,6 11.035 16.384
60.652 1.414 42,9 11.380 20.480
54.293 1.414 38,4 11.380 12.288
35.217 1.342 26,3 10.470 0
27.391 1.369 20,0 10.811 0
26.413 1.533 17,2 12.859 0
17.119  1.642 10,4  14.225 0 1.417 24.1 11.748 17.749

4,402 1.542 2.9 12.973 0 ganzjah. bis Sept,  nur Wirter

451,953 18.770 152.720 106.496 .
1.435 34,3 Durchschnittswerte
16,1 m¥/h
]
\%\ . //) (, ; historische Daten 1 volles Jahr L9 W
| f 0,121 W/m?
L":f " ( ; Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
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Beispiel bluMartin/freeAir. technische Werte (3)

Perlode (alle | Temp. rel.  COZ-Wert Temp Temp, rel, Temp. | Wirme- | Entzogene Jourickgewon- el. Strom- elektr. Wirk  LuftWolumen Wiasser
‘Werte sind | Abluft  Feuchte Abzluft Zuluft Aussenl. Feuchte Fortluft rickge- Energie | nene Energie verbrauch  verhiltnis  auspetauscht abgefibrt
Mittehaerta) Abluft AussenL. winnung

Monat . TAB FAB Co2 > "I?U@TAU FAL TFO | WRP ENE ZGE 5V £ LAT WEN
Bezeichn.  ['C]  [%] [ppm] ~ [°C] [ql [%] [(Cl | [%] [Wh] [Whi [Wh] [=] [m°] ]
Marz 17 34 572 15 1 75 2 85| 44.510 37.663 1.150 32,7 B.080 8.192
April 17 2 34 560 15 2 2 72 2 80| 40597 32.282 1.105 29,2 7.511 8.192
Mai 18| = |42 624 17 = 8 70 9 86| 37.174 31.7593 1.333 23,9 10.356 8.1592
Juni 18 ' |52 592 17 ¥ i1 75 11 89| 22.011 19.565 1.205 16,2 8.763 4.096
Juli 2 56 B24 15 15 73 15 BB | 16.530 14.674 1.223 12,0 8.990 4,096
Aug. 22 57 688 22 19 61 21 86 3.424 2.935 1.405 21 11.266 16.384
Sept. 21 56 640 21 17 69 19 g8 8.315 7.337 1.296 5.7 59.901 8.192
Summe Mar: 172661 | 146.249 7.567 56.786 49.152
Durchschnitt 13,0 47,3 529 18,0 10,4 70,7 11,3 | 86,0| 24.666 20.853 1.261 19,3 9.464 8.192
{7 Monate bzw. wie angegeben) ganzjah. bis Sept._ nur Winter
Mittelwerte nur Winter {Marz-Mai) 83,7 40760 33.913 1.282 26,4 Durchschnittswerte

Warmeruckgewinnung (WRG):

Warmeenergie aus der Abluft (Zustand T,g, Fag) Wird auf die
Zuluft (T,,) Ubertragen. Dabei wird AuBenluft (Zustand T4, Fag)
erwdrmt und die Fortluft kUhlt sich gleichzeitig ab (Zustand Tgo,

Fro)

Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
LuftungsFuchs - Kompetenz in WohnraumlLiftung - Fa. Beate Fuchs

13,0 m/h
1,7 W
0,133 W/m'/h

historische
Daten aus
7 Monaten
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Beispiel bluMartin, freeAir 100: technische Werte (4)
Daten aus dem Wohnzimmer eines Kunden

Periode {alle Perlode (als Tages-, hier: Temp. rel. Feuchte CO2-Wwert Termp. Wanme- Entzogene | zurlckgewan- el. Strom-  elektr. Wirk- | LuftVolumen Wasser
Werte sind Monats-Mittelwert) Abluft Abluft Abluft Zuluft rickge- Energie | nene Energie verbrauch verhdltnis | ausgetauscht abgefiihrt
Mittelwerte) winmung
ZEIT TAB FAB Co2 TZU WRP EME ZGE VB £ LAT WEN
[Cl (%] [ppm] [l [%] [Wh [Wh] [Wh] [m?] [g]
Dez. 16.12. (» 16:02 20 56 1.040 19 89 40,597 36.195 1.209 15.932 24.576
lan. 15.01. ; 16:02 20 50 1.072 13 &3 £83.151 73.369 1.980 17.639 53.248
Febr, 14.02. , 1602 20 40 944 18 87 108.097 94.401 1,775 15.591 53.248
Marz 16.03. 16:02 21 3B 1.024 87 | 117.380) 102227 1.800 16.842 53.248
April 15.04.2013 17:02 21 36 1.072 87 | 123.260| 107.118 1.969 17.525 53.248
Mai 15.05.2013 17:02 20 35 928 86 99.782 26.086 1.843 16.273 40.980
Juni 14,06.2013 17:02 20 50 912 a8 41.087 36.195 1.843 16.273 16.384
Juli 14.07.2013 17:02 20 54 380 &7 37174 32.282 1.741 15.249 16.384
Aug. 13.08.2013 17:02 22 54 848 85 13.206 11.250 1.843 16.273 20,480
Sept. 12.09.2013 17:02 23 52 704 43 2.935 2.446 1.843 16.273 12.288
Summe Dez.-Sept. (10 Monate): / 666679 581.569 18.547 l 163872 344,064
Durchschnitt rechn.: 20,7 46,5 942 {B,\Q a6,7 66.668 58.157 1.855 31,4 16.387 3B.612
(10 Monate Dez.- Sept. bzw. wie angegeben) ( \ / ganzjah. bis 5 nur Winter
Mittelwerte nur Winter (Dez.-Mai) 42,5 177@ 873 | 95380| 83.233 1.345/ 45, m

22,4 mi/h
2,5 W
0,113 W/m3/h

+++ konstant behaglich ZUL-Temperaturen
(im Monatsmittel) 1: 54 (Max. Winter)

+++ hohe WRG-Werte +++ sehr gutes Wirkverhaltnis! 1 : 45 (Mittel Winter historische
- elekir. aufgewendete zu rickgewonnener Energie
<\ / AN +++ sehr geringe spezifische elekir. Stromaufnah Daten aus
) e geringe sp | 10 Monaten

/ 7 Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
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Beispiel bluMartin/freeAir. technische Werte (5)
Daten aus dem Schlafzimmer eines Kunden

Perigde [alle Pericde [Tages-, Monats: Temp. el CO2 Abduft Temp, Temp. rel, Feuchte | Warme- Emtzogene Jrurickgewion- el Strom- elaktr. Wirk Lufthalumen Wasser
Werte sind hdittelenart) Abluft  Feuchte Zuluft Aussenl,  Aussenl, | rickge- Enargie | nene Energie. werbrauch  werhalinis auzsgetauschi abgefishri
Mittelwerte | Ahluft WINNUNAE
Monat ZEIT TaB FAB coz TZU Tau FAU | WRP ENE ZGE SVB £ LAT WEN
Bezeichn. [*c] [=4] [ppm] [*C] [*C] [32] [%] [Wh] [Wh] [Wh] [-1 [m?*] [g]
MNow. 16.11.2012 15:59 1 S0 944 1 ¥ 81 a7 42.554 37.174 1.478 25,1 12.177 12,288
Dez, 16.12.2012 15:59 17 43 1.040 15 2 a4 88 71901 63.097 1.542 40,8 12.973 24.576
Jan. 15.01.2013 15:59 18 42 1.040 16 3 86 85| 69945 59.673  1.597 37,4 13.656 16.384
Febr. 14.02.2013 15:59 17 39 1.024 15 1 &5 36 72,880 62.608 1.451 43,2 11.835 20.480
M arz 16.03.2013 15:59 17 39 1.040 15 2 an 86 64,565 55,760 1.451 38,4 11.835 16.384
April 15.04.2013 16:59 17 39 1.056 15 3 74 85 63.097 53.804 1.533 351 12.859 16.384
Mai 15.05.2012 16:59 19 52 1.072 A\18 13 72 B8 | 31304| 27391 1560 17,6 13.201 4.096
luni 14.06.2013 16:59 18 57 992 17 13 77 28 27,880 24,456 1.524 16,1 12.746 4.056
uli 14.07.2013 16:59 22 56 832 22 19 65 88 7826 6.848 1351 51 10.583 4096
Aug. 13.08.2013 16:59 24 53 67 23 22 59 - 1] 0 1.287 - 9.787 -
Sept, 12.09.2013 16:59 21 53 7 20 17 &7 B6 6.848 5.870 1.323 4,4 10.242 0
Summe Nov.-Sept. (11 Monate): WRG |/ S5 458800 | 396.681 16.096 131.894 118,784
P . ~ 7 N
Summe Mov.-5ept. (11 Monate): ( 18,8 ’ 47.5 54 17, 9,3 75,5 86,7 41.709 36.062 1.498 24,6 11.930 17.749
{11 Maonate bzw, wie angegeben) ganzjih. bis Sept. nur Winter
Mittelwerte nur Winter [Nov.-Mai) 434 /l_EIEIl 15,7 4.4 20,3) 864 29.464 31.358 1.516 33,9 Durchschnittswerte
16,4 mi/h
.o . / 21w
Bei im SZ geringeren Ablufttemperaturen 0,125 W/m¥/h
auch etwas niedrigere Zulufttemperatur . N : .
€ P Wirkverhaltnis! 1 : 34 (Mittel Winter) historische
" j B Bei geringstem elekir. Energieaufwand zur Forderung Daten aus
N o der Luft &> sehr hohe zurickgewonnene Energiemenge

) . ( ﬁ\*\ 11 Monaten

L(jfTur(w " Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
gFUChsf LuftungsFuchs - Kompetenz in WohnraumlLiftung - Fa. Beate Fuchs 43



bluMartin, FreeAir 100: hier Darstellung Gegenstrom-Warmetauscher
(GSWT) mit einer wirksamen WarmeUbertrager-Fldche von 4 m?

sehr hochwerlige Warmerickgewinnung: sehr groe Ubertragungsfldéche Gegenstrom-
Wadrmeaustauscher, Lamellen stehend (auf liegenden Lamellen liegt/bremst Kondensat!)

Kreuzstromwarmetauscher Gegenstromwarmetauscher

mit meistens splrbar geringerer mit 4m? Aluminiumplatten +++
Ubertragungsﬂache in LUftungsgeraten

Aimsenlufl

N/

Max. theoretischer Wirkungsgrad: | Max. theoretischer Wirkungsgrad:
70% 95% +++

- ermoglicht kleinere bauliche Ab- - Langlebige Komponenten

messungen von Luftungsgeraten - Hoher Wirkunasarad +4++
- Ermdglicht Reduzierung des Kondensat- 959

¢ anfalls (bei Verlust Latent-Energie) - Stetiger Luftaustausch

(\ ) (
/
LUfTur4gs Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
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bluMartin, FreeAir 100: Frostschutz Volumenstrom-balanciert

unveranderte (balancierte!) Volumensirome im Frosifall: der prazise geregelte Volumensirom Uber
internen Bypass verhindert Einfrieren des Luftungsgerates — alle anderen dezentralen Gerate mit Warme-
tauscher mussen den Volumenstrom verschieben oder schalten simpel ab, um den Frostfall zu vermeiden

- Reduzierung Zuluftstrom (AuBenluft) - Bilanzierter Volumenstrom +++
- Erhohung Abluftvolumensirom (Fortiuft) Zuluftsirom = Abluftsirom

oder in anderer Bauart:

- Leitabschnitte im Auftaubetrieb ganz ohne -> Keinerlei Nachsiromung

AuBenilufisirom (nur Abluft) Uber Fenster/Fassade erforderlich
o - Kalte Nachstromung Uber Fassade
N /)
} W\ N
L[’J:;Tuﬂgs , ) Ir)_genieurbijro Dipl.-Ing. R. F.uc:hs Versorgupgstechnik/TGA/kWL +
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Zweiraumlosungen: Schaffung von definierten ,,Druck“verhdltnissen
(Uber- und Unterdruck)

z.B. bei Radon-Problemen anwendbar (hier ist auch Variante mit
generellem Zuluft-Uberschuss lieferbar)

= Wird einem Raum ein Mehr an Zuluft zugefuhrt, aber
wenig oder keine Abluft abgefuhrt, dann hat dieser
Raum einen sog. ZuluftUberschuss.

= Je nach Dichtigkeit des Raumes kann ein (kaum
messbarer) kleiner Uberdruck entstehen

m  Die Zuluft tritt direkt aus dem Gerat (hier darge-stelit)
oder konnte alternativ mittels Zuluft-Kanal einem
Zweitraum zugefuhrt werden

= Wird aus einem Raum Abluft abgefuhrt, aber
keine Zuluft zugefihrt, dann hat dieser Raum
einen sog. Abluftuberschuss.

m Es enisteht je nach den Umgebungsverhalt-
nissen ein (kaum messbarer) geringer Unterdruck.

Der Planer ist mit diesem dezentralen Gerat relativ frei,
ob (aus Grundriss- oder Schallgrunden) das dezentrale Gerat eher im
/) Zulufiraum oder im Abluftraum, jew. in die AuBenwand eingebaut wird

Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
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bluMartin, FreeAir 100: Individuelle Raumgestaltung

Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL + WWW. bIU M artin. de
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Bautrager: ,,durch den Einsatz der Luftungsanlagen von bluMartin erreichten wir eine enorme
Kosteneinsparung im é-stelligen Bereich aufgrund nicht notwendiger BrandschutzmaBnahmen*

LuftungsFuchs - Kompetenz in WohnraumlLiftung - Fa. Beate Fuchs 50



Meinung des Installateurs: ,, die Mieter und der Bauherr sind hochzufrieden, daher wird das nachste
Objekt wieder mit bluMartin durchgefihrt.”
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Kundenstimme: “man merkt sofort die gute Luft beim Eintreten. ... man muss nichts steuern oder
schalten und die Gerate sind sehr leise. ...machen keine Fenster mehr auf.”
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Wohnungsluftung, Grundbegriffe: Anforderungen Schallschutztechnik

Exkurs Schallschutz dezentrale - zentrale Anlagen:

Problemstellungen Schallschutz in Zu-/Abluftsystemen, zentral im Vergleich zu dezentralen
Luftungs-Geraten:

- hdéhere Volumenstrom => hdherer Schallpegel der Ventilatoren verlangt den Einsatz von
Zu- und Abluft-Schalldampfern, €-> dezentrale Gerdte arbeiten leiser, sind aber im Raum

- Die Nachbarn oder eigenen Dachfenster erfordern ,

- eine verzweigende Verteilung zudem auch
Telefonie-Schallddmpfer - zur
Verhinderung ,, Telefonieschall*-
Ubertragung von Raum zu Raum bzw.
eine nicht verzweigende Verteilung
alternativ Beddmpfung der Verteiler

- Strédmungsgerdusche auf dem
Luftweg sind zu mindern (Dimensionierung
Luftwege und Luftverteil-Elemente
mit Auslegung maBiger
Luftgeschwindigkeiten)

. ol 13-~
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LuftungsFuchs & Ingenieurburo Dipl.-Ing. R. Fuchs
Kompetenz in Wohnraumluftung

Beraten: System-offen und Hersteller-unabhdngig rund um das Thema WohnungslUftung und
zu konkreten Bauvorhaben; dezentrale + zentrale LOftung

Planen: das passende Luftungskonzept und -system fur jedes Objekt

Realisieren: Umsetzung LUftungskonzept, Verkauf (und Montage) Komponenten und Systeme,
Ausfuhrungs- und Inbetriebnahme-begleitung, Qualitats-Abnahme

LuftungsFuchs - Inh. Beate Fuchs
Ingeborgstr. 64 - 81825 MUnchen

Tel. 089 4536 4712, Fax: 089 4536 4711
Mobil: 0171 71 71 553

Email: info@lueftungsfuchs.de

Email: Reinhart.Fuchs@lueftungsfuchs.de
Web: www.lUftungsfuchs.de

Luftung smonta?( /Nachristung kWL:
Info + Einweisung kWL an bauseitige
(Fach-)Handwerker (Elektro,

ggféfneeﬁhg'fisgp]gntg)r{k'aan%eSgr?dere Ingenieurbiro Dipl.-Ing. (FH) Reinhart Fuchs
° d Versorgungstechnik/Techn. Gebaudeausrustung + kWL
Radon-Fachperson (Fortbildung Bay. Landesamt fir Umwelt)
Beraten - Planen - Realisieren — Optimieren — Begutachten
Tel. 089 439 888 61 / Fax: 089 4536 4711 / Mobil: 0171 71 14 920
( > Email: R.Fuchs.Ing@fuchseck.de
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LuffungsFuchs Kompetenz in Wohnraumluftung

(@)
% LuftungsFuchs Planung + Montageberatung
= (Inh. Beate Fuchs) (Dipl.-Ing. FH Reinhart Fuchs)
.LtL
% Beratung, Auslegung und Planung (de-)zentrale
E Wohnraumluffung (Gewerbliche + Endkunden)
S b. PI fil
@ Verkauf dezentrale + zentrale kWL- selten FEIEILE
= Anl Stiit kt-Handl Selbstbauer von
% nlagen, Stutzpunkt-Handler KWL-Anlagen
2
2 .. Montageberatung
Ortl. Beratung GroBraum Munchen dez.+ zentrale Anl.
Planung + Verkauf in Bayern + bundesweit im Raum Minchen

Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +

Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs
Versorgungstechnik/TGA + kWL

Beratung, Planung, Gutachten kWL
(Gewerbliche + Private Kunden)

Fachautor TGA- Projekt-
Wohnungsliiftung leiter/-Planer

Beratung, Planung, Gutachten
Radon-Reduzierung/-Sanierung

LuftungsFuchs - Kompetenz in WohnraumlLiftung - Fa. Beate Fuchs



LuftungsFuchs incl. Montageberatung
Kompetenz in Wohnraumlufiung

Ingenieurburo Dipl.-Ing. (FH) R. Fuchs

Mitwirkung an einem Fachbuch Wohnraumliiftung Versorgungstechnik/TGA + kWL

- mit vielen Leitfaden, Mustern /

- detaillierter Beschreibung der Systeme und Seit 2014: Radon-Fachperson
Bauarten, Bewertung von Eigenschaften, (Fortbildung Bayer. Landesamt fir Umwelt)

Einsatzbereichen, konstruktive
Einschrankungen und Mangel
- Behandlung Recht, Baubiologie ... Fachbuchautor Artikel und
Wirtschaftlichkeit im Zusammenhang kWL h Fachbeitrdge Sammel-werk
- Praxis- & Anwendungs-Kapitel zur Wohnungsluftung
- Aktuelle Fortschreibungen durch Ifd.
Erganzungslieferungen

»

Ingenieurburo Dipl.-Ing. (FH) Reinhart Fuchs ’
Versorgungstechnik/Techn. Gebaudeausristung + kWL

Beraten - Planen - Realisieren — Optimieren - Begutachten

Tel. 089 439 888 61 / Fax: 089 4536 4711 / Mobil: 0171 71 14 920
Email: R.Fuchs.Ing@fuchseck.de

Ingenieurbiro Dipl.-Ing. R. Fuchs Versorgungstechnik/TGA/kWL +
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