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Zum Inhalt:

» Teil 1 Wohnraumliftung - Die Rahmenbedingungen (11.00 - 12.30Uhr])
» EEWarmeG - Luftung mit WRG als Ersatzmafinahme
» EnEV - Was IST was KOMMT?
» Rechtliche Hintergrinde
» Aufgaben der Wohnraumluftung

» Teil 2 KWL - Kompakt Wissen Liftung (13.30 = 15.00 Uhr)
» Wohnraumluftung- Die Normenubersicht
» DIN 1946 Teil 6 - Das Luftungskonzept
» DIN 1946 Teil 6 - Ubersicht liftungstechnische MaBnahmen
» VDI 6022 - Hygiene und Reinigung

» Teil 3 Individuelle Liftungssysteme fiir jedes Wohngebaude (15.30 - 17.00 Uhr)
» Pluggit Befresh - Das Luftungssystem fur den Neubau
» Pluggit Praxis — Das Planungs- und Kostenbeispiel
» KWL Update - Das Systemzubehor

» PluggMar - Luften & Heizen in einem System -
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Zum Inhalt:

» Teil 1(11.00 - 12.30Uhr]
Wohnraumliftung - Die Rahmenbedingungen
» Teil2(13.30 - 15.00 Uhr]
KWL - Kompakt Wissen Luftung
» Teil3(15.30-17.00 Uhr]
Individuelle Luftungssysteme fur jedes Wohngebaude
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» Wohnraumliftung - Die Rahmenbedingungen

» EEWarmeG - Luftung mit WRG als Ersatzmal3inahme
» EnEV - Was IST was KOMMT?
» Rechtliche Hintergrinde

» Aufgaben der Wohnraumluftung
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Die Pyramide der Vorschriften

Deutschland verfugt Uber
ein sehr strukturiertes
Vorschriftensystem!

DIN - DVGW VDE VDI - ZVS
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Energieeinsparverordnung
EnEV 2002

- seit 01.02.2002 in Kraft EU-Richtlinie zur
- gedndert 2004 Gesamtenergieeffizienz von

Energieeinsparverordnung
EnEV 2007 v
- seit 01.10.2007

Energieeinsparungsgesetz

v

—
 / Erneuerbare Energien und
_
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EEWarmeG - Leitfaden des Bundesministeriums

i|r.a-r Bt i In dieser Publikation wird aufgezeigt,
welche anlagentechnischen
Kombinationen zur Erfullung des
EEWarmeG herangezogen werden
I Planung neuer Wohngebéude nach kénnen. (u. a. Ol/Gas-BW + KWL als

Energieeinsparverordnung 2009 und ErsatzmaBnahme ohne Sola r]
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz

Bundesministerium
fur Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung
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Wohnraumluftung- Was sagt das EEWarmeG?

Warmeruckgewinnung ist regenerativ |

EEWarmeG § 7: Ersatzmalinahmen, Abwarmenutzung

Bedinqungen:

1.Der Warmerickgewinnungsgrad der Anlage muss
mindestens 70% betragen.

2.Die Leistungszahl der Anlagentechnik (Verhaltnis @g
Stromverbrauch zu WRG) muss mindestens 10 erreichen. . Beck m

Die Wohnraumliuftung mit WRG kann die sonst ubliche
Solaranlage zur Brauchwasserunterstutzung ersetzen!
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Was bringt die EnEV 20147

Verscharfung der energetischen Anforderungen fur
den Neubau

» Verscharfungin 2 Schritten je 2014 und 2016
primarenergetisch -12% + Warmeschutz Gebaudehiille -10%

Anforderungen an sanierte Gebaude wie EnEV 2009

» Ausnahme Nachrustpflicht von Schaufenster und Haustlren
im Standard EnEV 2009

Vereinfachung des rechnerischen
Nachweisverfahrens - EnEV easy

Schaffung eines QM fur alle Energieausweise mit
statistischer Erfassung (landerweise) und
Vorlagepflicht

Ziel: Alle Neubauten sind ab 2021 im
Niedrigstenergiebauweise also Null- bzw.
Plusenergiehausstandard zu errichten.

-9-

——

ENERGIEAUSWEIS w wongossuse

e s 54 1019, Ererpuenl raparvosnviuny (EREY)

1 dos G 2

Enurgiebadarf
. Primdrenergistedar
3 WARm®a)

= Gesamiansngiesfzians™

éﬁﬁ_ﬁhh- = _
S S T
mima)
2
Machweis der Einhaliung des § 3 oder 39 Abs. 1 der EnEV [Vergheicheworte)
U o i

OOy i * gt i

L g g (1 T B T O

ke i g arvbarisrion i
St L de e e Tl b s e wd et WL Tark Lo gl st The o gy Tlbe
e By W T A S D s I (A R e (B




w
" ———
[ PLUGGIT

EnEV 2009 - die Veranderungen zur EnEV 2007

Beispielgebudenach EnEV 09: Wohn‘gebﬁlldf Neubau
* NGUbau (120m? Wohnflache, beheizter Keller)
» Jahresprimarenergiebedarf Qp - 30 %
« Warmedammung der Gebaudehille - 15%
. S — Dich
¢ Sanlerung ab20cm Dammung
* Neuteile (Fenster, Tiren. Wande. Dacher...): oy
mindestens 30 % energieeffizienter als Altteile -
« Pflicht fir Wohneigentimer : DA&mmung von :;‘ff{::;’;ﬂmng
Geschofidecken, alternativ des gesamten Daches e
eheizt -—__.K."en" nd
ﬂbl?rmnammung
.. . -‘"“‘”;'dmbne
e Unternehmererklarung zur Einhaltung der e 8cnDimmung
0001 Ot g
E n EV 2 O O 9 ;?"g\‘gﬂ;u::::z? ‘"I'*llc: ;:f ;ammf;m"'n‘mlmhhcherfo;de A
TEV0rgaben 1 gy Mu:zmei""““ﬂm A e:;':'n e?r::::,:nd

Bei Nichterstellung oder Falschangaben drohen Strafzahlungen!
Die nachste EnEV - Revision wird fiir 2013/ 2014 erwartet.

-10 -



EnEV 2009 - Buligelder

» Wohn-Neubau oder Sanierung nach EnEV 2009

ansonsten sind laut Energieeinsparungsgesetz Strafen bis zu 50.000 Euro moglich.

» Vorlage Energieausweis
muss auf Verlangen Wohngebaudekaufern oder Neumietern zur Verfliigung gestellt
werden, ansonsten sind Strafen bis zu 15.000 Euro maglich.

» Bestatigung Einbau / Umbau nach EnEV 2009

ansonsten sind Strafen bis zu 5.000 Euro maglich.

-11 -
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Wohnraumluftung- Was sagt die EnEV?

Energieeinsparverordnung
EnEV § 6, Dichtheit, Mindestluftwechsel

1. Zu errichtende Gebaude sind so auszufihren, dass die
warmedbertragende Umfassungsflache einschlief3lich
der Fugen dauerhaft luftundurchlassig entsprechend den
anerkannten Regeln der Technik abgedichtet ist.

2. Zuerrichtende Gebaude sind so auszufiihren, dass der
zum Zwecke der Gesundheit und Beheizung erforderliche
Mindestluftwechsel sichergestellt ist.

-12 -
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.Ubersetzung” der EnEV- Forderungen

Energieeinsparverordnung
EnEV § 6, Dichtheit, Mindestluftwechsel

(1) N50- Wert des Gebaudes <3,0
(heute Ublich 1,5 - 1,0]

(2) Mindestluftwechsel 0,7 fach im EnEV Nachweis
* nach DIN 4108 Teil 2 pauschal 0,5
e nach DIN 1946-6 variabel 0,35-0,5

Beim Referenzhaus des EnEV- Nachweises ist aus diesem Grund
ein Abluftsystem als Standard vorgesehen!

-13 -



Die Wohnraumliiftung

Aufteilung der Luftwechselanforderungen

LWR 1/h
0.5 Hygienisch erforderlicher Mindestluftwechsel
0.4 _ 11 LUFTUNGSDEFIZIT !
0,3
02 _ Leckagen in der Gebaudehulle
0,1 _ Fensterflugel voll geoffnet

2 - mal pro Tag
0

14 -
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Ist Luftung Nutzersache ?
Urteile

.Eine Wohnungsbeluftung im Abstand von 3 bis 4 Stunden ist
nicht zumutbar.” (Amtsgericht Bochum] ——

.Privatrechtlich ist mehr als zweimaliges Stofiluftenam Tag

nicht zumutbar.” (OLG Frankfurt a.M.) | 8 . (24

- A\
.Kann in einer Wohnung Schimmelbildung nur durch durch- _' )
gehendes Luften vermieden werden, widerspricht dies den an
eine normale Wohnnutzung zu stellenden Anforderungen. Al N
Eine Minderung ist gerechtfertigt. Im vorliegen Fall bis zu N i .ﬂ‘ » e
100% ..” (Amtsgericht Miinchen) A LB:\ |

Fazit:

Gebaude mit reiner Fensterluftung entsprechen nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik!

Architekten, Planer und SHK-Betriebe ,die heute noch Gebaude ohne liftungs-
technische Mafinahmen planen, setzen sich erheblichen Haftungsrisiken aus!

-15 -



Rechtlicher Hintergrund
3- stufiger Mangelbegriff

§ 631 BGB: Pflichten beim Werkvertrag:

» ,Gegenstand des Werkvertrages kann ...ein...durch die
Arbeit ...herbeizufihrender Erfolg sein”

Ein Schimmelpilzbefall war i.d.R. nicht bestellt und stellt
auch keinen Erfolg dar. Somit gilt:

§ 633 BGB: Sach- und Rechtsmangel:

» ,Das Werk ist frei von Sachmangeln, wenn es die
vereinbarte Beschaffenheit hat” Schimmelpilze ?

» sich fur die vertraglich vorausgesetzte Verwendung
eignet...”Luftqualitat ?
» ., sich fiir die gewdhnliche Verwendung eignet...”

Die vierte Stufe bilden die anerkannten Regeln der Technik,
und damit der aktuellsten Ausfihrungsstandard.

Quelle: Hans Westfeld (Bausachverstandiger)

-16 -
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Haftungsausschluss maoglich?

» Bedenkenanmeldungen mussen grundsatzlich an den
Auftraggeber gerichtet sein!

» Essind alle moglichen Folgen der fehlerhaften s
Ausfuhrung schriftlich in einer fur den Laien
verstandlichen Form aufzufuhren. .

) '8 7/ Ve \
» Eine Verklausulierung bzw. ein wiederkehrender : )
Haftungsausschluss in einem Vertrag stellt eine . >
unzulassige Benachteiligung des AG und ist daher im —F
Streitfall unwirksam. : " b G
Ly
» Haftungsausschlisse mussen daher separat |\

ausgehandelt werden.

» Dies sollte moglichst unter Zeugen geschehen. Das
Protokoll muss personlich (AG/AN) unterschrieben
werden.

Quelle: Hans Westfeld (Bausachverstandiger)

-17 -
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Haftungsausschluss maoglich?

» Vorsicht: Sofern eine Mafinahme trotz Ankiindigung von
Schaden durchgefihrt wird droht ein Verlust des
Versicherungsschutzes.

» Fur nicht aufgeflhrte Folgen der fehlerhaften Malnahme =
haftet man trotzdem (. Nutzungsausfall”)

geschuldet (Hauptvertragsziel] und kann daher nicht R

\

» Die Funktionstauglichkeit eines Werkes ist immer )

ausgeschlossen werden. y Al N
o,

» Der Haftungsausschluss kann daher nur Teilbereiche :'"*\
betreffen, die die Funktionstauglichkeit nicht maf3geblich
beruhren.

Quelle: Hans Westfeld (Bausachverstandiger)

-18 -



Die Wohnraumliiftung

Hauptaufgaben der Wohnraumluftung

Hohe Energieeffizienz

Sicherer Feuchteabtransport

Gute Raumluftqualitat

-19 -
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1. Hohe Raumluftqualitat
» Sténdige Frischluftversorgung (Sauerstoff]

» Standige Entfernung verbrauchter und schadstoffhaltiger Luft
» Kohlendioxyd, Ausdiinstungen aus Baustoffen & Maobeln, Reinigungsmittel und andere

LUFT - Wichtigstes Lebensmittel der Menschheit!

ohne Essen => 1 Monat

ohne Trinken => 2 Tage

OHNE LUFT => 2 MINUTEN




| Die Wohnraumliiftung

CO, als Frischluftindikator friher und heute !

In seiner Untersuchung . Uber den Luftwechsel von
Wohngeb&duden™ erkannte Max von Pettenkofer den
CO,-Gehalt der Raumluft als bestmoglichen
Frischluftindikator und legte einen Grenzwert von

1000 ppm oder 0,10 Vol. % fest.

Heutige Grenzwerte des Umweltbundesamtes:

Co, Hygienische Empfehlungen S Ll (R -
Konzentration Bewertung
(ppm)
< 1000 Hygienisch Keine weiteren U I' I‘ 'I I t
............................. unbedenklich | Malinahmen W e
1000 - 2000 Hygienisch Ldftungsmalinahme
auffallig anpassen B u n d E S
[Luftwechselrate
................................................................... erhohen) A mt 5 1
> 2000 Hygienisch Lidftungsmalinahme '" =
inakzeptabel er_forderl/'ch, Fir Mensch und Umwelt
weitergehende
.......................................................... Malinahmen prafen
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Raumlufthygiene bei reiner Fensterluftung

pPpm
2000 -

1800
1600
1400 -

1200 -

Pettenkofer- Grenze

1000
800 -
600 Nur 30 Minuten nach intensive
400 steigt die CO,-Konzentration
unhygienischen Bereich!
200
0

16:20 16:30 16:40 16:50 17:00 17:20 17:30  Uhrzeit

Messbedingungen: Wohnzimmer ca. 20 m?
3 Personen, keine Raucher

-22 -
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Raumlufthygiene bel kontrollierter Wohnraumluftung

pPpm
2000 -

1800

1600

1400 -

1200 -

Pettenkofer- Grenze

800 Mﬂﬂ

600 -
400 A Uber den gesamten Mef3zeitraum liegt
200 | optimalen hygienischen Bereich!

0

04:00 05:00 Uhrzeit

23:00 00:00 01:00 02:00 03:00

Messbedingungen: Schlafzimmer ca. 20 m?
2 Personen, Zuluft 42 m3/h

-23 -
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2. Sicherer Feuchteabtransport
» Standige Entfernung feuchter Luft

» Schutz vor Schimmelpilzen, Gesundheitsvorsorge

» Erhalt der Bausubstanz, Schutz vor Gewahrleistungsansprichen

Taglicher Wasseranfall im 4 Personenhaushalt 8 -11 Liter!

Atmung; Verdunstung =>4 -5 Liter

Kochen; Duschen; Baden => 2 - 3 Liter

Wasche Waschen; Waschetrocknen  => 2 - 3 Liter
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Schimmelpilze - Schadenssituation in Deutschland

» 1996: Der dritte Bauschadensbericht der Bundesregierung beziffert die durch
Schimmelpilzschaden hervorgerufenen Kosten auf ca. 2,4 Mrd DM p. a.

» Eine Erhebung unter Leitung des Aachener Instituts fur Bauschadensforschung
und Bauphysik ergab, dass bei neuen, warmegedammten Gebauden ein
ungeeignetes Luftungsverhalten der Nutzer bzw. das Fehlen einer Liftungsanlage
flr 1/3 der Schimmelpilzschaden verantwortlich ist. Weitere Ursachen sind
mangelnder Warmeschutz sowie Abdichtungs- und Installationsmangel. Schaden:

ca. 5 Mrd. € p.a.

Schimmelwohnungen

Jeder sechste Deutsche wohnt
in einer Schimmelwohnung

S

f— — " - > L"//--- ~|
F W 55 EED— LT Scilafzimmer LI} ECT Wohnzimmer

[ifnDweltde) © immowelt AG 2012 winw.Immowelt.de Hlustration: winschedesign.de
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Vorkommen und Verbreitung

- Uber 1.000.000 verschiedene Spezies
- ca 200 in Gebauden anzutreffen

- Sporen praktisch permanent in der
Luft vorhanden

- in der freien Natur auflerst nitzlich

- Sporen in der Raumluft fur einige
Menschen gesundheitsschadlich.

=> Praventions- und Minimierungsgebot

- 26 -
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Schimmelpilze die Auswirkung eines Feuchteschadens

Der Indikator ,.Schimmelpilze” zeigt
einen baulichen oder nutzerbedingten
Feuchteschaden an.

Die Feuchteschaden fallen in den
Aufgabenbereich von Baufachleuten.

Die gesundheitlichen Auswirkungen
von Schimmelpilzschaden gehoren in
die Hande von Medizinern.

44 pm

-27 -
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Grundlagen

Zusammenwirken unterschiedlicher Faktoren

Feuchteangebot,
- Warme, pH-Wert Bauphysik
Innenklima 4 !
Nahrstoffe der Wand

—_—
Feuchte Wirmefluss |
b AN :,:.

-28 -



Rahmenbedingungen fur Schimmelpilzwachstum

29 -

DAUERHAFTE FEUCHTE:

- Pilzwachstum ab einer relativen
Feuchte tiber 70 %

- bei 80 % relativer Feuchte wachsen
fast alle Schimmelpilzarten

- eine Tauwasserbildung (= 100% r.F.) ist
nicht erforderlich!
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Rahmenbedingungen fur Schimmelpilzwachstum

NAHRBODEN

- organische Materialien, selbst in
Form geringer Zusatze
(z. B. in mineralischen Putzen)

- Tapeten, Zellulose-Kleber, Anstriche

- Staubablagerungen, Schmutz,
Hautfette

- Sauerstoff ab einem Gehalt von 0,15 %
(in der AuBBenluft 20,8%)

- PH-Wert zwischen 5-7 optimal,
bei PH > 11 kein Wachstum

Kalk- statt Gipsputz + hochalkalische
Anstriche verwenden!

-30 -
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Rahmenbedingungen fur Schimmelpilzwachstum
(i TEMPERATUR

- Pilzwachstum bereits ab
0 Grad Celsius'!

- ideale Bedingungen zwischen
20 - 35 Grad Celsius (wie Menschen)

- Unter 0 Grad behalten die Pilze
ihre Keimfahigkeit und ,warten”
auf hohere Temperaturen, bei denen
die Keimung einsetzt.

- Abtétung der Sporen und des Myzels
erst bei 110 Grad Celsius gesichert

-31-
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Rahmenbedingungen fur Schimmelpilzwachstum

ZEIT:

- 5 aufeinander folgende Tage langer als
12 Stunden mehr als 75 % relative
Feuchte erforderlich.

(Schlafzimmer!)

oder
- Uber einen langeren Zeitraum fir

4 Stunden taglich 80% relative Feuchte
(Bad)

-32 -
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Was konnen wir beeinflussen ?

Quelle: Hans Westfeld

voo R - Feuchte > 70 %
WV @ ' . ® ' &
\ & - .
g S/ == - Leit
\ @ v
) - Nahrboden
& A ' & J
N \
N ”ff

- Temperatur0-100 C

-33 -
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Warme + Feuchte : Relative Luftfeuchte?

1 .
wi
bei 20°C = 50%

rel. Feuchte

bei 13°C 76%
rel. Feuchte

Prozent = relativ

Gramm = absolut
34 -
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3. Hohe Energieeffizienz
» Reduzierung des Heizenergieverbrauches durch Warmerickgewinnung (WRG)

Wohin verfliegt die Heizenergie? (Referenzhaus EnEV 2009)

Heizungs- & Warmwasserverluste =>  24%
Gebaudehiille (Transmissionsverlust] => 31 %
34 %

Liften (Luftungswarmeverlust]  =>
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Energieeinsparpotenziale

.Der Warmeenergiebedarf eines Geb&dudes wird in OO
erster Linie beeinflusst durch die Dammung der

Auflenwande und Uber die

Ldftungswarmeverluste...Diese Verluste konnen

durch den Einsatz einer Wohnungsliftung mit
Warmeridckgewinnung erheblich reduziert werden.

Im Vergleich zum handischen Liften ergibt sich

dadurch je nach Gebaudeart eine

30-50 %
Einsparung

Heizkostenersparnis von bis zu 40%!"* 50-70 %
" . I — Heaiz kosten
Quelle: Dr. Lothar Breidenbach, Technischer Leiter des BDH
kWh/a 0%
10000 :
9009 Heizkosten ohne Hexzkosten

kontrollierter bl LOHung mit

8000 7508 Liftung Warmeriickge-

wWinnung
6000

4000

3303

2000
100%

einfache Zu- und Abluftanlage
Fensterliftung Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung

Quelle: Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)

-36 -
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Die Aussichten.......

Brennstoffkosten - Prognose bis 2020

Brennstoffkosten pro Jahr - 1.390 €
y (&%)
@[ il g/ N\ i (,g%iiigbe,% 1.280 €
Eﬁe’r Yoy gb,%s/
‘ g’@m@n:?/beg
e
940 €
Fernwarme 900 €

Heizol' 800 €
Erdgas 700 € |

520 €
H
505 €]
2004 2011 2020
DEUTSCHER =
© co2online gGmbH Quelle fiir Energiepreise: Verhraucherzentrale NRW e.V. INFOGRAFIKDIENST

-37 -
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Anwendung der Anlagenaufwandszahl

» Die Anlagenaufwandszahl wird zur Berechnung des
Primarenergiebedarfs benotigt.

» Durch Einsatz einer Luftungsanlage kann der ep-Wert
und damit der Primarenergiebedarf verringert werden

» Ein System mit KWL hat eine bessere
Anlagenaufwandszahl als ein System mit Solaranlage
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eispiel: Referenzhaus mit Gas-Brennwert-Therme

standard GBW DIN 4108-6/4701-10 -~ wohngebaude standard GBW DIN 4108-6/4701-10 - Wohngebaude
Kima: Deutschland GEW mit KWL Mima: Deutschland
Projekt ” Geometrie H Gebiude ‘ Anlagentechnik Ergebnisse Projekt H Geometrie H Gebaude ‘ Anlagentechnik Ergebnisse
DIN 4701 S zur detallierten Erfassung E 3 .
DIN 4701 [ tst-zustand ¢&  Heizung B, Warmwasser & e
Heizung & Warmwasser
Gebaudedaten B
wWr meabgabe Uber dliesen Bereich Geb&udedaten 214,5 m2 214,5 m2
Hutzflache an 214,50 m?2 mﬂﬂn Radiatoren Heizkirper - Zentralheizung _-‘ 1x e Mutzflache An 214,50 m2 B== mtLufingsaniage = és,ig kihjm?=
hutzenergishedarf Temperatrregalung Mutzerergiebedarf - S 12,50
e 12,50 kh/im it T T mmll] Radiatoren ; benachb, Raume
” S5/45°C mi oportonaherel '] Wiar i asser 12,50 kiwh/m? 1,10 germ. Install.wand 0,00
Heizung 56,56 kih/m? Dammaualitat Vertelung/Speicherung Auslequng Haizung 57,47 kiwh/mz
EnEV, feste HP v 185Tage [Wnach Enev <] [sasc 5] Enev, feste P |v|  185Tage Tie o, mizE it e
War meerzeuger ¥ aufgestellt im beheizten Bereich * 0,00 % 1,86
gemessener Brennstoffverbrauch [WBrennwert-kessel =] Sanierungsmatnahmen 34,89 22,38
£ erfassen 0 kwh Brernstoff 3 Beschrebung der MaBrishmen |
! Brenmwert- | = ] = @ ;
1 jahrl, Brennstoff- und Betriebskosten E Kessel Erdgas £ & |5 d Katalog S
S J Erdges [=5 Sanierungs- und Betriebskosten J 5,8%
Leistung erforderliche Leistung: ca. & ki iber Heizung e=1,18 1241
Erd g 13,65
Aufwandszahl e, 1,14 " 58u reigas ) 3
benachb. REUMe Brenmwert- Solare Trinkwasser- 53,2%
e At ther Warmuass ererzeugung diesen Bereich o eug aes Erwéirmung 00,00 o
Endenergie 13,008 kiwh t£ e t_‘ zentral - iber Heizung -] ix & Enderergie 9889 kiwh Ergas B 37,06 Sornen-Energie 0,00
mit Zrkulation
Hilfsenergie 568 kih B Hilfsenergie 967 kivh
W mit Zirkulation Speicher i
Primérenergie 78,67 kWh/m? & spi oriar g T Endenergie 33,60 Endenergie 12,41
i I tiber Heizung ¥ mit Salaraniage (Q Kollektor Hilfsenergie 1,39 Hilfserergie 1,04
.22} Erdgas E | Primarenergie 40,68 Primarenergie 16,35
LN e Solare Trirkwasser- |
Erwarmung Bereich 1 Bereich 1
) Berechnungshlatier ausgeben Sonnen-Energie () Berechnungshlatter ausgeben
Sol h KWL 1,14 Solar mit KWL 0,89
otar onhne , otar mi ,
standard GBW DIN 4108-6/4701-10 - Wohngebiude
B it KL Klima: Deutschland
Projekt ” Geometrie ” Gebaude | Anlagentechrik Ergebnisse
DIN4701  [yuezmsd (@ Heizung & B, Warmwasser 5y
Gebaudedaten 2145 m2 214,5 m2
Hutzflache An 214,50 m2 BE== mitLifungsanlags - 2085 kb2
o 57,47 12,50
FIRE ey Radiatoren = benachb. Raume
\Warmwasser 12,50 kivh/mz2 1,10 gem, Install.wand 0,00
Heizung 57,47 KiNh/m2
BV, stz |- 1857455 55/45°C 1,61 it Zirkulation 8,02
+ 0,00 + 203
SanierungsmaBnahinen 44 23,44
53 Beschrelbung der MaBnshmen |
£ Sanierungs- und Betriebskosten |
Autwandszahl e, 1,00
Brenmwert-
E Kessel e=0,97 33,23 Uber Helung e=L11 26,00
EHEEE 12706 Kih Erdgas E 36,56 Erdgas E 28,60
Hilfsenergie 943 kwh
prbes . 650 B Endenergie 33,23 Endenergie 26,00
rimérenergie £ m
d Hilfsenergie 138 Hilfsenergie 003
||| g | Primarenergie 40,16 Primérenergie 31,02

Bereich L % Bereich 1

() Berechnungshlatter ausgehen

ohne Solar mit KWL 1,09
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& Die Wohnraumliiftung

/wischenfazit:

» Zur Energieeffizienz bei Neubau & Sanierung
gibt es keine Alternative!

» Intelligente Gebaudetechnik ist die

Schlusselposition fur effiziente Wohnbauten.
» Die Wohnraumliftung mit Warmerick-
gewinnung ist eine tragende Saule der

Gebaudetechnik!

» Gesicherter Luftausaustausch

» Schutzfunktion der Gebaudesubstanz

» Effizienzsteigerung durch WRG

- 40 -
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» KWL - Kompakt Wissen Luftung

» Wohnraumluftung- Die Normenubersicht

» DIN 1946 Teil 6 - Das Luftungskonzept

» DIN 1946 Teil 6 - Ubersicht liiftungstechnische MaBnahmen
» VDI 6022 - Hygiene und Reinigung

"
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‘ | Die Wohnraumliiftung

Normen - Die Ubersicht

= DIN 18017-3 R
Liftung von Badern und Toilettenraumen ohne Auf3enfenster, mit
Ventilatoren (Ausgabe September 2009) D I N
= DIN 1946-6

Raumlufttechnik: Liftung von Wohnungen- Allgemeine Anforderungen,
Anforderung zur Bemessung, Ausfiihrung und Kennzeichnung,
Ubergabe/ Ubernahme (Abnahme) und Instandhaltung
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DIN 18017 Teil 3 (Anderungen 2009)

» Anlagen mit unveranderlichen Volumenstromen wurden
gestrichen

» Anlagen mit bedarfsgefuhrten Volumenstromen wurden \
aufgenommen = |

» AuBenluftdurchldsse (ALD)in der Geb&udehiille werden
gefordert! (Nachweis & Bemessung gemaf DIN 1946/6) | N /
» Anforderungen an Mindestluftung Uberarbeitet ’

» 40 m3/h bei mind. 12h Dauerbetrieb => restliche Zeit V
mind.15m3/h

» 60 m3/h bei bedarfsgefiihrten Anlagen wahrend der Nutzung
=> restliche Zeit ebenfalls mind.15m3/h

» Infiltrationswerte der Tabelle 1 und 2 an DIN 1946/6
angepasst
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DIN1946-6: Luftungskonzept erforderlich!

Fir Neubauten...
=  Generell!

In der Sanierung immer dann,...

= wennim MFH mehr als 1/3 der vorhandenen Fenster
einer Nutzungseinheit ausgetauscht werden.

= wennim EFH mehr als 1/3 der vorhandenen Fenster
ausgetauscht bzw. mehr als 1/3 der Dachflache
abgedichtet werden.

b -



- i Die Wohnraumliiftung

Folgen eines Fenstertausches

Quelle: Hans Westfeld

Infiltration

Infiltration
ca. 40 m3/ h

nahezu Luftdicht
hohe Fugendurchlassigkeit ‘ 98% weniger Infiltration

- 45 -
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Luftungskonzept !

Was ist ein Luftungskonzept?

Ermittlung des notwendigen Luftwechsels. Dieser ist zu
berechnen und nachzuweisen!

Wozu dient ein Luftungskonzept?

Auswahl und Festlegung eines
Ldftungssystems bezogen auf die gesamte
Nutzungseinheit!

Wer erstellt ein Liftungskonzept?

Ein Luftungskonzept wird von einem Fachmann, also vom
Architekten, Planer oder der ausfiihrenden Firma jeweils
in Zusammenarbeit mit dem Bauherrn erstellt.
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Die Anforderungen nach DIN 1946Teil 6

Ldftung zum
Feuchteschutz
LFS

(30/ 40% von NL)

Reduzierte
Ldftung

RL

(70 % von NL)

Nennluftung
NL
(100% NL)

Intensivliftung
IL
(130 % von NL)

Nutzerunabhangige Liftung (Minimalbetrieb), die

unter tblichen Nutzungsbedingungen (bei reduzierten
Feuchtelasten und Raumtemperaturen) die Vermeidung
von Schimmelpilz- und Feuchteschaden im Gebaude
zum Ziel hat.

(Nutzerunabhéangige) Liftung, die unter Gblichen
Nutzungsbedingungen (Feuchte- und Schadstofflasten]
Mindestanforderungen an die Raumluftqualitat auch bei
zeitweiliger Abwesenheit des Nutzers erfullt.

Notwendige Luftung zur Gewahrleistung des
Bautenschutzes sowie der hygienischen und
gesundheitlichen Erfordernisse bei planmafliger
Nutzung einer Nutzungseinheit (Normalbetrieb).

Zeitweilig notwendige erhohte Luftung zum Abbau
von Lastspitzen (Lastbetrieb).

i7
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Die Luftmengen nach DIN 1946Teil 6

Tabelle 5: Mindestwerte der Gesamt-AuRenluftvolumenstréme” Qv.ges,ne IN M*/(h - NE)
fur Nutzungseinheiten (NE)

Flache der Nutzungs-
einheit Axe? (in m?) S0 70 90 110 130 170 190 210

Liftung zum Feuchteschutz
Wérmeschutz hoch® 15 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Qv.ges,NE,FLh

Luftung zum Feuchteschutz
Warmeschutz gering® 20 30 40 45 55 60 70 75 80 85

Qv,ges NE,FlLg

. .. e)
Reduzierte Luftung 55 | 65 | 80 | 95 | 105 130 | 140 | 150
Qv.ges,NE.RL

. f)b)
39““:;11”9 55 75 95 115 | 135 | 155 | 170 | 185 | 200 | 215
v, Jes, .
a)
L“te“i'l‘::t'ﬁ”"g 70 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 220 | 245 | 265 | 285
W, Jes, .
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DIN 1946 Teil 6: Vergleich Feuchteschutz / Infiltration

Qv,gesNEFL™ Qvinfwirk  » lUftungstechnische
Mallnahme erforderlich

Qv,gesNEFLS Qvinfwirk  » keine liftungstechnische
Malnahme erforderlich

Qvinfwirk = Luftvolumenstrom durch Infiltration
Oy,ges NE,FL = Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz

- 49 -
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Beispiel EFH - Erforderliche Gebaudedaten

Beheizte Wohnflache: 152 m2 (A

Beliftete Flache: 152 m?
Raumhohe: 2,55 m
Beliiftetes Volumen: 387,6 m3

geplante Nutzeranzahl: 4 Personen

-50 -
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Ermittlung der Luftungs- Betriebsstufen

Erforderliche Daten:

Gebaudelage: Luftdichtheit:

Windschwach O Kategorie A (ng; = 1,0 h-") O

Windstark O Kategorie B (ng; = 1,5 h') O
Kategorie C (ngy =2,0 h™) O

Anzahl der Geschosse: Warmeschutz:

eingeschossig O hoch (mind. WSchV 1995] O

mehrgeschossig O niedrig (Bestand vor 1995) O

Windschutzklasse:

offen O
normal O
geschutzt O

-51 -
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Din 1946-6 Winddaten fur Deutschland

-windstarkes Gebiet
gemittelte Jahreswindgeschwindigkeit

> 3,30 m/s

windschwaches Gebiet
gemittelte Jahreswindgeschwindigkeit

<3,30 m/s




r i Die Wohnraumliftung

Ermittlung der Luftungs- Betriebsstufen

Erforderliche Daten:

Gebaudelage: Luftdichtheit:

Windschwach & Kategorie A (ng=1,0h"") @@

Windstark O Kategorie B (ng; = 1,5 h') O
Kategorie C (ngy =2,0 h™) O

Anzahl der Geschosse: Warmeschutz:

eingeschossig O hoch (mind. WSchV 1995) &

mehrgeschossig niedrig (Bestand vor 1995) O

Windschutzklasse:

offen u
normal <]
geschutzt O
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DIN 1946 Teil 6: Ermittlung Feuchteschutz / Infiltration

1. Schritt

Berechnung des (bendtigten) Luftvolumenstroms zum Feuchteschutz [qv_ges_NE_FL]
Ov,ges.NEFL = fws * (-0,001 « A2+ 1,15 « Ay +20)

Bedarf zum Feuchteschutz: g g ne L = 52 m3/h

2. Schritt
Berechnung des (erwarteten] Luftvolumenstroms durch Infiltration (g, o wirk )

Qv Inf, wirk = fwirk, Komp * Ang ¢ Hg ¢ ngg @ (fwirk, Lage * AP/50]n
Erreichbarkeit durch Infiltration: q, .t wirk = 41 m3/h

3. Schritt

OvgesNEfL 92 M3/ D > Qo ik 41M% h

QvgesNerl = Qvintwirk => erfordert liftungstechnische Mafinahme!
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Die Wohnraumliiftung

i

DIN 1946-6: Auswahl luftungstechnischer MaBnahmen

Systeme der
Wohnungsliiftung Systeme mit Ventilator :
Bemessung nach Nennliiftung

[NL) Pflicht!

Systeme ohne Ventilator :
Bemessung nach Nennliiftung
(NL) empfohlen!

Anrechenbare Infiltration

Ventilatorengestiitzte
Liftung

Freie
Liiftung

Querliiftung Schachtll'.'lftung) ( Abluftsystem

FL Liftung zum Feuchleschulz RL reduaerte Luftung NL Nennliiftung IL Intensivlaftung

Zuluftsystem
Abluftsystem

Querliiftung
(Feuchteschutz)

Zuluftsystem

-h5 -
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Die Wohnraumliiftung

. Fensterluftung

. Freie oder Schachtliuftung tUber Auf3enluftdurchlasse
. Abluftanlagen

. Zu-/ Abluftanlagen dezentral (mit/ ohne WRG)

. Zu-/ Abluftanlagen mit WRG und Querliftung Pluggit - befresh !
Zu-/ Abluftanlagen mit WRG und /Qoanda-Technologie Pluggit - refresh !

-5h6 -



Die Wohnraumliiftung

1. Fensterluftung

» Unkontrolliertes Liften
(Wechsel zwischen schlechter Raumluftqualitat
und Energieverschwendung)

» Keine Warmerlickgewinnung

» In der Heizperiode feuchte Wande nach langerem
Liften

» Abhangigkeit von klimatischen Bedingungen

» Aufwandiges und meist nicht praktikables
Nutzerverhalten erforderlich
z.B. alle 2 Stunden 10 Minuten querliften

ACHTUNG: Keine liftungstechnische
Maflnahme im Sinne der DIN 1946-6!
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2. Freie Liftung + Schachtliftung (ohne Ventilator)

» Keine kontrollierte Frischluftzufuhr

» Keine Warmerutckgewinnung ‘

» Abhangigkeit von klimatischen
Bedingungen (Wind, Temperaturen)

» Funktion nur durch AuBenluftdurc_hlésse
(ALD) und Uberstromdurchlasse (ULD) in
allen Raumen sicherzustellen!

- Warme-/Schallbriicken

- Optische Beeintrachtigung der
Fassade

» Zugerscheinungen durch Kaltlufteintritt

» Eintrag von Staub und Schadstoffen

.

%
.
g

ol A A AT T AT AT A

Legende

1 Schiafen
2 Bad

3  Wohnen
4 Kiche



m Die Wohnraumliiftung .

FensterfalzlUfter als System der freien Luftung?

» Luftleistung 4- 5m3/h je Element

» bei 70m2 WE werden bei 10m3/h Infiltration N
fur FL (40m3/h) 6 Stk. benétigt!

L1

» fir RL (65 m3/h) braucht es 11 Stk.

» Leistung nur mit Faktor 0,5 bei

LiUftungskonzept ansetzbar! Fotos Westeld
Skizze: Regel-air

» Elemente konnen nur das Einstromen oder
das Abstromen gewahrleisten

» Eisbildung bei Frost!

» Vorsicht bei Dunstabzugshauben im
Abluftbetrieb!

-Hh9 -
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Risikobewertung der Luftungssysteme

o eAuBenluftdurchlasse (ALD) missen
Liiftung verschlief3bar sein

*ALD mussen gemaf3 DIN 4109

- schalltechnischen Anforderungen
§ Querliiftun Schachtliiftun
(Feuchteschutz) 2 ' 9 ents prec hen

| | | *ALD miissen hohe Windlasten
P e

kompensieren konnen
Hohes Risiko durch Nutzereingriffe und klimatische Bedingungen!

*ALD mussen mindestens
Insektenschutzeinrichtung haben
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3. Abluftanlagen

» Jeder Abluftraum braucht einen / 'r"*-r.,

s,
Anschluss! ""*"’d;
P y o o s
» Keine Warmeruckgewinnung ,# 4 [Unit » by
(Ausnahme: Kombination mit 1 ; ’
Warmepumpel - 1 ﬁ
armepumpe ?‘ I » e 7
.- i el i i i ..-.r.r.r.r..'..lr.-'.-.r i F i -.-
» Funktion nur durch Aufienluftdurchlasse {: - Uit E”
(ALD) und Uberstrémdurchlasse (ULD] in I -I
allen Raumen sicherzustellen! He i ! 4 |
7 - Z
- Warme-/Schallbriicken ?ﬁ ,El;,r T
- Optische Beeintrachtigung der r—
Fassade 1 Schiafen
2 Bad
» Zugerscheinungen durch Kaltlufteintritt i E,—“’JLT“

» Eintrag von Staub und Schadstoffen
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» Eingeblasene Frischluft wird als erste
wieder abgesaugt

» Einsatz in Abluftraumen sehr kritsch

» Problematische Kondensatabfuhr

» Viele Offnungen in der aufwéndig '“:“ nif] :
abgedichteten Aufienwand E[ '
3 b
- Wéarme-/Schallbriicken 7 | g
- Optische Beeintrachtigung der Fassade e e T P L T L, .e{-r”ff.-:é
Legende
1 Schiafen
2 Bad
3 Wohnen

4  HKiche
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5. Zu-/ Abluftsysteme zentral mit WRG
» Optimale Luftqualjtit

» ohne Gerauschbelastigung

» ohne Zugerscheinungen

» Hohe Warmeruckgewinnung

bis Uber 90%

» Optimale Energieeffizienz

durch Leistungszahlen > 15

» Hoher Hygienestandard:
» geprufte Materialien, lebensmittelecht

» zertifizierte Reinigung (CleanSafe])
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Risikobewertung der Luftungssysteme

« ventilatorgestutzte Systeme _
mussen mit klassifizierten Filtern Ventilatorengestiitzte

ausgerustet sein Liiftung

e Zu-/ AbLS mussen: |
. vy - ) Zuluftsystem
« reinigungsfahig sein Abluftsystem [Zuluftsystem] Bbiutisystel

* mussen leicht zu warten und zu I
inspizieren sein . , ,

« miissen Stufenweise (RL, NL; IL ““ : um | “w
regelbar sein _ :

Geringes Risiko durch Nutzereingriffe und klimatische Bedingungen!
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.Evolution” der Liftungsvarianten

3.9

Freie Systeme zur Abluft- Einzelraum- Zu- / Abluft-
Ldftung Schachtliftung anlagen gerate systeme
PLUGGIT

65 Die Wohnraumlifiung
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Die Wohnraumliiftung

Praxishilfen fur Luftungskonzepte

» Kostenfreie Software des VFW

» VFW Planungstool Liiftungskonzept

» Download unter:

www.wohnungslueftung-ev.de Bundesverband fiir Wohnungsliiftung e.\V.

» Kostenfreies Pluggit Web- Tool

S
b‘ P LU G G & p la n IT Projekte |Art\ke\stamm‘ ‘Fremdar’tikel‘ | Optionen ‘ ‘Adresstamm‘ ‘ Hilfe | | Logaout ‘ P LU G G l T

Projektname: FHOS0101
Projekt auswahlen: | Stammdaten | | Luftungskonzept | ‘ vl stram | ‘ Kurzkalkulation ‘ ‘ Materialliste ‘
il Ol - | Erfarderliche Daten Berechnungsergebnis
Musterprojekt
null 2 Auslegung als kontrollierte Liftung (|_ 36 m3jh) Bendtigter Luftstrom zum Feuchteschutz:
;3;290101 # Einfamiienhaus © Mehrfamilienhaus qv,ges,ME,FL: 60.02 m=/h
feste P Haushalt Raumhih
;:: ;\B 4_|Teste "ersnnen M Raushalt (2  Raumnohe vorhandener Luftstrom durch Infiltration:
fastd Gebdudehthe | Einfamilier =] 187 m? heheizte Wohnflache g Infwirk,theo: 50.36 m2/h
testl
testd windgebiet Luftdichtheit av,ges iL: 167.75 me/h
esta :
TESTL & windschwach # kategorie A (NSO = 1,0 h-1) av.ges L pers: 120 m2/h
lestuse © windstark © Kategorie B (n50 = 1,5 h-1) Lufrungstech, Malnahme erforderlich!
LIwE i © kategarie C (050 = 2,0 h-1)
Vertriebstest [Ausuahlkarte] © Blower door Test (nS0 = 0.8 | h-1) Auslegung der Luftungsanlage
webinartest Il N _
Kategorie Passiv Haus (n50=0,6 h-1) Luftstrom durch Infiltration bei Zufah-System
=l Anzahl Geschosse Warmeschutz quiInf, wirk: 36.26 m#/h
o eingeschossig “ hach {mind. WSchy 1995)
Heu # mehrgeschossig © niedrig (Bestand vor 1995) NL Luftungsgerat Stufe 2: 161,48 m#/h
Umnbensnnen Windschutzklasse ® offen © normal © geschiitzt Luftwechselrate ohne Infiltration: 0 volth
buplizieren
Léschen Drucken Berechnen Waiter
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DIN 1946-6: Bedarf Gesamt- Au3enluftvolumenstrom

Qv,ges, NE,NL = -0,007 . ANEZ + 1,15 « ANE"‘ 20

(Nutzungsflache Aye in m2; AuBenvolumenstrom g, .. in m?/h)

Qv,ges, N, NL = -0,0071 « 1522 +1.15+ 152 + 20

Qvges,NE,NL = 174 m3/h

Wert der Luftmenge ist inklusive Infiltrationsanteil !

Der Mindestbedarf richtet sich ebenfalls nach der Nutzeranzahl,
also 30m3/h je Person. (Beispiel EFH 30 m3/h « 4 = 120 m3/h)
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DIN 1946 Teil 6: Berechnung der tatsichlich wirksamen Infiltration

v, infwirk = Twirk Komp * VNE * Ngg @ [[fwirk, Lage ® Ap)/50)

mit

fwirk komp = 0,45 (Vorgabewert fir Zu-/Abluftsysteme, sonst aus Tab. in der Norm)
Neg = 1,0 (Vorgabewert aufgrund ,Kategorie A”)

fwirk, Lage = 1,0 (Vorgabewert]

Ap flir Zu-/Abluftsysteme in windschwachen Gebiete = 2 Pa, windstark = 4 Pa
n Druckexponent = 2/3 (Vorgabewert]

Gu.infwirk = 0,45 « 387,6 « 1,0 « ((1,0+ 2)/50]) 2/3

qv,lnf,wirk = 20 m3/h
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DIN 1946 Tell 6 : Berechnung der tatsichlichen Nennliiftung

Abzug der tatsachlich wirksamen Infiltration vom Gesamt-
Auflenluft-Volumenstrom fur Nennliftung

Quv,L.tMNL = Av,ges,NL = Yv,Infwirk

Ay vne = 174 m3/h = 20 m3/h = 154 m3/h

|

Mindestzuluftbedarf fur die Nennluftung durch das Liuftungssystem
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DIN 1946- 6: Aufteilung der Zuluftvolumenstrome

DIN Tabelle 14

Faktor fg ,, zur planmafiigen

Aufteilung der Zuluftvolumenstrome

Wohnzimmer 3( 0,5)
Kinderzimmer

2( 1,0)
Schlafzimmer
Esszimmer
Arbeitszimmer 1,5( 0,5)

Gastezimmer

Wenn Raume zum Waschetrocknen benutzt werden sollen, entfallt die
Reduzierte Liftung. Als Minimalanforderung gilt dann die Nennliftung.
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Beispiel EFH - Aufteilung der Zuluftvolumenstrome

Zuluftraume (1 Teil= 14,67m3/h)  Basis Aufteilung

Wohnen EG (3,0 Teile] 44,0 m3/h
Essen EG (1,5 Teile] 22,0 m3/h
Eltern DG (2,0 Teile] 29,3 m3/h
Kind 1 DG (2,0 Teile] 29,3 m3/h
Kind 2 DG (2,0 Teile) 29,3 m3/h
Summe 154,0m3/h

Empfehlung: Volumenstromaufteilung nach Raumgrofe & Belegung bemessen!
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DIN 1946Teil 6: Soll-Volumenstrome fur Abluftraume
DIN Tabelle 7

Gesamt- Abluftvolumenstrome fir

einzelne Raume mit und ohne Fenster

- Hausarbeitsraum
- Kellerraum, z.B. Hobbyraum 2 25 m3/h
-WC

- Kiiche 3, Kochnische

- Bad mit/ohne WC 45 m3/h
- Duschraum
- Sauna bzw. Fitnessraum 100 m3/h*

(*Abhangigkeit der
Nutzungsbedingungen)

Alle Werte einschliefllich Infiltration!
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Zusammenfassung der DIN 1946-6

1. Beineu gebauten oder (teil-) sanierten Wohngebauden ist

eine ausreichende Luftung zu planen und nachzuweisen!
2. Eswerden 4 (5) Liftungsstufen definiert! (FL; RL; NL; IL)

3. Die Stufen Feuchteschutz (FL) und reduzierte Liiftung (RL)

sind auch bei Abwesenheit des Nutzers zu gewahrleisten!

4. Es konnen erhohte Anforderungen an die Ausfihrung

gestellt werden!

5. Nicht alle Losungsansatze der Norm halten einem

rechnerischem Nachweis stand!
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Erhohte Anforderungen der DIN 1946- 6

» Erhohte Anforderungen Raumluftqualitat (Hygiene) — N )
= Erhohte Energieeffizienz (rationeller Energieeinsatz] D ‘ N (
» Erhohte Anforderungen an den Schallschutz / |

Achtung! Das hat Auswirkungen auf die technische
Ausstattung von Luxuswohnungen oder Gebaude mit

gehobenem Standard!
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Hygiene und Reinigung

iCS ¢1.140.90

VDI-RICHTL
VEREIN NEN

DEUTSCHEH H?Qiene-Anforderungen a
INGENIEURE Raumiufttechnische Aniagen undnGeréite VD) 6022

Hygiene requireme

April 2006

hts for ventilati St Pant
aAir-conditia hation and
d”thlng systems and ~Units f:usg. geutSch*englisch
$sue GermanEnglish
Die deutschie Vorsion disser Bichine st verbindlion

a -~ .
] e . . .
] 18 ey man vafzion G U]I’SQW&H]E sha

five. Mo guarante ,
: & can
lation, " be given

! llbe taken as ayth orita-
With respect to the & nglish trang-

Geltungsbereich

fruher: Buro- und Versammlungsraume

seit 04/2006: Alle RLT-Anlagen, die Raume versorgen, in
denen sich an mehr als 30 Tage im Jahr oder
langer als 2 Stunden am Tag Personen aufhalten.
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Anforderungen an die Reinigungsfahigkeit

4.1.2 Herstellung und Errichtung

~Auch nach dem Einbau mussen alle luftfUhrenden
Komponenten mit vertretbarem technischen Aufwand zu
inspizieren und zu reinigen sein....."

4.3.11 Revisionsoffnungen in Luftleitungen

.Schon im Planungsprozess ist deshalb

 die Reinigungsmethode

e die Anordnung, Art und Grof3e

» die Lage und Anzahl der Revisionsoffnungen
 oder das/ die die alternativ zur Revisionséffnung

vorgesehene demontierbare Leitungsstick oder

Komponente auszuwahlen und zu dokumentieren.”
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Definition von Reinigungsfahigkeit

Die Reinigungsfahigkeit eines Liftungsmaterials definiert sich in erster Linie lber
die Oberflachenbeschaffenheit (Rauigkeit) des Grundwerkstoffes !

Oberflachenrauigkeit: R, 10-15 pym gilt als technisch glatt

* Rohre aus Glas
» Gezogene und gepresste Rohre aus Kupfer
» Gezogene und gepresste Rohre aus Messing

Vergleich:
Kunststoff PP R, <15 um
Verzinktes Wickelfalzrohr R, 100 - 160 pm
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Geprufte Reinigungsfahigkeit CleanSafe
—

o > Als erstes
Kontrolle des Reinigungskonzeptes Liftungssystem

in Deutschland!
/ertifikat

Technisches Priifbiro p
Dipl.-Ing. Jan Marschollek Hygienische Sicherheit

Staatl. anerk. Sachverstandiger fir i
RLT-, RWA- und CO-Warnanlagen nach A
Landesbaurecht des jew. Bundeslandes CleanSafe
Am Liitzbach 3 S
53639 Konigswinter-Ruttscheid s B
= =
Auftraggeber: Pluggit GmbH
Testobjekt: Reinigungskonzept CleanSafe
Testergebnis: Die manuell herbeigefiihrte, massive Verschmutzung des
Pluggit-Rohrsystems mit Staub aus dem Industriestaubsauger,
der durch Ratteln im System verteilt wurde, konnte vollsténdig
entfernt werden.
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» Individuelle Liuftungssysteme fur jedes Wohngebaude

» Pluggit Befresh - Das Luftungssystem fur den Neubau
» Pluggit Praxis - Das Planungs- und Kostenbeispiel
» KWL Update - Das Systemzubehor

» PluggMar - Luften & Heizen in einem System

o
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Die Wohnraumliiftung

befresh- Die Systemubersicht

I AuBenluft

B Zuluft
Abluft
Fortluft

Bodenauslass

GTC Luft-Erdwédrmetauscher

PluggMar

VT Zuluftverteiler
mit zentraler Luftmengenregelung

EV Abluftsammler
mit zentraler Luftmengenregelung

PK PluggFlex Kanal
Verlegung im Rohboden

Frischluftgerdat Avent P300




w f""ﬂ!ll

Hochster Nutzerkomfort durch 2@ - Luftung

Quer- & Quelliiftung

» ohne Zugerscheinungen

_ Wohnen
» ohne Gerauschbelastigung
Gast
» Optimale Luftqualitat
Essen
WC
Diele
Kiche v HWR
o N o
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Pluggit Avent P -
die modernste Generation der Frischluftgerate

| » Hohe WRG >90%
» Leistungszahl >15 <EE>

» Wahlweise Sommerbypass

» Intelligente Regelung

- [fortlaufende Anpassung E—
an das System)

Servoflow
» Funkfernbedienung
4
Allgemein
DIBt bavaufsichttich
zugelassen!

o Zertifiziert vom
‘,) Passivhausinstitut
Darmstadt!
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i Die Wohnraumliiftung

Was ist Warmeruckgewinnung?

Wirmeta uscharﬂlaﬂan

Auleniuft I —_——'f-%r Zuluft

Bis zu 90% der Warmeenergie aus der Abluft (Kiiche,
Bad, WC) wird im Warmetauscher des Liftungs-
gerates der Auflenluft zugeflhrt und als Zuluft
(Wohnen, Schlafen; Kind) in der Wohnung verteilt.



‘ 2 Die Wohnraumliiftung

Inbetriebnahme, Erstkalibrierung

» Das Frischluftgerat stellt sich bei der Kalibrierung
automatisch auf das jeweilige System ein und
stimmt sich perfekt mit den individuellen
Systemgegebenheiten ab.

» Wird anschlielend das System geandert
(Einstellung der Drosselklappen, Feinfilter statt
Standardfilter etc.), muss neu kalibriert werden.
Die Drehzahl fur die erforderliche Luftmenge passt
sich den Veranderungen im System erneut an.

=
Servoflow

-84 -
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Individuelle Bedienung der Wohnraumluftung

i
PLUGGIT

Stufe 1:

Reduzierte Liiftung bei langerer Abwesenheit
z.B. Arbeit, Ferien, evtl. nachts und bei sehr
niedrigen AuBentemperaturen (unter - 5 °CJ.

Stufe 2:
Nennliftung fir den normalen Betrieb.

Stufe 3:
Intensivliftung, wenn z. B. gefeiert, gekocht,
geraucht oder viel geduscht wird.

Bei manueller Einstellung der Stufe 3 wird
nach 4 Stunden automatisch auf Stufe 2
zuruckgeschaltet.

Der Nutzer kann Uber eine integrierte Zeitschaltuhr
die unterschiedlichen Stufen fest programmieren!
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Pluggflex- Schlauch Material- und Produkteigenschaften

» Hochwertiges, lebensmittelechtes Polyolefin PE

» [frei von PVC, Halogenen, Phtalaten und Schwermetallen)
» wasser- und luftdicht
» hohe UV-Bestandigkeit
» Resistent gegen Mikroben

» Korrosionsbestandige, stabile Federstehlspirale
(verzinkter Stahl)

» Steigung der Wendel 18 mm
(Wettbewerbsprodukte 30 mm)

» hohe Flexibilitat durch geringe Biegeradien

» Schalldampfend (vielfache Brechung der Schallwellen]

» Gut zu reinigen

-86 -



Das Luftverteilsystem

Unsichtbare Verlegung des Luft-Kanals im Fuf3boden
Optimale Platzierung des Frischluftauslass
Einfach und sicher zu reinigen

Geringste Gerauschemmission ~28 dB(A)

-87-



' - ,
- | Die Wohnraumliiftung

Besonderheiten der PluggFlex-Kanale

» PluggFlex-Luftkanale innen technisch
glatt und dadurch leicht zu reinigen.

» PluggFlex-Luftkanale sehr form-, bruch-
und trittstabil Uber einen weiten
Temperaturbereich.

» Stark schalldammende Eigenschaften
(Telefonieschalldampfer nicht
erforderlich!)

» PluggFlex-Kanale konnen in Decken,
Wanden uber oder unter Estrich oder
Beton verlegt werden.

allfloor
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" Die Wohnraumliiftung

Pluggit VT Zuluft-Verteiler

Hauptverteiler Unterverteiler

Zentrale
Luftmengenregulierung

Steigleitung

Einfache Verlegung der
Luftkanale nach
unten/oben/vorne/hinten

Kanalanbindung
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Das Verteilprinzip - Konventionell und Pluggit

» Konventionelles Luftungssystem

Gesamte O

Luftmenge
)

-

|_ Detail A

| Hoher Druckverlust/dezentrale I ea|

O )rosselung: Gerausch- und Zuggefah Q T
schwierig einzustellen, storanfallig

Pluggit *
Ventil-
drossel- :
klappe :

» Pluggit befresh Frischluftsystem

of .
0 Cy
D .
. .

B
.
. "
°, g
) ),
¢
Ry

Zentrale Drosselung: Bedarfsgerechte
Einfach einzustellen und Luftmenge ohne
betriebssicher Storgerausche und
Zugerscheinungen
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Optimale Abluftentsorgung

Zentraler Abluftsammler Zentrale Luftmengeneinstellung

» Energiesparend und nahezu gerauschfrei

» Geringste Druckverluste durch zentrale Einstellung und
einzigartige Luftfihrung (patentierte Luftleitschaufel im T-Stiick]

-91 -
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Die Wohnraumliiftung

Abluft-Filtereinlasse

» Hygienisch einwandfrei

= __SL080 » Filterung am Einlass

= » Einfache Reinigung
E _ Putzschutz (ohne die Gefahr
— Systemeinstellungen zu
Z verandern)
Filterblende

» Geringere Einstrom-
geschwindigkeiten
(weniger Turbulenzen
und Verschmutzung]
als bei Tellerventilen

Filteranschluf3| Abluftfilter Bulpren
-92 -
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Die Wohnraumliiftung

» Verschiedene Varianten PLIZ0 fur Zuluft PL120 braun fir Zuluft PL121 fiir Zuluft PL122 fiir Zuluft
Kunststoff weild Kunststoff braun Edelstahl gebiirstet Aluminiurm, mit Einbaurahmen
Wand- und Bodenmontage Wand- und Bodenmontage Wandmaontage Bodenmontage 1
-

» Hochwertige Materialien

» Losungen fur Wand-,

Boden- und Deckeneinbau

PL123 fir Zuluft PL124& fiir Zuluft

Stahl, weill lackiert .Skive" Design Raute
Edelstahl, mit Einbaurahmen
Wand- und Bodenmaontage

.5{.:
1o

=
=
-

==
s

¥

:
-

EVAB1 fur Abluft EVBP1 fiir Abluft
Clip-Abdeckblende fur EVDB1 ‘Abdeckblende .Kalmar™ Design Rundlach
Kunststoff weill [EVABZ = graul Edelstahl




‘ 2 Die Wohnraumliiftung

Maximale Flexibilitat hat einen Namen:

allfloor

Verlegung der PluggFlex-Kanale in Decken,
Wanden Uber oder unter Estrich oder Beton!

e

Durch Untersuchungen des Material-
prufungsamtes fuir das Bauwesen an der
TU Minchen bestatigt!
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Pluggit Befresh - Die Vortelle

» Konsequente Realisierung der gerichteten Quell-
und Querlidftung nach dem Pluggit 2Q-Prinzip

» Flachendeckend in allen Raumen beste Raumluftqualitat,
bei jedem Wetter und zu jeder Tages- und Jahreszeit

» Langsame Stromungs- und Austrittsgeschwindigkeiten
(nahezu zugfrei)

» nahezu gerauschfrei

» Maximale Energieeinsparung
» Hocheffiziente Warmerickgewinnung >90% <E E>
» Geringer Energieverbrauch, Leistungszahl >15
» Hohe Luftungseffektivitat

» Hoher Hygienestandard
Y
» Geprifte Materialien, lebensmittelecht CleanSafe
» Geprifte Reinigung e
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Planungsbeispiel Einfamilienhaus - Erdgeschoss

I | | | .
- e : m
g — L
8 Gebaudedaten:
N Beheizte Wohnflache: 152 m2 (Ayg
z Bellftete Flache: 152 m?

- Raumhohe: 2,55 m

N Beliftetes Volumen: 387,6 m3

L _ | geplante Nutzeranzahl: 4 Personen
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Planungsbeispiel Einfamilienhaus - Dachgeschoss

| | Il | T
\Q_E:j |j:%] ¢ I A ’
T - @
&
le ) |ﬂm.é| @ B
\ - VAN VAN
NEERE | | [ ]
@x\@ |
— R H— g — 1 weitere erforderliche Daten:
- \ o . / Windgebiet: windschwach
_IJ/ Kind2 o — - =/ Windschutzklasse: normal
= NE" ] — U = 5
| [: - ﬁﬁf‘ﬁ e f Geschossanzahl: mehrgeschossig
—_ — 'l o
N o ; I ‘ / Luftdichtheit: Kategorie A (n5,<1,0 h-1)
7 l—! - ]
e " Warmeschutz: hoch
\ 2l
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Zeichnung - Planung des Luftungsgerates

] 5.40 ’i,'i' 3.40 |
e Platzierung der Auf3en- und
Fortluftleitungen dber Eck




3.40

4.60

4.60

IF =
= PLUGGIT
Die Wohnraumliiftung

e /Zuluftverteiler in Reihe
anschlieflen

*Verteiler DG um 180° verdreht im
EG platzieren
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Planung der Zuluft- Anbindeleitungen
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Die Wohnraumliiftung

Planung des Abluftverteilers

| B I - | Bei einer Luftmenge > 200 m3/h wird
| ' T ~1 der Verteiler Uber ein T-Stiick
angeschlossen
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Planung der Ablufteinlasse

L) r 1 .
r " b o

‘ } | g a<)
e e

~ A A el

/
] =
Kind2 |
i s FH £
= ==
| RSN Ej 3
| | L NN /
b sl o [ '
— | 7
. N
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Planung der Abluft- Anbindeleitungen

| i 1”
Il | U‘
N O | s I B
B\ bl &
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Bl XA }TTA i
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Zu- und Abluftfuhrung ohne Kreuzungspunkte

- I i g H
~—— M £
B bdvy
" | ealﬁ &Q
. P O
I ]
3 A
_ | : King 2. |
//'|
TS
|
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Pluggit Kalkulationsvorschlag - Projekt: Webinarhaus e
Projektnummer: webinartest PLUGGIT
Materialliste kurz

Pluggit Praxis -
Das Kostenbeispiel

Alle Male am Bau sind zu prufen. Alle Plane des Statikers sind zu beachten.

Pos. Artikel-Nr. / Beschreibung Anz.  Menge EP GP
1 AP300 Avent APIOD, inkl Bypass 1 Stck. 244560 244550
2 50150_P Pluggit Schalldampfer flexibel NW150 2 Stek 69,60 139,20
3 VT200 Hauptverteiler komplatt 2 Stek 54,60 109,20
4 51150 PluggFlex Schlauch NW150 B Eurc/m 3230 15150
5 KRI150 Klemmring HNW80-150 13 Stk 2,50 32,50
o EV150 Pluggit Abluft Montageset 1 Stck 256,00 26,00
7 EV100 Pluggit Abluftset bis 50m/h & Stk 80,30 241,20
& BO0%0-200 Bogen oben $0° far PK200 & Stck. 22 50 90,00
2 WADBD-200 Kanalanschluss [PK2Z00 auf NW 80) & Stck. 18,20 75,60

10 SLOB0 PluggFlex Schlauch HWaD 10 Euro/m 21,30 213,00
11 PK200 PluggFlex Kanal 172 x 57mm 22 Eurc/m 18,60 409,20
12 BOO90-150 Bogen oben $0° far PK150 8 Stck. 12,30 98,40
13 EVS00 Pluggit Installation Sat &0m/h 1 Steck. 48,00 68,00
14 PK150 Pluggflex Kanal 113 x S0mm &1 Eura/m 13,00 533,00
15 ¥TB30 Verteilermodul Gerade PE150 b Stck. 81,80 490,80
16 PL180D Luftauslass kompl PK150 Boden & Stck. 60,10 240,40
17 PL120 Abdeckgitter Standard b Stek 1850 111,00
18 RS150-200 PluggFlex-Reduzierstick RS150-200 2 Stck. 14,30 28,60
19 PL230D Luftauslass kompl PEK200 Boden 2 Stek. 62,20 138,40
20 UAISD Universaladapter PK150 1 Stek. 470 4,70
21 UAZ200 Universaladapter fir PK200 3 Stek. 18,20 54,70
22 EAIRD Abluft Anschluss HW150 3 Stck. 10,10 30,30
23 IPP1RD IsePlugg Dammrohr NW150 13 Stck. 13,30 172,90
24 IPPBO150-45 IsePlugg Bogen 45% HW150 & Stck. 10,10 £0,40
25 WH1s0 Wandhaube weill NW150 2 Stck. 72,40 14480
ZUSAMMENFASSUNG Materialliste kurz Listenpreis zzgl. Mw5t

Summe 20-Frischluftsystem Komplett EUR 6.101,40
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KWL Update - Das Systemzubehor

» IsoPlugg-System

- dampf- und diffussionsdichtes Isolierrohr fur vielseitige Anwendungen

» Allergiefilter AF400
- steckerfertige Filterbox, Reinigungsgrad 95 bis 100 %

» Feuchtesensor (Hygrostat) APFS!

- fur bedarfsgerechte Steuerung der Liftung

» Erdwarmetauscher l
- Auf Luft/ Luft- oder Luft/ Sole - Basis % Y

» Vor- und Nachheizregister ‘ N
- auf elektrischer oder wassergefihrter Basis _ -

» AeroFresh

— Hygienische und effiziente Dampfbefeuchtung

» PluggMar

— Heizen & Luften in einem System

- 106 -
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- i Die Wohnraumliiftung

IsoPlugg System

IsoPlugg 46 kombiniert : Einzigartig durch:

= L uftfuhrung = | eichtigkeit & Formstabilitat

= Wirmedammung = leckagefreie Luftfuhrung und hohen
= Schallschutz Dammwert

» Kondensatschutz » Kostenvorteil bei Planung & Montage

= schnelle Montagezeit

Tolles Rohr voraus!



Allergiefilter AF 400

- 108 -

» Elektrostatik- Filter

» Bis zu 99 % Abscheidegrad

» Hochste Effizienz

» Minimaler Energieverbrauch

» Steckerfertige Filterbox
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Feuchtesensor (Hygrostat) APFST

» Wenn die Luftfeuchte den eingestellten Wert
A ——— Uberschreitet, wird das Frischluftgerat automatisch

Xr, und voriibergehend auf Stufe 3 hochgefahren.

» Platzierung in Feuchtrdumen (z.B. Bad]

» Anschluss Uber Zusatzkabelbaum APKB1

o » An den Kabelbaum konnen mehrere Feuchte-
= sensoren angeschlossen werden
5 &
(&)
[ .
" » Empfohlene Einstellung
d
. _ 0
PLUGSIT Q ), Sommer 80%
c%’ 2

O - Winter 65%
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Erdwarmetauscher

Ein Erdwarmetauscher gleicht extreme Temperaturschwankungen aus, verhindert die
Aktivierung der Frostschutzschaltung und erhoht so den Warmebereitstellungsgrad
von Luftungsgeraten.

» im Winterbetrieb zur Vorwarmung der Auf3enluft

» im Sommerbetrieb zur Ankihlung und teilweisen Entfeuchtung
(Achtung! Es handelt sich um keine aktive Klimatisierung!)

GTC Hygiene -Luft -Erdwarmetauscher SWT Sole- Erdwarmetauscher
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Helzregister

Elektrische Vorheizregister

Funktion:

» Durch die Vorheizung der
AufBienluft wird verhindert, dass
die Fortlufttemperatur unter
+ 2°C absinken kann.

» Die Frostschutzschaltung wird
nicht aktiviert und der
Zuluftvolumenstrom kann
konstant gehalten werden.

Nachheizregister (Warmwasserbasis]

Funktion:

» Durch die Nachheizung der
Zuluft kann der Komfort an
besonders kalten Tagen
gesteigert werden.

» Fur die Einbindung ist ein
Anschluss an das vorhandene
Heizungssystem notwendig.
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Pluggit AeroFresh- Die Vorteile

» Installation fur Neubau und
Sanierung

» hygienischste Art der
Luftbefeuchtung mittels Dampf

» keine Wasseraufbereitung
notwendig

» Befeuchtung aller Zuluftbereiche

eines Hauses
» Zulassungen DVGW, SVGW

- Immer ein optimales Raumklima.
Pluggit Luftbefeuchter

L A



m Die Wohnraumliiftung .

Pluggit AeroFresh- Installationsschema

7ZUL Liftungsgerat

Befeuchtungs-
strecke

FOL
AUL
i """ Regelgrofle Abl.-Feuchte
i B
Kondensat- i L1
ablauf i "
i Dampferzeuger
ﬂscgrﬁ:;;; \
- YA Siphon

KW-Anschluss At ] |
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PluggMar - Luften und Heizen in einem System
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Die Wohnraumliiftung

PluggMar - Fur jeden Einsatzbereich

Das ideale System fur Niedrigenergiehauser!

Wand Elektro » Innovatives Design

- Hochwertige Glasblenden
- Platzsparend integrierbar
- Individuelles Design maglich

» Hochster Komfort
- Sanfte Warmedubertragung
- Geringe Luftgeschwindigkeiten
- Optimale Temperaturverteilung




PluggMar - Frische Luft und sanfte Warme

Steigleitung PluggMar

PluggFlex-Schlauch

Luft-Warme-Element

PluggFlex-Kanal
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PluggMar - Extrem schnelle Reaktionszeit

Reaktionszeit im Vergleich zu anderen Heizsystemen

25

24

N
w

N
—

P
W/ =
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o

—_—
~0

—
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Raumtemperatur (°C)

—
~J

Y
o~

o

o

30 60 90 120
Aufheizzeit (Minuten)

m—— PluggMar

Plattenheizkdrper

Radiator

FuBbodenheizung
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Die Wohnraumliiftung
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Die Wohnraumliiftung

PluggMar - Installationsbeispiele
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Pluggit - Ihr Partner in Sachen Wohnraumluftung!

» Einzigartige Systemkonzepte mit vollstandigem Zubehor

» Planungsunterstiitzung (auch in 3D)

> Kostenloser Erstbaustellenservice (Einweisung + Inbetriebnahme)
» Bis zu 6 Jahre Herstellergarantie

» Umfangreicher Techniksupport (u. a. Service- Hotline)
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Die Wohnraumluftung.
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