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Wieso luften wir?

Gewahrleisten einer guten Raumluftqualitét durch Abfihren von
- Gerlichen und Verunreinigungen (Staub, Keime)

- Schadstoffen aus Baumaterialien, Mdbeln, Reinigung ...

- Wasserdampf

|- Warmenergie (Sommer)

B
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Heizwarmebedarf in einem MINERGIE-P-Wohnhaus

Beispiel Gewipne
mit Fensterliftung: Transmission
120 MJ/m? oder 33 kWh/m?
Luftung
Gewinne
mit Komfortluftung: I Transmission
2 2
60 MJ/m2oder 17 kWh/m Rteung
¢ >
Einsparung bei einem neuen . WRG

Einfamilienhaus: 2800 kWh
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Warmeenergiebedarf fur die Luftung

E,= @-26 -c- (1)t

Warmeenergiebedarf fur die Liftung
dy mittlerer Luftvolumenstrom
A6  Temperaturdifferenz innen — aussen

C Warmekapazitat
n Nutzungsgrad der Warmertickgewinnung
t Betriebszeit
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. Luftvolumenstrom

CO,-Gehalt: 1000 ppm CO,-Gehalt;
800 - 1000 ppm

relative Feuchte:

Zuluft 120 m 3/h
CO,-Gehalt: 700 ppm
relative Feuchtgy 30%

Wohnen Bsp. 4% - Zi-Wohnung Dienstleistung

Energie Apéro Schwyz / H. Huber: Energieeffiziente Liuftungssysteme 2.4.2012




n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Architektur, Bau und Geomatik

Luftvolumenstrom

Eine optimale Raumluftqualitat wird

CO,-Gehall ‘durch Bedarfsteuerung erreicht. 000
relative Feuchte: 45% I Soz e UUU ppm

Wohnungen und kleine Biiros:
Stufenwahl durch Benutzerinnen

Zuluft 120 1 Grosse Buroraume:
CO,-Gehall ' CO,- oder Luftqualitatsregelung
relative Feuchtgy 30% [ | a
Umsetzung:

- Geeignetes Anlagekonzept

- Angemessenen Aussenluftraten
- Einstellen, Messen, Kontrollieren
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Luftvolumenstrom

Intelligente Luftfihrung in Wohnungen
In offenen Wohnzimmern ist in der Regel kein Zquft-Durchlas‘igrforderlich.

= 1150ppm
g l S~ VH0Gppm

1%} rosopom
| statepm

Studie: e - 7 Bildquelle [4]
Barp S., Fraefel R.: Luftbewegungen in frei durchstrémten Wohnraumen.

R. Fraefel, dipl. Arch. ETH SIA Zirich / AFC Air Flow Consulting AG, Zurich, Juli 2009
Erstellt im Auftrag AHB, Stadt Zirich und AWEL, Kanton Ziirich
www.stadt-zuerich.ch/nachhaltiges-bauen >2000-Watt-Gesellschaft >Technik
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. Luftvolumenstrom

Zu hohe Luftvolumenstrome verursachen
= zu trockene Luft im Winter,

» hohere Schallleistungspegel,

» komplizierte und damit teure Anlagen,

» grosseren Energieverbrauch.
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Kleine Luftungsgerate mit Gegenstrom-Warmeubertragern und
Rotoren erreichen Temperatur-Verhaltnisse von tber 80%.

Bildquellen: Maico, Hoval, Zehnder, Cosmatech, Drexel+Weiss
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Warmerickgewinnung
Warmeverluste vermeiden

kalte Leitung nicht
durch warme Raume
(oder gut ddmmen*)

Zimmer

Wohnen

warme Leitungen in
kalten Raumen
warmedammen *

kein Elektro-
Gerét in beheiztem Raum
* Warmedammung gem. Energiegesetzen:
min. 30 mm bei langen Leitungen bis zu 100 mm
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auch bei grossen Anlagen
sind Rickwarmzahlen von
70 bis 80% moglich

Kreislaufverbund-
system KVS Rotor

Bildquellen: Sevenair, Hoval, Mountair
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. Betriebszeit

» Schaltuhren richtig einstellen
- Bei der Inbetriebnahme protokollieren
- Regelmassig tberprifen.

* |In Nebenrdume die Liftung ev. nach
Prasenzfuhlern oder Lichtschaltern betreiben.
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Elektrizitatsverbrauch von Liftungsanlagen

Gewinne
Heizwarmebedarf mit lranemicsion
Komfortliftung: I 7777777777777777777777777
60 MJ/m2oder 17 kWh/m? ’/Jw> Liiftung |

Warme-Einsparung bei einem neuen Ventilator-Energie
MINERGIE-P-Einfamilienhaus: ca. 400 bis 500 kWh
2800 kWh
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Elektrizitatsverbrauch fur die Luftférderung

Elektrizitatsverbrauch fur die Luftférderung
d, Luftvolumenstrom

Ap Druckverlust

t Betriebszeit

ny Ventilatorwirkungsgrad

N Antriebswirkungsgrad

Nem Motorwirkungsgrad

Ne Wirkungsgrad Steuerung/Regelung
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Ap Druckverlust

Externe Druckverluste klein halten:
Wohnungsliftung max. 70 Pa *

Grosse Anlagen max. 300 Pa *
* soWohl Apg,, e7a als auch Apg,, sup

Aussen-
luft

Fortluft

Zuluft Abuft
2
S
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Ap Druckverlust Wohnungsliftung
Luftgeschwindigkeiten

- in Leitungen zu einzelnen Zimmern max. 2.5 m/s
- Ubrige Leitungen max. 3 m/s

Luftungsgerat eher «eine Nummer zu gross» wahlen.

Aussen- und Fortluftgitter werden oft zu klein dimensioniert.
Effektive Geschwindigkeit max. 2 m/s

/ —

J\\

L]
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. . . Wirkungsgrad der Luftférderun
Ne* N Ny * Ny 95d J

Elektronik, FU Motor Transmission Ventilator

Bildquelle: [6]

20 ... 80%

50 . 98% 80 ... 100%

70 ... 98%
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Beispiel einer mittleren, 2-stufigen Luftungsanlage
Nenndaten: 5000 m3/h, Forderdruck Ventilator 1000 Pa

5000 m3/h 2500 m3/h  mit 3-Potenz-
2750 W 560 W Regel: 345 W
r} C FU 95% 85%
n m ‘ IE1 80% 70%
Keil- 95% 80%
ntr riemen
P 9 vorwarts- /0% 65%
r}V &y gekrimmt
Bildquelle: [6] 1390 W (51%) 175 W (31%)
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Beispiel einer mittleren, 2-stufigen Liftungsanlage
Betrieb auf der tieferen Stufe
konventionell verbessert
560 W 375 W
85% 85%
70% IE3 80%
Flach- 91%

Keil- 80%
r’tr riemen

vorwarts- 65%

r}v ‘&g gekrimmt
Bildquelle: [6] 175 W (31%)

riemen

rickwarts- 750
gekrimmt

175 W (46%)
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) ) Wirkungsgrade von Keilriemen
ntl‘ Antriebswirkungsgrad sind bei kleinen Leistungen
und Teillast schlecht.

100%

_,__4—-0'_7"_0_0__0___0_0__0_
M

s

95%

ettt

A/M

~ -o-Keilriemen, Teillast 80 - 100%

[00]
al
X

A

-=Keilriemen, Teillast 20%

0,
80% =e-Flachriemen, Teillast 80 - 100%

=s=Flachriemen, Teillast 20%

.0 10.0 100.0
Nennleistung in kW

75%
0.1
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. . . Wirkungsgrad der Luftférderun
’7 G f] m ntr nv gsg 9

* Die Wirkungsgrad aller Komponenten nehmen bei Teillast ab.

» Die elektrische Leistung nimmt nicht in der 3. Potenz ab.
(realer Exponent 2 ... 2.5)

» Ruckwartsgekrimmte Ventilatoren einsetzen.

» Bei kleinen Anlagen: Direktantrieb und EC-Motoren
» Bei grossen Anlagen: Flachriemen

* Neue Motoren mit der Energie-Klasse IE3

* Vorsicht bei Motorersatz: Effizientere Motoren haben leicht hohere
Drehzahlen -> Transmission anpassen.
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Kennwerte: Spezifische Ventilatorleistung

I:)el Ap

PSFP - -
. Ny Ny s N e
P  spezische Leistungsaufnahme
Po  elektrische Leistungsaufnahme
ay Luftvolumenstrom
Ap Forderdruck des Ventilators
ny Ventilatorwirkungsgrad
N Antriebswirkungsgrad
Nem Motorwirkungsgrad
Nem Wirkungsgrad Steuerung/Regelung
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PSFP Spezifische Ventilatorleistung

Grenzwerte gemass SIA 382/1 in W/(m 3/h)
Zuluft  Abluft Gesamt

Anlagetyp

Einfache Liuftungsanlage 0.14
Laftungsanlage mit Lufterwarmer 0.20
Einfache Klimaanlage 0.35

Beispiel: Luftungsanlage mit Lufterwarmer
Luftvolumenstrom 1000 m3/h
Zulassige Aufnahmeleistung: 1000 m3/h - 0.34 W/(m3/h) = 340 W

0.14 0.28
0.14 0.34
0.20 0.55
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Spezifische elektrische Energie flir Komfortliftungen in
Wohnbauten, bezogen auf die Energiebezugsflache

kWh/m? (EBF)
3,0
Typische
[T Vomtaon t sontr
Werte
2,5 -
Gute heutige Technik:
optimale Dimensionierung
(Druck, Raumluftstromung)
2,0 1 Neueste Geratetechnik,
optimale Dimensionierung
1,5 -
Entwicklung
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N QO e aen i Bau und Geomatik
Elektrothermische Verstarkung ETV
Warme-Einsparung bei

einem neuen Einfamilienhaus:
2800 kWh D L

e

eingesparte Warmeenergie
elektrische Energie

ETV =

Ventilator-Energie

ca. 400 bis 500 kWh
heutige Komfortliftungen 5 ... 7

optimierte Anlagen 7...10
Zukunft 10 ...15
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Energieeffizienz hat auch zu tun mit

Inbetriebnahme, Abnahme und Instruktion

Komfortliftung

Ahnahrneprogokoll . )
Kerjaruting Bedienungsanleitung

Pl Was ist eine
e Komfortluftung
— - Betriebsstufen
- - = - Unterhalt/Service
—r = Stérungen
= Adressen
MMERGHE" -
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N[O e e arenteica 3o and Geomatic
Energieeffizienz im Betrieb

= Filter regelméassig wechseln.

» Liftungsgerate und Kanéle geméss Hygiene-
richtlinien kontrollieren. Reinigen nach Bedarf.

= Betriebszeiten kontrollieren und anpassen.

= Volumenstrome kontrollieren
und ev. neu einregulieren.

* Bei Reparaturen und Sanierungen:
Einsatz von effizienten Komponenten.

Bildquellen: Camfil; ScanPro; [6]
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Resumee fur KomfortllGftungen

* |ntelligente Luftfiihrung und keine Uberdimensionierung
(in der Regel keine Zuluft in Wohnzimmern)

= Luftgeschwindigkeiten 2.5 ...3 m/s
= Liftungsgerate mit Gleichstrom- oder EC-Motoren

= Warmeriickgewinnung mit Gegenstrom-Warmetauchern oder guten
Rotoren

= Keine Elektro-Defroster (Erdreich-Warmelibertrager, Enthalpietauscher)
= Bedarfsteuerung auch in Mehrfamilienhdusern (min. Stufen-Schalter)

= Wirmedammung gemass Vollzugshilfe Liftungsanlagen der MuKEn

= Einregulierung ausschreiben und kontrollieren (Protokoll verlangen)

= Regelmassig Filter wechseln und Anlage auf Sauberkeit kontrollieren
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Restimee fur grossere Anlagen

» Bedarfsregelung tiber CO,- oder Luftqualitdtssensoren

= Ausreichend grosse Installationszonen.
Stromungstechnisch sinnvolle Querschnitte.

= Spezifische Ventilatorleistung gemass SIA 382/1:
Grenzwert SFP explizit vorgeben und kontrollieren.

= Bei Reparaturen und Sanierungen effiziente Komponenten:
Flachriemen, Motoren der Klasse IE3, ...

= Wartungs- und Instandhaltungsplan erstellen und
durchsetzen

= Weiterbildung des Betriebspersonals
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