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Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 14, 31. Mérz 1988

Heizsysteme fir Energiesparhé&user

Die Grenzen energiesparender Bauweise werden heute hdufig
durch das Heizsystem gesetzt. Zudem stehen einem immer
kleiner werdenden Heizenergiebedarf immer teurere und kom-
plexere Heizsysteme gegeniiber. Um diesbeziiglich unkonven-
tionelle Heizsysteme und neue Trends in der Heizungstechnik
dem Planer bekanntzumachen, fiihrt das Impulsprogramm
Haustechnik unter der Leitung von Mark Zimmermann den
zweitdgigen Weiterbildungskurs «Heizsysteme fiir Energie-

Warmluftheizungen und

meChaniSChe Lﬁftungsanlagen [0 Naichste Kurse: Winter 1988/1989

fur Wohnbauten

Luftheizsysteme eignen sich besonders fir Gebdude mit niedrigem Hei- Telefon 01/825 08 12
zenergiebedarf. Zur Erwdrmung der notwendigen Aussenluft werden
in einem hoch wiérmegeddmmten Gebdude etwa 50% des Heizenergie- giesparhiuser, 1. Auflage Marz 1987, Fr.
bedarfes bendtigt (Bild 1). Mit einer kontrollierten mechanischen Lif- 20.-, Best.-Nr. 724.609 d (f fiir Franzo-
tung kann ein Grossteil dieser Wédrme zuriickgewonnen werden. Gut sisch), Eidg. Drucksachen- und Material-
geplante Luftheizsysteme weisen keine Nachteile beziiglich Luftschall- zentrale, 3000 Bern. Die vollstindige
Ubertragung zwischen den RGumen auf. Mit dem kontrollierten Aussen- | Publikation wird an die Kursteilnehmer
luftwechsel erreicht man gegeniiber konventionell beheizten Gebé&u- abgegeben.

den jedoch einen erhéhten Komfort beziiglich der Luftqualitdt (Gerii-
che, Luftfeuchtigkeit). Zur Deckung der Wiéarmeverluste des Gebédudes
kann bei einem geniigenden Luftwechsel mit komfortablen Einblas-

temperaturen gearbeitet werden.

Luftheizsysteme konnen sinnvoll ein- kann eine gute Luftqualitit auch in
gesetzt werden in Einfamilienhdusern dichten Gebiuden gewihrleistet wer- Wahl ist abhiineie von der Wirmeerzeu-
und Mehrfamilienhdusern mit: den. Die empfohlenen Frischluftraten gung fiir die Heizung. Besonders giinstig
sind in Tabelle 1 angegeben. ist der Einsatz einer Abluftwirmepumpe

- kleinem Warmeleistungsbedarf,
- aktiven oder passiven Sonnenener-

Wéarmerickgewinnung

sparhduser» durch (vgl. Angaben im Kdstchen). Der Kurs rich-
tet sich primdr an Architekten und Haustechnikplaner und
zeigt, wie energiegerechte Haustechnikkonzepte fiir Wohn-
und Biirogebdude mit niedrigem Energiebedarf aussehen soll-
ten.

Der «Schweizer Ingenieur und Architekt» verdffentlicht in vier
Folgen spezifische Teile aus dem fiir den Kurs erarbeiteten
Handbuch (vgl. Hinweise im Kdstchen).

Weiterbildungskurs «Heizsysteme
fur Energiesparhduser»

Auskiinfte erteilt:
R. Aberli, Kurskoordinator
Impulsprogramm Haustechnik
Postfach 65, 8117 Fédllanden

[0 Kursunterlage: Heizsysteme fiir Ener-

Warmwasser

Es konnen simtliche Trinkwassererwér-
mungsanlagen eingesetzt werden. Die

zur Vorwdrmung des Warmwassers.

VON THOMAS BAUMGARTNER, Die Wirmeriickgewinnung aus der Ab-
DUBENDORF luft erfolgt meist {iber Luft/Luft-Wir-  Tabelle 1. Empfohlene Aussenluftraten

gie-Heizsystemen mit Luft als Wir-  der Abluft kann mit einer Wiarmepum-
metrager, e zur Erzeugung des Warmwassers Schlafzimmer (2 Pers.) 40 m3h
A luftbedarf d h P g e Kinderzimmer (1 Pers.) 15-20 m3/h
- grossem Aussenluftbedart und ho- odef zur Nacher‘\.)varmung der Zuluft Wohnzimmer ; ol
hen Anforderungen an die Luftquali-  zusitzlich ausgeniitzt werden. Bad ca. 50-60 m¥h
tat wC ca. 20-30 m3/h
, , . Kueh . 30mh
- standortbedingter schall- und luft- Zu=-und Abluftéffnungen s i Sesedsan Tt
1 a 1 o 5 2 5 3
dichter Gebdudehiille (zur Aussen-  pje Lufizufuhr erfolgt meist iiber Git- | APstelraum g8, Timsh
luftversorgung der Bewohner). ter oder Luftschlitze im Fensterbereich

Das Prinzip der Luftheizung in Kombi- oder tber den Heizkdrpern. Der Ein-
nation mit der kontrollierten Liftung blasort und die Einblasgeschwindigkeit
ist nicht mit einer traditionellen mecha- sind so zu wihlen, dass sidmtliche
nischen Liiftungsanlage mit grossen Raumteile mit Frischluft versorgt wer-

metauscher (Bild 2). Die Restwarme  fijr Wohnbauten

Bild 1. Anteil der Transmission und der
Liftung am Heizenergiebedarf fir Bau-
ten mit und ohne Wérmerickgewinnung

Luftwechselraten zu vergleichen. Auch  den. idciasinis

in bezug auf die mechanische .Beliif- Die Abluft wird meist lber SPeZie”e Bruttoenergiebedarf Raumheizung [MJ/m2a]
tung von Wohnbauten wurden in der  Apjufisffnungen im Tiirbereich in den 5

letzten Zeit wichtige Fortschritte ge- Gang gefiihrt. Es ist auf eine gute . [] Transmission
macht, so dass deren Einsalz heute auch Schalldimmung zu achten (Bild 4). 500 +— [ Liftung
unabhingig von einem Luftheizsystem

interessant sein kann. Dimensionierung 400 —

zur Fensterliifftung konnen die Lif- nimaler Aussenluftwechsel von 0,5 pro EFH normal E'W;Sie' E”E;ﬂie'
s . < . . se sparhaus sparhaus
tungswirmeverluste zum grossen Teil  Stunde sollte in jedem Fall fiir das gan- ohne WRG ~ mit WRG

zuriickgewonnen  werden. Zugleich  ze Gebiude eingehalten werden.

Es sollten mindestens 15 m*/h Person 2300
Mechanische Frischluftversorgung  Frischluft in die einzelnen Riume ge-
fithrt werden, bei Rauchern zusitzlich 200
Die mechanische Liiftung dient zur 20 m?/h Person. Wihrend dem Kochen
kontrollierten Frischluftversorgung der  sollte die Frischluftmenge resp. Abluft-
Wohn- und Schlafriume. Im Gegensatz ~ menge erhoht werden kénnen. Ein mi-
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Typ System ‘Wirkungsgrade’

Platten-,
Rohr-WT
(Luft/Luft)

~60%

~60°
(Kaltemittel) 0%

\ Heat-Pipe

Wasser-

GlykolWT =i50%

L

Rotations-WT
(Luft/Luft)

CARA
JL{P il 0%

Bild 2. Typische Wirkungsgrade (Rick-
wdrmezahlen) von Wérmerickgewin-
nungssystemen [2]

Bild 3.  Méglichkeiten der Zulufttempe-
ratur-Regelung, (1) in Abhéngigkeit der
Aussentemperatur, (2) in Abhdngigkeit
der Ablufttemperatur

—[:]—[ Ku;:he @

Bild 4. Zu- und Abluftéffnungen mit Dar-
stellung der verwendeten Schalldémm-
elemente

Luftheizsysteme

Ubersicht Gesamtsystem

Bei der Warmluftheizung wird nur die
Luft als Warmetrdger eingesetzt. Im
zentralen Liiftungsgerdt (Monobloc)
befinden sich die Ventilatoren und die
Wirmerickgewinnung. Zugleich ist ein
Zuluft-Vorwdrmer eingebaut. Die Zu-
luft wird iiber ein isoliertes Kanalnetz
in die einzelnen Rdume verteilt. Eine
Nachwiarmung der Luft fiir Gebidude-
teile ohne grosse Sonnenenergiegewin-
ne ist vorzusehen. Man unterscheidet
Systeme mit reinem Aussenluftbetrieb
und solche mit Umluftbeimischung
und integriertem Aktivkohlefilter. Ak-
tivkohlefilter gewihrleisten eine ein-
wandfreie Raumluftqualitit. Sie miis-
sen jedoch nach ein paar Jahren regene-
riert werden. Systeme mit Umluft wer-
den dort eingesetzt, wo die Einblastem-
peraturen zur Deckung des Wirmelei-
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stungsbedarfes oder im Aufheizbetrieb
zu gross wiirden. Die einzelnen Rédume
werden mit Abluftoffnungen gegen den
Gang versehen. Die Abluft wird dann
in den Nassrdumen und in der Kiiche
abgesaugt und Uber die Warmertickge-
winnung geflihrt.

In Mehrfamilienhdusern kann das
Luftsystem zentral oder dezentral ange-
legt werden. Bei dezentraler Anord-
nung entspricht die Anlage derjenigen
von Einfamilienhdusern. Der Nachteil
der zentralen Losung liegt darin, dass
die Laufzeit des Systems durch die Be-
wohner nicht beeinflusst werden kann.

Wérmeerzeugung

Im Prinzip konnen sdmtliche Wair-
meerzeugungsanlagen eingesetzt wer-
den. Erfolgt die Nacherwdrmung elek-
trisch, so ist der Einsatz einer Luft/
Luft-Warmepumpe zur Riickgewin-
nung der Restwdrme aus der Abluft
empfehlenswert.

Bei monovalenter Wérmeerzeugung
mittels Wirmepumpe ist meistens ein
Mischbetrieb (Fortluft/ Aussenluft)
notwendig. Es empfiehlt sich der Ein-
satz einer Luft/Wasser-Warmepumpe
mit Pufferspeicher. Dadurch kann die
Wirme bei Bedarf auch gespeichert
und geregelt abgegeben werden. Dies
gilt auch bei aktiver Nutzung von Son-
nenenergie (vgl. Beispielgebdude), wo
grossere  Wirmespeicher notwendig
sind. Neben der aktiven Sonnenener-
gienutzung ist aber unbedingt eine wei-
tere Wirmequelle als Zusatzheizung
vorzusehen.

Wiarmerickgewinnung

Normalerweise werden Luft/Luft-Wir-
metauscher eingesetzt, da diese mit ge-
ringen Mehrkosten ins zentrale Luft-
aufbereitungsgerit integriert werden
kénnen. Die Wirkungsgrade der ver-
schiedenen Systeme sind in Bild 2 zu-
sammengestellt. Bei kleinen Liiftungs-
geriten werden hédufig Plattenwirme-
tauscher eingesetzt, da sie keine beweg-
lichen Teile aufweisen und dhnlich gute
Wirkungsgrade erzielen wie regenerati-
ve Wirmetauscher.

LuftfGhrung

Die Rohre der Luftverteilung kdnnen
sowohl direkt in die Betondecke einbe-
toniert oder offen verlegt werden. Da-
bei muss die Luft- und Kérperschall-
dimmung beachtet werden. Fir die
Luftschalldimmung werden die Schall-
dampfer mit Vorteil direkt bei den Aus-
trittséffnungen angeordnet (Bild 4).
Auf diese Weise werden nicht nur die
Anlagegeriusche optimal geddmpft,
sondern auch die Schalliibertragung
von Raum zu Raum verunméglicht.

Die Luft wird iber Gitter oder Luft-
schlitze unterhalb der Fenster oder ent-
lang anderer kalter Oberfldchen einge-
blasen. Der Einblasort und die Einblas-
geschwindigkeit ist so zu wihlen, dass
eine gute Luftverteilung gewdhrleistet
1st.

Die Abluft wird meist iiber spezielle
Abluftéffnungen im Tiirbereich in den
Gang gefiihrt. Hier ist ebenfalls auf
eine gute Schallddmmung zu achten
(Bild 4).

Regelung

Die Zulufttemperatur wird in Abhén-
gigkeit der Aussentemperatur oder der
Ablufttemperatur geregelt (Bild 3).

In Gebduden mit grossen passiven Son-
nenenergiegewinnen ist die Ablufttem-
peratur-Regelung zu empfehlen. Zu-
gleich sollte das Gebdude in Zonen
(Nord/Siid-Rdume) aufgeteilt und eine
zusitzliche Zuluft-Nachwédrmung fir
die Nordrdume eingebaut werden. Auf
eine individuelle Raumtemperaturrege-
lung wird meistens verzichtet. Der Auf-
wand ist zu gross.

Es werden heute in Wohngebduden nur
Systeme mit konstantem Volumen-
strom eingesetzt. Eine Temperaturrege-
lung mittels variablem Volumenstrom
(VAV) wire zu aufwendig und wiirde
die Luftqualitdt der einzelnen Rdume
zu stark beeintrdchtigen.

Dimensionierung

Die maximale Zulufttemperatur sollte
aus Grinden des Komforts 45 °C nicht
tibersteigen. Um die notwendige Wir-
meleistung dem Gebidude zufithren zu
konnen, wird der Zuluft haufig Umluft
beigemischt. Die Aussenluftrate sollte
mind. 15 m3/h Person betragen. Fir
Réiume mit Rauchern sind 30 m3/h Per-
son vorzusehen. Gute Erfahrungswerte
fiir verschiedene Ridume sind aus Ta-
belle 1 zu entnehmen. Ein minimaler
Aussenluftwechsel von 0,5 pro Stunde
sollte fiir das ganze Gebidude eingehal-
ten werden.
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