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Urs Steinemann

Warme Luft?

Grenzen und Moglichkeiten der Gebidudeheizung mit Warmluft

Die mechanische Wohnungsliiftung ist in den
letzten Jahren schon beinahe zum Standard jedes
energetisch auch nur einigermassen anspruchs-
vollen Gebadudes geworden. Bei weiter sinkendem
Heizleistungsbedarf von Minergie- und Passiv-
hausern stellt sich ab einem hestimmten Punkt
die Frage, ob nicht die Warme mit dem sowieso
vorhandenen Liiftungssystem verteilt werden
kdnnte - womit ein wasserfiihrendes Heizungs-
system eingespart wiirde. Maglich ist es, sinnvoll
aber nur unter ganz bestimmten Voraussetzungen.

Luft ist ein schlechter Wirmetriger. Diese physikali-
sche Tatsache erschwert das Vorhaben, einer mechani-
schen Liiftung auch Heizungsaufgaben zu tbertragen.
Fiir den Transport von Wirme miussen nimlich relativ
grosse Luftvolumen umgesetzt werden, was wiederum
entsprechend dimensionierte Kanile und Gerite ver-
langt. Damit kann man grundsitzlich einmal festhal-
ten, dass die heizungsbedingt benétigten Luftvolumen-
strome nicht viel hoher liegen sollten als die aus
hygienischer Sicht notwendigen — weil die Sache sonst
zu teuer wird.

Hygienisch erforderliche Aussenluftraten

Ein gutes Mass fur die Festlegung des angemessenen
Aussenluftstroms in von Personen genutzten Riumen
ist die hygienisch erforderliche Aussenluftrate pro
Person. Tabelle 1 zeigt die nach dem neusten Entwurf
der europiischen Norm EN 13779' erforderlichen
Werte. Die Kategorie 1 der Raumluft bezeichnet eine
sehr hohe Qualitit, die Kategorie 4 eine niedrige
Qualitit der Raumluft. Unter Bertcksichtigung
aller Aspekte wird heute in der Schweiz meist eine mitt-
lere Qualitit (Kategorie 2) mit Aussenluftraten von
36-54 m'/h-Person als angemessen betrachtet. Im
Zusammenhang mit mechanischen Wohnungsliiftun-
gen werden allerdings oft auch die (tieferen) Anforde-
rungen der Kategorie 3 gewdhlt. Bei diesen Aussenluft-
raten ist fiir typische Wohn- und Biironutzungen im
Allgemeinen auch eine ausreichende Verdiinnung nicht
direkt vom Menschen verursachter Emissionen ge-
wihrleistet.

Um ausgehend von den Aussenluftraten pro Person
Angaben machen zu konnen tber die entsprechenden
Luftwechselraten resp. Aussenluftraten pro m? Boden-
fliche, interessieren die zur Verfiigung stehenden Bo-
denflichen pro Person. Einige Kenndaten dazu sind in
Tabelle 2 zusammengetragen. Diese wiederum werden
im oberen Teil von Diagramm 3 in Beziechung gesetzt

zu den Aussenluftraten pro Person bzw. pro m’ Boden-

fliche.
_ Aussenluftrate pro Person in m¥h

Kategorie der Raumluft Nichtraucherzonen Raucherzonen

1 >54 > 108

2 36-54 72-108

3 22-36 43-72

4 <2 <43

1

Aussenluftraten pro Person gemass préN 13779
(Tabellen und Diagramm Urs Steinemann)
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Wohnen EFH 60 m*/Person
Wohnen MFH B 40 m*/Person
Verwaltung 20 m*/Person

10 m?*/Person
5 m?/Person

Schulen, Verkauf -
Restaurants. Versammlungslokale

2
Energiebezugsflache pro Person fiir verschiedene
Nutzungen gemiss SIA 380/1°2
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30 -

m3/h - Person

-
w

m®/h « m*BF

16 tec21 19/2002

m?/Person
—0—5

——10
—r—20
—40
- ---60

3

Nomogramm zur Bestimmung der bendtigten Luft-

mengen aus hygienischer Sicht und beziiglich

benitigter Heizleistung.

Lesebeispiel:

A: Die Aussenluftrate wird ausgehend von
Tahelle 1 auf 45 m® pro Stunde und Person
festgelegt (Mittelwert von Kategorie 2 der
Raumluftqualitat, fiir Nichtraucherzone)

B:  Es wird eine Belegungsdichte angenommen,
hier 40 m? pro Person (griine Gerade)

C:  Dies ergibt eine Aussenluftrate von etwa 1,1
m?® pro Stunde und m? Bodenfliche. Dieser
Wert wird in den unteren Teil des Nomogram-
mes iibertragen

D:  Nach Festlegung der maximal zugelassenen
Temperaturdifferenz zwischen Raumluft
und Zuluft (im Beispiel 20 °K, obere blaue
Gerade) lasst sich...

E: ... die maximale Heizleistung ablesen:
ca. 7 W pre m? Bodenfldche

Altbauten 40-80 W/m*

Durchschnittliche Neubauten N 30 W/m;‘

Neubauten mit gutem Warmedammstandard 20 W/m?

Passivhauser <10 W/m?
4

Ungeféahrer Warmeleistungshedarf verschiedener
Bauten pro m? Bodenflache




Warmezufuhr

Etwas vereinfacht kann der mit der Luft mogliche Wiir-
metransport im schweizerischen Mittelland berechnet
werden mit der Formel:

Q: 0,32 - V (t,— tz)

Q Wirmezu- oder -abfuhr in W
\Y% Luftvolumenstrom in m'/h

t, Raumlufttemperatur in °C
i Zulufttemperatur in °C

Der entsprechende Zusammenhang ist im unteren Teil
von Diagramm 3 dargestellt. Bei einer Temperaturdiffe-
renz von 20°C (ty,, = 40°C bei t, = 20°C) und einer
Luftrate von 1,1 m*/h-m’ kann z.B. eine thermische
Leistung von etwa 7 W/m® zugefihrt werden. Die
Betrachtung gilt sinngemass auch fiir den Kuhlfall,
allerdings sind da nicht so grosse Temperaturdifferen-
zen moglich.

Erforderliche Luftstrome

In der Tabelle 4 sind Erfahrungswerte zum Wirmeleis-
tungsbedarf pro m’ Bodenfliche zusammengestellt.
Bei heutigen Neubauten (ohne Passivhduser) ist mit
etwa 20 bis 30 W/m’ zu rechnen. Die gemeinsame Be-
trachtung der oberen und der unteren Grafik in
Diagramm 4 im Sinne eines Nomogramms zeigt die
hier interessierenden Zusammenhinge auf. Im Woh-
nungsbau mit angenommenen Bodenflichen von
40-60 m’ pro Person ist eine Warmluftheizung mit Luft-
raten in der Grossenordnung der hygienisch erforderli-
chen nur bei Passivhiusern moglich. Zwar ist auch bei
weniger gut wirmegedimmten Wohnbauten eine
Warmluftheizung grundsitzlich einsetzbar, die dafur
benodtigten grossen Luftmengen machen aber solche
Anlagen ziemlich schnell unwirtschaftlich. Zusitzlich
erhalten dann die weiter unten aufgefihrten Nachteile
eine grossere Bedeutung.

Realisierung von Warmluftheizungen

Nachfolgend sind die wichtigsten Punkte zusammenge-
stellt, welche bei der Realisierung von Warmluftheizun-
gen besonders zu beachten sind:

- An die Luftdichtigkeit der Gebiudehille und insbe-
sondere auch des Kanalsystems miussen tberdurch-
schnittlich hohe Anforderungen gestellt werden.

- Die erforderlichen Luftstrome sind anhand des Wir-
meleistungsbedarfs zuverldssig zu berechnen. Das glei-
che gilt fur die Luftverteilung. Ein Luftsystem ist
wesentlich weniger fehlertolerant als ein Wassersystem,
es bestehen nur geringe Reserven.

Eine Verwendung von Umluft ist aus hygienischer
Sicht zumindest im Wohnungs- und Burobau proble-
matisch.

Die Zulufttemperatur sollte nicht iiber 40°C liegen.
Die sich daraus ergebenden Leistungsgrenzen resp.
Luftvolumenstrome sind aus dem Diagramm 4 ersicht-

lich. Beim Lufterhitzer dart die Temperatur nicht iber
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50°C liegen, da sonst das Versengen von Staubparti-
keln zu Geruchsimmissionen fiihrt.

- Im Aufenthaltsbereich aller Riume muss Zugfreiheit
gewihrleistet sein. Da die Zuluft Ubertemperatur hat,
ist eine Quellliftung nicht moglich, die warme Luft
wiirde aufsteigen, statt sich auszubreiten.

- Der Schalldimmung ist bet den Aussenwinden, den
Innenwinden (Uberstromoffnungen mit Schalldim-
mung) und den Anlagen selber grosste Aufmerksamkeit
zu schenken.

- Eine grossziigige Dimensionierung des Kanalnetzes
und moglichst kurze Wege halten den Energie- und
Leistungsbedart fur die Luftforderung klein. Insbeson-
dere sind die Kanile in unbeheizter Umgebung gut
gegen Wirmeverluste zu dimmen.

- Bei Luftheizungen und generell bei Liiftungsanlagen
ist der Hygiene besondere Aufmerksamkeit zu schen-
ken. Die Apparate und das Kanalnetz miissen fiir Rei-
nigungs- und Unterhaltsarbeiten gut zuginglich sein.
Die Filter sollten nicht feucht werden und etwa einmal
im Jahr gewechselt werden.

- Zu beachten ist der Luftweg als Verschleppungsmog-
lichkeit von Schadstoffen (z. B. Tabakrauch).

- Bei Verbindungen Uber mehrere Geschosse ist die
Wirkung des Kamineftektes zu beachten.

Fazit
Eine Heizung mit Luft ist dann méglich und zweck-
madssig, wenn der Wirmebedarf bereits mit der aus
hygienischen Grinden notwendigen Luftrate gedeckt
werden kann. Im Wohnungsbau ist dies nur bei Passiv-
hdusern der Fall. Allerdings ist bei diesen geringen Leis-
tungsanforderungen auch ein Wassersystem sehr ein-
fach, platzsparend, komfortabel und selbstregulierend
(Thermoaktive Bauteilsysteme, Tabs).
Ansonsten fallen die folgenden Nachteile von Warm-
luftheizung im Allgemeinen zu stark ins Gewicht:
- Das hohe Temperaturniveau erschwert oder verun-
moglicht die Nutzung von Umweltwirme.
- Eine individuelle Raumtemperaturregelung ist zu auf-
windig oder mit anderen Nachteilen verbunden (z. B.
Umluftbetrieb). Dies fihrt dazu, dass Bereiche mit er-
hohten Temperaturanforderungen (z.B. Nassriume) oft
elektrisch nachgeheizt werden.
- Der Platzbedarf firr Kanile und Luftautbereitung ist
gross.
- Der Planungsaufwand fiir eine gut funktionierende
Warmluftheizung ist erheblich. Die Fehlertoleranz von
Luftheizungen ist wesentlich kleiner als von Wasser-
systemen.

Urs Steinemann ist Inhaber des Ingenieurbiiros US

in Wollerau und Prasident der Kommission SIA 382
«Luftungstechnische Anlagen». ing.us@bluewin.ch
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