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Vergleich respiratorischer Trakt - Wohnraumltftung 5.1.1
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Vergleich Nahrung, Wasser Luft 5.1.2

-feste Nahrung ca. 1 kg /Person taglich

- Flussigkeit ca. 3 kg flissige Nahrung /
Person taglich

-Luft: ca. 26000 Atemziige oder 15 — 25 kg
Luft / Person taglich

3 kg fliissige Nahrung

1 kg feste Nahrung

15 - 25 kg Luft

Autor: ... Quelle: ....
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Max v. Pettenkofer 1858 51.3

- ,Einen ferneren Grund, auf frische Luft in den
Wohnungen strenge zu achten, haben wir in der
Erfahrung, dass schlechte Luft die Quelle vieler
chronischer Leiden ist, und das sie sicherlich einen
grofRen Anteil an den Volksubeln: Scrofeln, Tuberkeln
etc. hat. Wo also die naturliche Ventilation nicht
ausreicht, die Vermehrung des Kohlesauregehaltes
der Luft in unseren Wohn- und Schlafraumen um 1
pro mille zu verhindern, dort hat kiinstliche Ventilation
einzutreten.”

Autor: M.v.Pettenkofer, Quelle: EIV CEPHEUS Dokumentation
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Empfehlungen fir Fensterltftung 5.1.4
Liftungszeiten fir einen hygienischen
g Eezember Luftwechsel (Fenster6ffnung alle 2
= o Stunden)
Februar
-Notwendige Luftungsdauer flir einen
Luftwechsel mit StoR3luftung (ganz
Marz geobffnetes Fenster bei Windstille) je nach
November jahreszeitlicher AuBentemperatur
-Ungeféahre Luftungsdauer
Apri abhangig von der mittleren Aufentemperatur
Oktober Autor: H. Krapmeier, EIV
Mai
September
Juni f
Juli 25 bis 30 min -
August

Quelle: CEPHEUS und Vortrag Luftung EIV
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Mindestbedarf flr hygienische Liftung 5.1.5

- Bezogen auf das Raumvolumen u. Nutzung: 0,3 - 2 facher stindlicher Luftwechsel des
Bruttovolumens

- Bezogen auf Raumfunktion: 20 — 70 m3/h Person

- Bezogen auf Personen und Aktivitat: 12 — 150 m3/hP

- Bezogen auf Schadstoffkonzentration

- Normen, MAK — Werte, ASV
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Grundlagen Luftung 5.1.6
Gerichtete Durchstromung im Passivhaus

Zuluftzone —» Uberstromzone —» Abluftzone

ZULUFT ABLUFT q*_ FRISCHLUFT
Zimmer Ead | Y -
—= FORTLUFT
Wokhman =1 ot b
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Vergleich Liaftungs- und Transmissionsverluste 5.1.7
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Quelle: ,Luftungsanlagen im NEH Bereich*
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Auswirkungen solaren und internen Gewinne

5.1.8
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Verluste  Gewinne Verluste  Gewinne
Niedrigenergiehaus Passivhaus

Quelle: aus AEE, Luftungsanlagen im NEH
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Auswirkung von Gewinnen

-Gewinne wirken sich umso starker aus

je geringer die Verluste sind

-Das Diagramm zeigt Verluste und Gewinne
von NEH und Passivhaus im Vergleich
Autor: H. Krapmeier, CEPHEUS
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Zusatzlicher unerwtinschter Luftungswarmebedarf 5.1.9

5
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= 0;: unerwinschter
S Luftungswarme-
< bedarf

L = Leckage

Leckagen verursachen durch Umgehung der Liftungsanlage einen zusatzlichen
Warmebedarf

Quelle: H. Krapmeier Vortrag Liftung
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Empfehlungen zur Liftungsstrategie 5.1.10

Aufgabe der Liuftung: Luftqualitat

-Konkret: Beseitigung von
Innenluftverunreinigungen.
Kernpunkte: A

-Feuchtigkeit: Bauerhaltung, Wohngesundheit
-Formaldehyd .
- flichtige organische Substanzen: VOC

- Radon

- Geruche / empfundene Luftqualitat: ,dezipol”
/ CO2

Quelle: Bild Simulation der Luftverteilung eboek fur PHI
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Feuchtigkeit der Aussenluft

5.1.11
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1 Atemtrakt: Konditionierung der Luft im
respiratorischen Trakt. Abbildung aus
Merkblatt Luftbefeuchtung vom Bundesamt
fur Energie/CH

2 zusatzlich bendtige Heizwérme in
Abhangigkeit von der geforderten relativen
Feuchte /

3 Beispiel fur den Feuchtegehalt der
Aussenluft (EMPA_DRY), Tagesmittelwerte
chronologlsch aufgezeichnet Station Zurich
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Sommerluftung 5.1.12
32 Dimensionierung der Sommerliftung
R —2/—Durchschnitt Mess
§ o s «| —Sim Nachtluftung -Beispiel Sommer Luftfiihrung im
30 it %1 Aullentemperatur | Blrogebaude Colbe
° i <><> 00 &
o ,7:;7, il li “ -Bedeutung der Sommerliftung:
— TO Il -Entwarmung
& ! |
- -Entfeuchtung der Luft (Passiv mit
o Erdregister moglich, aktiv in Klimaanlagen
% sehr energieintgensiv)
g’_ Autor: Dr. Wolfgang Feist et. al.
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Quelle: Arbeitskreis 22 kostengtinstige Passivhauser: Sommerliftung
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Nachtliftung und Aufbereitung im Erdreich 5.1.13

.

g T Birogebaude Wagner & Co in Colbe

L

-Automatisch geregelte Nachtltftung
-Kihlung durch das Erdregister

-Arch. Christian Stamm
-wissenschaftliche Begleitung:
Wolfgang Feist, Jirgen Schnieders; PHI

.......
......

=)

G\ amm

Quelle: Bild PHI Darmstadt
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Sommertemperaturen im Blrogebaude Colbe 5.1.14
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Komfortliftung im Passivhaus - Erfahrungen 5.1.15

- Messbare Luftqualitat

keine Probleme mit Feuchtigkeit; kein
Schimmel

zuverlassige Verdinnung von
Raumluftbelastungen

CO, Konzentrationen im empfohlenen
Bereich (1000 ppm)

keine mikrobielle Luftbelastung durch die
Komfortliftung

Hygienegesichtspunkte bei der
Projektierung beachten!
- Wahrgenommene Luftqualitat

gute Noten in sozialwissenschaftlich
begleiteten Projekten.
- Fehlertoleranz in der Praxis

Fehler der Nutzer: meist nur wenig
Auswirkungen.

Allenfalls: Hohere Warmeverluste.

Fehler in Konzeption, Auslegung, Planung
und Ausflhrung:

kénnen schwerwiegende

Funktionsstérungen verursachen
Quelle: H. Krapmeier nacj AkkP 23 Empfehlungen zur Luffuggesiategie, &itd BRERaIMSLAgt -
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Auslegung der Komfortliftung 5.1.16
0.35 Projektierung nach DIN 1946
Auslegungsfall fur Kanéle und Anlage auf
Maximalluftung, Abluftbedingung
0.3 1 Normalbetrieb: Luftmengen gemalf
Zuluftbedingung reichen aus.
0.25 - Zu trockene Raumluft? --- Luftmengen
E reduzieren!
= Gute Entfeuchtung der Raume
g 0.2 = (Durchstromung?).
S (7] - Hohe Luftungseffizienz.
g 0.15 g E Sehr geringer Luftungswarmeverlust
5 o S
— 01 i E
= &
% 2
0.05 = !
<
[8)
O I C \ I m l / GJ |
\ /
Infiltration

Quelle: PHI Darmstadt AkkP 23 Luftungsstrategien im Passivhaus, Bild Darstellung des Luftwechsels nach
Norm, Schadstoffbeseitigungswirkung und Energiedquivalent
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Krankheitserreger in Abhangigkeit von Luftfeuchtigkeit 5.1.17

Zahlreiche Emissionen im Innenraum stehen in Wechselwirkung zur relativen Luftfeuchtigkeit
der Innenraumluft

O
S o (] e n (@) ] b—— co (] S

- L e} L | L} [am [ [ } (=== [ ] e | Lo |
B issionen relative Feuchtigkeit (%)
Baumaterial —]

Allergie-
- l symptome

Atemwegs- - optimaler Bereich der
erkrankung Behaglichkeit

Staubmilben-
vermehrung
Bakterien/
Viren

‘ Schimmel-

pilze

Feuchteabhangigkeit einiger Krankheitsursachen

Quelle: PHI Darmstadt
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Gemessene CO2 Konzentration im Schlafzimmer 5.1.18
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DIN 1946-2 Pettenkofergrenze

Quelle: PHI Darmstadt, Autor: Dr. W. Feist
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Messung der Luftfeuchte und Feuchteschaden 5.1.19
- W H
- =N - _ ' Unten: Gemessene
: Luftfeuchtigkeit in einem
Altbau mit Feuchteschaden

(Messung KH Fingerling)

Oben: Feuchteschaden der
schon nicht mehr
appetitlichen Art. Die
Warmebriicken zeichnen
sich ab.

Fotos: KH Fingerling, PHI

309, SESE Sa e
70%
60% |
50% T N ——

a o

Feuchte Schlafzimmer Gastezimmer Bad Wohnzimmer Fingerling

Messung:
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Fensterliftung ist Zufallsliftung 5.1.20
3.0 - -
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- = - Schlafzimmer
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Quelle: Dr. W. Feist, Darmstadt
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Messungen: Simulationen Vergleich 5.1.21

2,5 I i ] I
Simulation "
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E
o
1,5
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QO
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He ) /
Messungen: L //
-Werner Betschart, HTA Luzern 0,5 /
Messung /Simulation: Wolfgang Feist und -‘ Messung
Jurgen Schnieders PHI Darmstadt 0 | L
20 20,5 21

Temperatur [°C]
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5.1.22

Projektbegleitung durch CEPHEUS - Pfluger / Feist PHI
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1. Heizperiode: Oktober 2000 bis Mé&rz 2001
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Relative Luftfeuchte- Behaglichkeit und Hygiene 5.1.23

DIN_Norm 1946 Teil 2

-Uber die untere Grenze der relativen Luftfeuchte liegen keine gesicherten Erkenntnisse vor.
Als Behaglichkeitsgrenzen kénnten ... 30% r.F. gelten, ...

VDI 6022 Blatt 1

- Der Behaglichkeitsbereich fiir die relative Luftfeuchtigkeit liegt analog der natirlichen
witterungsbedingten Gegebenheiten etwa zwischen 30 und 60%. ...

SIA Norm V382/2

-... Der Behaglichkeitsbereich erstreckt sich daher fur die relative Luftfeuchtigkeit von
30%...bis 60%.....

SKI Richtlinie Band 35/87

-FUr die ausgewahlten Raume mit einer Empfehlung fur kiinstliche Befeuchtung liegt der
empfohlene Wert bei 30% r.F.

ASHRAE Fundamentals 1985

-...empfehlen als unterste Grenze bei 20° C 30% r.F. und bei 27 ° C 20% r.F. d.h. 4,7 g pro kg
bezogen auf 950 Pa oder 549 m Hoehe

e W Eine Initiative des Bundesministeriums
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Richtwerte fUr die Innenraumluft 5.1.24

- 1.3 ABLEITUNG VON RICHTWERTEN FUR INNENRAUME

Wesentlich fir die Festlegung von Grenzwerten bzw. Richtwerten waren in Osterreich die von
der Kommission fir Reinhaltung der Luft (KRL) der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften (OA8W) erstellten Luftqualitatskriterien.

Auf internationaler Ebene hat sich eine analoge Vorgangsweise etabliert. Hier werden die
Effekte einzelner Schadstoffe von der Weltgesundheitsorganisation (WHO) evaluiert und das
Ergebnis dieser Evaluation in den Air Quality Guidelines 2000 zusammengefasst. In diesen
Guidelines wird nicht explizit zwischen der

Situation in der AufRenluft und Innenrdumen unterschieden.

Im Immissionsschutzgesetz Luft (IG-L, BGBI. | Nr. 115/1997) hat der 6sterreichische
Gesetzgeber bei der Grenzwertfestsetzung die Empfehlungen der KRL der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften tbernommen. Immissionsgrenzwerte sind nach IG-L § 2
hochstzuldssige wirkungsbezogene Immissionsgrenzkonzentrationen, bei deren
Unterschreitung nach den einschlagigen wissenschaftlichen Erkenntnissen keine
schadigenden Wirkungen zu erwarten sind.

Daneben hat sich die Européaische Gemeinschaft verpflichtet, bei der Ableitung von
Immissionsgrenzwerten die Air Quality Guidelines der WHO zu tibernehmen. Diesem Umstand
wurde bei der Ausarbeitung der 1. Tochterrichtlinie (99/30/EG) zur Luftqualitdtsrahmenrichtlinie
(96/62/EG) zumindest z.T. Rechnung getragen.

Alltoren: BAISINGER “BAUMANN “DAMBERGER, HANUS-ILLNAR, HUTTER, KUNDI,
PALMISANO, PURINGER, SCHNEIDER, TAPPLER s
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