


Schadgas Wirkung O

Schlechte meist harmlos aber unangenehm

Gerlche

H.O Zu gering: Austrocknung der Schleimhaute, verstarkter Staubanfall,
zu hoch: Kondensatbildung, Schimmelpilz (Uber 60 %rF),
Hausstaubmilbenwachstum

N>O, NO, NO, | In hohen Konzentrationen Schadigung des Lungengewebes

Formaldehyd- | Ab Konzentrationen von 100 ug/m’ Beeintrachtigung der Augen u.

dampfe der oberen Atemwege, in Wohnungen tolerierbar: max. 120 ug/m’

CO Geruchlos, sehr giftig

CO, In Innenraumen sollten 1500 ppm nicht Uberstiegen werden
[DIN 1946-2], MAK 5000 ppm

Os Hochgiftig, Reizung der Schleimhaute, in hohen Konzentrationen

Schadigung der Atemwege, MAK 0,1 cm® Ozon pro m® Luft

Radon, Thoron

Zerfallsprodukte lagern sich an Staubpartikel in der Luft an und
sind durch Inhalation lungengangig (Gefahr von Lungenkrebs),
gemessener Mittelwert der Radonkonzentration in der Raumluft
von Wohnungen 50 Bg/m®, kritischer Wert: 500 Bg/m®, Beseitigung
durch LUften, vorzugsweise im Bodenbereich (Keller)
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r.F. von Raumluft und Wandoberfléche im Schlafzimmer O ’
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Consequence: Opening windows 2 times a day is not sufficient




O

ssivhaus

=
' ‘:'-L' . [D g'g_ _q.-
- e - 4

'w'w




CO, ---- window opening

Freitag Samstag

\[ Mstta@sch[af Kind
1

Peftenkofer |

B
-

DIN 1546 Teil 2

:
n

s

CO,-Konzentration [ppm]
2
= |

heit

8

0 PR R A — e S R S S A S S S U S — R W S T S W —
01.11.01 21:05 02.11.01 03:.05 02.11.01 09:05 02.11.01 15.05 02.11.01 21:05 03.71.01 03.05 03.11.01 Q9:05 03.11.01 13:05 03.11.01 21.05




CO, —In a passive house Q
(Measurements Kassel Marbachshéhe Winter

2001/2002)
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Windows: dependent from
Temperature diff. and wind velocity
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Fensterluftung ist ZufaIIsIUftung...:ID

3342 MAL AUSGEATMET, 1 LITER TEENASSER
GEKOCHT, BLUMEN GEGOSSEN, 3 MAL LEICHT
GENIESST. 2 PAAR SOCKEN GEWASCHEN UND
16 MINUTEN BEIM ZWIEBELSCHALEN AUF EINEM
AUGE GEWEINT... HMM... NACH MEINEN BE-
RECHNUNGEN KUNNTE DAS FENSTER JETZT |
FOR 4,3 MINUTEN MIT GEGENZUE SO ETWA
2§ cw WEIT GEBFENET WERDEN . ..
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Well Working Ventilation: ©

=» operated by demand
=» designed flow

Means: Balanced mechanical vent.
=» concept and design

=» supply ducts

=» extract ducts

=» inlets, internal flow, outlets

=2 AQ, Filter

=» heat recovery

=» noise reduction




Ventilation Is essential for indoor air quality

It iIs Impossible to
solve the problem by
reducing the amount of
fresh air delivered

"""" - At least:
30 m3/Person/h




Vetilation Losses
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Efficient Technology:

Ventilation with Heat Recovery.

Efficiency some 90%.

Extract




Ventilation

Supply air
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Supply air demand

30 m3/n/Person (DIN 1946)

Typical home: 120 m3/h

Exhaust air demand

Kitchen: 60 m3/h
Bathroom: 40 m3/h
WC/other: 20 m3/h

Typical:
Home with kitchen & bath
60 + 40 = 100 m3/h




Ventilation

= simple
technology

=» small and
efficient




Directed flow

Ir

= supply air
=» overflow area
= extract a
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IAQ fresh air requironment:

well approved: DIN 1946

Supply air: 20 to 30 m3/(person h)

O

Extract air:

Room M ass_flow
Kitchen 60 m3/h
Bath rooms 40 m3/h
Toilett etc 20 m 3/h
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Example: Passivhaus Kassel

Marbachshdhe

design: innovatec / Otte




Supply air: use of Coanda effect

.'r:‘,' P, -E";- :
» Wurfweite | ¢ E '
{
Wurfweite | ¢




Weitwurfprinzip: Coanda-Effekt

CEPHEUS-
Passive house
Wegere near
Luzern
Measurement by
Prof. Werner
Betschart

HTA Luzern




Frankfurt/M Germany Sophienhof
FAAG/ABG Frankfurt Architect Fuessler

Blocks of Flats

160 dwellings
14 767 m?2
Passive House Technology

Extra buildings costs:
3-5% of the total b.c.







SUPP'Y alr = Radiator
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Internal valve

overflow

PN

iInsulation




Dezentrale Anlage
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Zentrale Anlage

Volumenstromregler

Schalldampfer

Volumenstromregler

Schalldampfer

Volumenstromregelung u. Schalldampfer

dezentral

=
Volumenstromregelung u. Schalldampfer
zentral




Passivhaus: Luftung nur mit hocheffi. WRG
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Energiekennwert Heizwarme kWh/(m2a)

liocre Bereich von

systems Extract ventilation
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energiedquivalenter Luftwechsel 1/h




1. Variante 2. Variante 3. Variante 4. Variante
haufig nach DIBT Passivhaus optimiertes
angetroffene zulassige geeignete System
WF 200502 Anlage Anlage Anlage im Passivhaus

n-50-Wert 4.0 1.5 0.3 0.3 1/h
mittl. Zuluftstrom 150 140 120 120 m3/h
Warmebereitstellungsgrad 56.0% 65.0% 85.0% 90.0%
Jahresluftungswarmeverlust 3248 1897 609 441 kWh/a
mittl. Ventilatorleistung 150 78 42 36 Watt
Jahresstromverbrauch 983 508 275 236 kWh/a
Jahresstromkosten cEC 81 44 38 €/a
Filterkosten je Jahr 50 50 38 38 €la
Heizkosteneinsp. je Jahr 67 161 251 263 €la
wm [ o | w | w | e
Mehrinvestition 4000 4000 4500 e €
Annuitat 7.0% 7.0% 7.0% 7.0%
annuitatische Kapitalkosten 281 281 317 162 €la
Kosten je eingesparte kWh 51 18 11 6 €C / kWh
Jahresheizzahl 2.4 5.0 10.4 12.8
Priméarenergie-Einsparung 1210 2926 4563 4776 kWh/a




D-64283 Darmstadt

O Passivhaus Institut
PH-Kriterien Luftungsanlagen !7) neinstrate 4426,

1) Passivhaus-Behaglichkeitskriterium:
Minimale Zulufttemperatur 16,5°C bei -10 °C

2) Effizienz-Kriterium (Warme):
balancierten Massenstrome: nwrgtett = 75%

3) Effizienz-Kriterium (Strom):

max. 0,45 W/(m3/h) geférderter Zuluftvolumenstrom

4) Dichtheit und Warmedammung:

Leckagerate int. und ext. max. 3%

5) Abgleich und Regelbarkeit:

Balanceabgleich auf der AuR3en-/Fortluftseite,
Regelbarkeit 70 / 100 / 130 %, Standby max. 1 W

6) Schallschutz:

Schalldruckpegel Aufstellraum < 35 dB(A)
Schallpegel in Wohnrdumen < 25 dB(A)

7) Raumlufthygiene:

Aulenluftfilter mindestens F7; Abluftfilter mindestens G4
8) Frostschutzschaltung:

Regularer Betrieb auch bei —15 °C,
Frostschutz fur Warmeibertrager und Nachheizregister




