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Thermometer und Hygrometer sind innen und
AulRen angebracht und senden Ihre Daten
per Funk an den Computer, wo sie
ausgewertet werden. Am Zuluft Einlal ist
ein weiteres Thermometer.

Kanal - Klappe

Optional : Ein Computer optimiert die
Steuerung des Ventilators.

<— PVC Rohre

Jede KWH, die ein solches Gerat spart, sind
tatsachlich viele KWH, da fir die
Bereitstellung von Energietragern wie
Heizol, oder Erdgas viel weitere Energie,
sog. Primarenergie, bendtigt wird.

aus Kupferwolle J J gt wird
Die Reduzierung dieser Primarenergie

ist das Ziel der neuen

Energie-Einspar-Verordnung
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Mechanismen

- Warmespitzen unter der Decke werden in die kalte Bodenzone befdordert >
Transmissisonswarmeverluste durch die Decke sinken > Bodentemperatur ist hoher.

(1 K weniger ~ 5 % Heizkosten)

- Luft mit schlechtester Qualitat wird durch frische Luft ausgetauscht > wenig Luftwechsel
notwendig

- Frischluft kann direkt unter der Heizung zugefihrt werden > Heizenergie wird optimal
ausgenutzt

- Durch Unterdruck kann der Diffussionstrom in Echtzeit an das AulRenklima angepasst werden

- Durch die einseitige Verwendung des Speichermediums wird immer das volle Temperaturgefalle
ausgenutzt

- die Ablagerung von Mineralien am Warmetauscher ist erwartungsgemald sehr niedrig
- Durch die Verwendung eines Kanals wird nur ein Rotor bendtigt

- Ein Prozent weniger Feuchte in der Wand fihrt zu 5% weniger Waremverluste durch die Wand,
was im Altbau besonders viel ausmacht

- Durch das Anbringen einer Dampfsperre, was erst durch das Luftungsgerat moglich wird, werden
die Transmissionswarmeverluste durch die Wand reduziert. Wenn keine Feuchte im Raum produziert
wird und die Anlage aus ist sinken die gesamt- Warmeverluste dadurch auf fast Null — Je nach
Beschaffenheit der Dampfsperre

- Die Schimmelbildungs-Gefahr unten an den Wanden sinkt



Warmetauscher-Medien mit beidseitiger verwendung des Speichermediums




Warme-Ruckgewinnungsgrade bis tber 90 %
Erhaltliche Produkte zu grol3, laut, teuer

'-.‘-_.- Aber Luftaustausch sehr schlecht
Bautypen sind bisher wenig ausgereift.
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Rotations-Warmetauscher mit einseitiger Beanspruchung



Schematische Wirkungsweise der Klima-Station Beispiel: Zuluft 4° und Abluft 20°

< Luftschicht Uber
Der Oberflache

A

Wirkungsgrad h bei Annahme
von 100% Beruhrung der
Luftmolekiile mit den
Kupfermolekilen;

bei 16 Grad Differenz in der
Luft Und 12 Grad Differenz An
der Oberfléache =

Temperatur -
Unterschied
Zuluft-Abluft

14 /16 =87 %
Bei 18,0 / 20 =90 %
Bei 28,5 / 30 =95 %
bei 39,6 / 40 =99 %

ein Wirkungsgrad von 99 % ist
realisierbar, wenn der

4 Volumenstrom langsam genug
durch ein geniugend dichtes und
grof3es Volumen Kupferwolle
gedrickt wird.




Klimadaten aus Hessen fir die Berechnung

Jahresmittelternperatur
Wittlerer Jahresgang der Temperntur 1571 - 3000
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7 Monate mit einer Durchschnittstemperatur von 4° wurden fir die Beispiel-Rechnung gewahlt

Der langfristige Klimawechsel muss bei jeder Uberlegung im Hinterkopf bleiben : Die Effektivitat des

Liftungsgerates nimmt bei fallenden oder steigenden Aul3en-Temperaturen stark zu.




Berechnung der Warmeruckgewinnung

Warmekapazitat Cp = Konstante

Dichte r bei 20° = Konstante

Warmemenge Q pro m3

Zeit T flr einen m3 = Lifterleistung
Zeit T, Mmit Widerstand =3/05
Luftvolumen V pro Tag =60/6 *24
Warmestrom | fir 240 m3 = 14,51 * 240
Wirkungsgrad h =12/ 16
Warmeenergie Qges = 0,967 * 0,75
Leistungsaufnahme Lufter =144 * 24

= 1,004

= 1,204

=1,004 * 1,204 * 12 = 14,51

=3
» 6

» 240
» 0,967
=75

» 0,726

= 0,035

[kW/(kg*K)]

[kg/m3]
zuriuckgewinnbare Warmemenge

pro Kubikmeter
bei 12° Temperaturdifferenz

[KW/m?] «—

[min]

[min]

[m3] Zum Vergleich :

[KWh] Raumluft : 22
AuBenluft : - 20

[%6]

h =095
[KWh] ~ —— (Qges= 3,22 [KWH]

[KWh/d]

Ca. 0,7 kWH pro 240m? Luftvolumen Werden bei kontinuierlichem Betrieb zurtckgewonnen, wenn Das
Temperaturgefalle bei nur 16° liegt. Das entspricht ca. 5x Luftaustausch am Tag bei einem 45m2 Raum. Also
einer Luftwechselrate n von 0,2. Zur Erreichung der Hygiene-Bedingung“ (30m3/P*H) nach DIN 1946 wéare drei
mal die Lufterleistung, zur Erreichung der mindest-luftwechselrate von 0,5 nur zweifache Leistung notwendig
Die zuriickgewonnene Energie steigt mit zunehmender Lufterleistung bis zu dem Punkt wo die zugefihrte
Heizenergie nicht mehr die 20° unter der Decke aufrechterhalt.



Minimales Luftungsgerat

Ventilatoren aus dem Computerbereich sind
Herkommlichen Geraten wie sie speziell fir
Die Wohnraumltftung angeboten werden bei
Weitem Uberlegen.

Der Energieverbrauch dieses Lufters liegt bei
Lediglich 10% eines Ventilators mit gleicher
Leistung. der Schallpegel-Wert ist halb

so hoch, was einen grofRen Unterschied auf der
Logarithmischen Skala macht. Der abgebildete
Lifter hat 16,6 Hz und ist nicht zu horen.

Ein weiterer Unterschied sind die viel kleineren
Bauteilabmessungen und der Preis.

Silent Eagle Silent Eagle Silent Eagle
1000 2000 1000

Male (mm) 80x 80 x 25 80 x 80 x 25 120 x 120 x 25
L Ufterdrehzahl 1000 U/min. 2000 U/min. 1000 U/min.
Volumenstrom 19,3 m3h 38,5 m3h 62,5 m3/h
Gerauschpegel 8,9dB(A) 17,8dB(A) 19dB(A)
Nennspannung 12V (DC) 12V (DC) 12V (DC)
L eistungsaufnahme 1,44 W 1,44 W 2,16 W
Anschluss universell universell universell



Kosten Kalkulation

— PVC Rohr 20mm 1m 4,00
— PVC T-Stucke 2 St. 2,00
— Luftklappen 2 St. 20,00
— Kanalklappen 2 St. 10,00
— Lifter Sharkoon Silent Eagle 1000 1 m 5,90
— Kupferwolle fein 100 ¢ 4,60
— Kondensatwanne 1 St. 1,00
— Thermo-Hydrometer innen/aul3en 1 St. 18,82
— Thermometer unten 1 St. 7,50
Herstel lungskosten : 73,82
— Logistik 30 min 20,00
— Verpackungsmaterial u. Zeit 5 min 10,00
— Entwicklungkosten anteilig 1% 2,00
Verkaufspreis : 105,82
— Sauerstoff-Mel3gerat 1 St. 125,16
— Kontroll-Technik 1 St. 10,00
— Batterien & Ladegerat 1+4 15,00
— Installation 1 St. 60,00
— Service 1 St. 60,00

Praktiker
Praktiker
Systemair
Eigenbau

Vobis

Ernst Haiss GmbH
beliebig

Conrad

Conrad

Conrad
Eigenbau
E-bay



amorphisierungs Prognose Beispiel 1 fur Familie mit 2 Kindern

Heiz6lpreis 4.Januar 07 = 0,548 [e/L]
Heiz61-Energie = 10,8 [kWh/L]
Warmeenergie-Rickgewinnung wie berechnet (n = 0,2)

0,7 / 2 (weil 12 Std) * 5 Raume * 210 Tage = 368 [KWH/a]
Teil-Ergebnis 1 = 368 / 10,8 * 0,548 = 18,7 [€/a]

Vergleichs-Ergebnis mit Angaben von Herstellern
herkdmmlicher Luftungsgeréaten (z.b. Systemair)

(n = 0,67 fir 30m3/P*H) =18,7/ 2 * 6,7 = 62,6 [ea]
Normales Liften (Neubau 40% Altbau 25 %) =50 [KWH/mza]
Differenz manuelles Liften zu automatischem Liften

zu kontrollierter Wohnraumliftung - Erfahrungswert = 3,2 [kwh/mza]
Differenz gesamt bei 100m? Wohnflache = 320 [kwh/mza]
Teil-Ergebnis 2 = 320 / 10,8 * 0,548 = 16,2 [€/a]

verringerte Transmissionswarmeverluste durch die Decke und Wéande sind im
Erfahrungswert besser beriicksichtigt als in einer Rechnung, da Das Nutzerverhalten nicht berechnet werden kann.

Quelle: Passivhaustagung.de

End-Ergebnis =35 [€/a]
bzw. =79



