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Bendotigen wir Gberhaupt die
Raumlufttechnik, oder reicht nicht doch
das offene Fenster?

Christoph Kaup




Versorgung mit AulR3enluft HOWATHERM %3

Raume sollten unstreitig mit einer gesundheitlich zutraglichen Aul3enluft versorgt
werden. Dabei wird sauerstoffreiche Luft dem Raum zugefihrt und die CO,-belastete
Raumluft ersetzt.

Zudem wird durch die Verdlinnung mittels unbelastete Aul3enluft Keime und Schad-
stoffe im Raum reduziert.

Zur Sicherstellung einer guten Raumluftqualitat empfiehlt sich eine Zufuhr an AulRenluft
von rund 25 bis 30 m3/h pro Person.

Damit wird insbesondere der CO,-Anteil im Raum begrenzt. Eine CO,-Konzentration bis
zu 1.000 ppm twird als noch akzeptabel angesehen. Niedrigere CO,-Konzentrationen
sind vorteilhaft, aber auch mit héheren Kosten verbunden.

Die kognitive Leistungsfahigkeit sinkt bei hdheren CO,-Konzentrationen 2 deutlich.

1 SARS-CoV-2 Arbeitsschutzregel 4.2.3 Abs. 3: https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-
Regeln/Regelwerk/AR-CoV-2/pdf/AR-CoV-2.pdf?__ blob=publicationFile&v=18

2 Ergebnis eines in osterreichischen Schulen durchgefuhrten Aufmerksamkeits- und Konzentrationstests in Abhangigkeit
unterschiedlicher CO,-Konzentrationen, Quelle: Ribic, Unser Weg, Heft 5, 2007
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Fensterluftung hybrid (Abluftventilator) HOWATHERM X2
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Dezentrale RLT mit WRG HOWATHERM 3




Zentrale RLT mit WRG HOWATHERM 3




Dezentraler Luftreiniger HOWATHERM %2




Quellliftung versus Mischliftung HOWATHERM %2

Die Mischluftung (Luftung mittels impulsstarker Zuluftstrahlen, Vermischung von
Zuluft und Raumluft) hat sich unter Fachleuten als praktikable Losung in Raumen mit
hoher Personendichte durchgesetzt. Eine raumerflllende Strémung garantiert eine
homogene Verdinnung der Schadstoffe und deren Abfuhr durch Abluft.

Bei geringer Personenbelegung kann die Quellliftung (Verdrangungsliftung, mit
moglichst geringer Vermischung der Zuluft und der Raumluft, mittels turbulenzarmer
Zufihrung von kuhler Luft, mit einer Luftfihrung von unten nach oben, unterstitzt
durch Thermik) zusatzliche Vorteile bei der Schadstoffabfuhr erbringen. Die durch
konvektive Auftriebsstromungen bedingte Abfuhr der Schadstoffe kann im Decken-
bereich effektiv abgesaugt werden.

Bei Quellluftstromung kann eine grof3e Personenanzahl (z. B. bei Schulklassen)
allerdings zu einem sehr grofRen Auftriebsvolumenstrom (ca. 72 m3/h und pro Person 3)
fihren. Dann kann bei zu geringem Zuluftvolumenstrom (z. B. 800 m3/h) die Verdrang-
ungsstromungsform nicht stabil aufrechterhalten werden.

3Pro Person 20 I/s bei einer Atemhohe von 1,2 m lber FuBboden (Sitzende Tatigkeit) aus: Informationsschriften, Band 6,
Quellltftung in nicht-gewerblichen Gebauden, 1. Auflage, REHVA Guidebook Nr. 1, VDI-TGA, 2003



Quellliftung versus Mischliftung HOWATHERM %2

Dies fuhrt zu einer hoheren Mischung mit der Raumluft, damit zu einer geringeren
Luftungseffektivitat und mit ihr linear zu einem hdoheren bendtigten Zuluftvolumen-
strom, der zum Abtransport von Schadstoffen notwendig ist.

Der Volumenstrom in einer Auftriebsstromung nimmt somit deutlich zu. Dieser Effekt
basiert auf der nicht zu verhindernden Einmischung von Raumluft in den Auftriebs-
strahl. Fur eine effektive Quellltiftung muss der Volumenstrom signifikant erhdht
werden, da sich ansonsten eine turbulente Vermischung im gesamten Raum einstellt,
die eigentlich durch die gewollte und erwartete Quellliftung verhindert werden soll.

Da die AulRenluft oft kithler als die Raumluft ist, kann die thermische Auftriebs-
stromung im Raum meist zur Unterstitzung der Luftung genutzt werden
(Quellluftprinzip).

Zudem bedarf die QuelllGftung immer einer Untertemperatur zur Gewahrleistung der
notwendigen Dichteunterschiede um eine Auftriebsstromung sicherzustellen. Im
Sommer muss daher eine Kuhlung der Zuluft erfolgen, wenn die Aul3enluft warmer als
die Raumluft ist, um die Verdrangungsstromung aufrecht zu halten.



QuelllGftung HOWATHERM %

https://www.youtube.com/watch?v=0QmL86T3ghr0



Mischliftung HOWATHERM %3

https://www.youtube.com/watch?v=--5W8SGFMrY



Quellliftung versus Mischliftung HOWATHERM %3

Mit der maschinellen Luftungsanlage sind prinzipiell beide Stromungsformen
realisierbar.

Im Gegensatz zur Fensterluftung ist die RLT nicht von der Temperaturdifferenz zwischen
auf3en und innen sowie von Windgeschwindigkeit und Windrichtung abhangig. Bei
der Fensterliftung wird der Aul3enluftwechsel je nach dem hoch oder niedrig ausfallen. 4

Zudem konnen Fenster geschlossen werden, aber eine funktionierende maschinelle
Liftungsanlage wirkt automatisch.

4 Jun Jiang Jingxin Yang, Kai Rewitz, Dirk Muller, Experimental Quantification of Air Volume Flow by Natural Ventilation
through Window Opening, IAQ 2020: Indoor Environmental Quality Performance Approaches, 2022 ASHRAE
(www.ashrae.org)



Stromungsformen im Raum HOWATHERMR:Z

Quellltftung

Luftgetragene Erreger und Luftqualitat in Innenrdumen am Beispiel eines Klassenzimmers - Verteilung der Erreger und Bewertung der
Liftungseffektivitat

Eugen Lichtner und Martin Kriegel , Hermann-Rietschel-Institut, Technische Universitat Berlin, Berlin, Germany
DOI: http://dx.doi.org/10.14279/depositonce-12326.2
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Stromungsformen im Raum HOWATHERMR:Z

Mischllftung

Luftgetragene Erreger und Luftqualitat in Innenrdumen am Beispiel eines Klassenzimmers - Verteilung der Erreger und Bewertung der

Liftungseffektivitat
Eugen Lichtner und Martin Kriegel , Hermann-Rietschel-Institut, Technische Universitat Berlin, Berlin, Germany

DOI: http://dx.doi.org/10.14279/depositonce-12326.2
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DIN EN 16798-1 HOWATHERM 2

erforderliche Luftungsrate

Qn=G,/(C,i-C,o) /ey

Q. durch Verdlinnung erforderliche Luftungsrate [m3/s]
G, die Stofflast einer Verunreinigung [mg/s]

Cy;  der Richtwert flr eine Verunreinigung [mg/ms3]

Cho Konzentration in der Zuluft [mg/m3]

Ey LUftungseffektivitat



Theoretischer Luftwechsel HOWATHERM 2%

Luftwechsel- oder -erneuerungsrate zur -zeit
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Schadstoffentwicklung im Raum HOWATHERM %3

CO,-Entwicklung im Raum (halbe Belegung)

CO,-Entwicklung im Raum
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—4,00 = = Volumenstrom geregelt nach CO2

12 Personen mit 18 I/h CO,-Produktion (Raumvolumen 200 m3) mit RLT-Anlage mit LW = 4 h'! bzw. bei 75 % der Luftmenge (LW = 3)



Forderung zur Filterung HOWATHERM %3

Zitat aus der VDI 6022 >

6 Anforderungen an Planung, Herstellung und Errichtung
6.1 Allgemeine Hinweise

6.1.1 Planung

Mal3geblich flr die Erreichung der erforderlichen Zuluftqualitat sind:

eine Luftfilterung, die auf die Raumlasten und auf die Aul3enluftqualitat abgestimmt ist

5VDI 6022 Blatt 1: Raumlufttechnik, Raumluftqualitét - Hygieneanforderungen an raumlufttechnische Anlagen und Geréate
(VDI-Luftungsregeln), 2018-01



Forderung zur Filterung HOWATHERM %3

Zitat aus der VDI

6.3.9 Luftfilter

6.3.9.1 Allgemeine Anforderungen

Luftfilter oder ahnliche der Luftreinigung dienende Technologien sind grundsatzlich so
auszuwahlen und anzuordnen, dass die Komponenten der RLT-Anlage und -Geréate
ausreichend geschitzt sind und die Zuluft mindestens die Luftqualitat der jeweiligen
Vergleichsluft (siehe Abschnitt 5.4) erreicht.

Neben staubabscheidenden Luftfiltern sind beim Auftreten von gesundheitlich bedenk-
lichen gasformigen Verunreinigungen Gasfilter wie Aktivkohlefilter oder andere gesund-
heitlich unbedenkliche Gasabscheidemechanismen notwendig.



Forderung zur Filterung HOWATHERM %3

Zitat aus Veroffentlichung der Generaldirektion fir Gesundheit und Verbraucher und
der Generaldirektion Gemeinsame Forschungsstelle der Europaischen Kommission.
Sie dient der evidenzbasierten, wissenschatftlichen Unterstiitzung der politischen
Entscheidungsfindung in Europa (2014).

3.4.1 Leitfaden fur allgemeine Hygieneanforderungen und besondere
Anforderungen an die Qualitat der Innenraumluft in Schulgebauden

Klassenraume sollten angemessen bellftet werden. Dies bedeutet, dass sich die
Haufigkeit der BelUftung an gesundheitsrelevanten Kriterien orientiert.

Die Zulassigkeit einer mechanischen Beluftung hangt von der Qualitat der
Aulenluft in einem bestimmten Schulbereich ab, d. h. sobald die AulRenluft die
WHO-Luftguteleitlinien nicht erfallt, darf sie nur gefiltert in die einzelnen
Klassenzimmer gelangen.



Filterung 1. Stufig

Filterberechnung nach DIN EN ISO 16890-1:2017

HOWATHERM 2%

Luftdaten
Volumenstom AUL
Betriebstunden
Luftgeschwindigkeitsklasse
Luftgeschwindigkeit

Partikelbelastung

Bundesland
Standort

Jahresmittel-
wert fur
PM,, nach
WHO 2005

Jahresmittelwert PM,,
max. Tagesmittelwert PM,

3.400 m¥h
5.000 h/a
v2 v

16-18

Rheinland-Pfalz v

Mainz-Parcusstraie v

225

Gerat mit erhéhten Hygieneanforderungen |

20 pg/ms3

Richtwert
2021

15 ug/ms

Filterauswahl

1. Filterstufe

Luftqualitat bezogen auf PM 4,

" 2. Filterstufe

ISO ePM1 60 % v 58

Grenzwerte: JMW

AuBenluft

Zuluft SUP(P)1 <5 ug/m®
Filterstandzeit’

1. Filterstufe 1 Jahr

"Prog basi auf dem stand g Jahi ] PM10, der
Mindest-Staubspeicherfahigkeit und dem ldssigen Enddi rlust

des Filters.

pg/m?
00 pg/m?

Partikelverteilungsdichte, JMW PM1o

= 16 +
E
2 144
o
S 1,2 Aulenluft
2 1,0 +
Feinstaubdaten: 5 il
Umwelt Bundesamt § ’
Mittelwert 2015-2020, > 06 7
soweit vorhanden.
04 +
optionale Eingabe 0,2 + 1. Filterstufe
0,0 4 —
0,10 1,00 10,00
Partikelgréfie [pm]
Luftqualitat, JMW PM1o
= 35
E
2 30 ODA (P) 2
c
2 25 4
.‘C: —
g 20 ODA (P) 1
§
‘;", 15 SUP (P)3
§ 10 SUP (P) 2
5 SUP (P)1
0
AuBenluft 1. Filterstufe Zuluft
PM,, AufRenluft 1. Filterstufe | nach 1. Filterstufe Zuluft
JMW Konzentration | ug/m? 22,5 -18,2 43 4,3
Staubmenge kg/a 0,38 0,31 0,07 0,07
max. zul. dp Pa 200
Speicherfahigkeit kg 0,77




Filterung 2. Stufig

HOWATHERM 2%

Jahresmittel-
wert fur
PMy,

Mainz

22,5 ug/ms

— 1. Stufig
4,3 ug/ms

— 2. Stufig
1,6 pg/ms3

Luftdaten
Volumenstom AUL 3.400 m%h
Betriebstunden 5.000 hl/a
Luftgeschwindigkeitsklasse V2 v
Luftgeschwindigkeit 16-18 mis
Partikelbelastung
Bundesland Rheinland-Pfalz v
Standort Mainz-Parcusstrae v
Jahresmittelwert PM,, 225 ug/m?
max. Tagesmittelwert PM, * 00 pg/m?

Gerat mit erhohten Hygieneanforderungen L]

Filterauswahl “ 2. Filterstufe.

1. Filterstufe 1SO ePM1 60 % v | Fi

2. Filterstufe 1SO ePM1 60 % v | F7
Luftqualitat bezogen auf PM 4,

Grenzwerte: JMW

AuRenluft

Zuluft SUP(P)1 <5 pg/m?®
Filterstandzeit”

1. Filterstufe 1 Jahr

2. Filterstufe 2 Jahre
"Prognose b d auf dem standortbezogenen Jah PM10, der
Mindest-Staubspeicherfahigkeit und dem maximal zul4ssigen Endd rust
des Filters.

Partikelverteilungsdichte, JMW PM10

Filterberechnung nach DIN EN ISO 16890-1:2017

= 1,6 5
E
8 144 =
o
‘S 1,2 4 AuRenluft
5
& 1,0 4
Feinstaubdaten: 5 -
Umwelt Bundesamt § ’
Mittelwert 2015-2020, > 06 +
soweit vorhanden.
04 +
optionale Eingabe 02 + S S N YO I 1. Filterstufe
2. Filterstufe
0,0 + + + 4 ——
0,10 1,00 10,00
Partikelgréie [um]
Luftqualitdat, JMW PM1o
= 35
E
2 30 ODA (P) 2
1
2 25 o
2
ﬁ
e 2 ODA(P)1
% 15 SUP (P)3
E 10 SUP (P)2
5 SUP (P)1
0
AuBenluft 1. Filterstufe 2. Filterstufe Zuluft
PM,q AuBenluft | 1. Filterstufe | nach 1. Filterstufe | 2. Filterstufe Zuluft
JMW Konzentration | yg/m?® 22,5 -18,2 4,3 -2,7 1,6
Staubmenge kg/a 0,38 0,31 0,07 0,05 0,03
max. zul. dp Pa 200 200
Speicherfahigkeit kg 0,77 0,77




Temperierung durch RLT HOWATHERM %3

Die Zuluft wird temperiert. Dadurch wird der thermische Komfort im Raum erhdht.

Durch den Einsatz einer Warmeruckgewinnung kann die AuRenlufttemperatur im Winter
erwarmt und im Sommer gekuhlt werden.

Die zuséatzliche Warmeleistung kann tber externe Quellen (Nacherwarmung oder
Kuhlung) erfolgen.

Durch die Warmeruckgewinnung und eine Befeuchtung auf der Abluftseite kann eine
Indirekte adiabatische Verdunstungskihlung bei zentralen RLT-Anlagen realisiert
werden.

Ohne Kaltemaschine ist damit im Sommer eine 6kologische Kiuhlung des Raumes
durch Wasserverdunstung maoglich.

Im Gegensatz zur Fensterliftung kann eine gezielte Lufterwarmung/ -ktthlung realisiert
werden.



Temperierung durch RLT HOWATHERM %3

Die Funktion Nachtkihlung (Freie Kihlung) wird in den Regelbausteinen von RLT-
Anlagen im haufiger verwendet.

Oft ist der flr den sommerlichen Warmeschutz nach DIN 4108-2 entsprechend
notwendiger Luftwechsel von 2 h-t bis 5 h! fiir die Nachtliftung nur mit einer
Liftungsanlage realisierbar.

In Schulgebauden kdnnen nachts die Fenster nicht gedffnet werden, da der Einbruchs-
schutz gleichzeitig nicht sichergestellt werden kann, wenn diese in der Nacht ganzlich
unbesetzt sind (Regelfall).



Schalldammung mit RLT HOWATHERM %3

Bei gedffnetem Fenster kbnnen Schallprobleme auftreten, da dann die Schall-
dammung des Fensters aufgehoben ist.

RLT-Anlagen sind dagegen mit Schalldampfern ausgestattet, womit die Luftung
bei geschlossenem Fenster realisiert werden kann.



Be- und Entfeuchtung durch RLT HOWATHERM %3

Grundsatzlich bestenht bei RLT-Anlagen die Moglichkeit die Luft im Winter zu befeuchten
und im Sommer zu entfeuchten.

Allerdings sind gerade die Be- und Entfeuchtung der Luft mit sehr hohen Kosten
verbunden, sodass diese Optionen meist nicht zur Anwendung kommen.

Der Nutzen einer richtig eingestellten Luftfeuchtigkeit ist allerdings unbestritten °.

Im Sommer gehen hohe Feuchten mit einem deutlichen Komfort- und Leistungs-
verlust einher.

Im Winter fihren niedrige relative Luftfeuchtigkeiten zu trockenen Schleimhauten und
trockenen Augen.

6 Rewitz, K., Seiwert, P., Nienaber, Einfluss der Luftfeuchte auf den Menschen, Literaturstudie zu einschlagigen
wissenschaftlichen Studien zum Einfluss der technischen Luftbefeuchtung auf den Menschen, RWTH 2020



Warmeruckgewinnung mit RLT HOWATHERM %2

warmeruckgewinnung (WRG) ist eine EffizienzmalRnahme in RLT-Anlagen.

Neben den Investitionsaufwendungen muissen vorwiegend die Elektroenergiekosten
zum Betrieb der Anlage als Aufwand bericksichtigt werden. Der Nutzen der WRG liegt in
der Reduktion des Primarenergieaufwands zum Heizen und Kthlen des geforderten
Aufl3enluftvolumenstroms.

Mit der WRG lassen sich thermische Ubertragungsgrade von 0,7 bis 0,8 sinnvoll dar-
stellen. Die Jahresarbeitszahl nach DIN EN 13053 von WRG-Systemen liegt tblicher-
weise in einem Bereich von 10 bis 20.

Es ist energetisch sinnvoller, Abwarme mit h6herem Temperaturniveau durch WRG direkt
ZU nutzen, statt Energie z. B. mittels elektrischer Warmepumpen aus einem niedrigeren
Umwelttemperaturniveau neu zu generieren oder primarenergetisch erzeugte Warme zu
nutzen. Da bei der Abwarmenutzung durch WRG die Abwarme zeitlich mit dem Bedarf an
warme zusammenfallt, ist WRG auch eine nachhaltig nutzbare Energieressource, die
Immer dann zur Verfigung steht, wenn Warme bendtigt wird. Es besteht also keine
Zeitverschiebung zwischen Angebot und Nachfrage.



Warmeruckgewinnung mit RLT HOWATHERM %2

Die zuriickgewonnene Warme wird meist dem Ursprungsprozess zugefuhrt.
Der Nettonutzen der WRG kann sowohl monetar, als auch 6kologisch als CO,-Ein-

sparung bewertet werden.

Zur wirtschaftlichen Bewertung der WRG ist die Bilanzgrenze zu vereinbaren. Gemalf3 VDI
3803 Blatt 5 kann die Bilanzgrenze unterschiedlich gezogen werden. Im Regelfall wird eine
RLT-Anlage mit und ohne WRG bewertet, da die RLT-Anlage nicht alleine zur Nutzung
einer WRG installiert wird, sondern neben der Funktion der WRG auch weitere Aufgaben

tUbernimmt (s. 0.).

Wir die gesamte RLT-Anlage in die Bilanzgrenze einbezogen, kann die WRG die gesamte
Anlage nicht alleine finanzieren. Aber die WRG tragt einen Anteil zur Finanzierung der
Gesamtanlage bei. Trotz des dann erhohten ,grauen® CO,-Aufwandes fir das RLT-Gerat
werden immer noch rund 0,5 bis 1 Tonne CO, pro 1.000 m3/h eingespatrt.



Warmeruckgewinnung mit RLT HOWATHERM %3

Eine immer wieder genannte Argumentation zur Heizgrenze von 12 °C und deren Be-
deutung bei der Nutzung der WRG ist nicht gleichzusetzen mit einer zu tolerierenden
Zulufttemperatur von 12 °C! Deshalb kdnnen Heiztage nicht mit dem Bedarf der Liftung
und dem Beitrag der WRG gleichgesetzt werden. Liftungswarmeverluste werden durch
die WRG auch bei Temperaturen tber 12 °C (bis rund 18 bis 20 °C) ausgeglichen.

C— —
—
e

£ 0N Lrary) Assaarch Conter

Zulufttemperatur in °©

1 2 3 4 D 6 7
Zeit in Tagen

——Zu/Ab ohne WRG  ——Zu/Ab mit WRG  ——Zu/Ab mit red. WRG



Warmeruckgewinnung mit RLT HOWATHERM %2

Haufig wird argumentiert, dass die WRG nur unter 12 °C (Heizgrenze) einen Beitrag
liefern kann. Hinter der 12 °C-Annahme steht die Hypothese, dass innere Lasten (z. B.
Personen) und Solarstrahlung eine Temperatur-Erhdhung von 8 K verursachen. Damit
waren die Transmissionswarmeverluste ausgeglichen. Nicht jedoch die Luftungs-
warmeverluste.

Es darf aber nicht tibersehen werden, dass eine Reduktion der Luftungsverluste nicht
durch einen Ausgleich der Transmissionsverluste durch die internen und solaren
Gewinne erfolgen kann. Somit behalt die WRG auch oberhalb von 12 °C einen beacht-
lichen Nutzen.

In der Regel kann bei Nutzung einer WRG bei Aul3enlufttemperaturen ab ca. 0 °C und
dariber auf eine zusatzliche Lufterwarmung vollstandig verzichtet werden.

In Deutschland wird Ublicherweise die Heizgrenze bei 15 °C und die Innentemperatur
bei 20 °C angenommen (HG 20/15) “.

"DIN 4108 T6 Warmeschutz in Gebauden und VDI 2067 Raumheizung: Berechnung der Kosten von Warmeversorgungsanlagen



Systemkriterien im Uberblick

Luftaustausch

Temperatur-
abhé&ngigkeit

Regelung

Eingriff durch
Nutzer

Fehlverhalten
durch Nutzer

Nutzerakzeptanz

Nachstromung

Fensterluftung

vom Dichteunterschied und
Winddruck abhangig

hoch, da Dichteunterschied von
der Temperatur abhangt

Manuell, Fenster zu, Kipp oder
offen

StolR oder Dauerluftung

wenn Fenster zu 6ffnen hoch

Leicht méglich, da Fenster
geschlossen werden, wenn
Komfort unbehaglich

Luftaustausch bei geschlossenen

Fenstern nicht mehr gegeben

hoch, da Eingriff bei zu 6ffnenden

Fenstern mdglich

und niedrig, wenn der Komfort
unbehaglich wird

Durch geoffnetes Fenster, wenn
nicht geschlossen

Abluftunterstitze
Fensterluftung

unterstutzt durch kontrollierten
Abluftstrom

mittel, da Abluftventilator
unterstitzt

Manuell, Fenster zu, Kipp oder
offen

Ventilator an/aus o.
drehzahlgeregelt

wenn Fenster zu 6ffnen hoch

Leicht moglich, da Fenster
geschlossen werden, wenn
Komfort unbehaglich

Luftaustausch bei geschlossenen

Fenstern nicht mehr gegeben -
Luftaustausch zu Raumen
maglich (Querkontamination)

hoch, da Eingriff bei zu 6ffnenden

Fenstern mdglich

und niedrig, wenn der Komfort
unbehaglich wird

Durch geoffnetes Fenster, wenn
nicht geschlossen

HOWATHERMR

Raumlufttechnik mit
WRG

Luftreiniger

Zu- und Abluft werden
maschinell und kontrolliert
eingebracht

Kein Luftaustausch, da
Umluftbetrieb (keine
Frischluft, nur Reinigung)

gering bis nicht vorhanden da Keine
Menge kontrolliert und
temperiert

Ventilatoren an/aus oder Meist manuell nach
drehzahlgeregelt (z. B. nach Belegung

-Cy Luftmenge teilweise nach

CO, geregelt

gering, da meist Bedienung Je nach Belegung nétig
automatisch

kaum mdglich, da Bedienung Maglich durch falsche
durch Nutzer meist gesperrt Einstellung (Stufen)
oder Bedienung durch Nutzer

in klaren Grenzen definiert

sind

mittel, da Nutzer meist keine hoch, da Eingriff bei zu

oder wenige offnenden Fenstern
Eingriffsmdglichkeit haben  maéglich
kontrolliert durch Systembedingt keine

Zuluftventilator



Systemkriterien im Uberblick HOWATHERM 2

Fensterluftung Abluftunterstitze Raumlufttechnik mit WRG Luftreiniger
Fensterluftung

Lufterwarmung Keine bzw. durch statische Keine bzw. durch Vorerwarmung durch WRG und bei Keine, bzw. nur durch
Heizflachen im Raum statische Heizflachen im  Bedarf durch stat. Heizflachen im  Abwarme
Raum Raum oder Erwarmer in der RLT
Luftkihlung Keine bzw. durch statische Keine bzw. durch Kihlung durch WRG mdglich und  systembedingt keine
Kihlflachen im Raum (meist statische Kihlflachen im  bei Bedarf durch stat. Kiihlflachen  Kihlung
nicht vorhanden) Raum (meist nicht im Raum oder Kihler in der RLT
vorhanden)

Kihlung durch indirekte
Verdunstungskihlung tber die
WRG ohne Kaltemaschine méglich

Warmerick- Keine Keine bis 80 % RWZ 6kologisch sinnvoll  nicht erforderlich, da Umluft
gewinnung
Okonomie Schlecht, da Nutzwarme aus Schlecht, da Nutzwarme bezogen auf WRG sehr positiv, positiv, da Warme nicht
dem Fenster entweicht aus dem Fenster insbesondere da die Warme-und  beeinflusst wird
Weitere Kosten sind nicht entweicht Kalteversorgung verringert werden
vorhanden, da Fenster sowieso Schlechter als reine kann
vorhanden sind Fensterliftung, da Schlechter wenn die komplette RLT
Abluftanlage investiert durch die WRG "finanziert" werden
werden muss soll ergeben sich meist negative

Kapitalwerte (Kosten entstehen)

Okologie Schlecht, da Nutzwarme aus Schlecht, da Nutzwarme Sehr gut, da die CO,-Bilanz trotz ~ Mittel, da keine Warme oder
dem Fenster entweicht aus dem Fenster RLT-Anlage positiv ist Feuchte beeinflusst wird
entweicht (nur graue CO,-Emission)

keine CO,-Reduktion CO,-Einsparung rund 1 to. pro

keine CO,-Reduktion Klassenraum (ca. 1.000 m3/h)

zusatzliche Keine ca. 2.000 € ca. 13.000 € ca. 4.000 €
Kosten



Systemkriterien im Uberblick

Komfort

Filterung

Luftungs-
efektivitat

CO,-Reduktion
im Raum

Schalldampfung

Brandschutz

Fensterluftung

eingeschrankt, da im Winter
unbehandelte Luft einstromt

Zugerscheinungen
insbesondere bei kalter Luft
moglich

Keine

eingeschrankt, da
Luftaustausch unkontrolliert

Bei getffnetem Fenster je
nach Temperatur gut

nur bei geschlossenem

Fenster (keine Luftung!)

sehr gut, da keine zus.
Brandlasten

Abluftunterstitze
Fensterluftung

eingeschrankt, da im Winter
unbehandelte Luft einstromt

Zugerscheinungen
insbesondere bei kalter Luft
gegeben

Keine (bei Verwendung von
Abluft ist normativ keine
Zuluftfilterung erforderlich)

hoch, da meist Quellliftung
(bei Untertemperatur)
vorherrscht

je nach Aul3enlufttemp. kann
Mischliftung entstehen

Gut, je nach Luftmenge

nur bei geschlossenem
Fenster (keine Luftung!)

Bei geschlossenem Fenster
Querkontamination maglich

schlecht, da zus. Brandlasten
durch Kunststoffe entstehen

Raumlufttechnik mit WRG

gegeben, da Temperierung
gegeben

Nach VDI und Normen
ISO ePM1 60 % erforderlich

sehr hoch, da Quellliiftung
immer gewahrleistet werden
kann

bei Bedarf ist auch Mischliftung

kontrolliert méglich

Gut, je nach Luftmenge

durch raumorientierte
Schalldampfer gut

sehr gut bei zentralen Anlage
mittel bei dezentralen Anlagen

durch geringe Erhéhung der
Brandlasten (Verwendung
Metalle)

HOWATHERM

Luftreiniger

kein Einfluss auf Komfort

Zugerscheinungen maglich, da
Einpunktquelle

Sehr gut, meist HEPA min.
H13

niedrig da Mischluftung
(Einpunktquelle im Raum,
keine Untertemperatur
moglich)

Schlecht, CO,-Reduktion
systembedingt nicht méglich

nur bei raumorientierten
Schalldampfern gut

Schalldampfer werden oft nicht
bertcksichtigt, dann schlecht

mittel durch geringe Erh6hung
der Brandlasten (Verwendung
von Metallen)

schlecht bei Verwendung von
Kunststoffen
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