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Ziele dieses Planungsleitfadens

Dieser Planungsleitfaden gibt Ihnen Infor-
mationen lber Passivhduser und deren
Schllsselparameter sowie Stellschrauben die
ein Projekt beeinflussen kdnnen.

Sie erhalten Informationen tiber mégliche
Forderstandards oder gesetzliche Vorgaben.

Natdirlich erfahren Sie auch das Wesentliche
Uber das Luftungs- und Warmesystem PHK 180
mit Trinkwasserspeicher PHS 300 und der Alter-
native mit dem Pufferspeicher PS-Solar 600.

Aulerdem ist eine Musterplanung mit dem
Luftungs- und Warmesystem PHK 180 aufge-
fihrt, die Ihnen wesentliche Planungsdetails
aufzeigt.

Tipps im Kapitel ,Stolperfallen bei der Planung”
helfen Ihnen Planungsfehler zu vermeiden.

Zielgruppe des Planungsleitfadens

Dieser Planungsleitfaden richtet sich insbe-
sondere an

Bautrager

Wohnungsbauunternehmen

Ingenieurbiiros

Architekten

Fachplaner

Fachinstallateure

Entscheidungshilfe - Ihr Nutzen

Dieser Planungsleitfaden soll als Entscheidungs-
hilfe dienen, um lhnen bei der Bewertung von
Bau- und Planungsvorhaben schnell und einfach
wichtige Details zu liefern.

HAUSTECHNIKSYSTEME



1 Das Passivhaus

1.1 Das Prinzip

Der Passivhausstandard ist ein bewahrter,
zukunftsweisender Baustandard, der gesundes
und komfortables Wohnklima bei sehr nied-
rigem Energie-Verbrauch und -Kosten ermog-
licht. Erfahrungen mit dem Passivhausstandard
liegen mittlerweile aus mehr als 20 Jahren mit
zigtausenden gebauter Objekte vor.

Die Idee des Passivhauses ist ein Gebaude, das
nahe am Warmegleichgewicht liegt: Die
Warmeverluste eines Gebadudes sind so weit
reduziert, dass Warme aus Sonneneinstrahlung
durch Fenster und die Warmeabgabe von
Personen sowie effizienten Haushaltsgeraten
und Beleuchtung den grofiten Teil des Jahres
ein Gebdude komfortabel warm halt. Dies wird
mit einer starken Verringerung der Warme-
verluste gegeniiber der friheren Baupraxis
erreicht:

Die Bestandteile der dulReren Gebadudehiille
missen sehr gut warmegedammt werden,
die Wahl des Konstruktionsprinzips (z.B.
Massiv oder Holzbau) und der Baustoffe
bleibt frei.

Zur Reduktion der Liftungswarmeverluste
muss das Gebaude ausreichend luftdicht
sein. Die Luftung erfolgt tiber eine ventila-
torgestiitzte Liftungsanlage mit hocheffizi-
enter Warmerickgewinnung. Selbstver-
standlich gibt es weiterhin Fenster, die bei
Bedarf gedffnet werden kdnnen.

Ausrichtung des Gebdudes und Kubaturs sol-
len zudem die lokalen Klimaverhaltnisse
bericksichtigen.
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Abbildung 1-1: Querschnitt eines Passivhauses

Zuluftseite: Wohn- und Schlafzimmer,
Aufenthaltsraume
Abluftseite: Kiiche, Bader und Toilettenrdume

Charakteristische Merkmale eines Gebdudes im
Passivhausstandard sind:

Hochwirksame Warmedammung in Dach,
AulRenwanden und Bodenplatte mit nahezu
wirmebriickenfreien Ubergingen und
Anschlissen.

Innovative Fenstertechnik mit 3-Scheiben-
Warmeschutzfenstern und Dammung auch
in den Fensterrahmen.

Rundumlaufende luftdichte Geb&dudehiille.
Hocheffiziente mechanische Liftungsanlage
mit Warmerickgewinnung.

Optimierte Gebaudeausrichtung mit Fen-
sterflachen, die eine gute Tageslichtqualitat
in allen Rdumen erzielen. Einen positiven
Beitrag zur Heizenergiebilanz im Winter lie-
fern Fenster in stidlichen Himmelsrichtun-
gen.

Der verbleibende Rest des Heizenergie-
bedarfs wird durch hocheffiziente Versor-
gungstechnik gedeckt.
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1.2 Luftqualitat, freie Liftung und
Luftungstechnik

1.2.1 Hygieneorientierte Liftung

Die Luftung einer Wohnung soll eine fiir die

Bewohner zutragliche Luftqualitat sicherstellen.

Luftbelastungen in Innenrdaumen entstehen
unter anderem durch:

den menschlichen Stoffwechsel (Wasser-
dampf, Kohlendioxid CO,, Kérpergeruchs-

stoffe)

Emissionen aus haushaltsiiblichen Tatigkei-
ten und Zimmerpflanzen

Emissionen aus Haushaltschemikalien und
Einrichtungsgegenstianden

Baumaterialien

Unnotige Belastungen sollten durch sach-
gerechtes Verhalten vermieden werden. Dann
bleibt im Winter fiir die Liftung im Wesent-
lichen die Aufgabe, Emissionen von Stoff-
wechsel und haushaltstiblichen Tatigkeiten
abzufuhren bzw. durch Zufuhr frischer AuRen-
luft ausreichend zu verdiinnen. Dies wird als
hygienisch notwendige Luftung bezeichnet.

Um eine zutragliche Luftqualitat beziglich
Kohlendioxid (CO,) und Geriichen in einer

Wohnung zu erhalten, wird je Bewohner im
Mittel ein Volumenstrom von 20 m3/h benétigt.
Durch das ausgeatmete CO, ergibt sich in der

Raumluft dann eine Konzentrationserhéhung
von knapp 1000 ppm (0,10 Vol %) gegeniiber
der AuBenluft mit etwa 400 ppm. CO, ist bei

diesen Konzentrationen kein Schadstoff
sondern nur ein geeigneter Mal3stab fir die
Raumluftqualitat.

Wasserdampf ist ebenso wie CO, kein Schad-

stoff, allerdings muss auch die relative Feuchte
in einem zutraglichen Bereich liegen. Bei
Raumtemperaturen um 20°C sollte die relative
Luftfeuchte nicht wesentlich Gber 60% r.F
liegen. Dauerhaft hohere Werte kénnen zu
Wachstum von Milben und Schimmelpilzen
flhren. Relative Luftfeuchten unter 30% fihren
langfristig zu Austrocknen der Schleimhaute
und vermehrter Staubbelastung der Raumluft.
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Abbildung 1-2: Erhéhung der CO,-Konzentration der

Raumluft gegenliber AuRen, abhdngig von der
korperlichen Aktivitat.

Je niedriger die Temperatur der AuRenluft desto
geringer ist die enthaltene Menge an Wasser-
dampf. Bei kaltem Wetter gentigt also zur
Feuchteabfuhr eine geringere AuRenluftmenge
als bei warmen AulRentemperaturen. Hohe Luft-
mengen wiirden dann lber ldngere Zeitraume
zu niedrige Raumluftfeuchten verursachen.
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Abbildung 1-3: Gleichgewichtsfeuchte in Innenrdumen,
Einfluss von Luftwechsel und AuRentemperatur bei
einer angenommenen Feuchtelast/Person von 90 g/h

AuBenlufttemperatur:
1)+10°C 2)0°C 3)-10°C

Abbildung 1-3 zeigt, wie eine Reduktion des
personenbezogenen Volumenstroms bei kaltem
Wetter zu niedrige Luftfeuchten verhindern
kann. In der Ubergangsjahreszeit ist ein
erhohter Volumenstrom dagegen erwiinscht,
um den Anstieg der relativen Luftfeuchtigkeit zu
begrenzen. Die Passivhausrichtlinien sehen
daher eine mindestens 3-stufige
Regelmoglichkeit fir die Volumenstrome der

HAUSTECHNIKSYSTEME



Luftungsanlage vor. Analoge Vorschriften zu
einer mehrstufigen Regelung der Luftmengen
enthalt auch die Norm fiir Wohnungsliftungs-
anlagen (DIN 1946-6).

In der warmen Jahreszeit muss zusatzlich tGber-
schissige Warme abgeliiftet werden. Hierzu
sind 5- bis 10-fach héhere Volumenstrome
notwendig. Geoffnete Fenster (Fenster-
Querluftung), die in den kihleren Nacht- und
Morgenstunden gedffnet sind, reichen dafir
aus. Eine darauf abgestimmte vergroRerte
Dimensionierung der Liftungsanlage ist in der
Regel nicht notwendig.

1.2.2 Freie Luftung

Die Forderung nach guter Luftdichtheit der
Gebaudehiille scheint auf den ersten Blick fiir
eine gesicherte Raumluftqualitat kontra-
produktiv. Bei naherer Betrachtung zeigt sich
jedoch, dass wettergetriebene Luftstromung
(freie Liftung) durch Ritzen und Fugen der
Gebdaudehdiille (Infiltration) Zufallsliiftung ist
und keinesfalls verlasslich. In weniger dichten
Gebaduden kdnnen gerade bei kaltem Wetter die
Luftstrdomungen groR sein, die Liftungswarme-
verluste sind hoch und die Raumluft wird zu
trocken.

Einstromende Kaltluft durch Bauteilfugen
bewirkt zudem oft Komfortprobleme durch
Zuglufterscheinungen. Aber es gibt auch immer
wieder langere Phasen, in denen der Luft-
wechsel unter hygienischen Gesichtspunkten zu
gering ist. Ungeplante Undichtheiten in der
Gebdaudehiille konzentrieren sich typisch auf
bestimmte Bauteile oder Bauteilanschliisse, so
dass die Luftinfiltration keinen Beitrag zur
gleichmaRigen Liftung aller Rdume sicherstellt.
Zudem besteht ein betrachtliches Risiko, dass
aus der abstrémenden Luft in einer Bauteilfuge
Wasserdampf kondensiert und so einen
Feuchteschaden im Bauteil verursachen kann.
Daher fordert schon seit mehreren Jahrzehnten
die baurechtlich eingefiihrte Norm DIN 4108-2
eine luftdichte Bauweise.

Aufgrund der heute liblichen Lebensgewohn-
heiten begrenzt die aktuelle Rechtssprechung
die Pflicht der Bewohner zu Fensterliiftung auf
je eine Luftungsphase am Morgen und am
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Abend. Vor allem zusammen mit geringer
Warmedammung oder Warmebriicken erhoht
dies die Wahrscheinlichkeit eines liftungs-
bedingten Feuchteschadens. Beispielsweise
sammelt sich Gber Nacht die Feuchtigkeit in den
Oberflachen des Schlafzimmers. Auch in den
nassen Handtlchern im Bad bleibt die Feuchtig-
keit zuriick. Diese in Materialien gespeicherte
Feuchte lasst sich nicht durch einmaliges Stol3-
liften abfiihren. Ahnlich verhilt es sich mit
Korpergeruchsstoffen aus Kleidungsstiicken,
Bettzeug oder auch hinsichtlich der zwar
geringen, aber unvermeidbaren dauerhaften
Emission von Chemikalien aus Materialien.
Wesentlich besser wirkt eine dauerhafte,
regelbare, wetterunabhangige Liftung.

1.2.3 Mechanische Liftung im
Passivhaus

Schon allein aus hygienischen Griinden ist in
Wohnungen also ein Grundsockel an verlas-
slicher Luftung erforderlich, die unabhéangig
vom Wetter ist und ohne Eingriff der Nutzer
erfolgt. Selbstverstandlich gibt es immer gute
Griinde, in Wohnraumen auch selbst im Winter
bei Bedarf kurzfristig Fenster zu 6ffnen. Ein
mechanisches Wohnungsliftungssystem ist
daher nie ein Alternative zu 6ffenbaren Fen-
stern, sondern eine verlassliche Einrichtung zur
Luftung bei gleichzeitiger Begrenzung der
Luftungswarmeverluste in der kalten Jahreszeit.
Es bietet gleichzeitig weitere Moglichkeiten zur
Verbesserung von Lufthygiene, Komfort und
Energieverbrauch.
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Abbildung 1-4:Querschnitt eines Passivhauses

Zuluftseite: Wohn- und Schlafzimmer,
Aufenthaltsrdaume
Abluftseite: Kiiche, Bader und Toilettenraume

Abbildungl-4 zeigt das Schema einer Zu-
Abluftanlage nach dem Querliftungsprinzip in
einer Wohneinheit. AuRRenluft wird tiber einen
hochwertigen Filter angesaugt und als Zuluft in
die Wohnraume geleitet. Abluft wird in den
Funktionsrdumen wie Kiiche, Bad, WC abge-
saugt und als Fortluft nach AuBen abgefiihrt.
Alle Rdume einer Wohneinheit haben Uber-
stromoffnungen zum inneren ErschlieBungs-
bereich (Flur), so dass auch bei geschlossenen
Innentiiren eine permanente Luftstrémung von
den Zuluftraumen durch den Wohnungsflur zu
den Funktionsrdumen erfolgen kann. Geriiche
und Feuchtigkeit aus den Abluftraumen kénnen
sich nicht in der Wohnung ausbreiten.

Unabdingbar fir das Prinzip eines Passivhauses
(Warmebewahrung) ist eine hocheffiziente
Warmerickgewinnung lber einen Platten-
warmetauscher im LUftungsgerat. Durch die
benachbarten Zwischenrdume eines Stapels
paralleler Platten stromt in gegenldufiger
Richtung jeweils Abluft oder Zuluft (siehe
Abbildung 1-5). Die Platten trennen die beiden
Luftstrome im Stapel sauber voneinander, er-
moglichen aber durch den Temperaturunter-
schied zischen Raum- und AuBenluft einen
intensiven Fluss der Warme von der Abluft hin
zur Zuluft.

Abbildung 1-5: Kreuzgegenstrom-Warmetauscher
des Kompaktaggregats

1 Warmetauscher

Abluft

Zuluft

Fortluft

AuBenluft

u b~ WN

Der Warmebereitstellungsgrad des Gerats gibt
an, zu welchem Anteil der urspriingliche
Temperaturunterschied zwischen AufRen- und
Abluft (auch unter Nutzung der geringen
Abwarme des Ventilatorantriebs) ausgeglichen
wird. Praktisch bedeutet ein Warmebereit-
stellungsgrad von 80 %, dass beispielsweise
AuRenluft von 0°C im Kreuzgegenstrom-
Warmetauscher von der Abluft auf 16°C
aufgewarmt wird. Die Abluft wird ausgehend
von 20°C dabei entsprechend abgekihlt. Je
kalter das AuRenklima, desto hoher ist die
Warmeleistung eines Kreuzgegenstrom-
Warmetauschers. Er ist also eine ideale
Komponente, um die Spitzenheizlast zu ver-
ringern.

Energieeffiziente Ventilatoren zusammen mit
einem richtig dimensionierten Luftkanalnetz
bendtigen zur Forderung des Luftstroms nur
wenig elektrische Energie. Der obere Grenzwert
der spezifischen elektrischen Antriebsleistung
flr passivhausgeeignete Anlagen betragt

0,45 W je 1 m¥h geférderte Luftmenge.
Zusammen mit einem hohen Warmebereit-
stellungsgrad von liber 75 % werden im Mittel
Uber die Heizperiode fiir 1 kWh eingesetzten
Strom mindestens 10 kWh Warme
zuriickgewonnen.

HAUSTECHNIKSYSTEME



1.3 Thermisches Raumklima

Damit ein Mensch einen Raum als angenehm
temperiert empfindet, miissen mehr Beding-
ungen als nur eine abstrakte Umgebungs-
temperatur erfillt sein.

Ein Korper muss seine Warmeproduktion an die
Umgebung abgeben kénnen, ohne dass die
physiologischen Regelungsmechanismen in
Grenzbereiche kommen. Beispiele dafiir sind
Schwitzen zur Warmeabfuhr oder Zittern fir
eine grolRere Warmeproduktion. Der ther-
mische Komfort wird beispielsweise beein-
trachtigt durch ungleichmaRigen oder grofRen
Strahlungswarmeentzug gegen kalte Ober-
flachen, durch groRere vertikale Temperatur-
unterschiede insbesondere bei kaltem
FuRBboden oder durch zu starken 6rtlichen
Warmeentzug an wenig bekleideten Haut-
partien wie Kopf, Hals oder Knochel durch
héhere Stromungsgeschwindigkeit kiihler Luft.

Die sehr gute Warmeddammung im Passiv-
hausstandard sichert warme Innenoberflachen
auch an AuBenbauteilen. Ganz wesentlich dabei
sind vor allem die thermisch hochwertigen
Fenster.

Neben den rundum ausgeglichenen Strahlungs-
temperaturen der Raumoberflachen gibt es
auch keine kihlere Luftstrémung mehr am
Boden, wie sie sonst durch niedrige Innen-
oberflachentemperaturen verursacht wiirde.

Nicht zuletzt sichert die hohe Luftdichtheit der
Gebaudehiille auch bei starkem Wind die
Zugluftfreiheit im Raum. In Gebauden mit
geringerer Warmedammung und héheren
Undichtheiten miissen diese negativen Ein-
flisse durch eine gezielte Warmezufuhr im
Raum verringert werden. Zum Ausgleich des
einseitigen Strahlungswarmeentzugs zu den
Fenstern oder Zugluft und Kaltluftabfall an
Aulenflachen muissten Heizkorper gerade dort
montiert werden. Der Passivhausstandard mit
seinen speziellen Qualitdten erlaubt jedoch
neue Moglichkeiten zur einfacheren Warmever-
sorgung der Raume.
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1.4 Frischluftheizung

Bei den geringen Warmeverlusten im Passiv-
hausstandard ist auch die Heizlast (maximal
notwendige Heizleistung fir kalte AuBRen-
temperaturen) wesentlich kleiner als in bisher
Ublichen Bauweisen.

Eine Betrachtung der hygienischen Liftung im
Winter mit einem personenbezogenen Vol-
umenstrom von etwa 30 m%h bedeutet in
Ublichen Wohnungen einen Volumenstrom von
rund 1 m%h je 1 Quadratmeter Wohnflache.
Warmt man diese Zuluft Gber Raumtemperatur
auf, lasst sich damit neben Frischluft auch
Waérme in der Wohnung verteilen (Frischluft-
heizung).

Bisher (ibliche Luftheizungssysteme brauchen
einen wesentlich héheren Volumenstrom, um
die Warme im Haus zu verteilen. Dazu saugen
sie zusatzlich eine wesentlich grolRere Menge
Raumluft an (Umluft), die ebenfalls Giber die
Zuluftkanale im Haus verteilt wird (Umluft-
heizung).

Aus Griinden der Lufthygiene sollten Heiz-
flachen, in unserem Fall die Zuluft, auf maximal
60°C aufheizen, denn darlber beginnt eine
thermische Zersetzung von Hausstaub (Ver-
schwelung). Die Konsequenzen von Staubver-
schwelung an zu warmen Heizflachen sind von
adlteren Heizsystemen bekannt: unangenehm
empfundener Geruch und Trockenheitsgefiihle
im Atemtrakt.

Unter diesen Randbedingungen betragt die
maximale Heizleistung rund 13 W/m? Wohn-
flache. Dies reicht bei Gebauden im Passivhaus-
standard in der Regel fiir eine vollstandige
Warmeversorgung der Wohnung auch in kalten
Wetterperioden aus.

Dem Zentralgerat der Liiftung (mit Platten-
warmetauscher und Ventilatoren) wird einfach
ein zusatzlicher Warmelbertrager (dhnlich
einem Kihler im Auto) nachgeschaltet, der aus
einem Warmeerzeuger versorgt wird. Ein
zusatzliches Rohrnetz speziell zur Warme-
verteilung in die Raume ist dann nicht mehr
notwendig.
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Die Firma AEREX hat nach dieser Idee als einer
der Pioniere vor rund 20 Jahren ein komplettes
Luftungs- und Warmesystem auf den Markt
gebracht. Als Warmeerzeuger ist eine elektrisch
angetriebene Kleinwdrmepumpe integriert,
welche der Abluft hinter dem Plattenwarme-
tauscher weitere Warme entzieht. Damit
beheizt sie die Zuluft und auch das Brauch-
wasser in einem nebenstehenden Wasser-
speicher. Um auch bei Frosttemperaturen noch
eine ausreichend groRe Warmequelle fir die
Warmepumpe zu haben, wird zusatzlich ein
Solekreislauf im Erdreich um das Haus verlegt.
Dieser erwarmt bei Bedarf Gber eine kleine
Umwalzpumpe und einen Sole-Luft-Warme-
tauscher die AuRRenluft vor und verhindert
damit gleichzeitig ein Einfrieren des Platten-
warmetauschers. Ebenfalls kann dieser
Kreislauf an heiRen Sommertagen genutzt
werden, um die angesaugte AulRenluft um
einige Grade abzukihlen.

1.5 Heizlast und Heizleistung
(Leistungsbilanz)

Die Heizlast eines Gebdudes (Warmeverluste
des Gebaudes im Auslegefall) setzt sich zusam-
men aus Transmissionsverlusten, Liftungs-
warmeverlusten durch Infiltration und durch
planmaRige Luftung Gber die Anlage oder
Fenster. Diese Verluste sind im linken Balken in
Abbildung 1-6 als wohnflachenbezogene Werte
je m? dargestellt. Der rechte Balken zeigt die
Deckungsbeitrage der Warmerickgewinnung
samt Sole-Erdwarmetauscher der Liiftungs-
anlage sowie die im Auslegefall anrechenbaren
inneren Warmequellen und passiven solaren
Gewinne. Die notwendige Heizleistung ergibt
sich aus der Differenz zwischen dem linken
Lastbalken sowie den genannten
Deckungsbeitragen.

W/m2eg
25

passiv solar

]
(=1

[+,

Infiltration

(=]

spezifische Leistung

mechanische

o

Liiftung

Verluste Deckung

Abbildung 1-6: Prinzipdarstellung einer Passivhaus-
Leistungsbilanz bei -15 bis -12 °C AulRentemperatur
Verlustseite: Mechanische Liftung, Infiltration,
Transmission

Deckungsseite: Warmerickgewinnung, Nachheizung,
passive solare Gewinne, innere Warmequellen

Wie groR ist die maximale Heizleistung einer
Frischluftheizung?

Dazu ein Rechenbeispiel mit

einem flachenbezogenen Volumenstrom
von 1 m3/ je Quadratmeter und Stunde
(entspricht einer Luftwechselrate 0,4 /h
bei 2,5 m Raumhohe),

der spezifischen Warme der Luft von 0,34
Wh/m3,
einer Luftaustrittstemperatur nach dem
Kreuzgegenstrom-Warmetauscher und
Sole-Erdwarmetauscher von 16°C (auch
bei tiefen AuRentemperaturen von -12°C)
sowie einer aus Luftqualitatsgrinden
zuldssigen oberen Grenztemperatur der
Zuluft von 52°C.
Dies ergibt: 1 m3/(h*m?) * 0,34 Wh/(m3K) *
(52°C-16°C) =13 W/m?

Um diese typische Leistungsgrenze einer
Frischluftheizung einzuhalten, sollte eine
Optimierung aller Parameter in der Leistungs-
bilanz des Gebaudes erfolgen. Sehr gute
Warmedammung samt optimierten Warme-
briicken ist die Basis des Passivhauses. Glinstig
auf die Heizlast wirkt sich eine Optimierung von
GrofRe und Ausrichtung der Fensterflachen aus.
Erhoht angesetzte innere Warmequellen sind
dagegen ein falscher Ansatz, da das Gebaude ja
auch bei Abwesenheit der Bewohner warm
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gehalten werden muss. Besonders wichtig in
Bezug auf die Realisierung einer Frischluft-
heizung ist eine sehr gute Luftdichtheit, da
vermehrte Infiltration ja nicht nur die Warme-
verluste sondern auch das Zugluftrisiko
wesentlich erhéht.

Die Realisierung einer Frischluftheizung in
Gebduden mit einer baurechtlich zulassigen
Luftdichtheit ngg = 1,5 /h wére aus raum-

klimatischen Griinden sehr zweifelhaft. Schon
die Infiltrationslast von bis zu 8 W/m? ist im
Verhiéltnis zur verfligbaren Leistung ein K.-o.-
Kriterium. Zudem misste die Raumwarme zur
thermischen Kompensation der Zuglufter-
scheinungen durch Infiltration wieder im
Bereich der Fenster und AulRenfassade erfolgen.
Die Verbesserung der Luftdichtheit vom
zuldssigen Passivhaus-Grenzwert nsy= 0,6 /h

auf 0,3 /h verringert die Heizlast substantiell
von 3 auf 1,5 W/m?.

1.6 Geeignete Gebaude

Das Liftungs- und Warmesystem PHK 180

ist vor allem geeignet fir Einsatz in Gebduden
oder Wohneinheiten mit Wohnflachen zwi-
schen 120 und 200 m? Wohnflache, die effizi-
ente Energiestandards erfillen:

Passivhauser,

KfW-Effizienzhauser,

KfW-Effizienhauser 40 und Nullenergiehau-
ser (nur in Verbindung mit Zusatzkompo-
nenten wie zum Beispiel Photovoltaik und
Sonnenkollektor)

Es lasst sich sowohl bei Neubauten, bei Gerate-
tausch und auch bei Gebdudesanierungen ein-
setzen. Mit dem Liftungs- und Warmesystem
kann

das Gebaude (Einfamilienhaus oder Woh-
nung in Passivhaus-Bauweise) energiespa-
rend be- und entlliftet werden (mit
Warmeriickgewinnung),

die Wohnraumflache beheizt werden,

das Trinkwasser im Trinkwasserspeicher
erwdrmt werden.
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Ein erweiterter Einsatzbereich des Gerats
umfasst Wohneinheiten ab 100 und bis zu

240 m?2. Bezuglich Liftung sind die Anforderun-
gen erfillt, allerdings ist hier der Deckungsbei-
trag der Warmepumpe zur Raumheizung
eingeschrankt. Bei Ausgleich nur lber elektri-
sche Zusatzheizkorper wiirde der Primarener-
giebedarf starker ansteigen. Besser ist in diesen
Fallen der Einsatz einer zusatzlichen nicht-elek-
trischen Warmequelle (wie z.B. Pelletofen oder
Sonnenkollektor) in Verbindung mit dem Puffer-
speicher PS-Solar 600.

Es lohnt sich zu priifen, ob sich bereits
vorliegende Gebadudeplanungen so optimieren
lassen, dass sie dem Passivhausstandard
entsprechen und ein PHK 180 eingesetzt
werden kann. Dies ist oft mit relativ geringem
Aufwand moglich.

Mit entsprechenden Zusatzmalinahmen (z.B.
Solaranlage) ist sogar der KfW-Effizienzhaus-
Standard 40 sowie der Nullenergiehaus-
standard moglich.

Fiir den Betrieb mit Feuerstatten gelten beson-
dere Bestimmungen, siehe Kapitel 4.12, S. 62.

Gebaudevergleich

Die Gebaude in der Tabelle 1-1 auf der ndchsten
Seite besitzen eine GroRe von 120 m? bis 200 m?
und sind mit einem AEREX-Kompaktaggregat
PHK 180, Trinkwasserspeicher PHS 300, einem
Sole-Erdwarmetauscher und einem zentralen
Elektro-Nachheizregister ausgestattet.

Liftung und Heizung

Das PHK 180 sorgt fiir den notigen Luftwechsel
und versorgt gleichzeitig den Trinkwasserspei-
cher und die Zuluft mit Warme (aus Warmetau-
scher und Warmepumpe).

Warmwasser
Der Trinkwasserspeicher PHS 300 stellt das
erwarmte Trinkwasser zur Verfliigung.

Frostschutz

Der Sole-Erdwarmetauscher sorgt dafiir, dass
bei niedrigen AuBentemperaturen im Winter
(z.B. je nach Ort und Auslegungsfall bis zu

-15 °C) die AuRenluft (bis zu 200 m3h) auf eine
Temperatur von ca. 0 °C vor dem Kompakt-
aggregat erwdarmt wird.
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Luftnachheizung elektrische Zusatzheizkérper (z. B. Handtuch-

Das Elektro-Nachheizregister erwarmt die Zu-
luft nach dem Gerat zusatzlich auf bis zu 55 °C,
damit in den Wohnrdaumen auch im Winter die
gewiinschte Raumwarme bereitgestellt wird.

Zusatzkomponenten

Auch in als geeignet eingestuften Gebauden
kbnnen Zusatzheizkorper (z.B. Kaminofen im
Wohnzimmer oder Elektro-Heizregister in
bestimmten Rdumen) Sinn machen bzw. not-
wendig werden. Dies ist unter anderem abhan-
gig vom Grundriss und der Kanalfiihrung.
Ndhere Hinweise hierzu finden Sie in Kapitel 4.

Um in den Badern kurzzeitig Temperaturen von
24 °C sicherstellen zu kénnen, sind generell

heizkorper) einzusetzen.

Bei der Heizlastberechnung nach PHPP sind
innere Warmequellen (Standardwerte) und
solare Gewinne (Verschattung, Orientierung
und Klima) bereits bericksichtig. Es wird beim
Passivhaus vorausgesetzt, dass nur Bauteile
und technische Komponenten in der vorge-
schriebenen Qualitat verwendet werden.

Alle in dieser Planungsunterlage gemachten
Angaben sind als Beispiel zu verstehen und
ohne Verbindlichkeit fiir ein konkretes Projekt.

Dieses muss stets durch eine spezifische Pla-
nung geprift und verifiziert werden.

Energetischer Flache Heizlast Heizwarme- |PE-Bedarf PE-Bedarf PE-Bedarf
Standard [m?egel [W/m?ggel* Bedarf Liften / Luften / Luften /
ok ok [kWh/ Heizen / WW |Heizen / WW |Heizen/WW /
(m?a)ggel* [kwh/ [kwh/ Haushalts-
(m?a)ggel* (m?a)anI* strom
[kWh/(mZ?a)]*
Geeignet fir Frischluft- 120 - 200 <=13
heizung mit PHK 180
Passivhausstandard 120- 200 <=12 <=15 <=55 <=120
erreichbar
KfW-Effizienzhaus 55 120- 160 <=12 <=15 <=40
erreichbar
KfW-Effizienzhaus 40 120- 160 <=10 <=15 <=30
erreichbar **
Nullenergiehaus 120-160 <=10 <=15 <=55 <=120
erreichbar **

Tabelle 1-1: Geeignete Gebaudestandards fiir das
Kompaktaggregat PHK 180

* Berechnung nach PHPP
** ZusatzmaRnahme erforderlich

***  Mit nichtelektrischer Zusatzheizung 100
bis 240 m? Wohnflache.

EBF: Energiebezugsflache nach PHPP

Ay:  Gebaudenutzflache nach EnEV,qgq

Stand Mai 2014
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1.7 Kennwerte und Nachweise

Passivhauser werden mit dem Passivhaus
Projektierungs-Paket "PHPP" geplant.

Aus den Gebdudedaten des Hauses werden mit
dem PHPP die Heizlast und Energiebilanz des
Gebaudes berechnet sowie die Einhaltung der
Energiekennwerte auf Basis der Planungswerte
nachgewiesen. Aus den detaillierten Berech-
nungen der einzelnen Gewinn- und Verlust-
beitrage zur Energiebilanz ergeben sich nicht
nur die Kennwerte selbst sondern auch Hin-
weise, wo die Planung noch energetisch
optimiert werden kann.

Mittels PHPP kann gepruft werden, ob eine auf
Rdaume detaillierte Berechnung der Heizlast
empfehlenswert ist. Zudem erstellt die aktuelle
Version des PHPP (8.5) automatisch auch die
speziellen Férdernachweise fiir die Férderung
durch die KfW. Die funktionelle Planung im
PHPP erfolgt beispielsweise mit regionalen
Klimadaten, wahrend der KfW-Nachweis mit
Standardwetter fiir Deutschland erfolgen muss.

Der Nachweis Uber die Forderfahigkeit muss
entsprechend der aktuellen Vorgaben des je-
weiligen Forderprogramms aufgestellt werden.
Die folgende Tabelle zeigt Anhaltspunkte (Stand
Mai 2014).

Eine qualifizierte und sorgféltige Planung ist
Voraussetzung fiir die Einhaltung des Passiv-
haus- oder Effizienzhausstandards.

Das Standortklima hat entscheidenden
Einfluss auf die Berechnung und damit die
Erreichbarkeit des Passivhausstandards.
Nutzen Sie deshalb bei PHPP-Berechnungen
stets die exakten Standortdaten (regionale
Wetterdaten, ggf. mit Hohenkorrektur).

Die sinnvolle Beheizung des Gebaudes liber
das Luftungssystem ist nur dann moglich,
wenn mit den geplanten Systemkomponen-
ten (Luftung, Erdwarmetauscher, Solaran-
lage, etc.) der raumbezogene Warmebedarf
problemlos gedeckt werden kann. Wichtige
Parameter: Energiekennwertberechnung,
exakte Anlagenauslegung.

Werden die gemal Energiekennwertberech-
nung und Anlagenauslegung ermittelten
Werte nicht eingehalten, ist eine sinnvolle
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Beheizung des Geb&udes Uber das Liftungs-
system unter Umstanden nicht mehr mog-
lich. Abhilfe schaffen dann nur direkt-
elektrische Zusatzheizflachen, die jedoch
den Primédrenegiebedarf erhéhen.

Direktelektrische Zusatzheizflachen sollten
nur sparsam zum Einsatz kommen, da sie
den Primdenergiebedarf erhéhen.

Sorgen sie flr eine sachgerechte Umsetzung
der Planung auf der Baustelle. Abweichungen
in der Ausfiihrung miissen in der Berechung
(PHPP) nachgefiihrt und auf ihre
Auswirkungen gepriift werden!

KENNWERTE kew?)
Primdrenergiebedarf

bei KFW-EH 40-PH2) max. )
Warmwasser, Heizung und |30 kWh/m?a
Hilfsstrom.

bei KFW-EH 55-PH?) o
Warmwasser, Heizung und 40 kWh/mza

Hilfsstrom.

Jahres-Heizwarmebedarf3) |max.

15 kWh/m?2a
Luftdichtheit Nsq

max. 0,6/h
TYPISCHE PASSIVHAUS- Kfw?)

QUALITATEN
Pe; 0,45 Wh/m?
NwRGeff 75 %

Mechanische Liftung mit
Warmeriickgewinnung

Warmedurchgangskoeffizient

opake Bauteile (typisch) U max.
horizontal 0,15 W/m2K
vertikal 0,15 W/m?K
Fenster 0,80 W/m2K
Warmebriickenfrei ¥, max.
0,01 W/mK

1) Kreditanstalt fiir Wiederaufbau Kfw:
Die KfW-Forderbank bietet Férderprogramme fir
energieeffizientes Bauen und Sanieren.

2) Um die Férderung der KfW fir ein Passivhaus zu erhalten,
gelten folgende Grenzwerte (nach EnEV bilanziert auf die
Geb&udenutzflache AN):

KfW EH-55 PH: Primarenergiebedarf < 40 kWh/m?a,y
KfW EH-40 PH: Primarenergiebedarf < 30 kWh/m?2a,y
3) Der Jahres-Heizwarmebedarf fiir Passivhauser wird nach

PHPP auf die Energiebezugsflache bezogen, also nicht auf
die Gebdudenutzflache nach EnEV.
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1.8 Forderungskriterien

Die Vorgaben der EU-Richtlinie zur Gesamt-
energieeffizienz von Gebduden werden in
Deutschland mit der aktuellen Energieeinspar-
verordnung ,, EnEV“ umgesetzt.

Passivhauser entsprechen der DENA-Energieeffi-
zienzklasse mit mindestens Energiestandard A.
In der EU werden Passivhduser durch verschie-
dene Foérderprogramme unterstiitzt.

Deutschland

Im Rahmen von Konjunkturpaketen der Bundes-
regierung hat die KfW-Férderbank ihre Program-
me fiir energieeffizientes Bauen und Sanieren
deutlich ausgeweitet. Weitere regionale Forder-
programme runden die Forderung ab.

Der Nachweis fiir die Forderfahigkeit nach KfwW
ist gemal der entsprechend giltigen Mindest-
anforderungen zu erbringen (siehe diesbe-
zugliche Merkblatter unter www.kfw.de/153).

Informieren Sie sich auch bei lhrem zustandigen
Sachverstandigen bzw. Energieeffizienz-
Experten (siehe auch: www.energieeffizienz-
experten.de).

Altbau/Sanierung

Auch fiir Sanierungen mit Passivhauskompo-

nenten kénnen Foérdergelder beantragt werden.

Prifen Sie bei einer Sanierung die Moglichkeit
einer Forderung. Informieren Sie sich unter
www.kfw-foerderbank.de.

Nach PHPP berechnete Passivhduser und Passiv-
haus-Eigentumswohnungen erhalten ebenfalls
zinsverbilligte Kredite mit langjahrigen Lauf-
zeiten sowie Tilgungszuschisse.

Mit dem Liftungs- und Warmesystem
PHK 180/PHS 300 ist in Passivhdusern oder
Passivhaus-Etagenwohnungen mit 120 bis
160 m? beheizter Wohnfliche
der KfW-Effizienzhausstandard 55 erreichbar.
mit ZusatzmaBnahmen der KfW-Effizienz-
hausstandard 40 erreichbar.
Aktuelle Informationen erhalten Sie von
der KfW-Forderbank unter
www.kfw-foerderbank.de.

Schweiz

Der Minergiestandard schreibt je nach Nutzung
des Gebaudes Energiekennzahlen vor. Als
Energiebezugsflache dient die Bruttogeschoss-
fliche. Nach Minergie-P® zertifizierte Passiv-
hauser werden durch spezielle Forder-
programme mit zinsverbilligten Krediten
unterstitzt.

Aktuelle Informationen erhalten Sie unter
www.minergie.ch.

Osterreich

In Osterreich sind die Energiestandards nach
der Bauvorschrift ONORM H 5055 ,,Energie-
ausweis flir Gebaude”, dem Energieausweis-
Vorlage-Gesetz (EAVG) und jeweiligen Landes-
gesetzen geregelt.

Der neuere , klima:aktiv“ Gebdudestandard
setzt auf dem deutsche PHPP-Standard auf und
geht Uber einen reinen Energiestandard hinaus.

Aktuelle Informationen erhalten Sie unter
www.klimaaktiv.at.
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Verbesserung der Forderfihigkeit

Mit folgenden Planungstipps lasst sich die
Forderfahigkeit des Bauvorhabens erheblich
verbessern.

TOP 10 zur Verbesserung der Forderfahigkeit

Achten Sie auf eine kompakte Bauweise und
reduzieren Sie Verschattungen, Vorspriinge
usw.

Erhohen Sie die passiven solaren Gewinne
durch eine entsprechende Planung bei
Grundriss, Gebaudeausrichtung und
Fensterflachen.

Planen Sie thermische Sonnenkollektoren
bzw. Photovoltaikflachen zumindest als
Option ein. Teilweise sind Forderstandards
nur mit thermischen Sonnenkollektoren und
Photovoltaikflachen zu erreichen.

Reduzieren Sie Warmebriicken und mini-

mieren Sie die Warmeverluste an das Erd-
reich. Priifen Sie insbesondere bei Sanier-
ungen eine Schiirzenddmmung ein.

Erhohen Sie die Luftdichtheit des Geb&audes.

Nehmen Sie die inneren Warmequellen in
die Planung auf.

Verwenden Sie zertifizierte Passivhaus-
Komponenten, wie 3-fach-Warmeschutz-
verglasung, zertifizierte Dammsysteme etc.

Setzen Sie ein hochwertiges Liiftungs- und
Warmesystem mit "intelligenter Steue-
rung" ein.

Verwenden Sie einen (Sole-)Erdwadrme-
tauscher als Vorheizung/Frostschutz.

Planen Sie WarmeschutzmaRnahmen fur
den Sommer ein.

Anhand der oben aufgelisteten Punkte kdnnen
Sie bereits eine Grobeinschatzung tber die
Forderungsfahigkeit Ihres Bauvorhabens
vornehmen. Die Bewertung ersetzt jedoch nicht
eine detaillierte Berechnung gemafR PHPP.
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Empfohlene Internetadressen
(Stand: Mai 2014)

Kreditanstalt fur Wiederaufbau
www.kfw-foerderbank.de

Informationsgemeinschaft Passivhaus
Deutschland: www.ig-passivhaus.de

Passivhaus Institut und Zertifikat ,,Passiv-
hausgeeignete-Komponente”:
www.passiv.de

Zertifizierte Passivhausplaner
www.passivhausplaner.eu

iPHA international Passivhouse Association
www.passipedia.de



2 Optimierung durch
Integrale Planung

Nachfolgende Schliisselparameter bieten lhnen
die Moglichkeit, die Leistungsbilanz des
Planungsobjektes zu beeinflussen:

Gebaudestandort

Gebaudeform und -ausrichtung
Warmedammung
Warmebrickenfreie Konstruktion
Luftdichtheit der Gebadudehiille
Fensterrahmen und Verglasungen
Luftungs- und Warmesystem
Erdwarmetauscher

Weitere Systemkomponenten

Gebaudestandort

Nutzen Sie Standortvorteile.

Vorteilhaft sind Standorte mit moglichst
geringer Umgebungsverschattung (z.B.
durch Nachbargeb&ude) vor allem auf der
Sudseite. Nicht immer lasst sich das vermei-
den. Eventuell kann aber das Gebdude im
Baufenster entsprechend platziert und aus-
gerichtet werden.

Bei der Planung ist das regionale Klima zu
bericksichtigen.

Gebaudeform und -ausrichtung

Von Vorteil sind kompakte Gebdudeformen mit
kleiner Gebaudehdillflache:

Dadurch entsteht ein doppelter Nutzen:
Durch das bessere Oberflachen-Volumen-
verhaltnis ist der Heizwarmebedarf niedri-
ger und es entstehen geringere Baukosten
weil die Flache der (relativ teuren) thermi-
schen Gebaudehdiille kleiner ist. Unbeheizte
Bereiche kénnen vorgelagert werden.

Nutzen Sie die Sonnenenergie flr passive solare
Warmegewinne. Wie hoch diese solaren Ge-
winne sind, hangt nicht nur von der Lage des
Bauplatzes und der Verteilung und Ausrichtung
der Verglasungsflachen ab sondern auch von
der Eigenverschattung:

Vermeiden Sie im Winter Eigenverschat-
tung beispielsweise durch Vorspriinge,
Uberstande oder unnétig tiefe Laibungen.
Richten Sie auch die Haupt-Fensterflachen
nach Siiden aus. Im Sommer steht die Sonne
hoch. Der GroRteil der Strahlung wird bei
Sudfenstern reflektiert und der Warmeein-
trag damit im Haus begrenzt. Im Winter fal-
len die Sonnenstrahlen flach, tief in das
Haus ein.

Eine West- oder Ostorientierung der Fenster
fiihrt leicht zur Uberhitzung. Planen Sie auf
diesen Seiten nicht zu grolRe Fensterflachen
ein. Wichtig sind vor allem auf der Ost- und
Westseite wirkungsvolle Verschattungsmog-
lichkeiten.

Der Einfluss von Fensterorientierung und
Verschattung auf die Energiebilanz des
Gebaudes sowie sommerliche Raum-
temperaturen kénnen mit dem PHPP
berechnet werden.

Warmedammung

Die Warmedammung reduziert Energieverluste
durch Transmission. Eine gute Warmedammung
schitzt im Winter gegen die Kélte. Im Sommer
hilft der verringerte Warmedurchgang hohe
Raumtemperaturen zu vermeiden.

Mit optimaler Warmedammung lasst sich der
Warmedurchgang durch die Gebaudehiille
stark reduzieren und der Heizwarmebedarf
minimieren.

Wichtig: Die Warmedammung muss ohne
Unterbrechung (sogenannte Warmebricken)
das gesamte Gebdude umgeben. Die gut ge-
dammten passivhausgeeigneten Fenster und
Tiiren missen ebenfalls warmebriickenfrei in
die thermische Geb&udehiille integriert
werden.

Zur Erreichung des Passivhausstandards muss
die Gebaudehiille konsequent gedammt
werden.
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Bauweisen und Materialien

Die thermische Gebaudehiille kann mit unter-
schiedlichen Materialien und Bauweisen
realisiert werden. Beispiele sind:

Warmeddammverbundsystem (WDVS)

Vorgehangte hinterliftete Fassade (VHF)

Holzstanderbauweise mit entsprechenden
Dammebenen

Schalungselemente aus Polystyrol-Hart-
schaum

Fertigbauteile aus Polyurethan-Sandwich-
elementen

Strohballenelemente
Vakuumsuperisolierung

Fir zertifizierte Systeme sind ausgearbeitete
Planungsdetails fir ibliche Bauteilanschliisse
verfligbar: http://www.passiv.de/
komponentendatenbank/de-DE

Warmebriickenfreie Konstruktion

Warmebriicken kdnnen entstehen, wenn
verschiedene Teile miteinander verbunden
werden (Bauteilanschlisse), ohne dass die
dammenden Schichten optimal aneinander
anschlieRen. Beispiele sind Anschlisse Fenster/
Wand oder Wand/Dach. Weil in ungtinstigen
Fallen Warmebriicken in einem Passivhaus
mehr als 50 % der Transmissionswarme-
verluste verursachen kénnen, ist hier bei
Planung und Bau besondere Sorgfalt und
Genauigkeit gefordert.

Bericksichtigen Sie folgende Punkte:

Die Form der thermischen Hdlle sollte so
einfach wie moglich gewahlt werden.

Vor allem im Griindungsbereich kénnen
starke Warmebriicken entstehen, die sich in
der Regel vermeiden oder stark reduzieren
lassen.

Durchdringungen, wie Balkonplatten oder
Vordacher sind durch thermische Trennun-
gen zu optimieren.

Dammschichten verschiedener Bauteile
missen lickenlos an den StoRstellen inein-
andergreifen.

Bauteilanschliisse sind so zu verlegen, dass
die Mittellinien der DAmmebenen aufeinan-
derliegen.
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Warmebriicken missen dringend optimiert
werden. Gute Losungen reduzieren die
Warmeverluste ohne Giberhéhte Zusatzkosten.

Luftdichtheit der Geb&dudehiille

In Passivhdusern durchstromt die Luft die
Raume gezielt und kaum merkbar.

Undichtigkeiten in der Gebaudehdiille fiihren
zu erhohten Warmeverlusten, Zugluft-
erscheinungen und lokalen Auskihlungen.
Sie beeintrachtigen die Funktion des Liftungs-
und Warmesystems erheblich. Durch Konden-
sation (Tauwasseranfall) kénnen erhebliche
Bauschaden entstehen. Undichtigkeiten
verursachen auch Schallprobleme (schlechter
Schallschutz bei undichten Hausern).

Schon in einer frithen Planungsphase muss auf
die Luftdichtheit der Gebaudehiille geachtet
werden. Wichtig ist, dass keine Fugen in der
Gebdudehiille entstehen. Auf eine sorgfaltige
Planung und Ausfihrung ist zu achten, wie dies
im Gibrigen auch die baurechtlich verbindliche
DIN 4108-2 fordert.

Jedes Bauteil muss eine durchgehende, luft-
dichtende Ebene enthalten (z.B. Innenputz
auf Mauerwerk, Beton, OSB-Platten oder
Dampfbremsfolien).

Die luftdichtenden Bauteilebenen missen
an den Bauteilanschlissen konsequent
dauerhaft luftdicht angeschlossen werden
(z.B. durch Uberklebungen).

Durchdringungen der luftdichtenden Ebe-
nen (z.B. fur Strom-, Warme- oder Liftungs-
leitungen) miissen vermieden bzw.
konsequent abgedichtet werden.

Lassen Sie die Luftdichtigkeit der Gebaude-
hille frihzeitig durch einen Blower-Door-
Test prifen, solange die luftdichtenden
Anschlisse noch zugdnglich sind und damit
besser gepriift und ggf. nachgebessert
werden kdnnen.



2 Optimierung durch Integrale Planung

Die Prifung der Luftdichtheit mit einem Druck-
test (Differenzdruck-Messverfahren/Blower-
Door-Test) ist bei Passivhdusern wie auch bei
KfW-Effizienzhdusern obligatorisch, um die
strengen Qualitdtsanforderungen des PHPP zu
sichern.

Mit dem Blower-Door-Test (EN 13829:
2001-02) wird die Luftdichtheit eines
Gebdudes gemessen. Das Ziel ist es, eventuelle
Leckagen in der Gebaudehille aufzusplren,
aber auch die Luftwechselrate ngg unter

festgelegten Referenzbedingungen als
Vergleichswert zu bestimmen.

Mit Hilfe eines Geblases, das mit einem
Rahmen in eine Tir- oder Fensteroffnung
eingespannt wird (Blower Door), wird im
Gebaude ein Unterdruck gegeniber AulRen
erzeugt. Leckagen kdnnen dann aufgrund der
dort auftretenden Luftstromung lokalisiert
werden.

Bei einer Druckdifferenz von 50 Pa zwischen
AuRen und Innen (jeweils Uber- und
Unterdruck) wird anschlieBend die vom
Geblase geforderte Luftmenge gemessen und
zur Berechnung der Luftwechselrate ng

genutzt.

Fensterrahmen und Verglasungen

Fenster wirken wie passive Sonnenkollektoren.
Hochwertige Fenster lassen im Winter bei
Sudorientierung mehr Sonnenenergie in das
Gebé&ude hinein, als sie Warme nach aulRen
abgeben.

Passivhausfenster, auch "Warmfenster" genannt,
haben dank 3-fach-Warmeschutzverglasung
und warmegedammten Fensterrahmen einen
U-Werte zwischen 0,4 und 0,8 W/(m?2K).

Das Ergebnis: Der Warmeverlust wird im
Vergleich zu herkdmmlichen neuen Fenstern in
etwa halbiert, auerdem sind die Fenster innen
nur wenig kihler als der Raum (die Innen-
Oberflachentemperaturen werden auf tber 17
°C gehalten), d.h. es gibt keine storenden
Kalteabstrahlungen.

Deshalb verbessern hoch warmegedammte
Fenster die Behaglichkeit gerade in Fenster-
nahe. Selbst in sehr kalten Wintern ist kein
storender Temperaturabfall an den Fenster-
flachen spirbar.

Fenster mit warmegeddammten Fensterrahmen
und Warmeschutzverglasung sind fir Passiv-
hauser unverzichtbar.

Verwenden Sie zertifizierte Fenster mit
3-fach-Warmeschutzverglasung.

Ein optimierter Anschluss des geddammten
Fensterrahmens an die Dammung der Wand
reduziert die Warmeverluste noch einmal
erheblich.

Die Verglasungen miissen einen thermisch
optimierten (Kunststoff-)Randverbund
besitzen (warme Kante). Dadurch werden
Warmeverluste am Rand der Scheibe erheb-
lich reduziert.

Passivhausfenster missen mit luftdichten
Anschlissen zu den Nachbarbauteilen ein-
gebaut werden.

Warmegedammte, passivhausgeeignete
Fensterprofile sind bereits in vielen Ausfih-
rungen erhaltlich..

Ein unsachgemaler Einbau kann zu
erheblichen Bauschdden und zum Versagen
des Gesamtsystems fihren. Lassen sie deshalb
den Einbau nur von fachkundigen Personen
durchfiihren und Gberprifen und
protokollieren Sie die Einbaudaten.

Vorgaben gemall PHPP:

Warmeschutzverglasung: 3-fach ver-
glaste Fenster, 2-fach beschichtet, mit war-
mer Kante und moglichst groRem Gesam-
tenergiedurchlassgrad

(g-Wert ca. 0,5 bis 0,6).

Gedammte Fensterrahmen.
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)
fiir das gesamte Fenster (Glas + Rahmen)
muss < 0,8 W/(m?K) betragen.

HAUSTECHNIKSYSTEME



Liftungs- und Warmesystem

Die Liiftung Gber 6ffenbare Fenster muss in der
Kiiche und in jedem Wohnraum moglich sein.
Im Passivhaus ist wegen des LUftungssystems
Fensterliftung im Winter in der Regel nicht nétig.
Falls im Sommer rein Uber Fenster geliiftet
werden soll, kann die Betriebsart Warmwasser
eingeschaltet werden.

Luftwechselraten 0,3...0,5/h

Regelbarkeit der Luftvolumenstrome

Warmwasserbereitung, Heizen und Liften:

Hocheffizientes System einsetzen,

(PHK 180 + PHS 300)

Offenbare Fenster einplanen

Erdwdrmetauscher

Sichert die Frostfreiheit des Plattenwarme-
tauschers und reduziert zusatzlich den
Heizwarmebedarf. Im Sommer bringt ein
Erdwarmetauscher Kiihleffekte, im Winter
sichert er die Leistung der Warmepumpe
gerade bei sehr kalten Aullentemperaturen.
Wir empfehlen den Einsatz eines Sole-Erd-
warmetauschers wegen einfacher Verlegung
und Wartung.

Auslegung: Im Regelbetrieb bei Auslegungs-
bedingungen sollte der Erdwarmetauscher
mindestens Luft mit O °C oder warmer liefern.

HAUSTECHNIKSYSTEME

2 Optimierung durch Integrale Planung

Weitere Systemkomponenten /
ZusatzmaRnahmen

Prifen Sie das sommerliche Raumklima mit
Hilfe von PHPP.

Planen sie an den Fenstern Sonnenschutz-
maBnahmen fiir den Sommer ein. Giinstig
sind aulBenliegende bewegliche Verschat-
tungeinsrichtungen, bei senkrechten Stid-
fenstern sind auch horizontale Vorspriinge
wirksam.

Thermischer Sonnenkollektor
Photovoltaikanlage



3 Das Liftungs- und Warmesystem PHK 180

Abbildung 3-1: Prinzipdarstellung PHK 180/PHS 300

Kompaktaggregat PHK 180
Trinkwasserspeicher PHS 300
Warmepumpenvorlauf
Warmepumpenricklauf
Warmwasser

o U WN B

Kaltwasser

7 Sole-Kollektor fiir Erdwarmetauscher
8 Sole-Register fur Erdwarmetauscher
9 AuBenluft

10 Zuluft

11 Abluft

12 Fortluft

AERIX
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Abbildung 3-2: AEREX PHK 180 + PHS 300

3.1 Vorteile des Luftungs- und
Warmesystems

Eine wesentliche Komponente in Passivhdusern
ist ein hocheffizientes Komfort-Liftungssystem,
das fiir ein gutes Raumklima und geringe
Luftungswarmeverluste sorgt.

Das Luftungs- und Warmesystem von AEREX mit
dem Kompaktaggregat PHK 180 + Trinkwasser-
speicher PHS 300 Gibernimmt Liften, Heizen
und Warmwasserbereitung. Wahlweise kann das
PHK 180 auch mit dem Pufferspeicher PS-Solar
600 betrieben werden.

Das Kompaktaggregat PHK 180 versorgt die
Raume kontinuierlich mit frischer Au3enluft,
aus der jedoch ein Grof3teil der Staube (auch
Pollen) ausgefiltert worden ist. In Kiiche, Bad
und WC wird Luft abgesaugt und fuhrt die dort
verstarkt anfallenden Luftbelastungen direkt
nach AulSen ab.

In Gebduden mit Fensterliiftung lasst sich die
Warme der Abluft nicht nutzen. Die Kombina-
tion aus Sole-Erdwarmetauscher, Kreuzgegen-
strom-Warmetauscher und Warmepumpe im
System des PHK 180 erbringt eine optimale
Energieausbeute aus der Abluft. Der nutz-
bare Warmeinhalt manifestiert sich in den
unterschiedlichen Temperaturen und Feuchte-
gehalten von Raum- und AuBenluft.
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Der Kreuzgegenstrom-Warmetauscher, siehe
Abb. 3-3, erwdarmt die Zuluft um rund 80 %
des Temperaturunterschieds zwischen Innen-
und AuRenluft. Je tiefer die AuBentemperatur,
desto hoher ist die gelieferte Warmeleistung.
Allerdings wiirde bei sehr tiefen AulRentem-
peraturen auch die Fortlufttemperatur im
Frostbereich liegen. Das aus der Abluft im
Kreuzgegenstrom-Warmetauscher kondensie-
rende Wasser wirde in den schmalen Spal-
ten des Plattenstapels einfrieren und zu
Storungen fihren. Zur durchgehenden Funk-
tion der Warmerickgewinnung mittels Kreuz-
gegenstrom-Warmetauscher ist daher
unbedingt eine Frostschutzeinrichtung z. B.
ein Sole-Erdwarmetauscher notwendig.

Abbildung 3-3: Kreuzgegenstrom-Warmetauscher
des Kompaktaggregats

1 Warmetauscher
2 Abluft

3 Zuluft

4 Fortluft

5Aulenluft

Der im Liftungsteil des PHK 180 eingesetzte
Kreuzgegenstrom-Warmetauscher liefert Gber
die Heizperiode mehr als 10 kWh riickge-
wonnener Warme fir 1 kWh eingesetzten
Antriebsstrom der Ventilatoren. Die Arbeitszahl
des Warmetauschers liegt Gber 10.

Ein Warmetauscher kann Warme maximal auf
dem Temperaturniveau der Warmequelle
Abluft liefern und deren Temperatur hoch-
stens bis zur Temperatur der AuBenluft
absenken.
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Dies reicht aus, um die Warmeverluste tber
Luftung zum groRten Teil zu kompensieren.
Eine Beheizung von Rdaumen zum Ausgleich
der Warmeverluste durch Transmission und
Infiltration ist jedoch prinzipiell nicht mog-
lich.

Die Warmepumpe dagegen kann unter Einsatz
von zusatzlichem Strom zum Antrieb des Kom-
pressors die Temperaturgrenzen eines Kreuz-
gegenstrom-Warmetauschers tberschreiten.

Die Abluft wird unter AuRenlufttemperatur
abgeklhlt und die Warme auf einem hoheren
Temperaturniveau als das der Abluft geliefert.
Die Arbeitszahl des Kompressors (Verhaltnis
von Heizwdrme zur Antriebsenergie) liegt bei
ca.3kWh Warme je 1 kWh Strom und ist
damit geringer als die des Kreuzgegenstrom-
Warmetauschers. Daflr kann die gelieferte
Warme auf héherer Temperatur zur Raum-
heizung und zur Erwarmung des Brauchwas-
sers im Speicher (PHS 300 oder PS-Solar 600)
genutzt werden.

Der Sole-Erdwarmetauscher schlieRlich ist die
ideale Erganzung zum Effizienz-Trio:

Er sichert bei tiefen AuBentemperaturen
den Frostschutz des Kreuzgegenstrom-
Wadremtauschers und vergrofRert den
Gesamt-Warmeertrag. Der Zusatzstrom
zum geregelten Betrieb der Sole-Umwalz-
pumpe fiir den Sole-Kreis ist dabei minimal.

Er sichert auch bei sehr tiefen Aullentem-
peraturen, dass die abstromende Luft hin-
ter dem Kreuzgegenstrom-Waremtauscher
noch warm genug flir den Betrieb der War-
mepumpe ist. Bei der weiteren Abkiihlung
der Abluft durch die Warmepumpe konden-
siert auch ein Teil der Luftfeuchte,
wodurch zusatzlich eine betrachtliche
Warmemenge nutzbar wird.

Bei hohen sommerlichen AuRenlufttempe-
raturen kihlt der Sole-Erdwarmetauscher
die Zuluft um einige Grade auf angeneh-
mere Temperaturen ab. Die Fenster kon-
nen in den heiRen Stunden geschlossen
bleiben, die Wohnung wird trotzdem mit
temperierter frischer Zuluft versorgt. Dies ist
jedoch keine Klimatisierung, die spezielle
hygienische Kontrollen in der Anlage not-
wendig machen wirde. Wenn trotz guter

Warmedammung und Sonnenschutzmal3-
nahmen die Wohnung Uber Tag zu warm
wird, sollte wahrend kiihlerer Nachtstunden
zusatzlich tUber offene Fenster geliiftet wer-
den.

Damit stellt das Kompaktaggregat PHK 180 in
Verbindung mit dem Speicher PHS 300 (bzw.
PS-Solar 600) ein fiir Passivhauser und Kf\W-
Effizienzhauser intelligentes und preiswertes
System zur Verfligung, welches eine einwand-
freie Luftqualitat mit geringem technischen
Aufwand gewabhrleistet.

Dank diesem innovativen System kann hochster
Wohnkomfort und eine angenehme, hygienische
und wohltemperierte Frischluft in allen Wohnrau-
men zu jeder Jahreszeit sichergestellt werden.

Der effektive Wamebereitstellungsgrad des
Gerate-LUftungsteils betragt gemaR Passivhaus-
zertifikat Nyrgesr = 80 %.

Das Luftungs- und Warmesystem bietet die
Moglichkeit, auf konventionelle Heizkorper zu
verzichten. Dank geringem Verbrauch an Pri-
marenergie ist das System extrem energie-
effizient, was der Umwelt zugute kommt.
Idealerweise wird die Warmwasserbereitung
im Trinkwasserspeicher durch eine (optionale),
an die Steuerung anschlieSbare, thermische
Solaranlage unterstiitzt.

Das integrierte Filtersystem mit F7 Feinfilter

in der AuRenluft tragt zu guter Raumluftqualitat
bei. Das Filtersystem filtert 98 % aller Partikel,
die grofler als 10 um sind aus der Zuluft und
damit einen Grofteil der Staube

und Pollen.

Durch seine modulare Bauweise sind das Kom-
paktaggregat PHK 180 und der Trinkwasser-
speicher PHS 300 duRerst servicefreundlich:

Das System kann an zentraler Stelle inner-
halb des Passivhauses installiert werden.

Dank platzsparender Bauweise und schallge-
dammtem Gehause wird kein spezieller
Heizraum fir die Aufstellung bendtigt (ein-
facher Technikraum oder HWR geniigt).

Mit dem leicht zu kirzenden, hoch warme-
gedammten Aufsatzbogen AFB 160 (Zube-
hor) ist das System sogar fiir Aufstellungen
in niedrigen Technikraumen geeignet. Der
Aufsatzbogen ist auch bei schwierigen und
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beengten Platzverhiltnissen sehr vorteil-

haft und platzsparend einzusetzen.

Der Speicher kann links bzw. rechts vom

Kompaktaggregat angeordnet werden.

Die schallabsorbierende Gehdausekonstruk-

tion (EPP-Schaumgehause) ist absolut

warmebrickenfrei.

Alle Baugruppen lassen sich aufgrund der

modularen Bauweise ohne groBen Auf-

wand herausziehen, z. B. zur Inspektion.

Der Filterwechsel ist ohne Werkzeug mog-

lich.

Die Platinen (Elektronik und Steuerung)

sind auf Arbeitshéhe platziert und dadurch

bequem zugéanglich.

Die innovativen Platinen bieten folgende

Funktionen und Schnittstellen:
Umfangreiche Zugriffsmoglichkeiten auf
das Gerat (KNX-, USB-Schnittstelle).

Feuchtesensor anschlieRbar.
Bis zu 3 CO,-Sensoren anschlieRbar.

Verschiedene Betriebsarten zur Auswahl.

Im Stoérungsfall kann der Fachinstallateur
Uber einen Zugriff via Internet eine Fern-
Diagnose durchfiihren und ggf. Einstell-
parameter andern.

Fiir die Programmierung am Gerat oder Ser-
vicearbeiten wird kein zusatzliches Bedien-
teil bendétigt: das Touchscreen-Bedienteil
lasst sich einfach aus dem Montagerahmen
am Bedienteilstandort (z. B. Wohnzimmer)
herausnehmen und direkt am Kompakt-
aggregat anschlieflen (siehe auch Kap. 4.11,
S. 58).

Das Kompaktaggregat PHK 180 kann auch
ohne Trinkwasser- oder Pufferspeicher
betrieben werden und damit ausschlieflich
als Liftung mit Luftheizung eingesetzt
werden. Eine Warmwasserbereitung ist dann
separat zu beriicksichtigen. Weitere Hinweise
hierzu erhalten Sie in Kapitel 3.3, S. 31, unter
,Betrieb des Kompaktaggregats PHK 180

als reine Luftheizung”.
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3.2 Bestandteile des Liftungs- und
Warmesystems

16

15
14

13
12

11

Abbildung 3-4: Bestandteile des Liiftungs- und Warmesystems
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3 Das Luftungs- und Warmesystem PHK 180
3.2 Bestandteile des Liftungs- und Warmesystems

Legende zu Abbildung 3-4: Bestandteile des

Liftungs- und Warmesystems

Position | Bezeichnung

1 Abdeckung Kabelkanal

2 Ein-Ausschalter

3 Luftfilter / Filterklasse G4 2x

4 Rohranschlussstutzen 4x

5 Luftfilter / Filterklasse F7 1x

6 AuBenluftventilator

7 Fortluftdeckel

8 Sommer-Bypass (100%)

9 Kreuzgegenstrom-Warmetauscher

10 Speicherladepumpe

11 Abdeckblende

12 Warmepumpenmodul

13 Anschlussstecker
Warmepumpenmodul 2x

14 USB-Anschlussbuchse

15 Anschlussstecker
Hauptbedienteil

16 Steuerungsplatine

17 Turkontaktschalter

18 GSM-Modul (optional)

19 Hauptbedienteil

20 Nebenbedienteil (optional)

21 Trinkwasserspeicher PHS 300

22 Elektroheizstab

Funktion

Kabeleinfiihrung samtlicher Elektroanschlussleitungen zur
Steuerungsplatine

Dient zum Ein- und Ausschalten des Kompaktaggregats

Filtern grobe Verunreinigungen aus AufRen- und Abluft

Anschluss Liftung DN 160

Filtert feinste Verschmutzungen aus der AulRenluft, wie z.B. Pollen
Fordert frische Luft in die Wohnrdume

Abnehmbare, luftdichte Abtrennung zwischen AufRen- und
Fortluftkanal. Fortluftventilator befindet sich dahinter

Umgehung des Kreuzgegenstrom-Warmetauschers (Kihlfunktion)

Im Kreuzgegenstrom-Warmetauscher erfolgt die Warmelibertragung
zwischen Abluft und Zuluft

Fordert das Heizungswasser zwischen Trinkwasserspeicher und
Kompaktaggregat

Abnehmbare Abdeckblende (links oder rechts am Gerat montierbar),
welche die nicht benétigten Durchfiihrungen abdeckt.

Entzieht der Abluft weitere Energie, welche der Zuluftheizung bzw.
der Trinkwassererwarmung dient

Verbindung Warmepumpenmodul mit Steuerungsplatine

Gerateschnittstelle zur Inbetriebnahme und Service per PC

Anschlussmoglichkeit des Hauptbedienteils bei Inbetriebnahme
oder Service

Zentrale Steuereinheit des Liuftungs- und Warmesystems

Kompaktaggregat schaltet aus, wenn die Filterverschlussklappe
geoffnet wird

GSM-Modul zur Kommunikation mittels Mobiltelefon

Hauptbedienteil zur Steuerung des Liiftungs- und Warmesystems
flr Passivhduser

Nebenbedienteile zur kurzzeitigen Anderung der Liiftungsstufe
Trinkwasserspeicher zur Speicherung des erwarmten Trinkwassers

Erwarmt bei sehr kalten AuBentemperaturen Luft und Wasser,
falls die Warmepumpe alleine nicht ausreicht

Tabelle 3-1: Legende zu Abbildung 3-5: Bestandteile

des Luftungs- und Warmesystems
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Warmeiibertragung Abluft - > AuBenluft

Die Abluft wird aus den sogenannten Feucht-
raumen (z. B. Kiiche, Hauswirtschaftsraum, Bad,
WC) abgesaugt und fuhrt dadurch gezielt die
Feuchtigkeit und auch dort entstehende Geri-
che ab. Bevor sie in den Kreuzgegenstrom-
Warmetauscher (Warmebereitstellungsgrad ca.
80 %) stromt, wird die Abluft durch einen im
Gerat plazierten G4-Filter gereinigt, um das
Kompaktaggregat und den Warmetauscher
nicht mit Hausstdauben zu belasten.

Ein Teil der in der Abluft vorhandenen War-
meenergie wird im Warmetauscher tber die
Warmetauscherplatten an die AufRenluft tUber-
tragen, welche nun zur angewarmten Zuluft
wird.

Warmepumpe

Der Verdampfer der Warmepumpe kiihlt die
Abluft sogar unter die Temperatur der AuRen-
luft ab. Zusatzlich zur Warme aus der Abkih-
lung wird dabei eine betrachtliche Warme-
menge durch Kondensation des in der Luft ent-
haltenen Wasserdampfs nutzbar gemacht. Die
Warme aus der Abluft steht zusammen mit der
Abwarme aus dem Antriebsstrom des Kompres-
sors am Kondensator der Warmepumpe auf
einem hohen Temperaturniveau zur Verfligung.
Die ausgekihlte Luft wird dann vom Fortluft-
ventilator nach AuBen gefordert.

Im Winter muss die Lufttemperatur am Gerate-
eintritt durch Einsatz z. B. eines Sole-Erdwarme-
tauschers auf mindestens 0 °C vorerwarmt
werden. Damit bleibt der Warmetauscher des
Kompaktaggregats auch im Winter frostfrei. Ein
Erdwarmetauscher entnimmt dem Erdreich in
frostfreien Tiefen (ca. 1,5-2 m unter der Ober-
flache) Energie und lbertragt diese an die
AuBenluft (siehe auch Kap. 4.13, S. 62).

Frischluftheizung

Nur in Gebduden mit sehr geringen Warme-
verlusten, z.B. geeigneten Passivhausern (siehe
Tab. 1-1), reicht der aus hygienischen Griinden
notwendige Volumenstrom aus, die not-
wendige Heizwarme auch im Haus zu verteilen.
Dazu kann die Zuluft nach der Anwarmung im
Kreuzgegenstrom-Waremtauschers mit Hilfe
der Warmepumpe auf ca. 40°C erwarmt
werden.

In Extremsituationen (Lastspitzen) wird die
Erwarmung durch ein externes elektrisches
Nachheizregister ergdnzt (Nacherwarmung
der Luft auf ca. 55 °C). Dadurch wird eine
bedarfsgerechte und angenehme Temperie-
rung der Zuluftradume gewabhrleistet. Die
Regelung des PHK 180 gibt das elektrische
Nachheizregister nur dann frei, wenn die
Ventilatoren laufen und die Warmepumpe
allein die notwendige Raumtemperatur
nicht erreicht. Der Beitrag des Nachheizregi-
sters zur Raumheizung in der Heizperiode
bleibt daher gering.

Sommerbetrieb

In sehr warmen Jahreszeiten konnen der 100 %-
Sommerbypass sowie der Sole-Erdwarmetau-
scher einen Beitrag zur Vermeidung von Uber-
hitzung der Wohnraume leisten.

Wird die maximale Raumtemperatur tGber-
schritten, wird zuerst der Sommerbypass
aktiviert. Die AuRenluft wird gefiltert und
liber einen Bypasskanal ohne Warmerickge-
winnung am Warmetauscher vorbei direkt
in die Zuluftleitungen befordert.

Zusétzlich wird bei Uberschreitung der maxi-
malen Raumtemperatur um 1 K die Kiihlung
Uber den Sole-Erdwarmetauscher aktiviert.
Die (iberschiissige Warmeenergie der
AulRenluft wird dabei dem Boden statt den
Wohnraumen zugefihrt.

Als Alternative kann im Sommer statt der
Luftung Gber das Kompaktaggregat auch die
Luftung Gber Fenster realisiert werden. Hierfur
ist die Funktion ,Warmwasserbetrieb’ vor-
handen. Bei Aktivierung des Warmwasser-
betriebs schalten sich die Ventilatoren aus und
werden nur aktiviert, wenn Trinkwasser er-
warmt werden muss. Eine Raumluftheizung
sowie die Kiihlung tiber den Baypass und den
Sole-Erdwarmetauscher ist innerhalb des
Warmwasserbetriebs allerdings nicht moglich.

Trinkwassererwarmung

Eine weitere Funktion des Warmepumpenmo-
duls ist die Trinkwassererwarmung. In diesem
Fall wird iber eine Umschaltung innerhalb des
Warmepumpenmoduls der Kondensator zur
Trinkwassererwarmung angesteuert. Der Kalte-
mittel-/Wasser-Kondensator und die Umwalz-
pumpe zur Speicherladung sind Bestandteile
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des Warmepumpenmoduls. Im Luftheizbetrieb
wird also entweder die Luft oder das Trinkwas-
ser erwarmt. Das PHK 180 bietet Ihnen den
Bedienkomfort den Vorrang von Lufterwar-
mung oder Trinkwassererwarmung direkt am
Bedienteil einstellen zu kénnen.

Warmepumpe

Die Warmepumpe (ibertragt am Kondensator
Energie auf niedrigem Temperaturniveau aus
der Abluft auf ein Kaltemittel. Mit Hilfe des von
einem Elektromotor angetriebenen Kaltemittel-
kompressors wird die Temperatur des Kaltemit-
tels erhoht, so dass die Warmeenergie auf
hohem Temperaturniveau lber den Kondensa-
tor die Zuluft und das Brauchwasser erwdarmen
kann.

Elektroheizstab

Bei sehr kalten AuRentemperaturen wird das
Warmepumpenmodul moglicherweise alleine
nicht ausreichen, um Luft und Wasser bedarfs-
gerecht zu erwdarmen. Aus diesem Grund ist im
Trinkwasserspeicher PHS 300 der Elektroheiz-
stab PHE 2 zu installieren.

Zusiatzliche Heizflachen

Im Bad sollte generell ein (elektrischer) Heizkor-
per installiert werden. Dieser Raum muss ganz-
jahrig bei Bedarf kurzfristig auf 24°C aufgeheizt
werden kénnen, unabhangig von der Tempera-
turin anderen Raumen. Ob in weiteren Rdumen
ebenfalls Zusatzheizflachen notwendig sind,
muss das Planungsbiiro aus den Gebaudedaten
ermitteln. Haufiger kann das im Wohnzimmer
der Fall sein, das im Verhaltnis zu seiner Flache
meist nur einen geringeren (erwarmten) Zuluft-
strom erhalt. Zusatzheizungen kénnen iber den
Touchscreen der Regelung mit bedient werden.

Elektrische Heizflachen sollen tGber die Steue-
rung PHK angeschlossen und verriegelt sein und
nur eine Freigabe erhalten, wenn auch die War-
mepumpe bzw. der Verdichter lauft. Dadurch
kann die effizientere Warmepumpe vorrangig
vor direktelektrischer Energie genutzt werden.
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Bedienteil

Bedient wird das System mit einem Touch-
screen-Bedienteil mit berlihrungssensitivem
Display. Zusatzlich installierte Nebenbedienteile
sind optional moglich. Die Bedienteile kénnen
an beliebigen Orten montiert werden, sie ms-
sen jedoch Kabelverbindungen zum PHK haben
haben.

Bedarfsgerechte Regelung

Der Volumenstrom im Gebaude kann auch
bedarfsgefiihrt Gber zusatzliche Komponenten
(z. B. CO,- und Feuchtesensoren) geregelt wer-

den, welche in das System integriert werden
kdnnen.

Wichtig: Fiir den stérungsfreien Betrieb des
Systems werden bestimmte Zusatzkomponen-
ten benétigt:

AufRenluftvorerwarmung (Frostschutz), um
den Betrieb in sehr kalten Jahreszeiten zu
gewahrleisten, z. B. mit einem (Sole-)Erd-
warmetauscher.

Nachheizregister, um in Extremsituationen
Differenzen zur gewilinschten Raumtempe-
ratur Gber die Zuluft abzudecken (z.B. elek-
trisches Nachheizregister).
Sicherheitsgruppe und Membranausdeh-
nungsgefaR fir die hydraulische Verbin-
dungsleitung von Kompaktaggregat zum
Speicher.

Elektroheizstab zur Trinkwassererwar-
mung im Speicher PHS 300.

Das System kann erweitert werden, z.B. mit
einer thermischen Solaranlage oder einem
Pelletofen. Sie werden mit der Regelung des
PHK verbunden, so dass vom Hauptbedienteil
aus bedient werden kénnen. Bei Einsatz eines
Ofens mit Wassertasche muss der Puffer-
speicher PS Solar 600 eingesetzt werden.
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3.3 Kompaktaggregat PHK 180

Abbildung 3-5: Das Kompaktaggregat PHK 180

Lieferumfang

Kompaktaggregat PHK 180
Touchscreen-Hauptbedienteil
2x Panzerschlduche 1 m, 3/4"
Kunststoff-Réhrensiphon DN 40
2x FT 1000 Temperaturfihler fir den Trink-
wasserspeicher

3x Durchfiihrungsgummis
Abdeckblende
Installationsanleitung,

Betriebs- und Wartungsanleitung
Geratepass

Benotigte Systemkomponenten (Zubehor)

Trinkwasserspeicher PHS 300

Alternative zu PHS 300: PS-Solar 600
Elektroheizstab PHE 2 (fiir PHS 300) bzw.
EZH 2-9 (fiir PS-Solar 600)
Aullenluft-Vorerwdrmung, z. B. einen Sole-
Erdwarmetauscher

Externes Elektro-Nachheizregister fur Zuluft
Membranausdehnungsgefal® mit Kappen-
ventil

Sicherheitsarmatur mit Manometer, auto-
matischem EntlUfter, Sicherheitsventil

Optionales Zubehor

Nebenbedienteil(e)

Feuchtesensor

Hygrostat / Feuchteschalter
GSM-Modul

KNX-Modul fiir Gebaudeautomation
CO,-Sensoren

Externer Raumtemperaturfiihler
Aufsatzbogen, hochwarmegedammt

Transport zum Aufstellungsort

Die Demontage und Montage des Kompak-
taggregates, Trinkwasserspeichers und der
Zusatzkomponenten ist ausfiihrlich in den
zugehdorigen Anleitungen beschrieben.

Beachten Sie unbedingt die Angaben der
PHK 180-Installationsanleitung.

Kompaktaggregat und Trinkwasserspeicher
werden auf Einzelpaletten angeliefert.
Kompaktaggregat und Trinkwasserspeicher
passen durch Tirrahmen mit 700 mm
Durchgangsbreite.

Abbildung 3-6: Warmepumpenmodul herausziehen
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Flr den Transport zum Aufstellungsort lasst sich
das Gewicht des Kompaktaggregates (ca. 145 kg)
deutlich verringern, in dem die Frontab-
deckung, der Kreuzgegenstrom-Warme-
tauscher und das komplette Warmepumpen-
modul ausgebaut werden (ca. 50 kg Gewichts-
reduzierung siehe Abb. 3-6, vorige Seite). Dies
erleichtert den Transport an schwierige
Aufstellungsorte erheblich.

Details zur Aufstellung (Abstande, Platzbedarf
etc.) finden Sie im Kap. 4.7, S. 50.

Gehause, Abdeckungen

Das Kompaktaggregat ist Dank seines modula-
ren Aufbaus besonders service- und wartungs-
freundlich. Die Steuerungsplatine und der
Anschluss der Elektronik ist auf Arbeitshohe
untergebracht.

Fiir das hochwertige Gehdause wurde bewusst
ein ansprechendes, zeitloses Design gewahlt.
Das Gehéduseinnenteil ist warmebrickenfrei
und besteht aus EPP-Schaum.

Die Geratevorderseite besteht aus einem Front-
rahmen und einer darauf montierten oberen
und unteren Frontabdeckung. Der Frontrahmen
ist mit dem Gehause fest verschraubt. Der
Frontrahmen darf nur von einem autorisierten
Fachinstallateur ge6ffnet werden.

Die obere Frontabdeckung ist mit Schnellspann-
verschllssen gesichert und lasst sich vom
Benutzer zum Filterwechsel bequem 6ffnen.
Dieser Teil der Frontabdeckung ist zur Sicher-
heit mit einer Tirkontaktschaltung ausgestattet,
welche die Ventilatoren ausschalten, sobald die
Frontabdeckung gedffnet wird.

Die untere, grofRere Frontabdeckung ist mit Hal-
terungsklammern auf dem Frontrahmen befe-
stigt und darf nur zur Bauteileinspektion oder
zu Servicezwecken geoffnet werden.

Das Luftleitungsrohrsystem (AuBenluft, Zuluft,
Abluft, Fortluft) wird auf der Gehauseoberseite
angeschlossen (siehe auch Abb. 3-5, vorige
Seite).
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Ebenfalls auf der Gehduseoberseite ist der
Gerate-Hauptschalter sowie ein bequem
zuganglicher Kabelkanal angebracht, welcher
eine optisch saubere Kabeleinflihrung und Ver-
legung samtlicher Elektroanschlussleitungen
ermoglicht (siehe auch Kap. 4.11, S. 58).

Am WP-Modul befindet sich eine Kondensat-
wanne aus PS. Ein Rohrensiphon DN 40 ist bei-
gelegt und sorgt fiir einen sicheren Ablauf. Der
Kondensatablauf wird seitlich aus dem Gerat
gefiihrt (siehe auch Kap. 4.10, S. 57).

Wichtig: Der Siphon-Ablauf darf nicht direkt

an die Kanalisation angeschlossen werden,
sondern ist Uber einen freien Einlauf in einen
Tropftrichter mit einem weiteren Siphon zu
installieren (bitte bauseitig vorsehen!). Dadurch
wird das Risiko einer Gerateverkeimung tber
die Kanalisation ausgeschlossen.

Ventilatoren

Das Kompaktaggregat ist mit zwei besonders
energiesparenden und laufruhigen vorwartsge-
krimmten EC-Radialventialtoren ausgeristet.
Der AuRenluftventilator férdert frische AuRRen-
luft in das Kompaktaggregat und tiber den War-
metauscher und Kondensator als Zuluft in die
Wohnraume. Der Fortluftventilator beférdert
die geruchs- und feuchtebelastete Abluft zur
Warmerlickgewinnung in den Warmetauscher
und tber den Verdampfer des Warmepumpen-
moduls als Fortluft nach draufRen.

Das Kompaktaggregat PHK 180 ist besonders
geeignet flir Gebaude mit erforderlichen Nenn-
liftungsvolumenstrom zwischen 130 m3h und
220 m%/h.

Die Warmepumpe bendtigt einen Mindestvolu-
menstrom von 130 m%h. Daher schaltet das
PHK 180 wahrend des Warmepumpenbetriebs
automatisch auf eine Foérderleistung von

130 m?¥h, falls durch den Benutzer eine kleinere
Nennluftmenge eingestellt war.

Die elektronische Regelgung sorgt fir konstante
und ausbalancierte Volumenstrome (Zu- und
Abluft). Dies lasst sich am Hauptbedienteil

fein einstellen / nachjustieren.
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Abbildung 3-7: Ventilatorkennlinie PHK 180

1) Empfohlener Auslegungsbereich der Nennliftung
nach PHI

2) Einsatzbereich der Warmepumpe

3) Moglicher Einstellbereich der Luftmenge
(kontinuierlicher Betrieb)

4) Luftung zum Feuchteschutz (getakteter Betrieb)

5) Vmin Reduzierte Luftung = 75 m¥h

6) Viax Intensivliftung = 320 m¥h

Schalldammung

Das Kompaktaggregat ist sehr gerduscharm auf-
grund seiner hochwertigen Geratekomponen-
ten, der durchdachten Geradtebauweise sowie
durch die Anordnung der Gerdatekomponenten
im Aggregat (z. B. die optimierte Kaltekreisan-
ordnung und die fiir Volumenstromkonstanz
ideale Ventilatorenanordnung).

Schalltechnisch abgerundet wird das System
durch den Einsatz von Telefonie- und Kanal-
schalldampfern:

Sowohl die Abluft- wie auch Zuluftleitung ist
jeweils mit einem Schalldampfer auszu-
statten, um so einer Schalliibertragung in
die Wohnraume (besonders bei hohen
Volumenstromeinstellungen) vorzubeugen.
Bei Bedarf kdnnen in die AuRenluft- und
Fortluftleitungen ebenfalls Schalldampfer
eingesetzt werden.

Details zu den SchallschutzmaBnahmen finden

Sie in Kap. 4.9, S. 55.
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Hauptbedienteil (Touchscreen)
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Abbildung 3-8: Touchscreen-Bedienteil mit
Farbdisplay

Das Bedienteil (Abb. 3-8) besitzt einen
berihrungsempfindlichen Touchscreen mit
4-Farbdisplay und integriertem Raum-
Temperaturfiihler. Das moderne Bediendesign
ermoglicht eine einfache Bedienung/Einstellung
des Luftungs- und Warmesystems.

Zur Erfassung der Referenztemperatur ist das
Hauptbedienteil im Referenzraum zu positio-
nieren, z. B. im Wohnzimmer. Dies ermoglicht
eine zentrale Regelung der Frischluftheizung.

Eine Einzelraumregelung der Zuluftemperatur
ist nicht angedacht bzw. nicht erforderlich.
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Im Passivhausstandard ist der innere Tem-
peraturausgleich zwischen den Raumen
dominierend. Die U-Werte der grof3flachigen
Trennwande als Kontaktflache sind 10-fach
groBer als die U-Werte der Gebaudehiille und
deren thermische Kopplung nach auRen.
Daher ist die zentrale Regelung im PH-
Standard moglich und auch nach den
technischen Regeln bzw. nach der EnEV
zulassig. Notwendige Randbedingung ist die
zusatzlich erforderliche geometrische Kom-
paktheit der einheitlichen thermische Zone. In
"abgelegenen" (geometrisch oder thermisch
zu verstehen) Raumen ist eventuell eine
Zusatzheizung in Form von einer Heizflache
sinnvoll. Das PHPP enthalt zur Risikoanalyse
ein Formblatt flr solche Raume! In der
Anlagenplanung werden eventuelle Zusatz-
heizflachen bestimmt.

Der Rahmen des Bedienteils wird auf einer Stan-
dard-UP-Dose befestigt, zwischen Bedienteilen
und PHK muss eine Steuerleitung verlegt sein.
Der Touchscreen lasst sich durch Einklicken im
Rahmen befestigen.

95

L

92,5
53,5

_T‘\ 125 i

Abbildung 3-9: Abmessungen Bedienteil [mm]

Fir Inbetriebnahme oder Servicetatigkeiten
kann der Touchscreen abgenommen und direkt
an der Service-Schnittstelle des Kompaktaggre-
gates angeschlossen werden.
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Betriebsarten

6 5

Abbildung 3-10: Touchscreen mit Bedienelementen
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Touchscreenfelder fiir aktuelle Einstellungen
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Einstellungen und Abfragen

Hauptmeni Einstellungen
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Hauptmeni Abfrage
Filterwechselanzeige
Aktuelle Statusanzeigen
Sommerbypass geodffnet
Abtauung Warmepumpe
Trinkwassererwdarmung
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Logout-Button
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Das Hauptbedienteil ermoglicht unter anderem
nachfolgende Einstellungen:

Auto Zeit: Zeitgesteuerter Automatik-
betrieb in dem zwischen Winter- oder Som-
merzeitprogramm manuell umgeschaltet
werden kann. Einstellung der Liftungstufe
mittels Zeitprogramm.

Auto Sensor: Die Regelung erfolgt gemaR
der Sensor-Messwerte (CO, und/oder
Feuchte)

Manueller Betrieb: Liftungsstufen manuell

am Haupt- oder Nebenbedienteil einstell-
bar, z. B. fiir die Intensivliftung.

Ferienbetrieb: Sinnvoll ab einer Abwesen-
heit von 4 Tagen. Es werden bestimmte
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Funktionen effizient abgesenkt. 48 Stunden
vor Ende des Ferienbetriebs wird die Raum-
solltemperatur wieder auf den urspringli-
chen Wert angehoben.

Warmwasserbetrieb: Warmwassererzeu-
gung ist durch Solaranlage, Warmepumpe
und Elektroheizstab gewahrleistet. Die Ven-
tilatoren sind nur wahrend der Laufzeit der
Warmepumpe in Betrieb.

Unfallbetrieb: Wenn die AuRenluft z. B.
wegen eines Feuers oder eines Chemie-
unfalls nicht angesaugt werden soll, konnen
mit dem Unfallbetrieb beide Ventilatoren
dauerhaft ausgeschaltet werden. Liiftungs-
abhangige Funktionen sind ebenfalls deak-
tiviert (Warmepumpe, Zuluftheizung). Alle
anderen Funktionen, die nicht von der LUf-
tung abhéangig sind, wie z. B. Solaranlage,
Elektroheizstab, Ofen, etc. sind gegeben. Die
Zusatzheizung bekommt Sonderfreigabe.
Aus: Das Liftungs- und Warmesystems ist
auller Betrieb.

Besondere Funktionen des Hauptbedienteils
GSM-Modul fiir Systemsteuerung per SMS,
optional mit Notfallnummernanwahl

KNX-Modul fiir die Gebdudeautomation mit
externem Raumtemperaturfihler

CO,-Sensoren, max. 3 Sensoren anschlieBbar

Feuchtesensor

Feuchteschalter

Externes Elektro-Nachheizregister
Sole-, Solar- und Ofen-Umwalzpumpe

PC-/Internetanbindungen: USB-Schnitt-
stelle, Inbetriebnahmesoftware fiir PC’s,
Webserver zur Ferndiagnose

Fehlerspeicher auf Micro-SD-Karte
Ausgang flir Sammelstorungen

Nebenbedienteil(e) RB-ZF4
Bis zu flinf RB-ZF4-Bedienteile anschlieBbar.
Fir die manuelle Ansteuerung der Liftungs-
stufen aus unterschiedlichen Rdumen (z. B.
Wohnzimmer mit Hauptbedienteil, Schlaf-
zimmer mit Nebenbedienteil).

Luftfilter

Im Kompaktaggregat sind den Ventilatoren
Luftfilter vorgeschaltet, um eine Verschmut-
zung oder Beschadigung zu verhindern. Verun-
reinigungen wie Staub und Pollen werden zum
groRen Teil aus der AuBenluft herausgefiltert.
Der Zuluftkanal wird dadurch vor Verschmutz-
ung geschitzt und die Zuluftqualitat verbessert.

Verwendete Luftfilter:

Ein Staubluftfilter (Filterklasse G4) filtert
grobe Verunreinigungen aus der Abluft.

Der Feinstaubfilter (Filterklasse F7) filtert
Verschmutzungen aus der AuBenluft, wie
z. B. Pollen. Ein vorgeschalteter G4-AufRen-
luftfilter ist optional mdglich.

Der Filterwechsel kann problemlos mit wenigen
Handgriffen und ohne Werkzeug vorgenommen
werden. Bitte kontrollieren Sie alle 3 Monate
die Filter. Wechseln Sie die Filter regelmaRig.
Ein anstehender Filterwechsel wird am Haupt-
bedienteil angezeigt.

Warmetauscher

Mit dem hocheffizienten Kreuzgegenstrom-
Warmetauscher erreicht das PHK 180 einen
effektiven Warmebereitstellungsgrad von 80 %
nach den Regeln des Passivhausinstituts.

Warmepumpenmodul

Das Warmepumpenmodul ist als Einschub kon-
zipiert, auf dem der komplette Kaltekreislauf
montiert ist. Dieser Einschub kann nach dem
Lésen der elektrischen Steckverbindungen und
den wasserseitigen Verbindungen (Warmwas-
serspeicher und Kondensatablauf) aus dem
Kompaktaggregat herausgezogen werden.

Wichtige Information fiir den Installateur:

Fiir die Geratemontage bzw. Geréateinbe-
triebnahme (inkl. Anschluss Warmwasser-
speicher) ist dank innovativer Konstruktion
kein Eingriff in den Kaltekreislauf notwendig.
In der Grundeinstellung hat die Raumhei-
zung (Frischluftheizung) Vorrang vor der
Trinkwassererwarmung. Am Touchscreen-
Bedienteil kann jedoch der Vorrang fiir die
Trinkwassererwdarmung eingestellt werden.
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In der Fortluft ist durch den Warmeentzug
Kondenswasserbildung moglich. Dieses Kon-
denswasser kann sich am Verdampfer der
Warmepumpe niederschlagen und dort
gefrieren. Deshalb wird bei niedrigen Tem-
peraturen in Abhdngigkeit der Verdampfer-
vereisung (Druckverlust) automatisch eine
notwendige Abtauung des Verdampfers ein-
geleitet. Durch eine HeilRgasabtauung ver-
kiirzt sich der Abtauvorgang auf ein
Minimum. Die Liftung bleibt dabei unbe-
rahrt.

Es finden keine Unterbrechungen oder Disba-
lancen des Liiftungsbetriebs statt.

Sommerbypass

Das Kompaktaggregat ist mit einem automati-
schen 100 %-Sommerbypass ausgestattet.
Waihrend des Bypass-Betriebs wird die Aullen-
luft gefiltert Gber einen Bypasskanal ohne
Warmertckgewinnung am Warmetauscher
vorbei direkt in die Zuluftleitungen beférdert.

Gerade in den sehr warmen Jahreszeiten erhoht
dies den Wohnkomfort, da die durch den Erd-
warmetauscher vor dem Aggregat , herunter
gekihlte” AuBenluft so einer ungewiinschten
Uberhitzung der Wohnriume entgegenwirken
kann.

Durch die Méglichkeit, am Touchscreen-Bedien-
teil verschiedene Schwellenwert-Temperaturen
einzustellen, kann die Funktion der Bypass-
klappe an die personlichen Bedirfnisse ange-
passt werden.

PC-Anbindung

Das Kompaktaggregat lasst sich auch von einem
Computer aus bedienen oder inbetriebnehmen.
Die Verbindung mit dem Computer erfolgt iber
die USB- oder Ethernet-Schnittstelle der Elek-
troniksteuerung. Die Software fiir Inbetrieb-
nahme und Servicetatigkeiten Gber die Ether-
net-Schnittstelle ist bereits integriert. Die Soft-
ware fiir die USB-Schnittstelle ist auf der AEREX-
Webseite erhaltlich.

Micro-SD-Karte

Einen weiteren Komfort stellt die Moglichkeit
der Speicherung von Inbetriebnahmedaten

HAUSTECHNIKSYSTEME
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sowie von Fehlern mit zugehorigen Betriebs-
zustanden auf einer Micro-SD-Karte dar. Der
Fehlerspeicher lasst sich ebenfalls auf die
Mirco-SD-Karte Ubertragen. Dies ist besonders
bei der Fehleranalyse hilfreich. Falls die Steue-
rung / Platine einen Defekt hat, lassen sich die
Inbetriebnahmedaten und weitere Einstellun-
gen auf der Micro-SD-Karte sichern. Eine
erneute Systemparametrierung nach Austausch
einer defekten Steuerung wird dadurch Gber-
flassig.

Webserver, GSM-Modul, KNX-Modul

Mit dem Webserver |3sst sich (iber eine
Ethernet-Schnittstelle per Internet der
Systemstatus abfragen, eine Ferndiagnose
durchfiihren oder das System fernsteuern.

Uber das GSM-Modul kénnen Abfragen beziig-
lich des Systemstatus und Einstellungen per
SMS vorgenommen werden. Optional ist auch
eine Stormeldung mit automatischer SMS-Ver-
sendung moglich.

Per KNX-Modul kann das Gerat mit einem
Gebdudeautomatisationssystem verbunden
werden.

Betrieb des Kompaktaggregats PHK 180 als
reine Luftheizung

Das Kompaktaggregat PHK 180 kann auch ohne
Trinkwasser- oder Pufferspeicher betrieben
werden und damit als Luftheizung eingesetzt
werden. Folgende Punkte missen hierbei
beriicksichtigt werden (nahere Infos bei AEREX)

Die Warmwasserbereitung ist separat zu
bericksichtigen.

Die Warmwasser-Solltemperatur muss auf
das Minimum von 30 °C eingestellt werden.

Es missen zwei zusatzliche Widerstande auf
der Steuerungsplatine integriert werden,
damit eine fiktive Speicher-Ist-Temperatur
von ca. 50 °C hergestellt werden kann. Dem
PHK 180 wird dadurch angezeigt, dass keine
Trinkwasseranforderung besteht. Die
Umschaltung auf Trinkwasseranforderung
wird unterbunden.

Der Anschlussstecker der Speicherlade-
pumpe muss abgezogen werden.
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Abmessungen PHK 180
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Abbildung 3-11: Abmessungen PHK 180

a Zuluft
b Fortluft
¢ Abluft
d AuBenluft
e Kabeleinfiihrungsoffnung
f Trinkwasserspeicher-Anschlussleitungen
(2 Panzerschlduche 3/4%),
Anschluss wahlweise links oder rechts
g Durchflihrung Kondensatablauf DN 40
h Abdeckung Kabelkanal
i Gerate-Hauptschalter
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Technische Daten

Volumenstrombereiche:
Stufe 1 / Intervallbetrieb

Stufe 1 / Dauerbetrieb (reduzierte
Liftung)

Stufe 2 (Nennliiftung)
Stufe 3 (Intensivliftung)

Mindestvolumenstrom
Warmepumpenbetrieb

Leistungsaufnahme Ventilatoren:
100 m3h / 100 Pa
200 m3h / 100 Pa
300 m3h /100 Pa

Schallleistungspegel mit
Warmepumpe:

150 m3%h / 100 Pa
200 m%h / 100 Pa
250 m%h /100 Pa

Schallleistungspegel ohne
Warmepumpe:

150 m3h / 100 Pa

200 m3h / 100 Pa

250 m3h / 100 Pa
Warmebereitstellungsgrad nach PHI

Warmebereitstellungsgrad nach DIBt

HAUSTECHNIKSYSTEME

0,3-fache der
Stufe 2

75-320 m%h

75-320 m%h
75-320 m%h

130 m¥h

33W
63 W

121 W

47,1 dB(A)
47,0 dB(A)

48,0 dB(A)

43,2 dB(A)
44,4 dB(A)
46,2 dB(A)

80 %

85%

3 Das Luftungs- und Warmesystem PHK 180

Elektroeffizienz
Luftfilterklasse Abluft
Luftfilterklasse AuRenluft

Heizleistung Warmepumpe nach PHI
(A7) bei 185 m¥h

COP (Coeffizient of Performance)
bei A7

Gehausematerial

Gewicht

Breite/Hohe/Tiefe
Anschlussdurchmesser
Bemessungsspannung
Nennstrom
Netzfrequenz

Max. Anlaufstrom

Leistungsaufnahme Warmepumpe
Farbe

Kaltemittelart
Kaltemittelmenge

Zuldssige Umgebungstemperatur im
Aufstellraum

Schutzklasse

Schutzart

3.3 Kompaktaggregat PHK 180

0,28 Wh/m?
G4
F7 + optional G4

1,733 kW
3,31
Stahlblech pulver-

beschichtet

ca. 145 kg (inkl.
WP-Modul 50 kg)

740/1769/692 mm
4 x DN 160

230V

2,5A

50 Hz

21A

524 W

WeilRaluminium
(RAL 9006)

R134a
1100 g

10-40°C

IP 42
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Schalldaten PHK 180
Schalleistung des AEREX PHK 180 im
Oktavspektrum.

Schallleistung in dB(A) bei angegebenem
Nennvolumenstrom und 100 Pa gemessen.

Schalldaten fiir das Terzspektrum sind auf
Anfrage erhaltlich.

Schallleistung im Oktavspektrum

Betriebspunkt:
150 m3/h bei 100 Pa und Warmepumpe an

F [Hz] 63 125 250 500 1000 2000
LWA 2 35 42 42 39 39 31
LWA 5 o1 33 41 40 44 44 38
LWA 5 pg, 28 35 34 31 33 25
LWA 6 7, 26 33 40 33 34 31
LWA 6 (o, 31 40 41 45 49 43

Betriebspunkt:
200 m3/h bei 100 Pa und Warmepumpe an

F [Hz] 63 125 250 500 1000 2000
LWA 2 34 41 41 39 40 32
LWA 5 o1 30 40 41 45 45 40
LWA 5 a5 30 36 35 33 33 26
LWA 6 7, 26 33 41 33 33 31
LWA 6 (o, 32 42 41 47 51 46

LWA 2 = A-bewerteter Schallleistungspegel

4000
24

32
23
27
35

4000
24

33
21
25
38

8000
10

16
10
11
24

8000
12

18

10
27

Gesamt
47

49
40
43
52

Gesamt
47

50
41
43
54

LWA 6 ZUL = A-bewerteter Schallleistungspegel

Gehauseabstrahlung [dB(A)] Zuluftstutzen [dB(A)]
LWA 5 AUL = A-bewerteter Schallleistungspegel LWA 6 FOL = A-bewerteter Schallleistungspegel
Aufenluftstutzen [dB(A)] Fortluftstutzen [dB(A)]

LWA 5 ABL = A-bewerteter Schallleistungspegel

Abluftstutzen [dB(A)] Nach DIN 45635, Teil 38, April 1986.
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Passivhaus-Zertifikat des PHK 180

- gum H i PHI
Zertifikat S

Zertifizierte Passivhaus Komponente 64283 Darmstadt
Fur kiilhl-gemaBigtes Klima, gultig bis 31.12.2014 GERMANY
Kategorie: Warmepumpen Kompaktgerit
Hersteller: AEREX HaustechnikSysteme GmbH
78056 Villingen-Schwenningen GERMANY | E¢fektiver Wirme-
Produktname: AEREX PHK 180 mit AEREX PHS 300 bereitstellungsgrad

= o,
Die Einhaltung folgender Kriterien wurden gepriift (Grenzwerte®): Nwre.er = 80 %

Passivhaus Behaglichkeitskriterium: Ozun = 16,5°C

Warmebereitstellungsgrad Liftung: Nwre.et = 75% Elektroeffizienz
Elektroeffizienz Loftung: Py < 0,45 Whim? 0.28 Wh/m?
Luftdichtheit (intern/extern): Vieckage < 3%

Gesamtprimarenergiebedarf (**): PEgesamt = 55 kWh/(m2a)

Abgleich und Regelbarkeit (*) Luftdichtheit
Luftfilter (*) Wieck, intern = 0.7%
Frostschutzstrategie (*) Wieck, extern = 1.1%

Schallschutz (*)

Frostschutz
Messwerte zum Ansatz im PHPP bis 0°C  (*)
Einsatzbereich 130 bis 220 m¥h
Heizung Prifpunkt 1 Prifpunkt 2 Prifpunkt 3 Prifpunkt4
Aulenlufttemperatur T gt 0 2 7 L #
Thermische Leist
i ;’n;“;‘;r:p;'s ung Purpez | 1.37 1.48 1.73 KW
Arbeitszahl WP COPh.| 2.B5 3.02 3.3
Maximale Zuluftemperatur der 41 a0 F'rimﬁrenergiebed arf

WF im Heizlastfall. 5. Anlage

gesamt ()

Warmwasser Priifpunkt 1 Prirfpunkt 2 Profpunkt 3 Prifpunkt 4

47 KWh/(m?a)
Aulenluftemperatur Tane 0 2 T 20 =C
Thu ische Leish P
remschelssra Pl 142 | 1.21 1.41 154 |
Thermische Leistung Pww, 1.10 1.02 1147 1.27 W
Speichernachladung Paectigrliing ) i ) )
Arbei hl Spei- COPwsy
Arbeitszah Spe O | 281 | 2.96 325 | 3.20
Arbeitszahl Speicher- COPyy
e OPwn| 2,58 | 2.42 263 | 2.45
Mittlere Speichertemperatur AEREX PHS 300 36.5 °C
Spezifische Speicherveriuste AEREX PHS 300 1.75 WK
Fortluftbeimischung (fals vomanden) - mi'h

(*) Detaillierte Beschreibung der Knterien und Kennwerie siehe Anlage.
(**) Heizung, Warmwasser, Lifiung, Hilfsstrom im Referenzgebaude, siehe Anlage.

ZERTIFIZIERTE
KOMPONENTE

Passivhaus Institut

www.passiv.de 0509ch03
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3.4 Trinkwasserspeicher PHS 300

Abbildung 3-12: Der Trinkwasserspeicher PHS 300

Der PHS 300 ist ein hochwertiger, bivalenter 300 |-
Trinkwasserspeicher mit groRem Reinigungs-
flansch und 2 Warmetauschern (Heizwendeln).

Der Trinkwasserspeicher kann wahlweise links
oder rechts vom Kompaktaggregat aufgestellt
werden (siehe Abb. 3-11, S. 32) und ist mit einer
abnehmbaren, sehr guten Vliesdammung mit
Kunststoffdeckschicht versehen.

Die Warmwasserbereitung kann per Luft-
Wasser-Warmepumpe, thermischer Solar-
anlage und Elektroheizstab erfolgen und verfiigt
dafiir Gber drei Zonen in denen das Wasser
erwdarmt wird:

Oben: die Elektroheizstab-Zone fiir den Elek-
troheizstab PHE 2 fiir zusatzliche Leistung in
Zeiten erhohten Bedarfs.

Mitte: die Warmepumpen-Zone, in der
ein hydraulischer Heizkreis mit dem Kom-
paktaggregat verbunden wird.

Unten: eine Solaranlagen-Zone, die (optio-
nal) mit einer thermischen Solaranlage
verbunden werden kann.

Die effektivste Warmequelle wird bevorzugt
verwendet.

Zur Ausstattung gehoéren auch drei Fiihler-
klemmleisten fiir die optimierte Positionierung

der verschiedenen Temperaturfiihler FT 1000
FUhler (Warmepumpe, Solaranlage, Elektro-
heizstab). Durch die Fiihlerklemmleisten entste-
hen deutlich geringere Warmeverluste als bei

Tauchhtlsen.

Die wasserfiihrenden, hydraulischen Verbin-
dungen zwischen PHK 180 und PHS 300 sind
mit geringem Aufwand installierbar. Ein Kalte-
anlagenbauer vor Ort ist nicht notwendig.

Technische Daten PHS 300

Fassungsvermogen

Zulassiger
Betriebsuberdruck

Betriebstemperatur

Warmetauscher fur Solar
(unterer Bereich)

Warmetauscher fur
Warmepumpe (mittlerer
Bereich)

Max. Betriebsdruck
Warmetauscher

Betriebstemperatur
Warmetauscher

Anschluss fiir
Elektroheizstab

Temperaturfihler im
Speicher (Einbauhohen ab
Unterkante Speicher):

fir Elektroheizstab
fir Warmepumpe

fir Solaranlage

Korrosionsschutz

Isolierung

KippmaR
Durchmesser:
ohne Isolierung
mit Isolierung
Gewicht:
ohne Isolierung

mit Isolierung

300 Liter
10 bar (1,0 MPa)
0-95°C

1,2 m? (7,5 Liter)

1,2 m? (7,5 Liter)

16 bar (1,6 MPa)

0-110°C

11/2 Innengewinde

1250 mm
850 mm
350 mm

Speicher aus emailliertem
Stahl mit einer Magnesium-
Anode (Anschluss oben)

Abnehmbare Vliesisolierung,
100 mm, mit Polystyrol-Deck-
schicht (RAL 9006) und
Hakenverschlussleiste

1850 mm

500 mm
700 mm

116 kg
124 kg
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Abbildung 3-13: Abmessungen PHK 300
Kaltwassereintritt (1“ AG)
Solarricklauf (1“ AG)

Solarvorlauf (1 AG)
Warmepumpenricklauf (1“ AG)
Zirkulation (3/4“ AG)
Warmepumpenvorlauf (1 AG)
HiRdsen 90° verdreht dargestellt
Warmwasseraustritt (1“ AG)
Opferanode (1 1/4“ AG)
Thermometer-Option (M8x10)

3x Temperaturfihler-Klemmleiste 50 mm
Anschluss Elektroheizstab (1 1/2“ IG)
Reinigungsoffnung

Behalterschild

Mantel (Warmedammung)
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Elektroheizstab

Die Warmwasserbereitung im Trinkwasserspei-
cher kann zusatzlich von einer thermischen
Solaranlage unterstiitzt werden. Uber einen
hochwertigen, optionalen 2 KW-Elektroheizstab
PHE 2 wird im Bedarfsfall die fehlende Energie
fir die Warmwasserbereitung zur Verfiigung
gestellt.

Wird die Trinkwassererwarmung gefordert,
kann der Elektroheizstab parallel zur Warme-
pumpe betrieben werden. Diese Funktion
(Parallelbetrieb) kann auch abgeschaltet/ge-
sperrt werden.

Wenn die Einstellung "Vorrangschaltung War-
mepumpe - Luftheizung" gewahlt wurde und
sowohl eine Luftheizanforderung als auch eine
Trinkwasseranforderung besteht, erhitzt die
Warmepumpe die Zuluft und der Elektroheiz-
stab das Trinkwasser.

Legionellenschutz

Mit dem Elektroheizstab kann die Legionellen-
schutzfunktion realisiert werden:

Am Hauptbedienteil kann die Legionellen-
schutzfunktion aktiviert werden.

Das Trinkwasser wird dann in regelmaRigen,
einstellbaren Intervallen fir 120 Minuten
auf 60 °C gehalten. Nach dem Start schaltet
der Legionellenschutz ein und wiederholt
sich wochentlich oder taglich.

Wir empfehlen bei aktivem Legionellen-
schutz einen wochentlichen Intervall.
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Zirkulationsl6sung

Wie empfehlen fir das Liftungs- und Warme-
system mit Kompaktaggregat PHK 180 und
einem Trinkwasserspeicher eine zeitgefiihrte
Zirkulationsldésung. Noch besser ware der Ein-
satz einer temperatur- und zeitgefiihrten Zirku-
lationspumpe, um die Warmeverluste zu
minimieren.

Durch eine zeitgefiihrte Zirkulationslosung
bleibt die Temperaturschichtung im Trinkwas-
serspeicher erhalten. Dies ist fiir die effiziente
Warmelbertragung in den Warmetauschern
wichtig.

Regeln Sie eine Zirkulationsldsung mindestens
mit einer Zeitschaltuhr, damit die Warme-
verluste minimiert werden und eine bessere
Schichtung im Warmwasserspeicher ent-
stehen kann.

Speicherladepumpe

Die Speicherladepumpe fordert das Heizwasser
zwischen Trinkwasserspeicher und Platten-
warmetauscher im Kompaktaggregat. Die
Umwalzpumpe ist im Kompaktaggregat
integriert.

Beim Einsatz eines Sole-Erdwarmetauschers,
einer thermischen Solaranlage und/oder einem
Ofen mit Wassertasche mit Pufferspeicher PS-
Solar 600 kommen weitere Umwalzpumpen
(bauseitig) zum Einsatz. Diese Pumpen kdnnen
Uber die Steuerung des PHK 180 geregelt
werden.

Thermische Solaranlage

Die Ansteuerung einer optionalen Solaranlage
ist Gber das Kompaktaggregat PHK 180 mdglich.
Wesentliche Einstellparameter sind im Touch-
screenmend hinterlegt.

Bei vorhandener Solaranlage muss (bauseitig)
eine Thermostatarmatur als Verbriihungs-
schutz in die Warmwasserleitung eingebaut
werden.

Liegt die Wassertemperatur am Speicheraustritt
Uber der Solltemperatur, so wird tiber die Ther-
mostatarmatur Kaltwasser beigemischt, um

die eingestellte Warmwasser-Solltempera-

tur an den Zapfstellen nicht zu lGberschreiten.

Eine Solaranlage fiir den Trinkwasserspeicher
PHS 300 sollte mindestens 4-6 m? Flachkollek-
toren aufweisen. Rohrenkollektoren bitte ent-
sprechend kleiner auslegen. Die genaue GroRe
hangt vom Warmwasserbedarf sowie dem
Standort und der Ausrichtung der Sonnenkol-
lektoren ab.

Alternative zum Trinkwasserspeicher PHS 300
Alternativ kann ein System aus PHK 180 in Kom-
bination mit dem Pufferspeicher PS-Solar 600
(oder andere bauseitige Speicher) anstelle des
Trinkwasserspeichers PHS 300 verwendet
werden.
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Kiiche

17

Zusatz-

Speicher

T-Warmepumpe.

Speicher

T-Solar _
Speicher

Heizung
Zuduft
ZUL  ABL AUL  FOL
T-Abluft f T T-Lufteintri
T-Zuluft E ] Gerat
Warmwasseraustritt
WW
E-Heizstab
mit STB
C _IW
518
TE — Sole-EWT Sole-Umwl
|~ —
‘Wirmepumpenricklauf
/ Q) Erdreich
TwW— I‘% T ? @ L
# o § . T-AUL vor EWT
Ts— j
o
b - | 7z ra Z =z
Solarumwilzpumpe T
Befiill- und Spilarmatur
KW AuBenluftansaugung

Kaltwassereintritt

Abbildung 3-14: Anlagenschema PHK 180 mit
Trinkwasserspeicher PHS 300

Abbildung 3-14 zeigt das Anlagenschema eines
Luftungs- und Warmesystems bestehend aus:

AEREX Kompaktaggregat PHK 180 2uL
AEREX Trinkwasserspeicher PHS 300 mit ABL
zusatzlichem Elektroheizstab PHE 2 AUL
Sole-Erdwdrmetauscher _II:_OL

Zuluft-Zusatzheizung

Solarkollektoren
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Abluft

AuRenluft
Fortluft
Temperaturfiihler
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3.5 Pufferspeicher PS-Solar 600

Abbildung 3-15: Pufferspeicher PS-Solar 600

Als Alternative zum Trinkwasserspeicher PHS
300 kann das Kompaktaggregat PHK 180 auch
mit dem 600 Liter-Pufferspeicher PS-Solar 600
kombiniert werden. Dieser besitzt eine hygieni-
sche Warmwasserbereitung liber eine Frisch-
wasserstation (PS-FWS 1 MV).

Der Pufferspeicher mit Schichteinrichtung
nimmt die Warmeenergie von unterschiedlich-
sten Systemen, wie Warmenpumpe, Solaran-
lage, Holzkessel oder sonstigen Warmerzeugern
auf. Die angebaute elektronisch geregelte
Frischwasserstation funktioniert wie ein Durch-
lauferhitzer und liefert nur dann Warmwasser,
wenn es auch bendtigt wird.

Das integrierte Vormischventil reduziert die
Primartemperatur auf 55 °C, somit wird der
Kalkausfall stark reduziert und die Verbriihungs-
gefahr ausgeschlossen.

Fir kalte Tage, an denen die Leistung des

PHK 180-Warmepumpenmoduls alleine nicht
ausreicht, ist ein 9 KW-Elektroheizstab EZH 2-9
als Zubehor erhaltlich.

Wassergefiihrte Heizkreise (Mischer, Umwalz-
pumpe) miissen bauseits liber eine Heizkreis-
regelung angesteuert werden.

Technische Daten PS-600 Solar

SpeichergréRe 600 Liter
Zuldssiger Betriebsdruck 3 bar
Betriebstemperatur 0-95°C
Flache Solartauscher cal,8m?
Max. zuldssiger Druck Solar 10 bar
Max. zulassige Temperatur
Solartauscher 140°C
Max. zuldssiger Druck
Frischwasserstation 10 bar
Max. zuldssige Temperatur
Frischwasserstation 75°C
e EPS-Isolierung
(ca. 115 mm)
Durchmesser:
ohne Isolierung 700 mm
mit Isolierung 940 mm
Gesamthohe 1700 mm
Gewicht Pufferspeicher mit Isolierung ca. 120 kg
Gewicht Frischwasserstation ca. 23 kg

Thermische Solaranlage

Die Ansteuerung einer optionalen Solaranlage
ist Uber das Kompaktaggregat PHK 180 moglich.
Wesentliche Einstellparameter sind im Touch-
screenmend hinterlegt.

Liegt die Wassertemperatur am Speicheraustritt
Uber der Solltemperatur, so wird tGber die Ther-
mostatarmatur Kaltwasser beigemischt um die
eingestellte Warmwasser-Solltemperatur zu
erreichen.

Eine Solaranlage fiir den Pufferspeicher
PS-Solar 600 sollte mindestens 8-10 m? Flach-
kollektoren aufweisen. R6hrenkollektoren bitte
entsprechend kleiner auslegen. Die genaue
GrofRe hangt vom Warmwasserbedarf sowie
dem Standort und Ausrichtung des Gebaudes
ab.
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Wohn- und Schiafriume Kilche Bad wC

T-Kollektor Solar
TK
Zusatz-
o™
/\/N\ I
UL ABL AUL  FOL
z.B.
i T-Abluft TL
T-Zuluft__Y. Gerdit
‘Warmwasseraustritt
om0 L
Z
TE-Heizstab TE—] ; | S0 BWT_ sole-Unwiilz
: | [PS Solar 600} 0 N —o—
. e Ran: Erdreich
ni e
[ $T§ T Sole-EWT 1
T-Solar 75—
Speicher ot ? > ¥
Solarumwalzpumpe ‘
vorlauf
KwW— : B ) AuBenluftansaugung
Kaltwassereintritt Befill- und Spdlarmatur
Abbildung 3-16: Anlagenschema PHK 180 mit
Pufferspeicher PS-Solar 600
Abbildung 3-16 zeigt ein Beispiel eines
Luftungs- und Warmesystems bestehend aus: ZUL  Zuluft
AEREX Kompaktaggregat PHK 180 ABL Abluft
AEREX Pufferspeicher PS-Solar 600 AUL AuBenluft
mit zusatzlichem Elektroheizstab EZH 2-9 FOL Fortluft
Sole-Erdwarmetauscher T.. Temperaturfiihler

Zuluft-Zusatzheizung
Solarkollektoren
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4 Hinweise zur Planung des
LGftungs- und Warme-
systems

In diesem Kapitel erhalten Sie wichtige
Planungsinformationen zum Liftungs- und
Warmesystem. Beachten Sie bitte die wichtigen
Tipps:

zum Einbau

zu Normen und Richtlinien

zu Stolperfallen bei der Planung

zum Aufstellungsort des Kompaktaggregates
PHK 180 und Trinkwasserspeichers PHS 300
(alternativ Pufferspeicher PS-Solar 600)

zum Rohrleitungssystem
zum Erdwarmetauscher
zu Solaranlagen

4.1 Hinweise zur Auslegung

Der Einbau eines Liiftungs- und Warmesystems
muss sehr sorgfiltig geplant sein, damit die
Funktionssicherheit gegeben ist.

Wichtige Punkte bei Auslegung, Einbau und
Inbetriebnahme des Liftungs- und Warme-
systems sind:

eine korrekte Berechnung von Heizwarme-
bedarf und Heizlast

der Einsatz eines Erdwarmetauschers zur
Vorerwdarmung der AuBenluft

korrekt berechnete Luftmengen
anwendungsspezifische Luftdurchldsse
richtig ausgelegte Rohrquerschnitte und
Luftgeschwindigkeiten

eine den Vorgaben entsprechende Verle-
gung der Luftkandle

die korrekte Einstellung der Zu- und Abluft-
ventile

Aus Komfortgriinden empfehlen wir das
Liftungssystem so auszulegen, dass in
Luftungsstufe 2 eine Luftwechselrate von ca.
0,4 1/h erreicht wird.

4.2 Vereinbarungen mit der
Bauherrschaft

Folgende Fragen missen mit der Bauherrschaft
geklart und die jeweilige Losung vertraglich
festgehalten werden:

Die Heizlast wird nach PHPP unter Berlick-
sichtigung folgender Vereinbarungen ermit-
telt:

bei 2 verschiedenen Wetterlagen
bei Innenraumtemperatur 20 °C
Anrechnung interner Warmequellen
Anrechnung solarer Warmequellen

Die maximale Heizlast wird unter Annahme
einer durchgehenden Beheizung ohne Nach-
absenkung ermittelt.

Definieren Sie:

die Planung und Errichtung eines Passiv-
hauses unter direkter Bezugnahme auf die
Regeln des Passivhausinstituts Darmstadt.

die zur Deckung der Restheizlast bendtigten
Zusatzkomponenten, zum Beispiel eine
direktelektrische Zusatzheizung in der Zuluft
oder elektrische Heizflachen fiir Bader.

die Durchfiihrung der messtechnischen
Untersuchung der Luftdichtheit des Gebau-
des mit dem Blower-Door-Test (erforderli-
che Luftdichtheit ngg < 0,6/h).

unter welchen Voraussetzungen das Passiv-
haussystem in Bezug auf die Warmwasser-
bereitung, mit/ohne Solarkollektoren zu
funktionieren hat.

die Position des Hauptbedienteils (Touch-
screen) zur Erfassung der Referenztempera-
tur.

die Bauart des Erdwarmetauschers.

das benétigte Zubeh6r und dessen Posi-
tionierung, zum Beispiel CO,-Sensoren,
Feuchtesensoren, Neben-Bedienteile, die
Verwendung eines KNX-Moduls, GSM-
Moduls oder eines Webserver-Interface
(Einbindung in das LAN-Hausnetzwerk

oder extern Uber das Internet).

HAUSTECHNIKSYSTEME



4.3 AEREX-Planungspakete

Wir bieten lhnen folgende Dienstleistungen zur
Planung an:

Planungspaket 1 (Artikel-Nr. 0095.0901):
Energiekennwertberechnung mit dem
Passivhaus Projektierungs-Paket PHPP

Angebotene Leistungen

Energiekennwertberechnung mit dem
Passivhaus Projektierungs-Paket PHPP.

Flachenermittlung auf der Basis der zur Ver-
fligung gestellten Gebaudeplane.

Berechnung der U-Werte der opaken
Gebaudehdille.

Berechnung der Fensterdaten auf Basis der
zur Verfligung gestellten Unterlagen.

Ermittlung der Heizlast (PHPP) fiir das
Gebdude.

Nachweis zur Beantragung von Fordermit-
teln fir Passivhauser.

Benotigte Vorgaben

Vermalite Gebaudegrundrisse, Schnitte,
Ansichten.

Angaben zum Aufbau der AuBenbauteile,
Warmedurchgangswerte, Dichtheit der
Gebaudehiille, ggf. Warmebriicken.

Warmedurchgangswerte der Verglasung,
Rahmen, Rahmenanteil, Einbau- und Ver-
schattungsdetails.

Nennen Sie uns bitte einen Ansprechpart-
ner fur Fragen und Abstimmung wahrend
der Ausarbeitungen.

Flr nicht vorliegende Werte werden realistische
Annahmen der Berechnung zugrundegelegt
und als Anforderungen aufgelistet.

4 Hinweise zur Planung des Passivhaussystems
4.3 AEREX-Planungspakete

Planungspaket 2 (Artikel-Nr. 0095.0906):
Liiftung im Passivhaus mit AEREX PHK 180

Angebotene Leistungen

Planung des Passivhaus-Liiftungssystems
innerhalb der CAD-Werkplane.

Festlegung der Volumenstrome und Zuluft-
temperatur.

Dimensionierung des Leitungsnetzes.
Schalldammmalnahmen.
Erdwarmetauscher-Auslegung.
Zeichnerische Darstellung der Anlage in den
Architektenpldnen. 3D-Projektplan, Al,
farbig

AEREX-Materialliste

Installationshinweise

Bendtigte Vorgaben

Energiekennwertberechnung nach PHPP.

Gebadudegrundrisse und Schnitte als CAD-
Datei (DWG oder DXF).

Bauliche Angaben Bodentyp fir Erdwarme-
tauscher-Auslegung.

Eventuell ein Satz Plane zusatzlich mit
Einskizzierung lhrer Vorstellung zum Lei-
tungsverlauf.

Nennen Sie uns bitte einen Ansprechpart-
ner fir Fragen und Abstimmung wahrend
der Ausarbeitungen.

Planungsantragsformulare finden Sie auf www.aerex.de unter Downloads.

HAUSTECHNIKSYSTEME



4 Hinweise zu Planung des Passivhaussystems
4.4 Musterplanung einer Passivhaus-Liftungsanlage

4.4 Musterplanung einer Passivhaus-
Liftungsanlage

Folgende Musterplanung des Ingenieurbiiros
Kunkel (Zwickau) beschreibt die Planung eines
Einfamilienhauses als Passivhaus mit dem
Luftungs- und Warmesystem PHK 180/PHS 300.

Planungsunterlagen

Allgemeine Informationen und Anlagenbe-
schreibung

Besonderen Hinweise und Montagehinweise
Projektplan mit Leitungsverlauf
Anlagenauslegung

Materialliste

Allgemeine Informationen

Sollten die der Anlagenauslegung zugrunde-
gelegten Werte bei der Bauausfiihrung nicht
eingehalten werden, ist eine Beheizung des
Gebdudes allein lber das Liftungssystem
unter Umstanden nicht moglich.

AEREX PHS 300 - - AEREX EW-K 225

mit G4-Filter

AEREX PHK 180 - Fo AurKombi-Wandstutzen
T

Insbesondere die fiir Passivhauser geforderte
dauerhafte Dichtheit der Gebaudehiille (bei
Drucktest max. 0,6 LW) ist unbedingt einzuhal-
ten. Nicht in der Energiekennwertberechnung
beriicksichtigte Warmebriicken sind unbedingt
zu vermeiden. Die zugrundegelegte Fenster-
qualitat (zertifizierte Fenster) ist einzuhalten.

In Abhdngigkeit von der Konstruktion der Innen-
wande und Decken kann die Raumtemperatur
geringflgig von der Auslegungstemperatur
abweichen, eine Korrektur ist durch Anderung
der Zuluftvolumenstrome moglich.

Die Heizlast wurde mit dem Passivhaus
Projektierungs-Paket des Passivhausinstitutes
Darmstadt ermittelt und entspricht nicht dem
Rechengang nach DIN EN 12831.

AEREX elektr.
Heizregister
NHR-160-2-PHK
TECHNIK ]
Al On 1
T Ab125
! Wohnen/Kochen L]
% Heizflache BODW ;
el o
4 / % .
A, n a  — 777
Erdgeschoss
" T
7 7 15Stg, |
1 L. 25/18.67
“P = 70100 == —— S —
™, Hobby T
o _ |
] |
20100 . Schnitt
o
Eitern ]
W, ! g7
Obergeschoss

Abbildung 4-1: Beispiel Passivhaus-Grundriss
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4 Hinweise zur Planung des Passivhaussystems

4.4 Musterplanung einer Passivhaus-Liftungsanlage

e Hobby
STQA-100

D100 o
- TSD 125 g P N
KSU-125 _ " Eten
yr STOA-100
Abstell
_KSU-100 TSD 125
_ / “Gast
STOA-100
\_/{ Wohnen
STOA-100
Kind Biiro
DN 125 STOA-100 STOA-100__

Kombiwandstutzen = “TSD 100

AEREX 60 DN 100

EW-K 225 DN 160

G4 Filter :

TSD 125

AEREX elektr.
Heizregister — 15D 1
NHR-160-2-PHK g

TSD 160 <_
" Kochen mit Fitter
DN 160~ DAE-125
WD 20

6-fach-Verteiler
6 x Abluft System 75

" AEREX PHS 300

I me " AEREX PHK 180

Abbildung 4-2: Leitungsverlauf in 3D

Anlagenbeschreibung

Zur Luftung, Beheizung und Warmwasserberei-
tung im Gebaude wird ein AEREX-Kompaktgerat
PHK 180/Trinkwasserspeicher PHS 300 eingesetzt.

Die AulRenluftansaugung erfolgt Gber einen
Kombi-Wandstutzen, Filter und Sole-Luft-
Warmetauscher. Die Zulufterwarmung wird
mit der im Kompaktaggregat integrierten
Warmepumpe realisiert.

Zur Absicherung der erforderlichen Heizlei-
stung bei erhohtem Bedarf (z. B. Anheizen
des Gebaudes im Winter und zum Abfangen
von Spitzenlasten) wird zusatzlich ein Elek-
tro-Nachheizregister im Zuluftstrang vorge-
sehen.

Warmwasser wird im nebenstehenden Spei-
chermodul durch bedarfsabhadngige Umschal-
tung der integrierten Warmepumpe und
dem Elektroheizstab erzeugt, optional mit
bauseitig anschlieBbarer Solaranlage.

HAUSTECHNIKSYSTEME

Der Gebaudewdrmebedarf wird groRtenteils
durch Zulufterwarmung auf max. 52 °C und
Einbringung in die Aufenthaltsraume gedeckt.

Das Hauptbedienteil mit integriertem Raum-
temperaturfihler sollte an der Innenwand
des Referenzraumes montiert werden. Bei
der Platzierung sind Kaltlufteintritt und Son-
neneinstrahlung ebenso zu beriicksichtigen
wie Zusatzheizkdrper oder Ofen.

Zur Vermeidung von Schmutzeintrag ins
Abluftsystem wird am Abluftventil Kiiche
ein Filter vorgesehen.

Bei geringer Personenbelegung und tiefen
AuBentemperaturen sollte der Anlagen-
volumenstrom reduziert werden, um ein zu
starkes Austrocknen der Raumluft zu verhin-
dern.
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4.4 Musterplanung einer Passivhaus-Liftungsanlage

EG

EG

EG

EG

EG

0G

0G
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oG

0G

0G
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Bezeichnung Grund- Raum- | Abluft Zuluft Heizlast Heizlast Zuluft
fliche | volumen spezifisch hinter
Heiz-
register
[m?] (m*] | [m¥%h] | [m¥h] (W] (W/m?] [°c
wcC 1,70 4 25 21 12
Technik 2,60 7 13 5
Flur/Diele 8,70 22 109 13
Biiro 8,60 22 20 86 10 50
Wohnen/Kochen®) | 38,00 95 45 40 395 10 50
Badl 5,40 14 45 56 10
Abst. 2,10 5 25 19 9
Hobby 7,50 19 15 76 10 50
Eltern 14,40 36 35 165 11 50
Kind 2 10,00 25 15 112 11 50
Kind 1 14,00 35 15 121 9 50
Flur 6,80 17 70 10
gesamt 119,8 140 140 1.243

Abbildung 4-3: Anlagenauslegung

1)

Zusatzliche Raumheizflache ist notwendig.

Die Auslegung basiert auf vorliegender Ener-
giekennwertberechnung PHPP Q=15 kWh/m?a,
Einhaltung des Passivhausstandards, Dicht-
heit der Gebaudehiille 0,6.

In Nebenrdumen wie Flur, WC, Treppenhaus
kann die Raumtemperatur zeitweise 20 °C
unterschreiten. In Bad und Wohnzimmer
sind zusatzliche Heizflachen erforderlich
gemal angegebener Mindestheizleistung
mit Reserve fir Aufheizung.

Besondere Hinweise

Planung, Gerateaufstellung und Leitungsver-
lauf sind mit dem Auftraggeber abgestimmt.

Zusatzliche, direktelektrische Heizflachen
z. B. im Wohnzimmer sollten (iber die Steu-
erung des PHK 180 freigeschalten werden.
Eine Freischaltung erfolgt nur, wenn die
Warmepumpe auch in Betrieb ist, um den
direktelektrischen Anteil zu minimieren.

Die angegebene Dammung der Luftleitun-
gen (siehe Abb. 4-2, S. 45) ist unbedingt
einzuhalten.

Montagehinweise

Die Montage des Liiftungssystems hat nach
den anerkannten Regeln der Technik zu
erfolgen.

Auslegungs- | Zuluftin | Heizleistung | Wé&rme- | zusétzliche | Heiz- Wirme-
temperatur | Raum Zuluft gewinn Raumbheiz- | leistung | bilanz
Raum durch Kanal flache Zuluft +
Kanal
[°q [°ql (W] (W] (W] (W]
20 - - 221
20 - 90 90 77
20 - 160 160 51
20 37 119 119 33
20 36 224 800 1.024 629
24 S 500 500 444
20 - 60 60 41
20 36 84 84 8
20 38 221 221 56
20 40 105 105 -7
20 41 110 110 -11
20 - 150 150 80
863 460 1.300 2.623 | 1.380

Das Luftkanalsystem ist luftdicht auszufiih-
ren. DIN 1946-6 schreibt fir energieeffizi-
ente Anlagen Dichtheitsklasse B nach DIN
EN 12237 vor.

Bei der Installation der Luftleitungen ist dar-
auf zu achten, dass auftretende Langenaus-
dehnung bei Temperaturschwankungen
insbesondere bei langen geraden Leitungs-
abschnitten keine Gerdusche verursachen
kénnen. Es ist nur Befestigungsmaterial mit
schalldampfenden Einlagen zu verwenden,
jeglicher direkter Kontakt der Leitungen mit
dem Baukorper muss zur Vermeidung von
Korperschallibertragung verhindert werden.

Fiir alle Raume der Zuluft- und Abluftzone

sind unverschlieBbare Uberstréméffnungen
zur Uberstrémzone vorzusehen (z. B. Uber-
stromoffnungen in Wand oder Tir bzw. ein
Luftspalt zwischen FulRboden und Tirblatt).

Leitungsdurchfihrungen durch die Gebau-
dehiille (z. B. Wand- oder Dachhauben) sind
dauerhaft luftdicht auszufiihren (Dichtheits-
prifung!).

Zuluftleitungen sind zur Gewahrleistung der
erforderlichen Zulufttemperatur am Luftaus-
lass entsprechend der Planung, z. B. mit alu-
kaschierter Mineralwolle zu ddmmen.

Aufenluft- und Fortluftleitung sind zur Ver-
meidung von Schwitzwasserbildung vom
Gerat bis durch die AuBenwand hindurch
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dampfdicht geddammt auszufihren (z.B. mit
entsprechendem Dammrohr oder Armaflex-
Material, siehe auch Dammvorgaben nach
DIN 1946-6, Tabelle 20 - Warmedammung
bei Liftungsleitungen).
Revisionsmoglichkeiten sind durch Abziehen
der Leitungen am Gerdt, durch Reinigungs-
offnungen sowie durch Entfernen der Zu-
bzw. Abluftventile zu gewahrleisten.

Materialliste

4 Hinweise zur Planung des Passivhaussystems
4.4 Musterplanung einer Passivhaus-Liftungsanlage

Kacheldfen und Kamine sollen raumluftun-
abhangig (Zulassung !) betrieben werden,
die Verbrennungsluft muss von aufSen zuge-
flhrt werden! Ggf. ist ein Differenzdruck-
wachter vorzusehen. Die Angaben der
Hersteller von Feuerungs- und Gasgeraten
sind zu beachten. Heizkessel bzw. Thermen
sind ebenfalls raumluftunabhangig zu
betreiben.

Eine Abstimmung mit dem Bezirksschorn-
steinfegermeister in der Planungsphase ist
unbedingt erforderlich.

Inbetriebnahme und Einregulierung

Die Inbetriebnahme und Einregulierung der
Anlage erfolgt durch den AEREX-Kundendienst.

Projekt: Wohnungsliiftung
BV: Musterplanung Passivhaus EFH
AEREX PHK 180, Kompaktaggreqgat
1 Stick 0040.0090 AEREX PHK 180 AEREX PHK 180, Liftungseinheit+Warmepumpe 1,6 kW,
Sommerbypass, 85-300m3h, Filter AB G4; AU G4+F7,
1 Stiick 0040.0089 AEREX PHS 300 AEREX PHS 300, Trinkwasserspeicher fur PHK, 300 Itr.
1 Stick 0043.0835 PHE2 2 kW Elektroheizstab zum Einbau in den Trinkwasser-
speicher AEREX PHS 300
1 Stick 00430741 GAG-KV Gefallanschlussgruppe fir Ausdehnungsgefal’ bis 25Itr.
1 Stauck 0043.0839 AD-12 Ausdehnungsgefal 12 Itr.

Sole-Erdwarmetauscher fiir PHK 180 (Regelung durch PHK180)

1 Stick 0043.0802 WT 225-PHK

Elektrisches PTC-Nachheizregister fir AEREX PHK180

1 Stiuck 00430798 NHR-160-2-PHK
Zuluftventile

6 Stick 00440194 STQA-100
Abluftventile

2 Stick 00440005 KSU-100

2 Stuck 0044.0020 WRGU-100

1 Stock  0044.0006 KSU-125

1 Stick 00440021 WRGU-125

Design-Abluftelement mit Streckmetallfilter fir die Kiiche

1 Stiick 00440202 DAE-125-E
Schalldampfer, und, Nippelmaf}

2 Stiick 00450016 |SLEAS50-100-1000

3 Stiick 00450017 |SLEAS50-125-1000
Schalldampfer, rund Muffenmald

4 Stiick 00450029 SLEMS0-160-1000
Kombi-Wandstutzen AKW, Aulien- u. Fortluftanschluss

1 Stiick 00440198 AKW-160-L

HAUSTECHNIKSYSTEME

Sole-Erdwarmetauscher Paket, mit 100 ifm Druckrohr,
isoliertes Register EW-K, Glykosol, Sensor, Verschraubungen,
Ausdehnungsgefall, Pumpengruppe (bestehend aus
Umwalzpumpe, Kugelhahne, Druckbarometer

MNachheizregister fir AEREX PHK180, betriebsfertig,
Heizleistung 2,2 kW, isoliertes Gehause, DN160

Zuluftventil STQA (Wandmontage). Mit Lippendichtung
Abluft-Tellerventil KSU, Stahlblech, weild
Montagestutzen VRGU fir KSU, KU. Mit Lippendichtung
Abluft-Tellerventil KSU, Stahlblech, weils
Montagestutzen VRGU fiur KSU, KU. Mit Lippendichtung
Design-Abluftelement. Edelstahl, DN 125 mit Lippend.

Telefonie-Schalldampfer DN 100, Auften & 207 mm
Telefonie-Schalldampfer DN 125, Aullen @ 231 mm

Telefonie-Schalldampfer DN 160

Ansaug links, Fortluft @ Di 170mm (z.B. fir ISOForm 125)
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AEREX-o-Flex-Rohrsystem
Luftverteiler fiir Schlauchsystem

1 Stick 00450675 |[KALV-75-125-6
Flexrohr AF-F

1 Stick 00450588 AF-F75

Luftverteiler, Stahlblech, 6x Flexrohr DN 75, 1x DN 125

Flexrohr DN 75, Ring 50 Ifm, eine Muffe, 2 Dichtungen

Winkel AF-W zum Ventilanschluss
2 Stick 0055.0832 AF-WL 100 80/200 Winkel verlangert, fir Aerex-o-Flex 75, far Ventil DN 100
2 Stiick 0055.0833 AF-WL 125 80/200 Winkel verlangert, fir Aerex-o-Flex 75, far Ventil DN 125
Einschubadapter AF-WE fiir die Winkel AF-W oder Ubergangsstiick USAN
4 Stick 00450622 AE-WE 75 Einschubadapter fir Anschluss 2x Flexrohr DN 75
Schutzkappe SK
8 Stick 00450631 [SK-100
2 Stick 0045.0632 [SK-125
Endstopfen AF-FEST fir Flexrohr AF-F
1 Stick 00450616 AF-EST75
Kabelbinder fiir Flexrohr
1 Stick 00450598 AFK
Reinigungsset AF-FDR fir Flexrohr AF-F
opt. Stick 00450613 AFE-R75
Dichtring fiir Einschub- und Ventiladapter oder Muffen
1 Stick 00450624 AF-FDR75

Wickelfalz-Rundrohr

Fir Ventiladapter oder Rohrenden/DN100 in der Bauzeit
Schitzt Rohrende DN 125 in der Bauzeit

Endstopfen fur Flexrohr DN 75, 10er-Pack

Kabelbinder fur Flexrohrleitungen, 100 Stk.

Reinigungsset System DN 75

Dichtringe fur AEREX-o-Flex, 10er-Pack

1 Stuck 0045.0001 |SR-100-3000
5 Stack 0045.0002 SR-125-3000
2 Stuck 0045.0004 |SR-160-3000

Wickelfalzrohr, DN 100, L =3 m
Wickelfalzrohr, DN 125, L =3 m
Wickelfalzrohr, DN 160, L =3 m

Rundrohr flexibel, aptional
1 Stiick 0045.0006 SRF-C-100
1 Stiick 0045.0007 SRF-C-125
1 Stiick 0045.0009 SRF-C-160
Rohrschellen
6 Stick 00450159 LGS-100
18 Stick 00450160 LGS-125
9 Stick 00450162 LGS-160
Bogen rund
Stiick 0045.0103 BU-100-90
Stuck 0045.0104 BU-125-90
Stiick 0045.0106 BU-160-90
Stick 0045.0094 BU-12545
1 Stick 0045.0089 BU-125-30

Alu-Flexrohr DN 100, 5 m Anwendungslange
Alu-Flexrohr DN 125, 5 m Anwendungsldange
Alu-Flexrahr DN 160, 5 m Anwendungslange

Rohrschelle mit Gummieinlage DN 100
Rohrschelle mit Gummieinlage DN 125
Rohrschelle mit Gummieinlage DN 160

Bogen DN 100, 90°
Bogen DN 125, 90°
Bogen DN 160, 90°
Bogen DN 125, 45°
Bogen DN 125, 30°

= N W

Reduzierungen rund

2 Stiick 00450077 RCFU-125-100

1 Stick 00450079 RCFU-160-125

1 Stick 00450073 RCU-160-125

2 Stick 00450608 RCU-224-160
Nippel zum Verbinden von Teilen mit Muffenmal

Reduzierung Formteil auf Rohrteil
Reduzierung Formteil auf Rohrteil
Reduzierung Rohrteil auf Rohrteil
Reduzierung Rohrteil auf Rohrteil

2 Stuck 0045.0035 NPU 100 Nippel DN 100
B Stiick 0045.0036 NPU 125 Nippel DN 125
3 Stuck 0045.0038 |NPU 160 Nippel DN 160

T-Stiicke
4 Stick 00450109 TCPU-125-100
1 Stiick 0045.0116 TCPU-160-125
Muffen zum Verbinden von Formteilen
4 Stick 00450051 MF-160
Enddeckel tiber Formteil
1 Stiick 00450155 EPF-125
Kaltdichtband
1 Stiick 0044.0221 A70
Inbetriebnahme
opt. Stick 0095.0930

D1 und D2 125 mm, D3 100 mm
D1und D2 160 mm, D3 125 mm

Muffe DN 160

Enddeckel iiber Formteil

Kaltdichtband, 15 m

Inbetriebnahme Aerex PHK 180
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4.5 Stolperfallen in der Planung

Durch eine fehlerhafte Planung kann die Férder-
fahigkeit in Frage gestellt sein oder das ganze
Passivhausprojekt scheitern. Im folgenden
Kapitel mochten wir Ihnen anhand einiger
"Stolperfallen" wichtige Tipps geben und
zeigen, wie Planungsfehler zu vermeiden sind.

Falsche Eingabewerte im PHPP

Fensterrahmenanteile falsch.
-> Geben Sie die korrekte Fenstertype an.

Einbaudaten falsch (Verschattung, Einbau-
tiefe).

-> Ermitteln/Verwenden Sie korrekte Daten.
Gebadudedaten falsch. Hin und wieder wer-
den zu gute, zu optimistische Gebdudedaten
angesetzt. Aus diesem Grund wurde dann
keine Optimierung vorgenommen. Die For-
derung ist eventuell nicht mehr erreichbar.
->Verwenden Sie die bei AEREX hinterlegten
Daten. Bei zertifizierten Geraten sind die
Daten im PHPP hinterlegt und direkt ab-
rufbar.

Falsche Klimadaten beim Nachweis der
Forderfahigkeit

Zur Berechnung der Forderfahigkeit nach
PHPP werden die falschen Klimadaten
angesetzt.

-> Weisen Sie die KfW-Forderfahigkeit mit
dem anerkannten PHPP-Tool "KFW" nach.

Gebaudehiille

Zu hohe Energieverluste durch unsachge-
malk gedammte AuBenwande.

-> Berlicksichtigen Sie die Tipps in Kapitel 2,
S. 14, wie zum Beispiel die Luftdichtheit der
Gebaudehiille (Blower-Door-Test).

Bedeutung der Fenster

Zu hohe Energieverluste durch Verwendung
anderer Fenster als im PHPP angegeben.

-> Bauen Sie die im PHPP geplanten Fenster
ein. Bei Fenster mit anderen Warmedamm-
werten als im PHPP hinterlegt, konnen die
Energieverluste grofer als eingeplant sein
und Zusatzmalnahmen verursachen.
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Unzureichende SchallschutzmaRnahmen

Schallschutzbestimmungen werden nicht
eingehalten. Gerade bei der Bestimmung
des Geratestandorts und der Warmepum-
penauslegung ist die Einhaltung der Schall-
schutzbestimmungen sehr wichtig, um zu
hohe Schallpegel in schutzbediirftigen Rau-
men vorzubeugen.

-> Berlicksichtigen Sie, dass das Gerat schall-
entkoppelt aufgestellt wird. Berticksichtigen
Sie die in Kap. 4.9, S. 55 beschriebenen Schall-
schutzmalRnahmen, wie die Einbauempfeh-
lungen zur Kérperschall- undSchwingungs-
Ubertragung und Luftschalliibertragung.

Platzbedarf

Der Platzbedarf der Liftungsleitungen ist
nicht oder falsch eingeplant.

-> Bericksichtigen Sie den Platzbedarf der
Luftungsleitungen einschlieRlich Warme-
dammung im Technikraum.

-> Berlicksichtigen Sie auch den Platzbedarf
der Zusatzkomponenten, z. B. fiir den Sole-
Erdwdrmetauscher, Schalldampfer, Nach-
heizregister usw.

-> Berlcksichtigen Sie, dass zur Abdichtung
der Durchtritte von AuRen- und Fortluftka-
nal nach aulRen Platz notwendig ist.

Rohrleitungen

Die Leitungsldange der Zuluftleitung ist zu
lang, so dass die Verluste bis zum Auslass
der Weitwurfdise zu grof8 sind. Die War-
meenergie bleibt zwar im Haus, jedoch
kommt zu wenig Warmeenergie im Raum
an.

-> Planen Sie warmegedammte Zuluftleitun-
gen ein oder fiihren Sie den Luftkanal durch
den Raum statt durch den Flur. Reduzieren
Sie die Leitungslange oder planen Sie eine
direktelektrische Zusatzheizung ein.
Zuluftkanale sind in der Decke verlegt. Hier
ist in der Regel keine Warmedammung mog-
lich, so dass die Warme in der Decke ande-
rer Rdume statt in im zu beheizenden Raum
abgegeben wird.
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-> Lasst sich eine warmetechnisch ungiin-
stige Kanalfihrung nicht vermeiden, planen
sie in den schlecht versorgten Raumen eine
Zusatzheizflache ein.

Bedieneinheit (Touchscreen)

Das Hauptbedienteil ist an einer ungeeigne-
ten Stelle montiert und Einfllissen wie Son-
nenstrahlen, Abwédrme von Lampen/Elektro-
geraten, Kaltluft (durch offene Fenster oder
Tiren) oder Zusatzheizung ausgesetzt.

-> Planen Sie die Montageposition des
Hauptbedienteils mit ca. 1,5 m zur Ober-
kante des FertigfuBbodens ein. Sehen Sie
hierfur eine UP-Dose vor. Der Raumtempe-
raturfihler an der Unterseite des Bedien-
teils sollte keinen lokalen Warme- oder
Kaltequellen ausgesetzt sein. Bedieneinheit
an einer Stelle anbringen, an der eine
Referenztemperatur flir das ganze Haus
gemessen werden kann. Ein innenliegender
Flur ohne storende Einfllsse ist oft glinstiger
als ein sonnenexponiertes Wohnzimmer mit
einer leistungsstarken Zusatzheizflache.

4.6 Planungsablauf

Berechnen Sie die erforderlichen Luft-
mengen entsprechend der hygienischen
Anforderungen.

Berechnen Sie die Heizlast fir alle Raume
mit geeigneter Planungssoftware.

Planen Sie bei Bedarf direktelektrische
Zusatzheizkorper ein, falls die Heizlast nicht
Uber die Luftheizung abgedeckt werden
kann.

Bestimmen sie den Aufstellort des Kompakt-
aggregates (innerhalb der thermischen
Gebaudehiille).

Positionieren Sie AuRen- und Fortluftdurch-
lasse so, dass sich kurze Langen der kalten
AuBen- und Fortluftkanédle innerhalb der
thermischen Gebadudehiille ergeben.
Bestimmen Sie bendtigte Rohrleitungskom-
ponenten.

Positionieren Sie die Abluft- und Zuluft-
dffnungen sowie die Uberstrdmdurchlésse.
Dimensionieren Sie das Rohrleitungssystem

so, dass die Stromungsgeschwindigkeit
unter 3 m/s liegt und vermeiden Sie unné-
tige Umlenkungen.

Bericksichtigen Sie Sonderfalle (Feuer-
statte, Pelletofen etc.)

Beriicksichtigen Sie notwendige Kabel zwi-
schen Bedieneinheit und Kompaktaggregat.

4.7 Aufstellungsort

Dieses Luftungs- und Warmesystem kann durch
seine kompakte Form an den verschiedensten
Orten im Passivhaus aufgestellt werden. Der
Aufstellungsort muss:

ein separater, abgeschlossener, trockener
und ebener Raum innerhalb der gedammten
Gebdudehille (Keller, Hauswirtschafts- oder
Technikraum etc.) sein.

eine Umgebungstemperatur von + 10 °C bis
+ 40 °C besitzen.

elektrische Anschliisse (230 V AC) bereit-
stellen.

geeignet sein, die Lange der warmege-
dammten AuBen- und Fortluftleitung inner-
halb der thermischen Hille kurz zu halten.

einen Kaltwasseranschluss haben und mog-
lichst kurze Leitungen zu den Warmwasser-
zapfstellen ermoglichen.

geeignet sein, die Wege der warmege-
dammten LGftungsrohre zu beheizten Rau-
men kurz zu halten.

fiir die Kondensatableitung einen Bodenab-
lauf oder einen Trichtersiphon enthalten.
Eventuell ist eine Kondensatpumpe notwen-
dig.

einen freien Zugang fir Wartungs- und
Reparaturarbeiten besitzen.

bei Montage im Feuchtraum eine zusatzli-
che Entliftung (Korrosionsschutz) besitzen.

In der nachfolgenden Grafik sind die zuldssigen
Abstdande zur Wand und zwischen Trinkwasser-
speicher und Kompaktaggregat aufgezeigt.

Bitte beachten Sie bei der Aufstellung auch,
dass zwischen Kompaktaggregat und Speicher
eine Sicherheitsgruppe sowie ein Ausdehnungs-
gefald in die Verbindungsleitungen integriert
werden missen.

HAUSTECHNIKSYSTEME
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Abbildung 4-4: Einbauabstande

Mit Hilfe der hochwarmegedammten 90°-Auf-
satzbdgen AFB 160 (optional) kann bei
schwierigen und beengten Einbausituationen
eine sehr vorteilhafte und platzsparende Luft-
leitungsmontage am PHK 180 erfolgen, siehe
Seite 71, Aufsatzbogen AFB 160.

Wartung und Reinigung

Die Wartung durch den Nutzer/Betreiber, aber
auch die Wartungstatigkeiten durch den Fach-
installateur missen problemlos durchfiihrbar
sein.

Der Nutzer/Betreiber ist verantwortlich fur
Kontrolle und Reinigen der Luftfilter, Reini-
gen des Warmetauschers, des Kondesatab-
laufs und der Luftein- und auslasse. Die
Kontrollintervalle sind abhangig von der
herrschenden Luftqualitat.

Der Filterwechsel kann problemlos mit
wenigen Handgriffen und ohne Werkzeug
vorgenommen werden. Bitte kontrollieren
Sie alle 3 Monate die Filter. Wechseln Sie die
Filter regelmaRig. Ein anstehender Filter-

wechsel wird am Hauptbedienteil angezeigt.

Stellen Sie fiir den Filterwechsel oder fiir
Wartungsarbeiten den Zugang zum Kom-
paktaggregat sicher. Die Frontabdeckung
ist komplett abnehmbar. Beriicksichtigen
Sie ausreichenden Freiraum vor dem Gerat
(0,8 m), so dass Sie zum Beispiel auch das
Warmepumpenmodul zu Wartungszwecken
komplett herausziehen kénnen.
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Der Fachinstallateur prift und reinigt die
Warmepumpe, Ventilatoren und den Trink-
wasserspeicher. Er fiihrt auch eine Uberprii-
fung der eingestellten Luftmengen durch.
Diese Wartungstatigkeiten sollten spéates-
tens alle 2 Jahre durchgefiihrt werden.

4.8 Planung des Rohrleitungssystems

Berechnen Sie die erforderlichen Luft-
mengen. Legen Sie dabei die erforderliche
Gebaude-Gesamtluftmenge und die raum-
weisen Luftmengen fest.

Dimensionieren Sie das Rohrleitungssystem.
Verwenden Sie Wickelfalzrohre mit minde-
stens Dichtigkeitsklasse B nach DIN EN
12237. Formteile und Steckverbindungen
sind mit Lippendichtung ausgebildet.
Wickelfalzrohre bei AEREX erfiillen Anforde-
rungen der Dichtigkeitsklasse D.

Zuluft-, Abluft- und Uberstrémbereiche

Alle Rdume innerhalb der Wohneinheit missen
einem der drei Bereiche zugeordnet werden.
Folgende Beispielauflistung zeigt die moglichen
Zuordnungen:

Zuluftbereiche Abluftbereiche Uberstrom-
(unbelastete (Geruchs- und bereiche
Raume) feuchtigkeits- (Durchgangs-
belastete Raume) bereiche)
Wohnzimmer Kiiche Flur
Esszimmer Technik-/Haus- Windfang
anschlussraum
Schlafzimmer Bad Diele
Kinderzimmer wC Treppenhaus

Arbeitszimmer Abstellkammer

Hobbyraum HWR / Abstellkammer
(je nach Nutzung Trockenraum kann je nach

auch als GroRe auch mit

Abluftbereich Uberstromgitter
planbar) Uber angren-

zenden Flur ent-
luftet werden

Gastezimmer

Speisekammer

Abbildung 4-5: Zuluft-, Abluft, Uberstrémbereiche
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Berechnungsgrundlagen

Die Auslegung der Luftmengen orientiert sich
an der DIN 1946-6 ,Raumlufttechnik - Liftung
von Wohnungen”. Fiir die Luftmengenver-
teilung auf die einzelnen Zuluftrdume sind
primar Kriterien der hygienischen Luftqualitat
wie CO,- und Feuchtebelastungen, erst in
zweiter Linie das Kriterium der Heizwarmever-
teilung.

Rohrdimensionierung

Verwenden Sie flir das Rohrleitungssystem
glattwandige Wickelfalzrohre. Rohre mit rauher
Innenoberflache sollten aus hygienischen und
stromungstechnischen Griinden nicht einge-
setzt werden.

Rohr- Max. Max. Strémungs-
durchmesser Volumenstrom geschwindigkeit

[mm] [m3h] [m/s]

100 80 2,8

125 130 2,9

160 220 3,0

Abbildung 4-6: Empfohlene
Stromungsgeschwindigkeiten in Rohren

Legen Sie die notwendigen Leitungsdurchmes-
ser gemaR den berechneten Volumenstromen
aus, siehe Tabelle 4-6.

Wir empfehlen die Rohrleitungen so zu dimen-
sionieren, dass folgende maximalen Stromungs-
geschwindigkeiten in den Luftleitungen nicht
Uberschritten werden:

im Hauptkanal ca. 3 m/s

dezentrale Kanalen nahe einem Raumluft-
durchlass etwas geringer.

Planen Sie eine moglichst kurze Rohrfiihrung
sowie moglichst wenig Umlenkungen ein. Dazu
ist eine rechtzeitige Koordination vor allem mit
Wasser- und Abwasserleitungen notwendig.

Positionieren Sie in regelmaRigen Abstanden
Revisions6ffnungen, damit das Rohrleitungs-
system inspiziert und im Bedarfsfall gereinigt
werden kann.

Fortluft- und AuBenluft6ffnungen

Die Offnungen fiir Fort- und AuBenluftéffnun-
gen kdnnen sowohl auf dem Gebaudedach
(Dachhaube) als auch an der AulRenwand
(AuRenwandgitter) angebracht werden.

Achten Sie auf einen ausreichenden Quer-
schnitt entsprechend der ausgelegten
Volumenstrome.

Bringen Sie auf der Hauptwindseite mog-
lichst keine Offnungen an, um Probleme mit
dem Winddruck zu vermeiden.

Der Abstand zwischen der Fort- und AuRen-
luftoffnung sollte min. 2 m betragen, um
"Kurzschlusseffekte" zwischen Fort- und
AuBenluft zu vermeiden. Ausnahme: Alter-
nativ kdnnen Sie den Kombi-Wandstutzen
AKW verwenden, der aufgrund seiner Kon-
struktion "Kurzschlusseffekte" verhindert.

Bericksichtigen Sie den Anschluss an einen
(Sole-)Erdwarmetauscher.

Dammen Sie die AuBen- und Fortluftlei-
tungen innerhalb der thermischen Hiille mit
100 mm Warmedammung dampfdiffusions-
dicht (siehe auch S. 54).

Empfehlungen fiir AuBenluftéffnungen

Die AuRRenluftansaugung ist so anzuordnen,
dass geruchsbelastete Luft nicht angesaugt
werden kann (Abgase, Geriiche). Eine direk-
te Ansaugung liber Erdgleiche, in Gruben
und Schachten, ist nicht zulassig.

Positionieren Sie die AuRenluftoffnung bitte
auch nicht in oder in der Ndhe von Garagen,
Komposthaufen, direkt an vielbefahrenen
Straflen usw.

Sorgen Sie fir einen Regenschutz der Ansau-
goffnung.

Planen Sie bei langen AuBenluftleitungen
einen AulRenluftfilter nahe der Ansaugstelle
ein. AuBenluftkanalabschnitte vor dem
ersten Filter missen besonders gut flr eine
Reinigung zuganglich sein.

Empfehlungen fiir Fortluftéffnungen

Positionieren Sie diese nicht direkt gegen-
Uber von Fenstern eines nahestehenden
Nachbarhauses (Gefahr der Geruchsbelas-
tigung sowie eventueller Gerduschbelastung
der Nachbarn).

HAUSTECHNIKSYSTEME



Planen Sie den Fortluftauslass so, dass die
Fortluft nicht direkt die AuRenwand oder
einen Dachiiberstand beaufschlagt, weil
sonst die Gefahr von Algenwachstum auf
der AuBenwand steigt.

LDFW i

c\sﬂQ

Abbildung 4-7: Empfohlene Absténde, alternativ
Kombi-Wandstutzen AKW verwenden.

Abluft- und Zuluft6ffnungen

Achten Sie bei der Platzierung der Abluft-
und Zuluftéffnungen auf eine optimale
Durchstromung der zu beliiftenden Wohn-
flachen (Querliftung).

Positionieren Sie die Zuluftoffnungen mog-

lichst nicht in Bereichen, wo der Zuluftstrom
behindert wird bzw. stérend wirken konnte
(hinter Schranken, tiber dem Kopfende des

Bettes etc.).

Setzen Sie ggf. Weitwurfdlsen bei Wand-
montage ein, um eine optimale Durch-
stromung des Raumes zu gewahrleisten.

Positionieren Sie die Abluftéffnungen
moglichst in Deckenndhe, von der Tur
entfernt und nahe der Feuchte- oder

Geruchsquelle.

In der Kiiche die Abluftéffnung nicht direkt
Uber dem Herd anbringen. Statt dessen am
Herd eine Dunstabzugshaube mit Umluftbe-
trieb und Filter verwenden.
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Far die Abluftoffnung der Kiiche ist ein
Filter vorgeschrieben.

Dieser reinigt die starker belastete Kiichen-
abluft und vermindert so eine Verschmut-
zung der Rohrleitungen und des
Warmetauschers im Zentralgerat.

Fir Wohnbereiche empfehlen wir - insbeson-
dere um Stromungsgerausche zu minimieren -
folgende max. Volumenstréme der Abluft- und
Zuluftoffnungen. Andernfalls prifen Sie bitte
die schalltechnischen Eigenschaften des
jeweiligen Luftdurchlasses unter den geplanten
Einsatzbedingungen.

Durchmesser Luftrichtung Max. Volstrom
(mm) (m¥h)
100 Abluft 40
100 Zuluft 30
125 Abluft 70
125 Zuluft 60

Abbildung 4-8: Empfohlene Volumenstrome Abluft-
Zuluftoffnungen

Liegen nahe an einem Raumluftdurchlass ein
90°-Bogen oder ein rechtwinkliges T-Stiick,
achten sie auf verringerte Stromungsge-
schwindigkeiten.

Uberstroméffnungen

Jeder Raum der Zuluft- und Abluftzone
bendtigt in der Regel eine unverschlieBbare
Uberstromoffnung zum Bereich der Uber-
strdmzone. Uberstroméffnungen kénnen
z.B. in Wanden, Tiren oder Uber abge-
hangte Decken angeordnet werden.
Bekannte Beispiele sind ein vergroRerter
Luftspalt zwischen Tirblatt und FuBboden
oder Gitter im Tirblatt. In Badezimmern ist
auf Zugfreiheit im Bereich der Uberstro-
moffnung zu achten. Fir spezielle Anforde-
rungen gibt es auch schallddmmende
Ausfiihrungen. Weitere Hinweise zur Dimen-
sionierung enthalt z.B. die DIN 1946-6.
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Freie Fliche Ay, p von Uberstrém-Luftdurch-
lassen fiir ventilatorgestiitzte Liiftung.

Uberstrdm-Luftvolumenstrom q,j.p in m¥%h

20 40 60 80
Turen mit Dich-

tung, seitlich und Freie 50 100 150 200
oben Mindestflache

.. A in sz
Tgren ohne ULD 25 75 125 175
Dichtung

Abbildung 4-9: Freie Flidche Ay, p von Uberstrém-
Luftdurchlassen

Leitungsfiihrung

Beachten Sie bei der Leitungsfiihrung die
Sicherheitsvorschriften der Installations-
anleitung.

Legen Sie das Rohrleitungssystem grund-
satzlich moglichst kurz aus.

Stellen Sie sicher, dass der erzeugte Luft-
strom in den angeschlossenen Raumen
zugfrei und leise eingebracht wird.
Deckendurchfiihrungen sind (z. B. mit Mon-
tageschaum) so abzudichten, dass die Luft
nicht in Hohlrdume gelangt.

In der Praxis bietet es sich oft an, das Rohr-
leitungssystem im Flurbereich zu platzieren
oder in abgehangten Decken zu integrieren.
Aus thermischen Griinden ist jedoch die Ver-
legung von Zuluftkanalen innerhalb von
Wohnraumen statt im Flur sinnvoll. Die War-
meabgabe liber die Kanalwdande kommt
dann den zu beheizenden Raumen direkt zu
Gute.

Des Weiteren sind Auf- oder Unterputz-
Installationen, Montagen in Kniestécken
oder in verkleideten Dachschrdagen denk-
bar, soweit dabei die thermische und mog-
lichst auch die luftdichte Hille nicht
durchstofSen wird.

Horizontale Abluftkanale konnen mittels
geeigneter biegsamer Kunststoffrohre auch
in Massivdecken einbetoniert werden.

Wichtig ist, dass immer geeignetes Isola-
tions-, Schallddmmungs- und Installations-
material verwendet wird sowie passende
Rohrschalldampfer, Zuluft- und Abluft-
ventile, etc.

Wichtig: Bevor das Rohrleitungssystem
abgekoffert, verputzt oder in den Beton-
boden eingegossen wird, ist unbedingt eine
"Endkontrolle", besonders hinsichtlich
Leitungsbeschadigungen, durchzufiihren.

Wahrend der Bauphase sind schon einge-
baute Kanalteile gegen Verschmutzung zu
sichern. Auch das Installationsmaterial muss
trocken und schmutzgeschiitzt gelagert wer-
den.

Bei Verlegung von Zuluftkanalen in Schach-
ten oder Abkofferungen ist besonders dar-
auf zu achten, dass die direkte Warmeliber-
tragung auf Abluft- Abwasser- oder Wasser-
leitungen verhindert wird (sehr gute War-
meddammung und Dichtheit).

Dunstabzugshaube

Kichenabluft ist meist sehr fetthaltig.

Der Anschluss einer abluftbetriebenen
Dunstabzugshaube an eine Anlage zur
kontrollierten Wohnungsliftung ist nicht
zulassig.

Wir empfehlen den Einsatz einer umluft-
betriebenen Dunstabzugshaube. Diese
erzeugt keine Unterdriicke, Warmever-
luste und keine Warmebriicken.

Warmedammung des Rohrleitungssystems

Planen Sie die Abluft- und Zuluftleitungen
vollstandiginnerhalb der warmegedammten
Gebdaudehdille.

In Bereichen, in denen dies nicht gelingt
(zum Beispiel auf ungedammten Dach-
bdden) sind die Abluft- und Zuluftleitungen
mit etwa 100 mm dicken Ddmmmatten
warmezudammen.

Zuluftleitungen miissen auch innerhalb der
thermischen Gebaudehiille geddmmt wer-
den, siehe dazu auch DIN 1946-6 Tabelle 20.
Ausnahmen sind nur dann zulassig, wenn
die Warmeabgabe Uber die Kanalwand zur
Beheizung des jeweiligen Raumes notwen-
dig ist. Dies muss in der Heizlastberechnung
nachgewiesen werden.
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Die Aullen- und Fortluftleitungen sind inner-
halb der thermischen Hille mit ca. 100 mm
Warmeddammung diffusionsdicht zu dam-
men.

Brandschutzanforderungen

Werden Kandle in Decken mit Brandschutzan-
forderungen (Mehrfamilienhausern) eingelegt,
missen Mindestdicken der Decken bzw.
oberhalb und unterhalb der Einbauten
berlcksichtigt werden. Bei DurchstoRen von
Bauteilen mit Brandschutzanforderungen sind
die Luftkandle mit entsprechenden Schutzein-
richtungen auszustatten.

Die genaue Einbausituation muss anhand des
Brandschutzkonzepts fiir das einzelne Gebdude
mit der Ortlichen Bauleitung geklart werden.
Siehe auch DIN 4102-4 3.4 Tabelle 9 und 10.

Uber die Brandschutzbestimmungen informieren
Sie der zustandige Bezirksschornsteinfeger-
meister, Kreisbrandmeister und Sachverstandige.

4.9 SchallschutzmalRnahmen

SchallschutzmaRnahmen beginnen bei der
Planung:

Die Konfiguration des Liftungs- und Warme-
systems hat maRgeblich Einfluss auf die
Einhaltung von Schallschutzvorgaben.

So sind neben der Berlicksichtigung der ent-
sprechend geltenden Normen und Richtli-
nien auch die passende Dimensionierung
des Systems und die Qualitat der Installa-
tionsausfiihrung (sowohl bei den eingesetz-
ten Geratekomponenten wie auch beim
Rohrleitungsnetz) fiir ein zufriedenstellen-
des Resultat verantwortlich.

Hinweise zu den Schallwerte des PHK 180
siehe Kapitel 3.3, S. 34.
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Bei der Installation von Warmepumpen-
kompaktgeraten bzw. dem PHK 180
sind grundlegende Regeln zu beachten.

Durch Planungs- und Montagefehler kann
es auch zu Gerdauschproblemen kommen,
die nur mit grolem Aufwand behoben
werden konnen.

Nur durch die richtige Planung und eine
fachgerechte Montage wird sichergestellt,
dass die Warmepumpe und die Liftung
spater ordnungsgemaR funktionieren.

Allgemeine Einbauempfehlungen zur
Korperschall- und Schwingungsiibertragung

Die im PHK 180 integrierten Ventilatoren erzeugen
trotz optimaler Schallentkopplung im Aggregat
genau wie alle sich bewegenden Maschinen-
teile Schwingungen. Diese Schwingungen im
Geratekorper (Vibrationen) kdnnen sich iber
die Geratebauteile als Korperschall an angren-
zende Baukorper libertragen und von dort als
storender Luftschall in den Raum oder in
angrenzende Raume Ubertragen werden.

Daher sollte bereits bei der Planung auf eine
optimale Schallentkopplung auch aulRerhalb
des Geréates geachtet werden.

Dies betrifft besonders die geplante Aufstellung
des Aggregates im Aufstellraum (Verbindung
mit dem Boden), die Verbindung des Aggrega-
tes mit den Rohrleitungen (und der Rohrleitun-
gen mit dem Gebdude) und auch die Wahl des
Aufstellraumes.

Sofern moglich, sollte der Gerateaufstellraum
nicht direkt Gber, unter oder neben besonders
"schutzbeddrftigen" Rdumen (z. B. Schlafzim-
mer) liegen. Idealerweise befindet sich der
Gerateaufstellraum also z.B. Uber, unter und
neben dem Bad, WC, Kiiche, Flur usw.

Ist eine solche Platzierung nicht moglich, sollte
besonders auf eine ausreichende Schalldam-
mung/Schallentkopplung der Bauteile und des
Gerates zum schutzbedirftigen Raum hin
geachtet werden.

Weil Schallgerausche subjektiv unterschiedlich
storend empfunden werden, ist hier besondere
Sorgfalt geboten. Luftschalliibertragung ist
unbedingt zu vermeiden!
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Im folgenden Abschnitt finden Sie Tipps, wie
eine Schalllbertragung effektiv verringert bzw.
ganz unterbunden werden kann.

Um die Kérperschalllibertragung in den Bau-
korper zu verringern, sollte ebenfalls eine
elastische Lagerung des korperschallerzeu-
genden Gerats zum Baukorper erfolgen.
Dies kann flachenelastisch, z. B. mit einer
Dammplatte, oder punktelastisch, z. B. mit
Feder- oder Gummilagern, hergestellt
werden.

Eine flachenelastische Lagerung des Kom-
paktaggregats kann z. B. durch Aufstellung
auf einem gesonderten Podest auf der
Rohdecke erfolgen (nicht auf dem Estrich).

Die Aufstellung kann auch auf der schwim-
menden Estrichplatte erfolgen. Beachten Sie
dann, dass der Estrich zum nachstgelegenen
Aufenthaltsraum durch eine Trennfuge
schalltechnisch getrennt ausgefiihrt wird.

Zur Reduktion der Korperschallibertragung
in die Liftungsverteilung sollten flexible
Bauteile zwischen Gerat und Verteilleitun-
gen, z. B. Segeltuchstutzen, flexible Telefo-
nieschalldampfer usw. eingebaut werden.

Da die Luftungsleitungen auch durch Ven-
tilatoren- und Stromungsgerausche zu
Schwingungen angeregt werden, sollte die
Befestigung der Leitungen ebenfalls nur
korperschallentkoppelt, z. B. mit elastischer
Zwischenlage, erfolgen.

Die Montage dieser Befestigungen sollte
nach Moglichkeit nicht in Bau- oder Gebau-
deteilen erfolgen, die direkt an schutzbe-
dirftige Rdume grenzen.

Wenn dies nicht moglich ist, sollten diese
Bauteile mindestens eine flachenbezogene
Masse von m = 220 kg/m? aufweisen.

Eine Methode zur Abschatzung der
Gerduschibertragung von Liiftungsanlagen
in schutzbedirftigen Rdume ist in VDI 2081
Blatt 1 gegeben.

Schalldammung des Rohrleitungssystems

Bei kontrollierten Wohnungsliiftungssystemen
werden drei mogliche "Gerdusch-Arten" unter-
schieden:

Gerauschibertragungen innerhalb des Rohr-
leitungssystems, verursacht z. B. durch
Vibration der Ventilatoren aus dem Zentral-
gerat (Gerategerdusche, Vibrationsge-
rdausche),

Stromungsgerausche, verursacht z. B. durch
hohe Luftgeschwindigkeiten aufgrund
falsche Rohrdimensionierung oder starker
Ventilverengung an den Zuluft- und Abluft-
offnungen (Strémungsgerausche) sowie

Gerauschibertragungen, z. B. von einem
Raum in den anderen (Telefonieschall).

Diese Gerausche lassen sich durch verschiedene
MaRnahmen verhindern:

Direkt nach dem Liftungsgerat sind grund-
satzlich Telefonie-Schalldampfer in die
Abluft- und Zuluftleitungen einzusetzen,
welche die Ventilatoren- und Vibrations-
gerausche minimieren.

AulBerdem kdnnen (Kanal-)Schalldamp-

fer in jedem zusammenhangenden Zweig
der Abluft- und Zuluftleitungen eingesetzt
werden, um die "Telefonieschallibertra-
gung" zu vermeiden (z. B. zwischen WC und
Kiche, wenn diese an einem Abluftstrang
angeschlossen sind).

Werden Liftungsleitungen in Hohlrdumen,
z. B. Installationsschachten oder abge-
hangten Decken gefiihrt, die an schutz-
bedirftige Raume grenzen, so muss die
Schalldammung dieser Hohlrdume zum
schutzbedirftigen Raum ausreichend
dimensioniert werden.

Stromungsgerausche entstehen erst ab be-
stimmten Luftgeschwindigkeiten, die von
der Auslegung des Leitungsnetzes und den
"Offnungsdurchmessern" abhingen. Legen
Sie daher das Leitungssystem fiir den

Zuluft- und Abluftstrom groR genug aus. Pla-
nen Sie ggf. mehrere Offnungen. Abrupte
Querschnittsanderungen oder enge Kanal-
umlenkungen bewirken erhdhte Schaller-
zeugung und vergroRerte Druckverluste.

Beachten Sie die Hinweise zu den Luftdurch-
lassen auf Seite 53
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Wichtige Normen und Richtlinien zum
Thema Schallschutz (bitte insbesondere
bei erhohten Schallschutzanforderungen
beriicksichtigen)

DIN 4109:1989-11: Schallschutz im Hoch-
bau; Anforderungen und Nachweise mit
baurechtlichen Anforderungen zum Min-
destschallschutz.

Die in DIN 4109 genannten Anforderungen
gelten nur fir Schalliibertragungen aus
einem fremden Wohn- oder Arbeitsbereich
in schutzbedirftigen Raumen.

DIN 4109, Beiblatt 2: Empfehlungen fur
einen erhdhten Schallschutz. In Beiblatt 2
werden Vorschlage fir einen erhdhten
Schallschutz gegen Schalllibertragung aus
einem fremden und Empfehlungen zum
Schallschutz im eigenen Wohn- oder Arbeits-
bereich gegeben.

VDI 4100:1994-09: Erganzungen zur
DIN 4109 mit Vorgaben fiir einen erhéhten
Schallschutz.

VDI 2081, Blatt 1 und 2: Gerauscherzeugung
und Larmminderung in raumlufttechni-
schen Anlagen. Behandelt die von einer
raumlufttechnischen Anlage durch Luft und
Korperschallibertragung in Aufenthalts-
oder Arbeitsrdaumen erzeugten Gerdusche.
Diese Richtlinie bezieht sich auf die im
Zusammenhang mit der Einrichtung von
raumlufttechnischen Anlagen zu stellenden
schallschutztechnischen Forderungen und
die dafiir zu treffenden MaRnahmen.
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4.10 Kondensatablauf

Abbildung 4-10: Kondensatablauf

Planen Sie einen Kondensatablauf zum
Abwasser-Kanalsystem ein.

Die genaue Position des Kondensatablaufs
kénnen Sie der PHK 180 MaRzeichnung in
Kapitel 3.3, S. 32 entnehmen.

Zur Kondensatabfuhr wird kanalisationssei-
tig ein Bodenablauf oder ein Trichtersiphon
verwendet.

Eventuell ist eine Kondensatpumpe not-
wendig.

Beachten Sie, dass der Kondensatablauf
nicht fest an das Abwassersystem oder
Bodenablauf angeschlossen werden darf.
Die Rohrtrennung verhindert Keimbefall des
Kompaktaggregats durch die Kanalisation.
Wenn die Kondenswasserleitung durch
unbeheizte Gebdudebereiche fihrt, ist diese
warmezudammen, um Vereisung und damit
Leitungsbruch zu verhindern.

Nicht zulassig ist der Einbau mehrerer
Siphons hintereinander ohne Rohrtren-
nung.

Dammen Sie im Fall GbermaRig hoher
Feuchte im Aufstellungsraum den Konden-
satabflussstutzen zur Vermeidung von
Schwitzwasser.



4 Hinweise zu Planung des Passivhaussystems
4.11 Elektrischer Anschluss

Es besteht die Moglichkeit, den Verdichter
4.11 Elektrischer Anschluss der Warmepumpe mit einem Niedertarif-
strom zu versorgen. Daflir muss ein zusatz-
licher Niedertarifstromzahler im Haus
installiert werden. Der Niedertarif bietet
einen glinstigeren Strom, lasst aber dem
Energieversorgungsunternehmen die Mdog-
lichkeit, die genannten Komponenten wah-
rend den Spitzenlastzeiten abzuschalten.
Flir weitere Fragen wenden Sie sich bitte an
das entsprechende Energieversorgungs-
unternehmen.

Das Hauptbedienteil ist von der Unterputzdose
abnehmbar und direkt am PHK 180 fiir
Service/Inbetriebnahme anschlieRbar.

Abbildung 4-11: Elektrischer Anschluss,
PHK 180 Kabelkanal / Kabelfihrung

Das Liftungs- und Warmesystem darf nur an
eine fest verlegte elektrische Installation
angeschlossen werden.

AuRerdem ist eine Vorrichtung zur Trennung
vom Netz mit mindestens 3 mm Kontaktoff-
nung je Pol einzuplanen.

Alle Verbindungskabel (Netzleitung, Fiihler-
leitungen usw.) werden an der oberen Gera-
terlickseite in den Kabelkanal eingefiihrt und =
durch den Kabelkanal bis zur Steuerungs- Abbildung 4-12: Anschluss Hauptbedienteil an das
platine gefiihrt. Dies erméglicht eine ,,sau- PHK 180 fiir Service/Inbetriebnahme

bere” Kabeleinfiihrung am Geratedach.

Planen Sie ausreichend lange Leitungen ein, Fir weitere Informationen zur Inbetriebnahme
so dass die Steuerungsplatine ohne Pro- lesen Sie bitte die Installations- und Betriebs-

bleme aus dem Gerat herausgezogen oder und Wartungsanleitung des PHK 180.
eingeschoben werden kann.

Planen Sie einen Kabelkanal bis zur Ober-
seite des Kompaktaggregats.

Zusatzlich werden weitere Strom- und Steu-
erungsleitungen bendtigt. Beachten Sie
hierzu die Schaltbilder auf den nachfolgen-
den Seiten sowie die Installationsanleitung.
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4.12 Betrieb mit Feuerstatten

Das Luftungs- und Warmesystem PHK 180/
PHS 300 darf in Raumen, Wohnungen oder
Nutzungseinheiten vergleichbarer GroRe, in
denen raumluftabhdngige Feuerstatten
aufgestellt sind, nur installiert werden:

wenn ein gleichzeitiger Betrieb von raum-
luftabhdngigen Feuerstatten fur flissige
oder gasférmige Brennstoffe und der luft-
absaugenden Anlage durch Sicherheitsein-
richtungen verhindert wird oder

die Abgasabfiihrung der raumluftabhangi-
gen Feuerstatte durch besondere Sicher-
heitseinrichtungen tGberwacht wird. Bei
raumluftabhangigen Feuerstatten fur flus-
sige oder gasformige Brennstoffe muss im
Auslosefall der Sicherheitseinrichtung die
Feuerstatte oder die Liftungsanlage abge-
schaltet werden. Bei raumluftabhdngigen
Feuerstatten fir feste Brennstoffe muss im
Auslosefall der Sicherheitseinrichtung die
Luftungsanlage abgeschaltet werden.

Der Anschluss einer Sicherheitseinrichtung

bei raumluftabhangigen Feuerstétte ist im
Schaltbild Grundplatine (Abbildung 4-13, S. 59)
ersichtlich.

Das PHK 180 darf nicht installiert werden, wenn
in der Nutzungseinheit raumluftabhangige
Feuerstatten an mehrfach belegte Abgas-
anlagen angeschlossen sind. Flir den bestim-
mungsgemalen Betrieb von Liftungsleitungen
mit dem Kompaktaggregat PHK 180 missen
eventuell vorhandene Verbrennungsluftleitun-
gen sowie Abgasanlagen von raumuftabhan-
gigen Feuerstatten absperrbar sein. Bei Abgas-
anlagen von Feuerstatten flr feste Brennstoffe
darf die Absperrvorrichtung nur von Hand
bedient werden kénnen. Die Stellung der
Absperrvorrichtung muss an der Einstellung des
Bedienungsgriffes erkennbar sein. Dies gilt als
erfillt, wenn eine Absperrvorrichtung gegen
Ruf (RuBabsperrer) verwendet wird.

Alle MaRnahmen sind im Vorfeld mit dem
zustandigen Bezirks-Schornsteinfeger zu
besprechen.

4.13 Erdwarmetauscher

Flir das Kompaktaggregat PHK 180 ist eine
AuRenluftvorerwarmung zwingend erforder-
lich. Mit einem Erdwarmetauscher wird der
sichere Betrieb des Kompaktaggregates bei
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt
gewdhrleistet.

Warum Erdwédrmetauscher?

Bei KWL-Gerdten mit Kreuzgegenstrom-
Warmetauscher (und daher auch beim
Kompaktaggregat) besteht die Gefahr der
Vereisung der Warmetauscherplatten bei
tiefen AuBBentemperaturen (ab ca. - 2 °C).
Dabei gefriert das in der Abluft enthaltene
Kondenswasser (wenn auch die Fortluft nach
der Warmeriickgewinnung um die 0 °C kalt ist).

Durch dieses Vereisen sinkt der Warmetauscher-
Wirkungsgrad und die gewlinschte Zulufttem-
peratur wird nicht mehr erreicht. Im Extremfall
bildet sich ein Eisblock im Kreuzgegenstrom-
Warmetauscher, der diesen und auch das
Kompaktaggregat sowie die Elektronik etc.
zerstoren kann.

Um diesen Effekt zu vermeiden, muss die
AuRenluft auf 0 °C vorgewarmt werden, bevor
sie in das Kompaktaggregat gelangt. Ein
Erdwarmetauscher entnimmt dem Erdreich in
frostfreier Tiefe (ca. 1,5 - 2 m unter der Ober-
flache) Energie und Ubertragt diese an die
AufRenluft.

Ein Erdwdrmetauscher gewahrleistet auch bei
AuBentemperaturen weit unter dem
Gefrierpunkt den stérungsfreien Betrieb des
Kompaktaggregates (Faustregel: bis zu ca. 10 K
Temperaturdifferenz kénnen mit einem gut
installierten Erdwarmetauscher ausgeglichen
werden, die genauen "Grenztemperaturen"
sind u. a. von der Boden-beschaffenheit und
den Verlegeparametern abhangig).
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Im Sommer bietet ein Erdwarmetauscher (im
Gegensatz zum Elektro-Heizregister) einen
weiteren Nutzen: Die AuRenluft wird um bis
zu 10 K heruntertemperiert (tatsachlicher
Nutzen im Wohngebdude maximal ca. 2-3 K).
Dies erhoht gerade bei Gerdaten mit Sommer-
bypass (wie dem Kompaktaggregat) den
Wohnkomfort deutlich.

Bei Erdwarmetauschern fir Liftungsgerate
wird zwischen Systemen mit Luftkollektor oder
Systemen mit Solekollektor unterschieden.

Wir empfehlen den Einsatz eines Sole-Erdwar-
metauschers, da dieser unkomplizierter zu
verlegen ist als ein Luft-Erdwarmetauscher

und auch hinsichtlich Hygiene deutlich weniger
Fehler- und Gefahrenquellen aufweist.

Luftkollektor

Erdwarmetauscher mit Luftkollektoren beste-
hen z. B. aus Polyethylenrohren mit einem
Nenndurchmesser von mindestens 200 mm,
welche in frostfreier Tiefe im Erdreich mit
einem Gefalle in Stromrichtung von 1 % bis 2 %
in den Keller verlegt werden (dadurch kann im
Kollektorrohr anfallendes Kondensat abgefiihrt
werden).

ACHTUNG: Luftkollektoren kénnen bei nicht
korrekter Verlegung sehr schnell verkeimen
und stellen dann ein Risiko bzgl. Lufthygiene
und ggf. anfallenden Wartungsarbeiten dar
(unbedingt eine Revisions6ffnung und einen
Kondensatablauf vorsehen). Einbau nur
zulassig, wenn stetiges Gefalle in Richtung
Aggregat moglich (Gerateaufstellung im
Keller).

Fir einen optimalen Wirkungsgrad ist eine
Luftkollektor-Rohrldange von ca. 35 bis 45 m
anzusetzen (je nach Bodentyp, Region, Durch-
messer und durchstromende Luftmenge), um
die AuBenluft entsprechend aufgewarmt (auf
ca. 0 °C) in das Liiftungs- und Warmesystem
zu leiten.

ACHTUNG: Zu lange Luft-Erdwarmetauscher
erhohen die Reibungsverluste des Systems
(Anlagen-Widerstand).

HAUSTECHNIKSYSTEME
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Solekollektor

Abbildung 4-16: AEREX Sole-Erdwarmetauscher

Ein energetisch optimaler Frostschutz des
Luftungs- und Warmesystems kann mit dem
AEREX Sole-Erdwarmetauscher WT 225-PHK
sichergestellt werden.

Die Funktionsweise: Ein Sensor im Gerat
erfasst die Auenlufttemperatur. Sobald diese
unter einen eingestellten Grenzwert absinkt,
startet die Pumpe des Sole-Erdwarmetauschers,
welche die Sole (ein Glykol-Wassergemisch)

in einem geschlossenen Kreislauf durch in frost-
freier Tiefe verlegte Rohrleitungen (1,5 bis

2 m tief) pumpt.

Vorteil: Einfache Verlegung der Sole-Leitung,
Gefalle muB nicht beriicksichtigt werden.

Bei Sole-Erdwarmetauschern wird die im Erd-
reich gespeicherte Sonnenenergie liber den
Solekollektor an die Sole Ubertragen. Mit einer
Sole-Umwalzpumpe, die Gber das Kompakt-
aggregat angesteuert wird, wird die Sole zum
Sole-Register (Sole-Luft-Warmetauscher)
gefordert. Dort findet die Warmeubertragung
an die AuBenluft statt (welche Gber ein AuBen-
wandgitter dem Warmetauscher-Register
zugefihrt wird). Auf diese Weise wird dem
Kompaktaggregat hygienisch einwandfreie,
auf mindestens 0 °C vorerwarmte Frischluft
zugefihrt.
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Abbildung 4-17: Prinzipdarstellung Passivhaus mit
Sole-Erdwdrmetauscher

Der Sole-Erdwarmetauscher schiitzt bei kalten
Aullentemperaturen (im Winter) den Gerate-
Warmetauscher. Im Sommer temperiert er die
AulRenluft etwas herunter (ist jedoch nicht mit
einem Klimagerat vergleichbar).

Der AEREX Sole-Erdwarmetauscher WT 225-
PHK ist ideal geeignet zur Kombination mit
Kompaktaggregaten fiir KfW-Effizienz-

und Passivhauser bis 200 m?2.

Lieferumfang
Sole-Register EW-K225 inkl. 1 G4-Luftfilter
Ein FT 1000 Fuhler
PE-Druckrohr EW-D, 100 m lang
Glykosol EW-G, 20 Liter

Zubehorset EW-Z, bestehend aus Verschrau-

bungen, Ausdehnungsgefall und Pumpen-
gruppe (Pumpengruppe bestehend aus
Umwalzpumpe, Kugelhdhne, Druckbaro-
meter).

g@@ g@

1  Umgebungsluft = AuRenluft
2 Schalldampfer

3 Temperaturfiihler FT 1000 AuRRenluft vor
Register

4  Steuerung (im PHK 180-Touchscreen
integriert)

Pumpengruppe

Sole-Rohrleitung VL (Vorlauf)
Sole-Rohrleitung RL (Riicklauf)
Ausdehnungsgefall mit Membran
Sole-Register

10 Temperaturfihler Auenluft nach Register
(im PHK 180 integriert)

11 Raumluftsystem

O 00 N O U»n

12 Zuluft
13 Abluft
14 Fortluft

Ein 3/4"-Kondensatablauf ist unten am Sole-
Register angebracht.
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Theoretische Grundlagen

Sole-Erdwarmetauscher dienen zur thermi-
schen, oberflaichennahen Erdwarmenutzung.

Fir die Planung und Auslegung eines Liftungs-
systems mit Sole-Erdwarmetauscher sind die
Beschaffenheit des Erdreichs sowie unter- und
oberirdische Gegebenheiten wesentlich. Aus-
schlaggebend fiir den Warmeentzug aus dem
Erdreich sind:

die spezifische Warmekapazitat des

Erdreiches

seine Warmeleitfahigkeit
seine Dichte

Unterirdisch zu beachten sind:
Einbauten

Kabeltrassen

Entwdsserungen usw.
Oberirdisch zu beachten sind:
Grundsticksgrenzen

Bebauungen
Befahrbarkeit und
Vegetation

Fir die Verlegung ist der geologische Aufbau
von grolRer Wichtigkeit. Danach richtet sich die
Verlegetiefe, Verlegeabstand und die mogliche
spezifische Entzugsleistung des Erdkollektors.

Da die Bodentemperaturen in 1 m Tiefe auch
ohne Warmenutzung den Gefrierpunkt errei-
chen kdnnen und in einer Tiefe von 2 m die von
der Erdoberflache zuflieRende Warmemenge
abnimmt, sollte die Verlegetiefe 1,5 m bis 2 m
unter der Oberflache (bzw. min. 0,3 m unter
Frostgrenze) liegen.

In dieser Erdschicht liegen die Temperaturen
im Jahresverlauf fast immer zwischen 7 °C und
13 °C. Diese Temperaturspanne lasst sich sehr
effektiv zum Anwarmen der Luft im Winter und
zum Heruntertemperieren der Luft im Sommer
nutzen.
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Fachliche Qualifikationen

Rohr-Verlegearbeiten, einschlielich der
hydraulischen Anbindung an den Sole-Erd-
warmetauscher, sind durch ausgebildetes
und erfahrenes Fachpersonal durchzufiihren
und zu beaufsichtigen.

Die mit Verlegearbeiten zu beauftragenden
Bauunternehmen miissen die dafir erfor-
derliche Befdhigung besitzen und nachge-
wiesen haben.

Die Befahigung gilt als nachgewiesen, wenn
das ausfiihrende Bauunternehmen die ent-
sprechende DVGW-Bescheinigung gemafl
DVGW GW301 sowie GW303 bzw. DVGW
GW331 besitzt.

Bei den Verlegearbeiten und Priifungen sind
das Arbeitsblatt W400-2 sowie nachfol-
gende Vorschriften der Berufsgenossen-
schaften bzw. Arbeitsschutzinspektionen
und die allgemeinen technischen Vorschrif-
ten flir Bauleistungen der VOB Teil C nach
DIN 18300, DIN 18303 und DIN 18307 zu
berlicksichtigen.

Besonderes Augenmerk ist auf die Einhal-
tung der EG-Richtlinie 92/57/EWG sowie der
Baustellenverordnung zu legen.

Druckprifung: Die Rohrleitung muss vor
Inbetriebnahme einer Innendruckprifung
nach DIN EN 805 bzw. dem DVGW-Arbeits-
blatt W400-2 unterzogen werden.

Druckprifungen sind von sachkundigem
Personal durchzufiihren, das einschlagige
Kenntnisse in der Rohrleitungstechnik, in
der Durchfihrung von Druckprifungen, der
Messtechnik und den Sicherheitsvorschrif-
ten besitzt.



4 Hinweise zu Planung des Passivhaussystems
4.13 Erdwdrmetauscher

Rohrverlegung

Fiir die Verlegung und Inbetriebnahme der
Erdkollektoren gilt VDI 4640, fir die Installation
der dazugehorigen Sicherheitsarmaturen

DIN 4708 Zentrale Warmwassererwarmungs-
anlagen.

Die Verlegung der Erdkollektoren kann nach
einem individuell erstellten Verlegeplan
erfolgen, oder kostengiinstiger wiahrend der
Erstellung des Fundamentes im erweiterten
Arbeitsraum.

Abhdngig von der benétigten Warmeleistung
und dem Verteiler werden 2 bis 5 Rohrlei-
tungsstrange an einer Pumpe eingeplant.

In der Regel reichen in einem EFH 2 Leitungs-
strange mit max. 2 x 50 m Lange aus, damit der
Druckverlust nicht zu grof wird.

R2 R1 V1 v2
Ve
e
min | min| min
Yam|2m|/2m
\_ J
\_ J
|\ J/
\_ J

Abbildung 4-18: Sole-Erdkollektor-Verlegeplan

Installationshinweise

Zur Auslegung der Rohrleitung siehe Tabelle.

Maximalldnge je Leitungsstrang 50 m, andern-
falls einen weiteren Leitungsstrang auslegen.
Leitungsstrangabstand min. 0,5 m
(V=Vorlauf, R=Riicklauf).

Die Oberflache Gber den Kollektoren darf
nicht versiegelt werden.

PE-HD-Rohre sind vor Steinlasten zu schit-
zen, deshalb missen sie eingesandet wer-
den. Sandbett gesamt min. 0,4 m. Dies hat
zudem den Vorteil, dass es keine Luftein-
schlisse gibt, die die Leitfahigkeit mindern.
Zulassige Biegeradien sind stark von der Ver-
legetemperaturabhéangig. Flr PE-HD 32x2,9:
20°C-0,7m,10°C-1,2m, 0°C-1,7m
Die Anzahl der Kreise bzw. die Gesamtrohr-
lange ist von der Leistung bzw. vom Volu-
menstrom abhangig.

Empfohlene Leitungslangen

Luft- Entzugs- Leitungslange
volumen-  leistung (2 m PE-Rohr pro m?
strom Boden (Q) Kollektorflache)
(V) PR R ] ;)
258 5535 288
CT QO T3 9E
XS EQT SKF=
8L o =972
5= S
Q 0
c
10 20 40
wim2  Wim2  W/m?
[m3/h] W] [m] [m] [m]
100 533 107 53 27
150 800 160 80 40
200 1067 213 107 53
250 1333 267 133 67
300 1600 320 160 80
350 1867 373 187 93
400 2133 427 213 107

Tabelle 4-1: Empfohlene Sole-Leitungsléangen

Man kalkuliert ungefahr 0,5 m Soleleitung pro
1 m¥h Luftmenge. Kleine Anlagen werden mit
min. 100 m Leitungslange ausgelegt.

Bei dieser Verlegung zu beachten ist, dass:

die Erdkollektoren parallel geschaltet sind.
Den Verlegeabstand von min. 0,5 m unbe-
dingt einhalten.

die Erdkollektoren gleich lang sind, damit
eine gleichmaRige Durchstromung der Kreis-
laufe gewahrleistet wird und man auf eine
aufwendige Regulierung am Verteiler ver-
zichtet kann.

HAUSTECHNIKSYSTEME



am hoéchsten Punkt der Anlage eine entspre-
chende Entliiftung angebracht ist.

an einer geeigneten Stelle der Verteiler und
Sicherheitsarmaturen eingebaut sind.

der max. Systembetriebsdruck von 1,5 bar
eingehalten wird. Die sich daraus ergebende
Volumenanderung des Warmetragermedi-
ums (ca. 0,8 bis 1 % des Anlagenvolumens)
ist mit einem Membranausdehnungsgefald
nach DIN 4708 auszugleichen.

Zur Sicherung gegen Uberfiillung ist ein bau-
teilgepruftes Sicherheitsventil einzubauen.
Zur Druckiiberwachung ist ein Manometer
mit min. und max. Druckkennzeichnung vor-
zusehen.

Kondensat wird nur sehr selten und dann
nur in warmen Wetterperioden auftreten.
Da ein einfacher Siphon hier trocken fallt,
muss ein spezielle Liftungssiphon mit Ball-
verschluss eingesetzt werden. Ein Frost-
schutz des Siphoions ist nicht notwendig.

Hydraulischer Anschlussplan Sole-EWT

Sole-EWT

4 Hinweise zur Planung des Passivhaussystems
4.13 Erdwarmetauscher

Die Befiillung der Anlage darf nur mit dem
angemischten Glykol-Gemisch vorgenommen
werden.

Flr das Mischungsverhaltnis wird eine 25 %-
ige Glykol-Wasserl6sung (entspricht einem
Wert bis -15 °C) empfohlen. Bei haufigen
Temperaturen kleiner -15 °C kann der
Glykolanteil in der Glykol-Wassermischung
erhoht werden.

Die Erdkollektoren sind bis zur totalen Luft-
freiheit zu spilen.

Vor der Inbetriebnahme ist das Gesamt-
system einer Druckprobe mit dem
1,5-fachen des Betriebsdruckes zu unter-
ziehen. Die Funktion aller Bauteile ist zu
Uberprifen und die Priifbescheinigungen
sind dem Betreiber auszuhandigen.

T-AuBenluft vor EWT

AuBenluft —> ]

T-Lufteintritt Gerat

W

erwarmte bzw. gekihite
@ ﬁ > AuBenluft zum
Kompaktaggregat

4

T-Lufteintritt Gerat sitzt im
AEREX PHK 180

Kondensat-
ablauf mit
Siphon

Druckbehadlter panometer

Absperrhahn

Steuerung AEREX PHK 180

Pumpe
Uberdruckventil KFE-Hahn
Entliftung Absperrhahn
Entleerung
O]
Soleleitung

Abbildung 4-19: Hydraulischer Anschlussplan
Sole-Erdwadrmetauscher
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4 Hinweise zu Planung des Passivhaussystems
4.14 Thermische Solaranlage

Erforderliche Genehmigungen

(VDI 4640 Blatt 1)
) Das Liftungs- und Warmesystem PHK 180 mit
Ggma[:?, §3 Absj.' 3Nr.2 Buchstab'e b BbergG Trinkwasserspeicher PHS 300 oder Pufferspei-
wird die Erdwérme den bergfreien Boden- cher PS-Solar 600 bietet sich auch fiir die Kom-

schatzen gleichgestellt. bination mit Sonnenkollektoren an.
Bei Planung, Bau und Betrieb von Energie-

gewinnungsanlagen zur thermischen Nut-
zung des Untergrundes sind die wasser-
rechtlichen Regelungen und die landes-
planerischen Zielsetzungen zu beachten.

4.14 Thermische Solaranlage

Durch Ausnutzung der Strahlungsenergie der
Sonne lassen sich im Jahresmittel ca. 60 % der
notwendigen Energie fir die Warmwasser-
bereitung einsparen.

Es gelten die Bestimmungen des Wasser- Alle Sonnenkollektoren besitzen eine Abdeckung
haushaltsgesetzes (WHG) in Verbindung mit aus hochtransparentem Solarsicherheitsglas, das
den Wassergesetzen der Lander und den bis zu 91 % der Sonneneinstrahlung durchlasst.

hierzu ergangenen Verwaltungsvorschriften,
DIN 4708 Zentrale Warmwassererwar-
mungsanlagen.

Der Selektiv-Absorber nimmt dieses kurzwellige
Licht auf (Absorption von 95 %) und halt dessen
Energie quasi gefangen, denn die Selektivbe-
schichtung blockiert die langwellige Warmeruick-

Sole-Umwalzpumpe strahlung (Emission maximal 12 %).

Fiir den Sole-Erdwarmetauscher ist unbedingt

Bei optimalen Wetterverhaltnissen (warm, bei
voller Sonne) erhitzen sich Flachkollektoren auf
bis zu 190 °C, Rohrenkollektoren sogar auf bis
zu 400 °C.

Selbst bei bedecktem Himmel an einem hellen
Tag oder bei klarem Winterwetter lassen sich
daher noch Wassertemperaturen von 40 °C bis
50 °C im Speicher erzielen.

Das Trinkwasser im Trinkwasserspeicher
PHS 300 kann mit der thermischen Solaranlage
auf maximal 95 °C aufgeheizt werden.

Planen Sie einen Verbrihschutz mit Kaltwas-
seranschluss in der Warmwasserleitung ein.

Das Wasser im Pufferspeicher PS-Solar 600
kann mit einer thermischen Solaranlage auf
ebenfalls 95 °C erhitzt werden. Die anschliel3-
bare Frischwasserstation PS-FWS 1 MV
reduziert die Temperatur anschliefend auf
ca. 55 °C. Damit reduziert sich der Kalkausfall
stark und die Verbrihungsgefahr wird
ausgeschlossen.

HAUSTECHNIKSYSTEME



AEREX PHK 180 mit
Speicher PHS 300
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Lieferbar ab Sommer 2013

5 Gerate- und Systemkomponenten, Zubehor

Modernes zukunftsweisendes Liiftungs- und Wérmesystem, bestehend aus Liiftungszentralgerét mit
Waérmepumpe und Trinkwasserspeicher flir Passivhauser und KFW-Effizienzhduser.
Hochenergieeffizientes Haustechnik-Kompaktgerét fiir kontrollierte Wohnungsliiftung mit
Wérmertickgewinnung tiber Kreuz-Gegenstromwdrmetauscher und Restheizung iiber Warmepumpe
sowie Warmwassererwdrmung fiir den Trinkwasserspeicher mit 300 Liter Fassungsvermdgen (bivalent).
Heizen, Liften und Warmwasser-Bereitung aus einem durchdachten, intelligenten System. Die Warme-
pumpe dient der Nacherwdrmung der Zuluft (,Frischluftheizung®) zusétzlich zur Warmegewinnung im
Luft-Luft-Warmetauscher, bzw. auch der Warmwasser-Bereitung im Trinkwasserspeicher.

Die Warmwasserbereitung im Trinkwasserspeicher kann zusétzlich noch von einer thermischen Solaran-
lage unterstitzt werden. Die Restsicherung erfolgt (iber einen hochwertigen 2 KW Elektroheizstab.
Liftungszentralgerdt mit modernen besonders energiesparenden Gleichstromventilatoren (ECM-Tech-
nik) und elektronischer Volumenstrom-Konstantregelung fiir balancierten Liiftungsbetrieb.

Die vollautomatische Regelung erfolgt tiber eine im Lieferumfang enthaltene Touchscreen-Bedieneinheit.
Integriertes Filtersystem mit Pollenfilter F7 in der AuBenluft und Grobfilter G4 in der Abluft. Elektronische

Filteriiberwachung mit Meldung zum Filterwechsel auf der Bedieneinheit.

Filterwechsel ohne Werkzeug mdglich.

4 Rohranschliisse DN 160 mit Gummilippendichtung.

Kompaktaggregat AEREX PHK 180

e
Aty

AERIX

Energieeffizientes sehr leises Kompaktaggregat mit hochwertigem Gehéuseinnenteil aus EPP-Schaum. Bestehend
aus einer modernen Liftungseinheit mit hocheffizienter Kleinst-Warmepumpe und intelligenter ausbauféhiger
Leistungselektronik mit Anschlussméglichkeit fiir den Trinkwasserspeicher PHS 300. Optional kann auch der Puf-
ferspeicher PS-Solar 600 angeschlossen werden. Zwei flexible Panzerschlduche 3/4“(jeweils 1 Meter Lange) und 2
Temperaturfiihler FT-1000 (Pt 1000-Fiihler) sind im Lieferumfang enthalten.

Modulare Bauweise (Service- u. Wartungsfreundlich).

Wérmebriickenfreie Konstruktion.
Mit automatischem 100% Sommerbypass.
Abtaufunktion ohne Liftungsunterbrechung.

Abnehmbares Touchscreen-Hauptbedienteil mit Farb-TFT-Display und integriertem Raumfiihler.
Anschlussmaglichkeit fiir mehrere optionale Nebenbedienteile (RB-ZF4), bis zu 5 Stiick.
Integrierter Webserver fiir weltweite Bedienung/Statusabfragungen des PHK 180 iber Internet.

USB-Schnittstelle/Ethernet-Schnittstelle.

MicroSD-Speicherkarte fiir Speicherung von Inbetriebnahmen, Protokollen, Betriebszustanden.
M@églichkeit der Gerateansteuerung lber optionales GSM-Modul und optionalem KNX-Modul.
Bedarfsgefiihrte Luftmengenregelung tber optionale CO,- und/oder Feuchtesensoren maglich.
Gerateelektronik geeignet fiir Ansteuerung einer optionalen Solaranlage / optionalen
Sole-Erdwérmetauschers / optionalen Holzofens mit Wassertasche (bei PS-Solar 600).

Erweiterbare vielseitige nutzbare Gerateelektronik.

Technische Merkmale
Warmebereitstellungsgrad nach PHI: 80%
Warmebereitstellungsgrad nach DIBt: 85%
Férdervolumen:

Stufe 1 (Liftung zum Feuchteschutz) Intervall,
0,3-fache der Stufe 2

Stufe 1 (Reduzierte Liiftung) = 75-320md/h
Stufe 2 (Nennliiftung) = 75-320m3/h

Stufe 3 (Intensivliftung) = 75-320m3/h
Bemessungsspannung: 230 V

Netzfrequenz: 50 Hz

Filterart: Staubfilter (G4) / Pollenfilter (F7)
Filterklasse: Abluft G4 / AuBenluft F7

Artikel
AEREX PHK 180

Anschlussdurchmesser: 4 x DN 160
Gehédusematerial: Stahlblech pulverbeschichtet
Farbe: Weissaluminium (RAL 9006)
Heizleistung (Wéarmepumpe): ca. 1,6 KW
Zulassige Umgebungstemperatur: 10 °C - 40 °C
Zuldssige Fordermitteltemperatur: 0 - 60 °C
Wérmetauscherbauart:
Kreuzgegenstrom-Warmetauscher

Breite / Hohe / Tiefe:

740 mm/ 1769 mm /692 mm

Gewicht: ca. 145 kg

Art.-Nr.
0040.0090

Trinkwasserspeicher AEREX PHS 300

HAUSTECHNIKSYSTEME

Hochwertiger bivalenter Trinkwasserspeicher mit groBem Reinigungsflansch sowie 2 Heizwendeln bzw.
Warmetauschern. Der Trinkwasserspeicher ist mit einer abnehmbaren sehr guten Vliesddmmung mit widerstands-
fahiger Kunststoffdeckschicht versehen. Der Wéarmetauscher fiir die Solaranlage befindet sich im

unteren Bereich des Speichers, der Warmetauscher fir die Warmepumpe im mittleren Bereich. Zusétzlich ist auch
noch die Mdglichkeit fiir den Anschluss eines Elektro-Heizstabes im oberen Bereich des Trinkwasserspeichers ge-
geben. Zur Ausstattung gehort ebenfalls noch eine Fiihlerklemmleiste fiir die optimierte

Positionierung der verschiedenen FT 1000-Fiihler (Warmepumpe, Solaranlage, Elektroheizstab).

Korrosionsschutz: Emailliert und Magnesium Opfer-Anode (im Lieferumfang enthalten).

Technische Merkmale
Hohe: 1830 mm
Durchmesser: 700 mm
Durchmesser ohne Isolierung: 500 mm
Vlies-Isolierstdrke: 100 mm
Wasserinhalt: 300 Itr.

Artikel
AEREX PHS 300

Anschluss fir Heizstab: 172" IG

Flache Warmetauscher (Wérmepumpe): 1,2 m?
Max. zuldssiger Druck Solar: 10 bar

Gewicht: ca. 124 kg

Farbe: Weissaluminium (RAL 9006)

Art.-Nr.
0040.0089



5 Gerate- und Systemkomponenten, Zubehor

Elektroheizstab PHE 2

Elektroheizstab zum Einbau bzw. Einschrauben in den Trinkwasserspeicher PHS 300.

Mit Sicherheitstemperaturbegrenzer (STB) und Heizelementen aus korrosionsbesténdigem Edelstahl.
Im Anschlussgehduse ist ein Relais integriert, um das STB-Signal tber ein Kabel auf die Steuerung des
PHK 180 zu (ibertragen und den Heizbefehl der Steuerung an den Elektroheizstab zu (ibermitteln.

Technische Merkmale
Leistungsaufnahme: 2 KW
Anschluss: 112" AG
Sicherheitstemperaturbegrenzung: bei 95 °C

Artikel
PHE 2

Spannungsversorgung: 230 V
Frequenz: 50 Hz
Schutzart: IP 54

Art.-Nr.
0043.0835

Aufsatzbogen AFB 160

Spezieller hochwarmegeddmmter 90° -Aufsatzbogen fiir die Luftleitungs-Anschlussstutzen des PHK 180. Er-
maglicht eine sehr vorteilhafte und platzsparende Luftleitungs-Montage bei schwierigen und beengten

Einbausituationen (z.B. niedrige Technikrdume etc.).

Einfaches bedarfgerechtes Abldngen des Aufsatzbogen-Schenkels mittels Cutter-Messer oder
Handbiigelsége bedingt durch integrierte eingelassene Fiihrungsnuten.
Geeignet fiir universellen Einsatz und zur Verbindung verschiedenster Liiftungsrohrmaterialien.

Technische Merkmale
AuBendurchmesser: 220 mm
Wandstarke: 30 mm
Nennweite: 160 mm
Material: EPP-Schaum

Artikel
AFB 160

Wérmeleitzahl: 0,040 W/mK
Fordermitteltemperatur: -20 °C bis 60 °C
Luftrichtung: Be- und Entliftung

Farbe: schwarz

Art.-Nr.
0043.0743

Nebenbedienteil RB-ZF4

Betriebsarten
Standby-Modus = Liftung Aus

Liftungsstufe 1/ Intervallbetrieb = Liiftung zum Feuchteschutz

Laftungsstufe 1/ Dauerbetrieb = Reduzierte Liiftung

Liftungsstufe 2 = Nennliiftung

Liftungsstufe 3 = Intensivliftung

Technische Merkmale
Spannungsversorgung iiber Kompaktaggregat
Betriebstemperatur: 0 °C bis +40 °C
Schutzart: IP 20

Artikel
RB-ZF4

Abmessungen: 74 x 74 x 25 mm
Anschluss an der Wand oder auf der UP-Dose

Art.-Nr.
0043.0570

GSM-Modul

Mit dem innovativen GSM-Modul ist die Mdglichkeit gegeben dem Kompaktgerat PHK 180 mittels
SMS-Nachricht Giber ein Mobiltelefon Steuerungsbefehle zu senden. Umgekehrt kann man auch tiber Mobil-
telefon eine SMS-Nachricht mit Statusinformationen vom Kompaktgerat PHK 180 empfangen. Fiir den GSM-
Anschluss steht eine 4-polige Klemme auf der externen Seite der Gerateelektronik zur Verfligung.

Technische Merkmale
Gehéuse: Aufputzgehduse zur Montage aufer-
halb des Gerates
Busverbindung: Busverbindung zum Steuerteil
GSM-Band: Quad Band GSM-Modul mit SIM-
Kartenhalterung

Artikel
GSM-Modul

Lange: 160 mm

Breite: 90 mm

Hohe: 50 mm
Spannungsversorgung: 12V DC

Art.-Nr.
0043.0838

HAUSTECHNIKSYSTEME



5 Gerate- und Systemkomponenten, Zubehor

KNX-Modul Notwendiges Zubehor fiir den Anschluss des PHK 180 an das KNX-Netz (géngiger Standard im Bereich Haus-
u. Gebdudesystemtechnik). Damit I&sst sich das PHK 180 in ein bestehendes KNX-Netz einbinden.
Fiir den KNX-Anschluss ist ein Optionssteckplatz auf der Zusatzplatine der Geréteelektronik des PHK 180
vorgesehen.
Vorteil: der Kunde kann alle elektronischen Gerate im Haus von einer zentralen Stelle bedienen und einen be-
liebigen Steuerungsablauf ausfiihren.
Technische Merkmale
Spannungsversorgung: 24V DC
Artikel Art.-Nr.
KNX-Modul 0043.0837
Feuchtefiihler FF30K Technische Merkmale
Sensorenelement Feuchte: kapazitiver Sensor Stromaufnahme: max. 7,3mA
Messbereich relative Feuchte: 0...100%r.F Schutzart: [P 20
Ausgang relative Feuchte: 0...10V LxBxH: 85 x 87 x 30 mm
Spannungsversorgung: 24V AC/DC
Artikel Art.-Nr.
| FF30K 0043.0740

-
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€0,-Sensor SKD

tasey @
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C0,-Sensor zur Steuerung von Ventilatoren in Abhéngigkeit der CO,-Konzentration.

Optischer Sensor mittels Infrarotabsorbtion.

Mit 5 Leuchtdioden zur Anzeige der COo-Konzentration.
Mit 0 V bis 10 V Ausgang zur Ausgabe der CO,-Konzentration.
Mit 0 V bis 10 V Ausgang zur Ausgabe der Temperatur.
Nicht fiir sicherheitsrelevante Gasmessungen einsetzen.

Technische Merkmale
Bemessungsspannung: 15V
Material Gehduse: Kunststoff
Farbe: reinweif3, ahnlich RAL 9010
Minimale Umgebungstemperatur: 10 °C
Maximale Umgebungstemperatur: 40 °C
Schutzart (IP): 20

Artikel
SKD

Einbauart: Aufputz

Breite: 79 mm

Hohe: 120 mm

Tiefe: 30 mm

Einbauort: innen
C0,-Messbereich: 500/2000 ppm

Art.-Nr.
0043.0576

GefaBanschlussgruppe GAG -KV

HAUSTECHNIKSYSTEME

Montagefertige Anschlusseinheit fiir Membran-DruckausdehnungsgefaBe bis 25Itr.
Mit Klappenventil zur professionellen Inbetriebnahme. Wartung und Kontrolle des GefaBvordruckes geméaB

DIN 4707-2. Gegen unbeabsichtigtes SchlieBen gesichert.

Mit Schnellentlifter, Sicherheitsventil 3 bar, Manometer und Heizungskappenventil mit Entleerung.

Technische Merkmale
Temperaturbereich: -10 °C bis +70 °C
Maximaler Betriebsdruck: 3 bar

Artikel
GAG-KV

Systemanschluss: %“(AG)
GefdBanschluss: %“(1G)

Art.-Nr.
0043.0741



5 Gerate- und Systemkomponenten, Zubehor

AusdehnungsgefaB 12 Itr. fiir
Heizwassersysteme

2D

-

Mit Membrane nach DIN 4807 T3.
Zuldssig gemaB Richtlinie iber Druckgerate 97/23/EG.

Technische Merkmale

Zul. Betriebstemperatur: 70 °C Durchmesser: 272 mm
Vordruck: 1,5 bar Hohe: 315 mm
Gewicht: ca. 2,6 kg Anschluss: R 3/4¢
Artikel Art.-Nr.
AD-12 0043.0839

Temperaturfiihler FT 1000

-

Fiir Fihler-Klemmleistenbefestigung
Technische Merkmale

Temperatursensor: Pt 1000/B nach Temperaturbereich:
DIN EN 60751 Anschlussleitung -50 °C bis 105 °C
Anschlussleitung: PVC/PVC 2 x 0,22 mm? Temperaturbereich:
Anschlussleitungsléange: 1500 mm Schutzrohr -50 °C bis +105 °C
Artikel Art.-Nr.
FT 1000 0043.0840

Elektro-Nachheizregister NHR-120-2-PHK

Elektrisches PT-Nachheizregister fiir Kompaktaggregat AEREX PHK 180, anschlussfertig, isoliert.

Das NHR-160-2-PHK dient zur kontrollierten und optimalen Nacherwarmung der Zuluft zwischen dem
Kompaktaggregat AEREX PHK 180 und den Zuluftauslassen. Der Temperaturregler des NHK-160-2-PHK
wird (iber das Kompaktaggregat AEREX PHK 180 freigegeben. Die integrierte Regelung halt die Luftaus-
trittstemperatur in Abhdngigkeit der Lufteintrittstemperatur und der Luftmenge konstant. Uber die interne
Bedieneinheit ist die Luftaustrittstemperatur im Bereich zwischen +40°C und +55°C einstellbar. Liegt iber
das Kompaktaggregat AEREX PHK 180 keine Warmeanforderung vor, schaltet das NHR-160-2-PHK in
den Stand-by Modus und verbraucht keine Energie.

2 Montageschienen aus Aluminium sind zur Wand-/Deckenbefestigung am Gehduse montiert.
Befestigungsmaterial um Lieferumfang enthalten.

Das Heizregsiter ist mit ca. 30 mm EPP isoliert.

Einbaulage beliebig.

Technische Merkmale

Heizleistung: 2.200 Watt Schukostecker
Anschlussdurchmesser Liftungsleitungen: anschlussfertig
DN 160 mm MuffenmaB MabBe Breite x Hohe x Tiefe: 310 x 410 x 410 mm
Bemessungsspannung: 230 V/13 A Lange Wandbefestigungsschienen: 645 mm
Schutzart (IP): 00
. Heizleistun Nennweite
Artikel Art.-Nr. w g s
NHR-160-2-PHK 0043.0798 2.200 160

HAUSTECHNIKSYSTEME



Sole-Erdwarmetauscher WT 225-PHK

5 Gerate- und Systemkomponenten, Zubehor

Sole-Erdwéarmetauscher WT 225-PHK fiir Kompaktaggregat AEREX PHK 180.

Regelbarer, bedarfsorientierter Sole-Erdwéarmetauscher zur AuBenluftvorerwdrmung bzw. Kiihlung.
Steuerung erfolgt liber Kompaktaggregat AEREX PHK 180.

Komplettpaket Sole-Erdwarmetauscher WT 225-PHK, fiir 250 m%h Luftmenge, bestehend aus:
Temperaturfiihler FT 1000 (Pt 1000)

isolierte Pumpengruppe

Sole-Luft-Wéarmetauscher EW-K225 mit AuBenluftfilter und Kondensatablauf (Anschluss Liiftungsrohr
DN 224)

20 Liter Frostschutzmittel (Glykosol N)

100 m Druckrohr (fiir 250 m3/h Luftmenge)

AusdehnungsgefaB

Montagezubehér (4 x Verschraubbungen 32 mm x 1)

Keine Sproren und Pilzbildung durch kontrollierte Kondensatbildung.

Keine Frostgefahr fiir den Gerdtewarmetauscher, weil die Luft im Winter vorgewarmt wird.
Einfache Verlegung der Sole-Leitung, Gefélle missen nicht beriicksichtig werden.

Verbindung zwischen Register und PE-Rohr erfolgt bauseits.

Technische Merkmale

Nennweite Liftungsrohr: 224 mm Kondensatablauf mit 3/4“ Anschluss
Nennweite Soleanschluss: 18 mm Filterklasse: G4
MaBe Gehduse Lx B x T: 30 mm Gehéuseisolierung

421 mm x 381 mm x 450 mm

Fordervolumen

Artikel Art.-Nr. bis m3/h
WT 225-PHK 0043.0802 2.200
EW-KF225-G4 0043.0171

(Ersatzfilter)

Fiir groBere Luftmengen weiteres Zubehor

Artikel Art.-Nr.
EW-D Druckrohr 0043.0565
EW-G Glykosol 0043.0564

Elektro-Vorheizregister Aereocond PTC

HAUSTECHNIKSYSTEME

Elektrisches AuBenluftvorheizregister AC-PTC-1S0-160, steckfertig, isoliert, mit Filter.

Theromstat zur Vorwahl der Luftaustrittstemperatur -5 °C bis +10 °C.

Zwei Sicherheitstemperaturbegrenzer.

Das Heizregister ist mit ca. 30 mm EPP isoliert.

2 Montageschienen aus Aluminium sind zur Wand- / Deckenbefestigung am Gehduse montiert (4 Schrau-
ben / Diibel im Beipack).

MaBe Hx B x T: 410 x 310 x 410 mm, Lange Wandbefestigungsschiene 649 mm.

Einbaulage beliebig.

Mit separatem Bedienteil aus Edelstahl fiir IST- und Solltemperatur sowie ,Heizung aktiv“ ablesbar.

Technische Merkmale

Heizleistung: 2.200 Watt Schutzart (IP): 00
Anschlussdurchmesser Liiftungsleitungen: Schukostecker
DN 160 mm Muffenmal Steckfertig verkabelt
Bemessungsspannung: 230 V/ 13 A Filterklasse: G4
Artikel Art.-Nr. Filterklasse Filterflcae m?
AC-PTC-I1SO 160 0043.0799 G4 1,1

Ersatzfilter

ACF-160 0043.0172 G4 1,1
ACF-160-F7 0043.0192 F7 1,52
ACF-160-AKF 0043.0193 F7/Aktivkohle 1,1
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Pufferspeicher PS-Solar 600

Kompakter Pufferspeicher mit eingebauter Schichteinrichtung (“Trennblechkonstruktion®) fir optimale
Beladung. Die jeweiligen Anschlussstutzen fiihren die Medien in die vorbestimmte Schichtung. Zusétzlich
ausgestattet mit eingebautem Glattrohr-Solar-Wérmetauscher.

Geeignet fiir den Einsatz in Heizungsanlagen in Verbindung mit Warmepumpen, Solaranlagen,
Holzkesseln sowie OI- u. Gaskesseln etc.

Die vorhandene groBe Anzahl von Anschlussstutzen am Pufferspeicher ermdglicht sehr vielseitige
Einsatzbereiche und Anwendungsmadglichkeiten.

Der Pufferspeicher ist schon vorgerichtet fiir den Anschluss einer Frischwasserstation fiir die Warmwas-
serbereitung (z. B. PS-FWS 1/ PS-FWS 1 MV).

Die Anschliisse der Frischwasserstation miinden im Speicherinnern in Anschlussrohre (Steigrohre),
welche im Pufferspeicher energieoptimiert angebracht sind und kurz vor den Kldpperbdden des Puffer-
speichers enden.

Spezifikationen Gerét:

- Multifunktions-Pufferspeicher mit Schichteinrichtung und Solarwérmetauscher
- Hochwertige EPS-Isolierung

- Vorhandene Anschliisse fiir Frischwasserstationen

- Klemmfedern fiir individuelle Fiihler-Positionierung

- Gehduse aus Stahlblech

Anschliisse:
- Anschluss Warmepumpe Vorlauf: ~ 1G 1°
- Anschluss Warmepumpe Riicklauf: 1G 1*

- Anschluss Solar Vorlauf: 1G1¢
- Anschluss Solar Riicklauf: 1G1¢
- Anschluss Frischwasser-Vorlauf: IG 114"

- Anschluss Frischwasser-Riicklauf:  1G 1%4*
- Anschluss alt. Heizquelle Vorlauf: IG1¢
- Anschluss alt. Heizquelle Ricklauf:  1G 1*

- Anschluss Heizkreis Vorlauf: IG1¢
- Anschluss Heizkreis Riicklauf: IG 1
- Anschluss Elektro-Heizkorper: IG 114"
- Anschluss Entliiftung: IG1*
- Anschluss Thermometer: IG %"
Technische Merkmale
Hoéhe: 1700 mm Max. zuldssiger Druck Puffer: 3 bar
Durchmesser: 940 mm Flache Solartauscher: ca. 1,8 m?
Durchmesser ohne Isolierung: 700 mm Max. zuldssige Temperatur Solar-WT: 140 °C
EPS-Isolierstarke: 115 mm Max. zulassiger Druck Solar: 10 bar
Wasserinhalt: 600 Itr. Gewicht: 120 kg
Max. zuldssige Temperatur: 95 °C Farbe: silbergrau
Artikel Art.-Nr.
PS-Solar 600 0043.0624

Elektroheizstab EZH 2-9

Elektrische Zusatzheizung zum Einbau bzw. Einschrauben in den Pufferspeicher PS-Solar 600.
Heizleistung max. 9 KW, mit Regelthermostat und Sicherheits-Temperaturbegrenzer.

Artikel Art.-Nr.
EZH 2-9 0043.0623

HAUSTECHNIKSYSTEME
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Frischwasserstation PS-FWS 1 Die kompakte elektronisch geregelte Frischwasserstation erzeugt das Warmwasser hygienisch und sehr

schnell iber einen Edelstahlplatten-Warmetauscher.

Durch den geringen Wasserinhalt besteht keine Legionellengefahr.

Die Frischwasserstation PS-FWS 1 MV ist zusétzlich mit einem Vormischventil ausgestattet. Das Vor-

mischventil reduziert die Primértemperatur auf 55 °C. Somit wird der Kalkausfall stark reduziert. Die Ver-

briihungsgefahr wird ausgeschlossen. Zapftemperaturen iiber 50 °C sind durch das Vormischventil nicht

moglich. Max. Zapfleistung bis 26 I/min. bei 55/25 - 10/45 °C.

Bei PS-FWS 1 hohere Zapfleistung mdglich: bis 31 I/min. bei 60/20 - 10/45 °C.

Die Temperatursteuerung erfolgt tiber die Taktung der Primarpumpe mittels eines elektronischen Reg-

lers.

Dieser Regler steuert nach einem ultraschnellen Sensor der direkt im Plattenwarmetauscher auf der

Warmwasserseite eingebaut ist.

Der Regler erkennt den Zapfvorgang durch einen Stromungsschalter und steuert sofort entsprechend die

Pumpe. Die Pumpe wird in 30 Stufen einschlieBlich der Stufe “0“ gesteuert. Dadurch kénnen selbst ge-

ringe Zapfmengen realisiert werden.

Spezifikationen Gerét:

- Fertig montierte kompakte Einheit. GroBziigig ausgelegter Cu-geldteter, isolierter Plattenwarme-
tauscher mit groBer thermischer Lange.

- Microcontroller gesteuert, mit geregelter Pumpe und ultraschnellem Sensor.

- Trinkwasserseitig werden Edelstahlfittinge und Trinkwasserkugelhdhne mit Verschraubungen ver-
wendet.

- Durch die integrierten Kugelhdhne kann die Station einfach vor Ort gesplilt werden. Die Auswahl der
Materialien erméglicht den Einsatz von Entkalkungschemie.

- Kugelhdhne zum Anschluss an die Station sind mit Verschraubungen ausgestattet, somit kann die
komplette Station einfach ausgetauscht werden.

Anschliisse:

- Anschluss Frischwasserstation Primérseite Heizungsvorlauf: IG1*
- Anschluss Frischwasserstation Primérseite Heizungsriicklauf: IG1¢
- Anschluss Frischwasserstation Trinkwasserseitig Warmwasser: 1G %"
- Anschluss Frischwasserstation Trinkwasserseitig Kaltwasser: IG %"
- Zirkulationsanschluss: IG %

Technische Merkmale

Edelstahlplattenwédrmetauscher isoliert mit
Dammplatten 19 mm.

Alle Trinkwasserleitungen und Fittinge sind aus
Edelstahl.

Spiilhdhne integriert in 1/2" mit Trinkwasserzu-
lassung.

Kugelhahn 34" (Schwermodel PN 16) auf der Kalt-
wasserseite, mit Verschraubung und Trinkwas-
serzulassung.

Kugelhahn 34" (Schwermodel PN 16) auf der
Warmwasserseite, mit Verschraubung und Trink-
wasserzulassung.

Die Zirkulation kann ohne Probleme iber ein
T-Stiick in den Kaltwassereingang eingebunden
werden (optional).

Primarpumpe:

Wilo, mit Verschraubungen eingebaut.

Die Primérseite ist in groBziigigen Querschnitten
(1" Stahlrohr) ausgefiihrt um mdglichst geringe
Widersténde zu erzeugen.

Kugelhahn 1" (voller Durchgang PN 16) auf der
Vorlaufseite, mit Verschraubung.

Kugelhahn 1" (voller Durchgang PN 16) auf der
Riicklaufseite, mit Verschraubung.

Artikel Art.-Nr. Ausfiihrung
PS-FWS 1 0043.0625 Ohne Vormischventil
PS-FWS 1 MV 0043.0674 Mit Vormischventil

Abdeckung fiir Frischwasserstationen Formschdne Verklgidung aus pulverbeschichtetem Stahlblech zum Einhdngen und Befestigen an den sich
FWS AS am Pufferspeicher PS-Solar 600 befindlichen Bolzen.

Diese Verkleidung liberdeckt die Frischwasserstation komplett und schlieBt am Pufferspeicher ab.

Die Abdeckung dient zusatzlich als Schutz der Frischwasserstation und ermdglicht auch die Anschluss-
leitungen der Frischwasserstation bauseits montagefreundlich zu dimmen ohne optische Beeintrachti-

gungen in Kauf zu nehmen.

Mittels der einstellbaren Befestigungsbolzen kann die Anpresskraft der Verkleidung am Speicher einge-
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stellt werden. Die Verkleidung ist sehr schnell zu montieren.
Die Blechkanten sind mittels Kantenschutzprofilen rundum abgedeckt.

Technische Merkmale

Material: Stahlblech, lackiert
Farbe: silbergrau

Artikel
FWS AS

Breite / Hohe / Tiefe:
535 mm x 843 mm x 230 mm

Art.-Nr.
0043.0730
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Konnen wir eine Frischluftheizung realisieren
und ganz oder teilweise auf Heizkorper
verzichten?

Dies muss im Einzelfall gepriift werden.
Prinzipiell geeignete Gebaude finden Sie
in Tabelle 1-1, Seite 10.

Reicht ein Kompaktaggregat mit Fortluft-
warmepumpe fiir die Rest-Warmeversorgung
aus?

Darf ich im Passivhaus die Fenster 6ffnen?

Ja, aber es ist zum Zwecke der Liftung im
Winter nicht mehr notwendig.

Im Passivhaus sorgt die Liiftungsanlage
automatisch fiir eine gute Innenraumluft,
transportiert die Feuchtigkeit ab und ver-
bessert den Wohnkomfort deutlich.

Sie verspuren keine Zugluft oder kalte Ecken
im Haus und sie haben standig frische Luft.
Schmutz, Pollen und Aerosole werden gefil-

tert. Fenster 6ffnen Sie nur noch, wenn Sie
es mochten.

Muss man bei einer Sanierung neue

Ja, wenn der Anwendungsfall, die Auslegung Innentiiren einbauen?

und der Wohnort geeignet sind. Die Antwort

ergibt sich aus der Berechnung mit dem
PHPP und der HT-Planung.

Mit dem Kompaktaggregat PHK 180 und
Trinkwasserspeicher PHS 300 wird der
groRte Teil des Warmebedarfs abgedeckt.

In den kurzen Zeitrdumen, in denen die Lei-

stung der Warmepumpe nicht ausreicht,
werden zur Unterstitzung der Heizstab im
Trinkwasserspeicher und das Nachheizregi-
ster in der Zuluft zu geschaltet.

Je nach Auslegung macht auch die Kombina-

tion mit einer Solaranlage und zusatzlichen
Zusatz-Heizregistern Sinn.

Ist der Verzicht auf eine Einzelraumregelung
(raumweise Regelung der Temperatur) ein
Nachteil?

Nein, der Verzicht auf eine Einzelraumrege-

lung wird von Passivhausbewohnern meist

nicht als Nachteil empfunden. Untersuchun-

gen und Umfragen belegen eine hohe
Zufriedenheit mit dem Gesamtsystem.

Bei dem hier beschriebenen Kompaktaggre-

gatsystem ist eine raumweise Regelung der
Temperaturen auch nicht vorgesehen.

Eine Ausnahme stellen Rdume dar, die mit
einem kleinen Zusatzheizkdrper ausgestat-
tet werden kénnen. Dort ist dann eine Ein-
zelraumregelung gegeben.

Die Energieeinsparverordnung fordert bei
einer Warmeverteilung tGber die Luft keine
Einzelraumregelung der Temperaturen.

Nein, weil die Liftungsanlage auch dann
funktioniert, wenn zwischen Tirblatt und
FuRboden ein Spalt von mindestens 1 cm
besteht. Tirblatter sind gegebenenfalls zu
kiirzen, siehe Kapitel Uberstréoméffnungen,
Seite 54.

Wie energieeffizient sind Passivhauser?

Bei einer Untersuchung der Passivhaussied-
lung Schelmenacker in Stuttgart-Feuerbach
durch das Fraunhofer-Institut flir Bauphysik
in Stuttgart wurde die Energieeffizienz der
Gebdude messtechnisch nachgewiesen.

Zahlreiche Messungen ergaben, dass die
berechneten Werte im Mittel mit den
gemessenen Werten sehr gut liberein-
stimmen.

Trocknet die Luft im Passivhaus aus?

AuBenluft enthalt um so weniger Wasser-
dampf, je niedriger die AulRentemperatur
ist. In jedem ordentlich geliifteten Gebaude
sinkt daher die relative Feuchte der Raum-
luft bei kaltem Wetter. Je mehr geltftet wird
und je geringer die Feuchtefreisetzung in
der Wohnung sind, desto niedriger wird sich
die relative Raumluftfeuchte einstellen. Dies
gilt fur alle Baustandards, auch fir das Passi-
vhaus.

Da die Warmepumpe im Kompaktaggregat
zur Funktion einen Mindestvolumenstrom
bendtigt, soll das PHK180 nur fir Wohnein-
heiten ab 120 m? eingesetzt werden. Dann
liegt die Luftfeuchte normalerweise im kom-
fortablen Bereich.

HAUSTECHNIKSYSTEME



Wie kann man zu trockene Luft vermeiden?

Wir empfehlen in Kalteperioden die Anlage
in einer kleinen Liftungsstufe zu betreiben.

Waischetrocknen auf der Leine in einem
Raum erhoht die Wasserdampfabgabe. Eine
Maschine geschleuderte Wasche gibt setzt
rund 2500 g Wasserdampf frei. Dadurch
erhoht sich die relative Luftfeuchte um etwa
3%.

Ohne Anderung des absoluten Feuchtege-
halts der Luft erh6ht sich bei geringerer Luft-
temperatur die relative Luftfeuchte, die flr
unsere Empfindung ausschlaggebend ist.

Zieht es in der Wohnung durch den Einsatz
einer Wohnraumliiftung?

Nein, da die Zuluft auBerhalb des Aufent-
haltsbereichs und nur mit geringen Strém-
geschwindigkeiten, aber dafir konti-
nuierlich in die Raume einstromt.

Da die Zuluft auRerdem auf Raumtempera-
tur vorerwarmt ist, werden die Luftstrome
nicht wahrgenommen.

Anders ist dies bei Liftung tiber Fenster und
Fugen. Dort kann Luft kalt und mit héherer
Geschwindigkeit direkt in den Aufenthalts-
bereich der Personen einstréomen.

Wie funktioniert die Luftstrémung innerhalb
des Gebadudes?

Wir sprechen von Querstrémung:

Raume wie Kinder-, Schlaf- und Wohnzim-
mer (Zuluftzone) werden direkt mit Frisch-
luft versorgt. Aus Funktionsraumen wie
Kiiche, Bad und WC (Abluftzone) wird Luft in
gleicher Menge nach auBen abgesaugt.
Durch Uberstréméffnungen in allen Rau-
men von Zu- und Abluftzone zu der Uber-
strémzone einer Wohneinheit (Wohnungs-
flure, etc.) ist eine kontinuierliche Durch-
stromung aller Raume auch bei geschlosse-
nen Tiiren gewahrleistet.
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Kann das Gebdude im Sommer auch gekiihlt
werden?

Nein. eine Kiihlung im Sinne einer Klimatisie-
rung zur Einhaltung einer Solltemperatur ist
nicht moglich. Allerdings kann die AulRen-
lufttemperatur durch den Sommerbypass
und den Erdwdrmetauscher bei hohen
AuBentemperaturen heruntertemperiert
werden. (siehe Kap. 4.13, 5.62).

Entstehen stérende Gerdusche durch den
Einsatz eines Kompaktaggregates?

Nein, wenn das Kompaktaggregat an einem
geeigneten Aufstellungsort installiert und
das Kanalnetz sachgerecht geplant wird.

Die Gerdusche der Ventilatoren werden
durch das extrem schallgedammte Gehause
(mit EPP-Schaumddmmung), dem Warme-
tauscher und den zusatzlichen Rohrschall-
dampfern (Frischluft, Abluft) weitestgehend
absorbiert.

In den Kanélen/ Rohren sollten empfohlene
Stromungsgeschwindigkeiten (siehe Rohrdi-
mensionierung S. 52 und Abluft-Zuluftoff-
nungen S. 53) nicht Gberschritten werden.

Wo wird das Kompaktaggregat aufgestellt?
Siehe Kapitel 4.7, S. 50.

Wie kann Schalliibertragung (Telefonie)
zwischen den Rdumen vermieden werden?

Durch eingebaute Zwischenschalldampfer
und eine genau berechnete und dimensio-
nierte Rohrfiihrung. AEREX bietet dies in
den Planungspaketen an.

Wird es im Schlafzimmer nicht zu warm, und
was ist, wenn ich es kalt haben moéchte beim
Schlafen?

Die Raumtemperatur entspricht der Tempe-
ratur der gesamten Gebdudehille.

Das Raumklima in einem beheizten Passiv-
haus ahnelt dem Raumklima, das sich in
Ublichen Gebauden an milden Sommertagen
einstellt: Luft- und Oberflachentemperatu-
ren sind nahe an 20°C.

Zeitweise kann auch ein Fenster gedffnet
werden (fur Allergiker ist dann ein zusatzli-
cher Pollenschutz zu empfehlen).
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Bei geschlossener Schlafzimmertir iber
Nacht kiihlen andere Raume nicht wesent-
lich aus. Uber Tag sollte das Fenster
geschlossen werden, der zusatzliche Heizen-
ergieaufwand bleibt dann klein.

Soll die Liiftungsanlage stdndig in Betrieb sein?

Ja, in bewohnten Hausern gibt es Geruchs-
und Feuchteemissionen auch bei zeitweili-
ger Abwesenheit der Bewohner.

An Materialoberflachen gespeicherte Feuch-
tigkeit (Bettzeug, Handtiicher, Duschkabine,
etc.) wird nur langsam wieder an die Raum-
luft abgegeben. Eine durchgehende Liftung
verhindert muffige Luft und Schimmelpro-
bleme. Bei zeitweiliger Abwesenheit reicht
dazu meist die kleinste Stufe der Liftung.

Enstehen beim Einsatz eines Sole-Erdwarme-
tauschers hygienische Probleme?

Nein.

Bei Einsatz eines Solekreislaufs im Erdreich
kann Kondenswasser nur am Tauscher zwi-
schen Sole und Luft auftreten, und das nur
sehr kurzzeitig. Bei sachgerechter Installa-
tion lauft das Kondenswasser ab, die verblei-
bende Oberflachenfeuchte trocknet schnell
wieder.

Bei Einsatz eines Luft-Erdwarmetauschers ist
die Situation etwas komplexer und aufwan-
diger, jedoch bei sachgerechter Ausfiih-
rung, Kontrolle und Wartung ebenfalls
hygienisch unbedenklich.

In beiden Féllen sollten in jedem Fall qualifi-
zierte Unternehmen hinzugezogen werden.

Ist der Einsatz eines Erdwarmetauschers
sinnvoll?

Ja, der Einsatz einer AuRenluft-Vorerwar-
mung ist fir das PHK 180 sogar Pflicht.

Wir emfehlen aus hygienischen Griinden
den Einsatz eines Sole-Erdwarmetauschers.
Im Sommer dient der Erdwarmetauscher
auch zur Heruntertemperierung der war-
men AuBenluft.

Gibt es im Laufe der Zeit Schmutzablagerungen
in den Liiftungsleitungen?

Diese sind bei regelmaligem Filterwechsel

nur geringfligig. Insbesondere das hygienisch
wichtige Zuluftkanalnetz ist durch den Einsatz
eines hochwertigen Feinfilters (mindestens
Klasse F7) sehr gut vor Schmutzteilchen ge-
schiitzt, die sich im Kanalnetz ablagern kénnten.
Bei guten LUftungsanlagen besteht hier auch
nach Jahrztehnten kein Reinigungsbedarf.

Dennoch sollten Offnungen im Kanalnetz
vorgesehen werden, so dass alle Kanalab-
schnitte inspiziert und bei Bedarf gereinigt
werden kdnnen.

Eine Reinigung der Wickelfalzrohre kann
zum Beispiel mit einer Biirste an einem
flexiblen Langstab oder mittels Druckluft-
schlauch (mit Spezialdiise) erfolgen.

Wie oft miissen die Filter gewechselt, bzw.
gereinigt werden?

Kontrollieren Sie die Filter des Kompakt-
aggregats alle 3 Monate.

Wechseln Sie die Filter zuverlassig, spate-
stens nach einem Jahr. Ein anstehender Fil-
terwechsel wird am Hauptbedienteil
angezeigt.

Die Vorfilter im Erdwdrmetauscher sind je
nach Herstellerangabe zu reinigen bzw. aus-
zutauschen.

Muss ich mir als Nutzer eines solchen Hauses
und der Haustechnik spezielle Fahigkeiten
aneignen?

Nein.

Kann es bakterielle Verunreinigungen im Zuluft-
bereich des Kompaktaggregat geben?

Nein, da es sich um eine reine Frischluftan-
lage und nicht um eine Klimaanlage mit
Umluftbetrieb handelt. Die AuRenluftansau-
gung muss schlagregengeschiitzt montiert
werden.

Einstromende Luft wird gefiltert und ist
trocken. Die relative Luftfeuchtigkeit sinkt
sogar durch die Frischlufterwdarmung im
Warmetauscher. Damit besteht grundsatz-
lich keine Gefahr einer bakteriellen Verun-
reinigung.
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Die Abluft wird konsequent nach draulRen
abgeleitet und dabei vollkommen getrennt
von der Frischluft im Warmetauscher abge-
kahlt. Schlechte Luft wird nach drauRen
abgefiihrt, die Warme bleibt im Haus.

Liegen Testergebnisse zum Einsatz des
Kompaktaggregates vor?

Ja, das derzeit erhéltliche Modell des AEREX-
Kompaktaggregates ist bereits die 3. Gene-
ration eines der erfolgreichsten Passivhaus-
Kompaktgerate mit Warmepumpe.
AEREX-Kompaktaggregate haben in zahlrei-
chen Feldtests (zum Beispiel des Fraunhofer
Instituts, Freiburg) ihre Energieeffizienz
unter Beweis gestellt.

Die langjahrige Erfahrung gibt Ihnen die
Sicherheit einer gesamtheitlichen Versor-
gung durch einen Hersteller.

Wir bieten lhnen auBerdem verschiedene
Dienstleistungspakete (kostenpflichtig) zum
Thema Passivhaus an, um Ihnen die Planung
und Realisierung zu erleichtern.

Darin befinden sich z.B. die lifttechnische
Planung und Auslegung der Haustechnik,
die Berechnung der Energiekennzahlen

des Gebaudes sowie die Vorbereitung zur
Zertifizierung lhres Passivhauses.

Was ist ein bivalentes Heizungssystem?
Weshalb eine bivalente Heizung nutzen?

Bivalent heiRt in diesem Fall, dass mehrere
Warmeerzeuger genutzt werden kdénnen.
Unterschiedliche Energietrager haben
immer unterschiedliche Vor- und Nachteile
bezliglich der Investitionskosten und der
Betriebskosten.

Es gibt Heizungen mit hohen Investitions-
kosten, aber niedrigen Betriebskosten, wie
beispielsweise Warmepumpen.

Ol- und Gas-Heizungen dagegen haben hohe
Betriebskosten wegen der gestiegenen Ol-
und Gaspreise, aber dafir niedrige Investi-
tionskosten.

Andere Heizungen haben zwar niedrige
Investitionskosten und auch niedrige
Betriebskosten, sind aber arbeitsaufwendig
flr die Nutzer, wie beispielsweise Stilickholz-
heizung.

Deshalb kann es von Nutzen sein, verschie-
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dene Systeme zu einem Heizungssystem zu
kombinieren, damit man sowohl geringen
Aufwand, niedrige Investitionskosten und
niedrigere Betriebskosten hat.
Mogliche Kombinationen:
Warmepumpe mit Elektrozusatzheizung
und/oder Solaranlage
Warmepumpe und Pelletsheizung
Warmepumpe und Ol oder Heizung
Warmepumpe und Stiickholzheizung

Warum luftdicht bauen, muss ein Haus nicht
atmen?

Wo friiher liber das Offnen der Fenster ge-
|Uftet werden musste, Ubernimmt dies im
Passivhaus eine Luftungsanlage, im Falle des
PHK 180 kombiniert mit einer Frischluft-
heizung.

Da eine luftdichte Bauweise in Deutschland
zur Vermeidung von Bauschaden und zu
hohen Warmvelusten Pflicht ist (siehe auch
EnEV), reicht bei moderner Bauweise der
Luftaustausch Gber Ritzen und Fugen (In-
filtration) fur eine hygienische Raumluft-
gualitat und ausreichende Belliftung eben
nicht mehr aus.

Neben unndtigen und unkontrollierbaren
Waéarmeverlusten konnen undichte Stellen
aulRerdem zu Bauschaden fiihren.

Bei von innen nach aufRen durchstromten
Fugen schlagt sich Wasserdampf aus der
feuchten Innenluft nieder und kann zu
Durchfeuchtung und Schimmelbildung der
Konstruktion fiihren.

Solche Probleme sind aus der "halbherzig"
dichten Bauweise der Nachkriegszeit
bekannt und werden mit der luftdichten
Bauweise des Passivhauses vermieden.

Auch ohne speziell luftdichte Bauweise bis-
her war die Luftungssituation keineswegs
zufriedenstellend. Etwa jede 6. Wohnung im
Gebdudebestand Deutschlands hat laut
einer reprasentativen Untersuchung aus
dem Jahr 2003 einen liftungsbedingten
Feuchteschaden.

Nur Wohnungen mit einer kontinuierlichen
mechanischen Luftung haben ein um 2/3
geringeres Risiko im Vergleich zu Wohnun-
gen mit durchschnittlich guter Fensterlif-
tung.



6 Haufig gestellte Fragen

Blower-Door-Test
Differenzdruck-Messverfahren, mit dem

Sind Passivhauser teurer als herkdmmliche
Hauser?

Inzwischen gibt es bereits Passivhauser, die
nicht teurer abgerechnet wurden als andere
Neubauten nach dem derzeit giiltigen Stan-
dard.

Als Faustregel gilt: Man benétigt einen
Mehraufwand von 5-10 % der Investitions-
kosten.

Diese Zusatzkosten werden durch Férder-
malnahmen reduziert.

Durch die laufenden Energiekosten werden
Zusatzkosten ebenfalls kompensiert.
Zusatzliche Vorteile wie Bauschadenfrei-
heit, Passivhauskomfort, Versorgungssicher-
heit und eingesparte Energiekosten erhéhen
den Immobilienwert.

Begriffe und Benennungen

Passivhaus

Ein Passivhaus ist ein Gebdude, welches auf-
grund seiner sehr guten Warmedammung
und Lufdichtheit einen sehr geringen Prima-
renergie- und Heizwarmebedarf aufweist.
Vom Passivhaus Institut in Darmstadt wur-
den im Rahmen des PHPP folgende grundle-
gende Rahmenbedingungen festgelegt:

Heizwarmebedarf <= 15 kWh/m?2a
oder alternativ Heizlast <= 10 W/m?3a

Primarenergiebedarf (Haustechnik
und Haushalt) <= 120 kWh/m?a

Luftdichtheit ngy <= 0,6/h

PHPP

Das Passivhaus Projektierungs-Paket (PHPP)
ist ein Planungstool fiir die Projektierung
von Passivhausern. Das aktuelle PHPP 8
(2013) umfasst alles, um ein sicher funk-
tionierendes Passivhaus planen zu kénnen
und die KfW-Férderung zu beantragen.

Primarenergiebedarf

Berlicksichtigt neben dem Energieinhalt der
Endenergie auch den zusatzlichen Energie-
aufwand von der Forderung des Energieroh-
stoffs, Transport, Aufbereitung zu End-
energietragern bis zur Anlieferung an das
Gebdude.

die Luftdichtheit eines Gebdaudes gemessen
wird.

Kompaktaggregat

Zentrales Liftungsgerat das Funktionen der
Luftung, Heizung und Warmwasserberei-
tung Gbernimmt.

Warmebereitstellungsgrad

Der Warmebereitstellungsgrad ist nach

DIN V 4701-10 die Temperaturerhohung

der Zuluft (hier aufgrund des Warmeiber-
tragers als Warmriickgewinnung aus der
Warmequelle Abluft), bezogen auf die
maximal mogliche Temperaturerhéhung.

In den Warmebereitstellungsgrad gehen,

im Gegensatz zum Warmerickgewinnungs-
grad, neben der Betriebscharakteristik des
Warmelbertragers (WUT) auch die
Abwarme von elektrischen Komponenten
(Ventilatoren, Regelung) ein. Dieser Warme-
bereitstellungsgrad ist nicht zur Auslegung
des Heizungssystems fir Passivhauser geeig-
net. Hierflir wird der nach den Regeln des
Passivhausinstituts bestimmte effektive
Warmebereitsellungsgrad verwendet.

Elektroeffizienz

Die Elektroeffizienz entspricht der spezifi-
schen Ventilatorleistung. Sie gibt die
spezifische Leistungsaufnahme inklusive
Steuerung (jedoch ohne zusatzliche Kom-
ponenten wie z.B. elektrische Heizregister)
je geforderter Luftmenge an.

Luftwechsel

Unter Luftwechsel versteht man den Aus-
tausch der Luft in geschlossenen Raumen.
Der Austausch wird in der GréRe Luftwech-
selrate (1/h) gemessen.

Luftwechselrate

Sie gibt an, wie oft das gesamte Raumluft-
volumen in einer bestimmten Zeit gegen
Frischluft ausgetauscht wird. Die Luftwech-
selrate (1/h) entspricht der Haufigkeit des
Luftwechsels in einer Stunde. 1-fache Luft-
wechselrate bedeutet, dass die Luftmenge
im Raum ein Mal pro Stunde "erneuert"
wird.

HAUSTECHNIKSYSTEME



AuBenluft
Luft auBerhalb des Gebiudes.

Zuluft
Die dem Raum zustromende Luft.

Abluft
Die aus dem Raum abgesaugte Luft.

Fortluft
Die ins Freie abgefiihrte Luft.

Luft-Volumenstrom

Der Luftvolumenstrom (m3/h) ist die Luft-
menge, die von einer Liiftungsanlage inner-
halb einer Stunde zu- und abtransportiert
werden kann. Bei der Planung einer
Wohnungsliftungsanlage wird im Liftungs-
konzept nach DIN 1946-6 ermittelt, wie
hoch der fiir die Nennliftungsstufe erfor-
derliche Luftvolumenstrom ist.

Liftung zum Feuchteschutz

(nach DIN 1946-6: q, ges 1)
Nutzerunabhangig zu gewahrleistende Liif-
tung zur Sicherstellung allein des Bauten-
schutzes bezlglich Feuchte unter tblicher
Nutzung (reguldre Beheizung, zeitweilige
Abwesenheit der Bewohner, kein Wasche-
trocknen in der Raumluft).

Reduzierte Liiftung

(nach DIN 1946-6: gy geg r()

Luftung zur Sicherstellung der hygieni-
schen Mindestanforderungen sowie des
Bautenschutzes (Feuchte) unter Ublichen
Nutzungsbedingungen bei teilweise redu-
zierten Feuchte- und Stofflasten, z.B. bei
teilweiser Abwesenheit der Bewohner. Nach
den Erfahrungen mit der Passivhausbau-
weise ist dies unter winterlichen Bedingun-
gen in der Regel die geeignete Betriebsstufe
der mechanischen Liftung.

Nennliftung (ay ges ni)

Liaftung zur Sicherstellung der hygienischen
Anforderungen sowie des Bautenschutzes
bei Anwesenheit aller Nutzer. Mechanische
Liftungsanlagen nach DIN 1946-6 missen
diese Liftungsstufe erreichen kénnen.

HAUSTECHNIKSYSTEME

Begriffe und Benennungen

Intensivliiftung (ay ges 1)

Zeitweilig erhohte Liftung zum Abbau von
Lastspitzen (Lastbetrieb). Diese Stufe ist fiir
die Luftungsanlage optional, da sie auch
Uber Fensterliftung realisiert werden kann.

Arbeitszahl

Elektrische Energie kann mit Hilfe von Gera-
ten in andere nutzbare Energieformen um-
gewandelt werden. Das Verhaltnis von War-
melieferung zum Stromeinsatz tber eine
Heizperiode wird als Arbeitszahl eines
Gerats bezeichnet. Je hoher die Arbeitszahl,
desto effizienter ist die Stromnutzung.

Direktelektrisch

Zur Warmeerzeugung kann elektrische Ener-
gie in unterschiedlicher Weise eingesetzt
werden. Direktelektrisch bedeutet in diesem
Zusammenhang die direkte Umwandlung
von Strom in Warme Uber einen Wider-
stand, die Arbeitszahl ist 1. Andere Gerate,
z.B. eine Warmepumpe, erreichen bessere
Arbeitszahlen.

Schiirzenddmmung

Warmedammung an vertikalen Bauteilen,
die unterhalb der geddmmten Bodenplatte
oder Kellerdecke liegen. Rund um das Haus
verlegt verringert sie die Auskihlung des
Erdreichs unter dem Gebaude. Haufig in der
Altbausanierung eingesetzt, wenn die Dam-
mung in der horizontalen Ebene nicht opti-
mal ausgefiihrt werden kann.

Endenergie
Energieformen, mit denen ein Haus versorgt
wird wie Erdgas, Strom, Heizol, Holzpellets.

Primarenergie

Bericksichtigt neben dem Energieinhalt der
Endenergie auch den zusatzlichen Energie-
aufwand von der Férderung des Energieroh-
stoffs, Transport, Aufbereitung zu
Endenergietrdgern bis zur Anlieferung an
das Gebaude.



Vorschriften und Normen

Bei der Planung missen folgende Vorschriften
und Normen beriicksichtigt werden.

Vorschriften

PHPP: Passivhaus Projektierungs-Paket
des unabhangigen Passivhaus Instituts PHI,
Darmstadt

EnEV: Verordnung lber energieeinsparen-
den Warmeschutz und energieeinsparende
Anlagentechnik bei Gebduden (Energieein-
sparverordnung)

LUAR: Richtlinie Gber brandschutztechnische
Anforderungen an Liftungsanlagen
(Laftungsanlagenrichtlinie LUAR)

Baurecht: Bauaufsichtliche Richtlinien

Normen

DIN 1946-1
Raumlufttechnik, Terminologie und Symbole

DIN 1946-6

Raumlufttechnik - Teil 6: Liftung von
Wohnungen; Anforderungen, Ausfiihrung,
Abnahme

DIN 4102
Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

DIN 4108-7

Warmeschutz und Energie-Einsparung in
Gebauden - Teil 7: Luftdichtheit von
Gebduden; Anforderungen, Planungs- und
Ausfiihrungsempfehlungen sowie -beispiele

DIN 4109
Schallschutz im Hochbau; Anforderungen
und Nachweise

DIN 18017-1

Luftung von Badern und Toilettenrdumen
ohne Aullenfenster; Einzelschachtanlagen
ohne Ventilatoren

DIN 18017-3
Luftung von Badern und Toilettenrdumen
ohne AuRRenfenster mit Ventilatoren

DIN V 24194

Kanalbauteile fir lufttechnische Anlagen;
Dichtheit; Dichtheitsklassen von Luftkanal-
systemen

DIN EN 779
Partikel-Luftfilter fiir die allgemeine Raum-
lufttechnik

DIN EN 832

Warmetechnisches Verhalten von Gebau-
den, Berechnung des Heizenergiebedarfs
- Wohngebaude

DIN EN 12831
Heizungsanlagen in Gebduden - Verfahren
zur Berechnung der Norm-Heizlast

DIN EN 13779
Luftung von Nichtwohngebduden

EN 60335-1

Sicherheit elektrischer Gerate fir den
Hausgebrauch und dhnliche Zwecke -
Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 60335-2-30

Sicherheit elektrischer Gerate fiir den
Hausgebrauch und ahnliche Zwecke -
Teil 2 - 30: Besondere Anforderungen fiir
Raumheizgerate

VDI 2071
Warmerilckgewinnung in raumlufttechni-
schen Anlagen

VDI 2081
Gerauscherzeugung und Larmminderung
in raumlufttechnischen Anlagen

VDI 2087
Luftleitungssysteme - Bemessungsgrundlagen

VDI 3801
Betreiben von raumlufttechnischen Anlagen

VDI 6022
Hygienische Anforderungen an raum-
lufttechnische Anlagen

VDMA 24186, T1 und T2
Leistungsprogramm fiir die Wartung von
lufttechnischen und anderen technischen
Ausristungen in Gebauden

Teil 1: Lufttechnische Gerate und Anlagen
Teil 2: Heiztechnische Gerate und Anlagen

DIN VDE 0100
Errichtung von Starkstromanlagen mit
Nennspannungen bis 1000 V

VBG 20
Kalteanlagen
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Stand Februar 2011

Allgemeine Geschaftsbedingungen

der Aerex HaustechnikSysteme GmbH, Villingen-Schwenningen
(im folgenden: "Lieferer”)

Allgemeines, Geltungsbereich

Allen Angeboten, Lieferungen und sonstigen Leistungen, die von Aerex HaustechnikSysteme
GmbH gegentber den in Ziffer | Abs.2 genannten Personen abgegeben oder erbracht werden,-
auch zukinftigen - liegen ausschlieBlich diese Allgemeinen Geschéftsbedingungen zugrunde.
Abweichende oder in unseren Geschéaftsbedingungen nicht enthaltene anders lautende
Geschéftsbedingungen des Bestellers werden nicht anerkannt, es sei denn, der Lieferer hatte ihrer
Geltung ausdriicklich zugestimmt. Gegenbestatigungen des Bestellers unter Hinweis auf seine
Geschéfts- bzw. Einkaufsbedingungen wird hiermit widersprochen.

Diese Allgemeinen Geschaftsbedingungen gelten nur gegentiber Personen, die bei Abschluss des
Vertrages in Auslbung ihrer gewerblichen oder selbstandigen beruflichen Tétigkeit handeln
(Unternehmer) sowie gegentiber juristischen Personen des 6ffentlichen Rechts oder einem o6ffent-
lich-rechtlichen Sondervermégen.

Angebot, Umfang der Lieferung/Leistung

Produkte und Leistungen des Lieferers sind in Warenbeschreibungen, wie z.B. Katalogen,
Prospekten, technischen Merkblattern u.4. beschrieben. Ein Hinweis auf diese Warenbeschrei-
bungen beinhaltet keine Beschaffenheitsgarantie.

An Modellen, Mustern, Kostenvoranschlagen, Zeichnungen und anderen Unterlagen sowie even-
tueller Software behalt sich der Lieferer alle Eigentumsrechte, Urheberrechte und gewerblichen
Schutzrechte (einschlieBlich des Rechts zur Anmeldung dieser Rechte) vor; die aufgefiihrten
Unterlagen durfen Dritten nur bei erkennbar fehlender Geheimhaltungsbediirftigkeit zugénglich
gemacht werden.

Fir den Umfang der Lieferung/Leistung ist die schriftliche Auftragsbestatigung des Lieferers maB-
geblich; im Falle eines Angebots des Lieferers und dessen fristgerechter Annahme ist das Angebot
maBgeblich.

Preis und Zahlung

Die Preise fiir Lieferungen gelten einschlieBlich Verpackung ab Lager Eisdorf, ohne Aufstellung
und Montage; zum Gefahriibergang s. Ziffer V Absatz 1.

Die Preise verstehen sich zuziglich Umsatzsteuer in der jeweiligen gesetzlichen Hoéhe.

Unsere Lieferungen und Leistungen erfolgen zu den Preisen und Bedingungen der schriftlichen
Auftragsbestdtigung und nach MaBgabe der gultigen Preisliste. Liegt keine schriftliche
Auftragsbestatigung vor, gilt das schriftliche Angebot und dessen Annahme. Die Zahlung ist durch
Uberweisung frei Zahlstelle des Lieferers zu leisten. An Erstkunden kann gegen Nachnahme oder
Vorauskasse unter Abzug von 3% Skonto geliefert werden.

Die Entgegennahme von Schecks bedarf der Zustimmung des Lieferers und erfolgt nur erfil-
lungshalber. Etwaige Kosten und Spesen gehen zu Lasten des Bestellers.

Die Zuriickbehaltung von Zahlungen oder eine Aufrechnung ist nur wegen vom Lieferer aner-
kannter, nicht bestrittener oder rechtskréftig festgestellter Rechtsanspriiche des Bestellers statt-
haft. Im Gbrigen darf der Besteller Zuriickbehaltungsrechte nur geltend machen, soweit sein
Gegenanspruch auf demselben Vertragesverhaltnis beruht.

Gerat der Besteller mit der Zahlung in Verzug, so ist der Lieferer berechtigt, vom Verzugszeitpunkt
an Verzugszinsen in Hohe von 8 % Uber dem Basiszinssatz p.a. zu verlangen. Falls der Lieferer
einen hoheren Verzugsschaden nachweist, kann er diesen verlangen. Die Rechte des Lieferers
aus Ziffer IV Absatz 6 bleiben unberthrt.

Liefer- und Leistungszeit, mangelnde Leistungsfihigkeit des Bestellers,
Annahmeverzug

Vereinbarte Liefer- bzw. Leistungsfristen beginnen mit Vertragsschluss, jedoch nicht vor der
Beibringung der vom Besteller zu beschaffenden Unterlagen und der vollstandigen Klarung der
vom Besteller zu beantwortenden "bauseitigen” technischen Fragen und der anzugebenden
Einzelheiten der gewiinschten Ausfiihrung. Die Einhaltung der Lieferfrist setzt stets die rechtzeiti-
ge und ordnungsgemaBe Erflllung dieser Verpflichtungen voraus.

Die Lieferfrist ist eingehalten, wenn bis zu ihrem Ablauf der Liefergegenstand das Werk verlassen
hat oder die Versandbereitschaft mitgeteilt ist. Eine Leistungsfrist ist eingehalten, wenn die zu
erbringende sonstige Leistung innerhalb der Leistungsfrist erbracht wird.

Liefer- und Leistungsverzogerungen aufgrund héherer Gewalt oder aufgrund von Ereignissen, die
dem Lieferer bei Vertragsschluss nicht bekannt waren, die nicht vorhersehbar waren und die vom
Lieferer nicht zu vertreten sind (z.B. Streik, rechtmaBige Aussperrung), berechtigen den Lieferer,
die Lieferung bzw. Leistung um die Dauer der Behinderung zuziglich einer angemessenen
Anlaufzeit hinauszuschieben.

Wird nach Vertragsschluss erkennbar, dass der Zahlungsanspruch des Lieferers durch mangeln-
de Leistungsféahigkeit des Bestellers gefahrdet wird, ist der Lieferer berechtigt, seine Leistung und
leistungsvorbereitende Handlungen zu verweigern. Das Leistungsverweigerungsrecht entfallt,
wenn die Zahlung bewirkt oder Sicherheit fiir sie geleistet wird. Zur Zahlung/Sicherheitsleistung
kann der Lieferer dem Besteller eine angemessene Frist setzen. Nach erfolglosem Fristablauf ist
der Lieferer berechtigt, vom Vertrag zurlickzutreten.

Wird der Versand auf Wunsch des Bestellers verzogert oder gerdt der Besteller in An-
nahmeverzug, so kann der Lieferer dem Besteller die entstehenden Mehraufwendungen, ggf. auch
einen entstehenden Schaden, in Rechnung stellen. Die durch die Lagerung entstehenden Kosten
werden bei Lagerung im Werk des Lieferers pro Monat in Hohe von 0,5 % des Rechnungsbetrages
angesetzt. Dem Lieferer bzw. dem Besteller bleibt der Nachweis hoherer bzw. niederer Kosten vor-
behalten.

Gerét der Besteller mit der Annahme der Liefergegensténde oder der Zahlung des Kaufpreises in
Verzug, so kann der Lieferer nach fruchtiosem Ablauf einer aufgrund Gesetzes erforderlichen und
vom Lieferer gesetzten angemessenen Nachfrist vom Vertrag zuriicktreten und/oder
Schadensersatz statt Leistung verlangen. Bei Geltendmachung des Schadensersatzanspruches
kann der Lieferer eine Entschadigung in Hohe von 15 % des Kaufpreises ohne Nachweis verlan-
gen. Den Vertragspartnern bleibt der Nachweis eines héheren bzw. wesentlich niedrigeren tat-
séchlichen Schadens unbenommen.

Gefahriibergang und Entgegennahme

Die Gefahr geht bei Lieferungen mit der Absendung des Liefergegenstandes auf den Besteller
(iber, unabhéngig davon, wer die Kosten des Transports trégt. Angelieferte Gegenstande sind,
auch wenn sie unwesentliche Méngel aufweisen, vom Besteller unbeschadet der Rechte aus
Abschnitt VII entgegenzunehmen.

Verzégert sich der Versand in Folge von Umstanden, die der Besteller zu vertreten hat, so geht die
Gefahr vom Tage der Versandbereitschaft auf den Besteller tber; jedoch ist der Lieferer verpflich-
tet, auf Wunsch und Kosten des Bestellers die Versicherungen zu bewirken, die dieser verlangt.
Der Lieferer ist zu Teillieferungen bzw. Teilleistungen in zumutbarem Umfang berechtigt.
Eigentumsvorbehalt

Der Lieferer behélt sich das Eigentum an den gelieferten Gegensténden bis zur vollstandigen
Erflillung samtlicher — auch der zukinftigen — Forderungen (einschlieBlich der Nebenforderungen,
wie z.B. Zinsen) aus der Geschaftsverbindung mit dem Besteller vor. Besteht mit dem Besteller
eine Kontokorrentabrede, besteht der Eigentumsvorbehalt bis zur vollstandigen Begleichung des
anerkannten Kontokorrent-Saldos. Bei Entgegennahme eines Schecks tritt Erflillung erst ein,
wenn der Lieferer tber den Betrag ohne Regressrisiken verfligen kann.

Der Besteller darf die Waren im ordnungsgemaBen und iiblichen Geschaftsgang verarbeiten, ver-
mischen, vermengen und verauBern, jedoch weder verpfanden noch zur Sicherung tibereignen.
Der Besteller ist verpflichtet, die Vorbehaltsware pfleglich zu behandeln, erforderliche Wartungs-
und Inspektionsarbeiten auf eigene Kosten rechtzeitig durchfiihren zu lassen und die
Vorbehaltsware auf eigene Kosten gegen Diebstahl, Zerstérung und Beschéadigung angemessen
zu versichern. Bei Pfandung, Beschlagnahme, Beschéadigung und Abhandenkommen hat der
Besteller den Lieferer unverziglich zu unterrichten. Der Besteller tragt alle Kosten, die insbeson-
dere im Rahmen einer Drittwiderspruchsklage zur Aufhebung einer Pfandung und ggf. zu einer
Wiederbeschaffung der Liefergegenstdnde aufgewendet werden miissen, soweit sie nicht von
Dritten eingezogen werden kénnen.

Bei Zahlungsverzug des Bestellers mit einem nicht unerheblichen Teil seiner Verpflichtungen ist
der Lieferer zur einstweiligen Zuriicknahme der Vorbehaltsware berechtigt. Die Ausiibung des
Zuriicknahmerechts stellt keinen Rucktritt vom Vertrag dar, es sei denn, der Lieferer hatte dies
ausdricklich erklart. Die durch die Ausiibung des Zuriicknahmerechts entstehenden Kosten (ins-
besondere firr Transport und Lagerung) tragt der Besteller, wenn der Lieferer die Zurticknahme mit
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angemessener Frist angedroht hatte. Der Lieferer ist berechtigt, die zurlickgenommene
Vorbehaltsware zu verwerten und sich aus deren Erlds zu befriedigen, sofern er die Verwertung
zuvor angedroht hat. In der Androhung hat der Lieferer dem Besteller zur Erflillung seiner Pflichten
eine angemessene Frist zu setzen.

Der Besteller tritt die aus einem Weiterverkauf, einer Weiterverarbeitung oder einem sonstigen
Rechtsgrund (z.B. im Versicherungsfall oder bei einer unerlaubten Handlung oder beim
Eigentumsverlust durch Verbindung des Liefergegenstandes mit einem Grundstiick) beziiglich der
Vorbehaltsware entstehenden Kaufpreis-, Werklohn- oder sonstigen Forderungen (einschlieBlich
des anerkannten Saldos aus einer Kontokorrentabrede bzw. im Fall einer Insolvenz des
Geschéftspartners des Bestellers den dann vorhandenen “kausalen Saldo”) in Hohe des
Rechnungswertes der Vorbehaltsware bereits jetzt an den Lieferer ab; dieser nimmt die Abtretung
an. Der Lieferer ermachtigt den Besteller widerruflich, die an den Lieferer abgetretene Forderung
fur Rechnung des Lieferers im eigenen Namen einzuziehen. Diese Einziehungserméchtigung
kann nur widerrufen werden, wenn der Besteller seinen Zahlungsverpflichtungen nicht ordnungs-
gemanB nachkommt. Auf Verlangen des Lieferers hat der Besteller in einem solchen Fall die zur
Einziehung erforderlichen Angaben (iber die abgetretenen Forderungen zu machen, entsprechen-
de Unterlagen zur Verfligung zu stellen und dem Schuldner die Abtretung anzuzeigen.

Die Verarbeitung oder Umbildung der Liefergegenstande durch den Besteller wird stets fir den
Lieferer vorgenommen. Wird der Liefergegenstand mit anderen, dem Lieferer nicht gehdrenden
Gegensténden verarbeitet, so erwirbt der Lieferer das Miteigentum an der neuen Sache im
Verhaltnis des Wertes des Liefergegenstandes zu den anderen verarbeiteten Gegensténden zur
Zeit der Verarbeitung. Wird der Liefergegenstand mit anderen, dem Lieferer nicht gehérenden
Gegensténden zu einer einheitlichen Sache verbunden und erlischt dadurch das Eigentum des
Lieferers, so wird bereits jetzt vereinbart, dass das Eigentum des Bestellers an der einheitlichen
Sache anteilsmaBig (d.h. im Verhéltnis des Wertes des Liefergegenstandes zu den anderen ver-
bundenen Gegenstanden im Zeitpunkt der Verbindung) auf den Lieferer tibergeht. Der Besteller
verwahrt das Miteigentum des Lieferers unentgeltlich.

Ubersteigt der realisierbare Wert der dem Lieferer nach den vorgenannten Bestimmungen einge-
raumten Sicherheiten die Forderungen des Lieferers gegen den Besteller nicht nur voriibergehend
um mehr als 10 %, wird der Lieferer insoweit Sicherheiten nach eigener Wahl auf Verlangen des
Bestellers freigeben. Die vorstehend genannte Deckungsgrenze von 110 % erhdht sich, soweit der
Lieferer bei der Verwertung des Sicherungsgutes mit Umsatzsteuer belastet wird, die durch eine
umsatzsteuerliche Lieferung des Bestellers an den Lieferer entsteht, um diesen
Umsatzsteuerbetrag.

. Gewdhrleistung / Sachméngel

Die Gewabhrleistung des Lieferers richtet sich nach den nachfolgenden Regelungen. Die Abs. 4
und 6 sowie Abs.2 Satz 2 der nachfolgenden Regelungen sind jedoch nicht anzuwenden, wenn
der Besteller (oder sein Abnehmer oder ein weiterer Abnehmer) den neu hergestellten
Liefergegenstand unveréndert an einen Verbraucher verkauft, d.h. an eine natiirliche Person, bei
der der Kaufvertrag nicht ihrer gewerblichen oder selbstandigen beruflichen Tatigkeit zugerechnet
werden kann. In diesen Féllen gelten anstelle der genannten Absétze die gesetzlichen
Regelungen.
Sachméngelanspriiche kénnen nur entstehen, wenn der gelieferte Gegenstand bei
Gefahriibergang einen Sachmangel aufweist. Die Beweislast liegt insoweit grundsatzlich beim
Besteller.
Der Besteller hat Mangel jeglicher Art, soweit dies einem ordentlichen Geschaftsgang entspricht,
unverziglich schriftlich zu riigen — versteckte Mangel jedoch erst ab Entdeckung; ansonsten gilt
die Ware als genehmigt.
Soweit die gelieferte Ware einen Mangel aufweist, kann der Besteller als Nacherfillung nach Wahl
des Lieferers entweder die Beseitigung des Mangels (Nachbesserung) oder Lieferung einer man-
gelfreien Sache (Ersatzlieferung) verlangen. Ist der Lieferer zur Nachbesserung/Ersatzlieferung
nicht bereit oder in der Lage, insbesondere verzdgert sich diese liber angemessene Fristen hin-
aus aus Grinden, die der Lieferer zu vertreten hat, oder schlagt in sonstiger Weise die
Nachbesserung/Ersatzlieferung fehl, so ist der Besteller, sofern weitere Nacherflllungsversuche
far ihn unzumutbar sind, nach seiner Wahl berechtigt, von dem Vertrag zurlickzutreten oder den
Kaufpreis zu mindern.
Der Lieferer iibernimmt keine Gewéhr fiir Mangel oder Schaden, die aus nachfolgenden Griinden
entstanden sind: Ungeeignete oder unsachgemaBe Verwendung des Liefergegenstandes, fehler-
hafte Inbetriebsetzung durch den Besteller oder durch vom Besteller hinzugezogene Dritte, natir-
liche Abnutzung (insbesondere von VerschleiBteilen), fehlerhafte oder nachlassige Behandlung,
ungeeignete Betriebsmittel, Austauschwerkstoffe, chemische, elektrochemische oder elektroni-
sche Einflisse, sofern sie nicht durch den Lieferer zu vertreten sind.
Die Verjahrungsfrist fir Sachméngelanspriiche bei Lieferungen und Leistungen betragt 24 Monate.
Dies gilt nicht, soweit das Gesetz gemaB § 438 Abs.1 Nr. 2 BGB (Bauwerke und Sachen fir
Bauwerke), § 479 Abs.1 BGB (Ruckgriffsanspruch) und § 634a Abs.1 Nr. 2 BGB (bauwerksbezo-
gene Leistungen) langere Fristen vorschreibt sowie in Féllen der Verletzung des Lebens, des
Korpers oder der Gesundheit, bei einer vorsatzlichen oder grob fahrlassigen Pflichtverletzung des
Lieferers und bei arglistigem Verschweigen eines Mangels. Die gesetzlichen Regelungen uber
Ablaufhemmung, Hemmung und Neubeginn der Fristen bleiben unberiihrt.
Fur Schaden aufgrund von Sachméngeln des Liefergegenstandes haftet der Lieferer nur in den
Ziffer VII genannten Grenzen.
Haftungsbeschrénkung
Der Lieferer haftet entsprechend den Vorschriften des Produkthaftungsgesetzes sowie in den
Féllen zu vertretenden Unvermégens und zu vertretender Unmdglichkeit. Ferner haftet der Lieferer
fur Schaden nach den gesetzlichen Bestimmungen in den Féllen des Vorsatzes, der groben
Fahrlassigkeit, bei Ubernahme einer Garantie fir die Beschaffenheit der Sache sowie bei einer
vom Lieferer zu vertretenden Verletzung von Leben/Korper oder Gesundheit. Verletzt der Lieferer
im Ubrigen mit einfacher Fahrlassigkeit eine Kardinalpflicht oder eine vertragswesentliche Pflicht,
ist seine Ersatzpflicht auf den vertragstypischen, vorhersehbaren Schaden begrenzt. In allen
anderen Féllen der Haftung sind Schadenersatzanspriiche wegen Verletzung einer Pflicht aus
dem Schuldverhéltnis sowie wegen unerlaubter Handlung ausgeschlossen, so dass der Lieferer
insoweit nicht fir entgangenen Gewinn oder sonstige Vermdgensschaden des Bestellers haftet.
Soweit die Haftung des Lieferers aufgrund der vorstehenden Bestimmungen ausgeschlossen oder
beschrankt ist, gilt dies auch fir die personliche Haftung der Angestellten, Arbeitnehmer,
Mitarbeiter, Vertreter und Erfillungsgehilfen des Lieferers.
Die Verjahrung der Haftungsanspriiche des Bestellers gegeniiber dem Lieferer richtet sich nach
Ziffer VII Absatz 6, soweit es nicht um Anspriche aus unerlaubter Handlung oder nach dem
Produkthaftungsgesetz geht.
Reparaturen
Fihrt der Lieferer eine Reparatur aus, finden die Regelungen in Ziffer. VIl
(Gewaéhrleistung/Sachmangel) und Ziffer VIII (Haftungsbeschréankung) entsprechende
Anwendung. Jedoch betragt die Verjahrungsfrist fir Sachméngel- und Haftungsanspriiche bei
mangelhaften Reparaturen, soweit es nicht um Anspriiche aus unerlaubter Handlung oder nach
dem Produkthaftungsgesetz geht,
— bei einer vom Lieferer zu vertretenden Verletzung von Leben/Kérper oder Gesundheit

sowie in den Fallen des Vorsatzes und der groben Fahrlassigkeit zwei Jahre und
— in den Ubrigen Féllen ein Jahr
jeweils ab Abnahme der Leistung.
Gerichtsstand, Erfullungsort, anwendbares Recht
Alleiniger Gerichtsstand ist, wenn der Besteller Kaufmann im Sinne des Handelsgesetzbuches,
juristische Person des offentlichen Rechts oder 6ffentlich-rechtliches Sondervermégen ist, bei
allen aus dem Vertragsverhaltnis mittelbar oder unmittelbar sich ergebenden Streitigkeiten der Sitz
des Lieferers. Entsprechendes gilt, wenn der Besteller keinen allgemeinen Gerichtsstand im Inland
hat, nach Vertragsschluss seinen Wohnsitz oder gewéhnlichen Aufenthaltsort aus dem Inland ver-
legt oder seinen Wohnsitz oder gewohnlichen Aufenthaltsort zum Zeitpunkt der Klageerhebung
nicht bekannt ist. Der Lieferer ist jedoch auch berechtigt, am Sitz des Bestellers zu klagen.
Sofern nichts anderes vereinbart ist, ist Erflillungsort Villingen-Schwenningen.
Fur die vertraglichen Beziehungen gilt deutsches materielles Recht unter Ausschluss des Uber-
einkommens der Vereinten Nationen iber Vertrdge Uber den internationalen Wareneinkauf
(CISG).
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	Steuerung erfolgt über Kompaktaggregat AEREX PHK 180.
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	Sole-Luft-Wärmetauscher EW-K225 mit Außenluftfilter und Kondensatablauf (Anschluss Lüftungsrohr DN 224)
	20 Liter Frostschutzmittel (Glykosol N)
	100 m Druckrohr (für 250 m³/h Luftmenge)
	Ausdehnungsgefäß
	Montagezubehör (4 x Verschraubbungen 32 mm x 1‘‘)
	Keine Sproren und Pilzbildung durch kontrollierte Kondensatbildung.
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	Einfache Verlegung der Sole-Leitung, Gefälle müssen nicht berücksichtig werden.
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	Für größere Luftmengen weiteres Zubehör
	Elektro-Vorheizregister Aereocond PTC
	Elektrisches Außenluftvorheizregister AC-PTC-ISO-160, steckfertig, isoliert, mit Filter.
	Theromstat zur Vorwahl der Luftaustrittstemperatur -5 °C bis +10 °C.
	Zwei Sicherheitstemperaturbegrenzer.
	Das Heizregister ist mit ca. 30 mm EPP isoliert.
	2 Montageschienen aus Aluminium sind zur Wand- / Deckenbefestigung am Gehäuse montiert (4 Schrauben / Dübel im Beipack).
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	Elektro-Lufterhitzer für die zusätzliche Zuluftnacherwärmung bei der AEREX PHK 180. Einbaulage senkrecht und waagerecht. Sicherheitshinweise beachten!
	Luftstromwächter und Schütz werden benötigt.
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	Mit Relaisausgang zur externen Störanzeige.
	Mit LED-Funktionsanzeige von Relaisausgang und Nennspannung.
	Wahlschalter für Arbeits- und Ruhestromfunktion.
	Mit potenzialfreiem Ausgang über Wechsler.
	Max. Fördermitteltemperatur 80 °C.
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	Pufferspeicher PS-Solar 600
	Kompakter Pufferspeicher mit eingebauter Schichteinrichtung (“Trennblechkonstruktion“) für optimale Beladung. Die jeweiligen Anschlussstutzen führen die Medien in die vorbestimmte Schichtung. Zusätzlich ausgestattet mit eingebautem Glattrohr-S...
	Geeignet für den Einsatz in Heizungsanlagen in Verbindung mit Wärmepumpen, Solaranlagen, Holzkesseln sowie Öl- u. Gaskesseln etc.
	Die vorhandene große Anzahl von Anschlussstutzen am Pufferspeicher ermöglicht sehr vielseitige Einsatzbereiche und Anwendungsmöglichkeiten.
	Der Pufferspeicher ist schon vorgerichtet für den Anschluss einer Frischwasserstation für die Warmwasserbereitung (z. B. PS-FWS 1 / PS-FWS 1 MV).
	Die Anschlüsse der Frischwasserstation münden im Speicherinnern in Anschlussrohre (Steigrohre), welche im Pufferspeicher energieoptimiert angebracht sind und kurz vor den Klöpperböden des Pufferspeichers enden.
	Spezifikationen Gerät: - Multifunktions-Pufferspeicher mit Schichteinrichtung und Solarwärmetauscher - Hochwertige EPS-Isolierung - Vorhandene Anschlüsse für Frischwasserstationen - Klemmfedern für individuelle Fühler-Positionierung - Gehäuse ...
	Anschlüsse: - Anschluss Wärmepumpe Vorlauf: IG 1“ - Anschluss Wärmepumpe Rücklauf: IG 1“ - Anschluss Solar Vorlauf: IG 1“ - Anschluss Solar Rücklauf: IG 1“ - Anschluss Frischwasser-Vorlauf: IG 1¼“ - Anschluss Frischwasser-Rücklauf: I...
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	Elektroheizstab EZH 2-9
	Elektrische Zusatzheizung zum Einbau bzw. Einschrauben in den Pufferspeicher PS-Solar 600.
	Heizleistung max. 9 KW, mit Regelthermostat und Sicherheits-Temperaturbegrenzer.
	Frischwasserstation PS-FWS 1

	Die kompakte elektronisch geregelte Frischwasserstation erzeugt das Warmwasser hygienisch und sehr schnell über einen Edelstahlplatten-Wärmetauscher.
	Durch den geringen Wasserinhalt besteht keine Legionellengefahr.
	Die Frischwasserstation PS-FWS 1 MV ist zusätzlich mit einem Vormischventil ausgestattet. Das Vormischventil reduziert die Primärtemperatur auf 55 °C. Somit wird der Kalkausfall stark reduziert. Die Verbrühungsgefahr wird ausgeschlossen. Zapftemp...
	Bei PS-FWS 1 höhere Zapfleistung möglich: bis 31 l/min. bei 60/20 - 10/45 °C.
	Die Temperatursteuerung erfolgt über die Taktung der Primärpumpe mittels eines elektronischen Reglers.
	Dieser Regler steuert nach einem ultraschnellen Sensor der direkt im Plattenwärmetauscher auf der Warmwasserseite eingebaut ist.
	Der Regler erkennt den Zapfvorgang durch einen Strömungsschalter und steuert sofort entsprechend die Pumpe. Die Pumpe wird in 30 Stufen einschließlich der Stufe “0“ gesteuert. Dadurch können selbst geringe Zapfmengen realisiert werden.
	Spezifikationen Gerät: - Fertig montierte kompakte Einheit. Großzügig ausgelegter Cu-gelöteter, isolierter Plattenwärme- tauscher mit großer thermischer Länge. - Microcontroller gesteuert, mit geregelter Pumpe und ultraschnellem Sensor. - Trin...
	Anschlüsse: - Anschluss Frischwasserstation Primärseite Heizungsvorlauf: IG 1“ - Anschluss Frischwasserstation Primärseite Heizungsrücklauf: IG 1“ - Anschluss Frischwasserstation Trinkwasserseitig Warmwasser: IG ¾“ - Anschluss Frischwasser...
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	Abdeckung für Frischwasserstationen FWS AS
	Formschöne Verkleidung aus pulverbeschichtetem Stahlblech zum Einhängen und Befestigen an den sich am Pufferspeicher PS-Solar 600 befindlichen Bolzen.
	Diese Verkleidung überdeckt die Frischwasserstation komplett und schließt am Pufferspeicher ab.
	Die Abdeckung dient zusätzlich als Schutz der Frischwasserstation und ermöglicht auch die Anschlussleitungen der Frischwasserstation bauseits montagefreundlich zu dämmen ohne optische Beeinträchtigungen in Kauf zu nehmen.
	Mittels der einstellbaren Befestigungsbolzen kann die Anpresskraft der Verkleidung am Speicher eingestellt werden. Die Verkleidung ist sehr schnell zu montieren.
	Die Blechkanten sind mittels Kantenschutzprofilen rundum abgedeckt.

	Technische Merkmale
	6 Häufig gestellte Fragen


	Begriffe und Benennungen
	Vorschriften und Normen
	Vorschriften
	Normen
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	Z



