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ZUSAMMENFASSUNG

In vom BFE geférderten Erfolgskontrollen an Niedrigenergiegebauden wurden tiefe Raumluftfeuchten
wahrend einigen tausend Jahresstunden gemessen. Moderne Kompaktliftungsgeréte werden zu-
nehmend mit Warme- und Feuchtelibertragung auf dem Markt angeboten. Um Klarheit Gber deren
Betrieb zu erhalten wurde in zwei bestehenden und mit Komfortliiftung ausgeristeten Mehrfamilien-
hausern die Wirkung des Wechsels vom Warme- zum Enthalpielibertrager fiir die beiden Standorte
Engelberg und Baar untersucht. Hierzu wurden in beiden Hausern die Hélfte der Wohnungen mit
Enthalpielibertragern und die andere Halfte mit Warmeulbertragern ausgeristet. Nach dem Ende der
vordefinierten Messperioden wurden die Enthalpietbertrager gegen Warmedubertrager ausgetauscht
und umgekehrt.

Aufgrund von verschiedenen Einflussfaktoren konnten die Feldmessungen erst mit erheblicher Ver-
spatung begonnen werden. Wahrend der Feldmessungen in der Heizperiode 2005/2006 wurde zu-
dem erkannt, dass der Zugéanglichkeit zu den Kompaktliftungsgeraten zu wenig Beachtung ge-
schenkt wurde. Als Folge der vorgenannten Probleme entstand eine ungeniigend breite Datenbasis.
Daher wurde entschieden, dass zwei neue Objekte in Winterthur und Einsiedeln von Juli 2006 bis
Februar 2007 untersucht werden. Die Zuganglichkeit zu den zentral installierten Kompaktliftungsge-
raten ist optimal gegeben. Es wurden insgesamt 11 Messperioden definiert. Periodisch werden nun
nach einem Fahrplan Enthalpie- und Wéarmedbertrager ausgetauscht.

Im Sommer 2006 konnten noch keine relevanten Unterschiede im Verhalten bei den Enthalpie- und
Warmedubertragern festgestellt werden.

Parallel zu den Feldmessungen wurde eine Excel-Programm weiterentwickelt, das im BFE Projekt
Feuchte in Niedrigenergiebauten verwendet wird. Es ermdglicht den kalkulatorischen Vergleich von
ortsfesten Enthalpietbertragern (feuchtedurchlassige Membran) mit rotierenden Enthalpielbertra-
gern. Somit kann nach Abschluss der Feldmessungen abgeschéatzt werden, wie sich ein rotierender
Enthalpielibertrager unter den gemessenen Bedingungen verhalten héatte.
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Projektziele

Die Feuchtertickgewinnung stellt eine Moglichkeit dar, um der in Niedrigenergiebauten vorherrschen-
den tiefen relativen Feuchte zu begegnen.

Durch Feldmessungen soll Kenntnis Uber den Betrieb und die Auswirkung von Enthalpielibertragern
gewonnen werden. Der wechselweise Betrieb von Komfortliftungsanlagen mit Warme- und Enthal-
pietbertragern wird daher bei zwei Objekten untersucht. Nach vordefinierten Perioden werden die
Enthalpietbertrager gegen Warmeubertrager ausgetauscht und umgekehrt. Dadurch kann der Benut-
zereinfluss auf das Feuchtigkeitsniveau ausgeschaltet werden.

Durch die zusatzliche Erfassung des Benutzerverhaltens kann eine allgemeine Aussage Uber die
Auswirkung auf das Feuchtigkeitsniveau in den Wohnungen gemacht werden.

In der Ubergangszeit kann durch den Einsatz eines Enthalpietibertragers Uberfeuchtung entstehen.
Diese systembedingte Problematik der Uberfeuchtung und deren Verhinderung werden untersucht.

Ein kalkulatorischer Vergleich und die Abschatzung des Verhaltens eines rotierenden Enthalpiei-
bertragers unter den gleichen Bedingungen werden erstellt.

Durchgefihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Durch verschiedene Umstande konnte erst verspatet mit der Installation der Datenlogger in den bei-
den Objekten in Stans und Baar begonnen werden. Erschwerend kam hinzu, dass die Zugéanglichkeit
zu den Wohnungen in Objekten nicht immer einfach war. Um das Benutzerverhalten ausschliessen zu
koénnen, missen die Warme- und Enthalpielibertrager regelméssig gewechselt werden. Der Gewich-
tung der Zuganglichkeit wurde zu Projektbeginn zu wenig Rechnung getragen. Fur die zweite Periode
wurden daher einfach zugangliche Objekte in Einsiedeln und Winterthur mit zentraler Platzierung der
Kompaktliftungsgeréte im Keller ausgewahilt.

Messprogramm

Im Objekt Einsiedeln wurden wahrend der Messperioden je zwei Enthalpielibertrager (ET) und War-
melbertrager (WT) eingesetzt. Im Objekt Winterthur wurden je finf Enthalpie- und Warmeubertrager
eingesetzt. Pro Periode sind jeweils die Halfte der Wohnungen mit Warmedibertragern und die andere
Halfte mit Enthalpielibertragern ausgeristet. Vor Beginn einer neuen Periode werden Wéarme- und
Enthalpielibertrager ausgetauscht (Tabelle 1).

Bezeichnung Periode Objekt Winterthur Objekt Einsiedeln

Sommer (Juli/August) Wohnung 1-5 | Wohnung 6-10 | Wohnung 1-2 | Wohnung 3-4
Periode 1 ET WT - -

Periode 2 WT ET - -

Periode 3 ET WT - -
Bezeichnung Periode Objekt Winterthur Objekt Einsiedeln

Herbst (Oktober) Wohnung 1-5 | Wohnung 6-10 | Wohnung 1-2 | Wohnung 3-4
Periode 4 ET WT ET WT

Periode 5 WT ET WT ET

Periode 6 ET WT ET WT

Periode 7 WT ET WT ET
Bezeichnung Periode Objekt Winterthur Objekt Einsiedeln

Winter (Dez./Januar) Wohnung 1-5 | Wohnung 6-10 | Wohnung 1-2 | Wohnung 3-4
Periode 8 ET WT ET WT

Periode 9 WT ET WT ET

Periode 10 ET WT ET WT

Periode 11 WT ET WT ET

Tabelle 1: Enthalpie- und Warmeubertrager im periodischen Wechsel.

Messresultate

Zum Zeitpunkt der Berichterstattung ist die Sommerperiode ausgewertet worden. Erwartungsgemass
sind die Unterschiede zwischen Warme- und Enthalpietbertrager in der Sommerperiode (Juli/August)

nicht erheblich, da der Einfluss von offenen Fenstern zu gross ist (Figur 1).
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BFE Feldvergleich Enthalpie-Warmetuibertrager: Winterthur Periode 1 BFE Feldvergleich Enthalpie-Warmeubertrager Winterthur: Periode 2
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BFE Feldvergleich Enthalpie-Warmeubertrager Winterthur: Periode 3
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Figur 1. Kumulierte Haufigkeiten fiir die Differenz der absoluten Feuchte aus Abluft (ABL) und Aussen-
luft (AUL).

Kalkulatorischer Vergleich _und Abschéatzung des Verhaltens eines rotierenden Enthalpie-

Ubertragers

Um einen kalkulatorischen Vergleich und die Abschatzung des Verhaltens eines rotierenden Enthal-
pietbertragers vornehmen zu kénnen, wurde ein im BFE Projekt Feuchte in Niedrigenergiebauten
verwendetes Excel-Programm erweitert (Figur 2). Mit einigen Anpassungen kdnnen spater die gemes-
senen Daten der Standorte Winterthur und Einsiedeln ibernommen werden, um zu untersuchen, wie
sich ein rotierender Enthalpietibertrager verhalten héatte. An den Standorten werden die Daten wie
Wohnungsvolumen, mechanischer Luftvolumenstrom, Feuchteabgaben und die Belegung erhoben
und als Eingabewerte verwendet (Figur 2, Figur 3). Unter Verwendung der auf dem Prifstand fir
Kompaktliftungsgerate ermittelten Kennlinie fir die Feuchtelbertragung (Figur 4) erfolgen die Be-
rechnungen. Die Darstellung erfolgt in Form von kumulierten Haufigkeiten (Figur 5). Es wird auch eine
Aussage Uber die interne Feuchtelasten ermdglicht. (Figur 6).
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:hllgemeine Eingabedaten

— Grundlagen ~ Feuchteabgaben

Meteostation: | Luzern i Parsonen 4 Btk
¥ ader genaue Eingabe
Ternperatur im Raum: 21 e

kleine Pflanzen 10 stk
Minimale Luftfeuchtigkeit 30 s

grosse Pflanzen: 4 stk
BS o
Haustiere 4

Waschetrocknen in WG I~

Maximale Luftfeuchtighkeit:

— Loftung

Unbekannte markieren

Wohnungsvolumen: 851 ma - Befeuchter:

180
mech. Luftvolumenstram math miepe. Leistung

0.27¢ s
mech. Luftwechsel th & Befeuchter aus bei

ns0-Wert 06 h spez. Befeuchtungsenergie

Einwirkungsseiten: mehrere Seiten -
WRG mit Feuchtedbertr.: 2

Abschirmung massig -

Fensterloftung konsequent keine Kennlinie WRG

| Schliessen | Abbrechen |

Figur 2: Allgemeine Eingabedaten fur das Berechnungsprogramm.

Fingabedaten Personenbelegung ]
- Personen
nicht Ganzer
Zuhause Tag Arheitet
Person 1 m m I
Person 2 I I I
Persaon 3 I Id I
Persan 4 I Id I
Person & I ul ul
Person & I ul ul
Schliessen | Abbrechen |

Figur 3: Eingabedaten zur Personenbelegung.
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Figur 4: Eingabedaten zur Kennlinie der Feuchtelibertragung.
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Figur 5: Die kumulierte Haufigkeit der relativen Feuchte als Ausgabe des Berechnungsprogramms.
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Figur 6: Die durchschnittlichen Feuchteabgaben als weitere Ausgabe des Berechnungsprogramms.

Nationale Zusammenarbeit

Im Berichtsjahr wurde am 14. Schweizerischen Status-Seminar ,Energie- und Umweltforschung im
Bauwesen“ ein Beitrag unter dem Titel ,Der Enthalpie-Plattentauscher Comfohygro zur weiteren Ver-
besserung des Komforts im Innenraum* mit ersten Messreihen der Standorte Baar und Engelberg
veroffentlicht.

Internationale Zusammenarbeit

Im Berichtsjahr fand keine nennenswerte Zusammenarbeit innerhalb von Projekten statt. An der 10.
Internationalen Passivhaustagung 2006 in Hannover wurde ein Beitrag unter dem Titel ,Enthalpie
Plattentauscher, ein weiterer Schritt zur Komfortsteigerung“ veroffentlicht. Internationale Kontakte
konnten wahrend der Konferenz durch den Vertreter des Industriepartners Zehnder Comfosystems
geknupft werden.
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Bewertung 2006 und Ausblick 2007

Schwierigkeiten beim Zugang zu den ausgewahlten Wohnungen an den beiden Standorten Engelberg
und Baar haben in der Heizperiode 05/06 dazu gefiihrt, dass die Datengrundlage fiir eine umfassende
Auswertung noch zu wenig breit abgestiitzt ist. Aufgrund dieser Erfahrungen wurden zwei neue
Standorte mit zentraler Zugangsmaoglichkeit zu den Kompaktliftungsgeraten ausgewahlt. In Einsiedeln
und in Winterthur konnten passende Objekte gefunden werden, die den Zugang jederzeit gewahrleis-
ten. Es entfallt zudem die Stérung der Bewohner durch periodische Wechsel der Enthalpie- und War-
medlbertrager. An zwei Tagungen wurden erste Messresultate durch den Industriepartner prasentiert
[1,2]. Per Ende September 2006 wurde bei der Programmleitung die Verlangerung des Projekts bis
Ende September 2007 beantragt. Dieser Verlangerung wurde stattgegeben. Im Hinblick auf die Aus-
wertung und Berichterstattung wurden drei neue Messperioden definiert. Es wurden die Monate Ju-
li/Auguste (Hochsommer), Oktober (Herbst) und Dezember, Januar (Winter) als Messperioden be-
stimmt. Mit einem Programm auf Excel-Basis werden nach Abschluss der Feldmessungen Berech-
nungen durchgefiihrt, die zeigen sollen, wie sich ein rotierender Enthalpielibertrager in einem Kom-
paktliftungsgerat unter den gleichen Bedingungen verhalten hatte.
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