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Insbesondere in Passivhdusern oder in Nichtwohngeb&duden haben Lufterd-
warmetauscher (L-EWT) seit etwa 10 Jahren einen festen Platz eingenommen.
Der Erfolg bei Planung und Installation ist an der stetig wachsenden Zahl von
Projekten ablesbar. Wéhrend der Zeit um die Jahrtausendwende wurden in
zahlreichen Vero6ffentlichungen und wissenschaftlichen Projekten, [1],[2],[3]
oder "Planungsleitfaden AG Solar", die Grundlagen der Planung und Instal-
lation sowie die hygienischen Voraussetzungen dargestellt.

In den letzten Jahren allerdings wurde der wissenschaftlichen Bearbeitung des
Lufterdwérmetauschers weniger Aufmerksamkeit geschenkt. Dabei zeigt sich
bis heute, dass in der Praxis immer noch Unklarheiten beziglich der hygie-
nischen Anforderungen oder der Behandlung eines Lufterdwd&rmetauschers
im Luftungssystem bestehen. Obwohl das System selbst als Teil von Raum-
lufttechnischen Anlagen (RLT-Anlagen) zu betrachten ist, gibt es einige, vor
allem hygienische Vorgaben, deren Umsetzung fir erdverlegte Leitungen nicht
sinnvoll ist. So entsteht eine Grauzone, die den Betreiber, die Planer und In-
stallateure aber auch den Hygieneprifer vor Probleme und offene Fragen stellt.

Abb. 1: Verlegebeispiel eines L-EWT

it der Erarbeitung der VDI 6022 Blatt den bestehenden Temperaturunterschied dieser fur die Sicherstellung der hygie-
1.2 wird diese Problematik aufge-  zur Erdreichtemperatur auszugleichen.  nischen Anforderungen benotigt wird.
griffen. In der neuen Richtlinie werden Daher kann ein L-EWT, je nachdem, ob }
wesentliche Teilbereiche von der Planung eine positive oder negative Temperatur- FUR DlF AUSLEGUNG VON LUFT-
bis zur Inbetriebnahme eines L-EWT be-  differenz zwischen AuBenluft und Erd- ~ERDWARMETAUSCHER-SYSTEMEN
schrieben. Dieser Umstand war Anlass,  reich vorliegt, entweder die Luft kihlen RELEVANTE NORMEN UND
die bei der Planung und Installation von oder erwdrmen. RICHTLINIEN
Lufterdwarmetauscher-Systemen beste-  Die wichtigste Komponente des Lufter-  Beschéftigt sich der Planer mit geother-
henden Problemstellungen genauer zu dwarmetauschers ist damit das im Erd-  mischen Systemen und hier insbeson-

beleuchten und darzustellen. reich befindliche Rohr. Um die Luft bis dere mit L-EWT-Anlagen, wird ihm zu-

) zum Rohr zu transportieren, ist eine Au-  nachst die VDI 4640 Blatt 4 begegnen. In
AUFBAU EINES LUFTERDWARME- Benluftansaugvorrichtung, in der Regel der Richtlinie sind alle wichtigen Punkte,
TAUSCHER-SYSTEMS in Form eines Edelstahl-Ansaugturmes,  wie Auslegung, Installation oder auch die
Die Funktionsweise eines Lufterdwar-  erforderlich. Wirtschaftlichkeit von L-EWT-Anlagen

metauscher-Systems ist relativ einfach.  Weitere Komponenten einer L-EWT-  beschrieben. Insbesondere ist der Bezug
Durch im Erdreich verlegte Rohrleitungen Anlage sind in Abb.2 dargestellt. Beson-  zur VDI 6022 und der durch die DIN EN
wird Luft transportiert, die bestrebt ist,  ders wichtig ist der Kondensatablauf, da 13779 abgeldsten DIN 1946-2 darge-
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stellt. Doch genau in diesen Verweisen
und der Aussage ,Ein L-EWT ist als raum-
lufttechnische Anlage zu behandeln® [7]
kommt die eigentliche Problematik zum
Tragen.

In den genannten Normen und Richtli-
nien wird eine im Gebaude installierte
Laftungsleitung einer erdverlegten Rohr-
leitung gleichgestellt. Dass hierbei un-
terschiedliche Bedingungen fur Einbau
und Planung Berlcksichtigung finden
und es daher auch zu Konflikten kommen
muss, steht auBer Frage. Die VDI 6022
Blatt 1.2 stellt eine Neuerung dar, da erst-
mals auf die hygienischen Anforderungen
angepasste Vorgaben flr erdverlegte
Laftungsleitungen erstellt und wichtige
Regelungen fur Planung und Installation
dieser Systeme getroffen werden.

Bei genauer Betrachtung einzelner Sys-
temkomponenten missen neben den
bereits genannten, noch weitere Normen
und Richtlinien herangezogen werden.
Auch in diesen sind Widerspriche in-
nerhalb der verschiedenen Regelungen
vorhanden, auf welche im nachfolgenden
Kapitel néher eingegangen werden soll.
Abb.3 zeigt die Beziehungen zwischen
den wichtigsten Normen und Richtlinien.
Hierbei ist zu beachten, dass die Aufstel-
lung keinen Anspruch auf Vollstandigkeit
erhebt.

BERUCKSICHTIGUNG RELEVANTER
NORMEN UND RICHTLINIEN BEI DER
PLANUNG

1. AuBenluftansaugvorrichtung
Informationen zur Auslegung und Instal-
lationvon AuBenluftansaugvorrichtungen
finden sich in VDI 3803, DIN EN 13779,

In VDI 4640 Blatt 4 ist lediglich ein kurzer
Hinweis auf die Anwendung von korrosi-
onsbestandigen Materialien angegeben.

BezUglich der Installation ist vor allem die
DIN EN 13779 interessant. Hier wird im

Anhang auf die Lage von Ansaugvorrich-
tungen eingegangen, indem Abstande

VDI 4640 Blatt 4
1
I 1
VDI 6022 DINEN 13779

DINEN 779

VDI 3803-1

VDI 3803-4

VDI 3810-1

Abb.3: Aufstellung der wichtigsten zu betrachtenden Normen

VDI 6022 Blatt 1 und VDI 4640 Blatt 4.
Zur Auslegung sollten insbesondere VDI
3803 und DIN EN 13779 herangezogen
werden. In diesen werden Vorgaben zu
Material, maximalen Volumenstréomen
im Lamellenbereich und im Rohr sowie
zur Ansaughéhe gemacht. Die weiteren
Richtlinien beziehen sich bei Hinweisen
zu diesen Punkten entweder aufeinander
oder verweisen auf die DIN EN 13779
bzw. deren Vorganger DIN 1946 Blatt 2.

Abb.2: Aufbau L-EWT-System
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und radumliche Ausrichtungen dargestellt

werden. VDI 6022 Blatt 1 beschreibt die

Lage unter dem Gesichtspunkt, hygie-

nisch maglichst gering belastete Luft an-

zusaugen.

Kernpunkte der gesammelten Aussagen

sind:

» die Anwendung von AuBenluftansaug-
vorrichtungen aus korrosionsbestan-
digen Materialien

» die Ansaugung von Luft oberhalb der
1,56-fachen Dicke der zu erwartenden
Schneedecke am Einsatzort und

» die Ansaugung von Luft in ausrei-
chendem Abstand zu moglichen Ver-
unreinigungsquellen aus hygienischen
Gesichtspunkten.

Einzelne Aussagen der Normen kénnen

aus Tab.1 entnommen werden.

2. Filter

Wie in Tab. 1 dargestellt, wird in der
VDI4640 die Vorgabe zum Einsatz einer
Filterung in der AuBenluftansaugvorrich-
tung fur L-EWT-Anlagen gemacht. Dabei
soll diese in erster Linie dem Schutz des
L-EWT dienen und ist nicht zwingend als
Filterstufe einer RLT-Anlage beschrieben.
In der DIN EN 13779 wird bei der Verwen-
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VDI 3803 geeignete korrosionshestandige Materialien, z.B. Edelstahlblech, verzinktes Stahlblech, Aluminiumblech
Material
VDI 4640 Blatt 4 | korrosionsbesténdige Materialien
Volumenstrom/ | vDI 3803 Lamellenbereich 2,5 m/s; Rohrbereich 8 m/s
Stromungs-
geschwindigkeit | DIN EN 13779 Lamellenbereich 2 m/s bei Gefahr des Eindringens von Wasser oder Staub
Ansaughdhe DIN EN 13779 1,5-fache Hohe der zu erwartenden Schneedecke
AuBenluft- DIN EN 13779 » horizontaler Abstand zu z.B. Abfallsammelstellen, Fahrwegen, Schornsteinen magl. nicht kleiner als 8m
ansaugung » Lage zu Verdunstungs-Kiihlanlagen beachten
» Stellen, an denen Riickstrémung von Fortluft mdglich ist, meiden
Lage » im Sommer vor Aufheizung durch Sonne geschiitzt aufstellen
VDI 6022 Blatt 1 » negative Beeinflussungen der Ansaugluftqualitdt moglichst gering halten
» Rezirkulation vom Fortluftdurchlass vermeiden und Umstrdmung von Gebdude, Wind- und Wetterverhalt-
nisse sowie Nachbarschaftsbebauung beachten
» Hauptwindrichtung in der Ndhe von Nasskiihltirmen beachten
Aufbau VDI 3803 Offnungen gegen Kleintiere und grobe Verunreinigungen schiitzen, z.B. Maschendrahtgitter mit max. 20 x 20 mm
VDI 4640 Blatt 4 | Schutz vor groben Verunreinigungen durch Vorfilter

Tab.1: Ubersicht geltende Normen/Richtlinien f. AuBenluftansaugung

dung von Luftfiltern dargestellt, dass die
gefilterte AuBenluft die Anforderungen
der Raumluft erfullen muss. Da der L-
EWT allerdings nur als ein Teil der RLT-An-
lage zu betrachten ist und die genannte
Norm Aussagen zur gesamten RLT-An-
lage macht, ist diese fur die Filterung nur
bedingt geltend. Wirde die Vorgabe
direkt auf den L-EWT angewendet wer-
den, hatte dies zur Folge, dass bereits
in der AuBenluftansaugvorrichtung ein
Filter der Stufe F5 oder feiner eingebaut
werden musste. Das wirde einen hohen
Druckverlust bedeuten.

Die VDI 3803 beschreibt den Einsatz von
Filtern F5 als erste Filterstufe. Gleichfalls
|&sst diese auch Grobfilter als zuséatzliche
Filtereinheiten zu. Die Aussage, dass
sich die erste Filterstufe moglichst nahe
an der AuBenluftéffnung befinden muss,
ist fur L-EWT-Anlagen nur insofern um-
setzbar, als direkt in der AuBenluftan-
saugvorrichtung ein Filter platziert wird.
Wirtschaftlich betrachtet sollte dieser
allerdings als Grobfilter ausgefihrt sein.

In der neuen VDI 6022 Blatt 1.2 wird die
Art der Filterung offen gelassen, dennoch
beschreibt die Richtlinie deutlich, dass
die Luftqualitat nicht verschlechtert wer-
den darf. So muss die Zuluft die gleiche
Qualitat wie die AuBenluft aufweisen. In-
wieweit dies konstruktiv umgesetzt wird,
bleibt offen und gibt dem Planer und Be-
treiber einen gewissen Spielraum. Bei

Feist 6] wird zwar die Filterung mit einem
G3-Filter als Mindestqualitat benannt, je-
doch auch beschrieben, dass im AuB3en-
luftkanal ein hochwertiger Filter Klasse F6
oder hoher eingebaut werden muss. Da-
bei ist zu beachten, dass der AuBenluft-
kanal erst mit dem Eintritt in das Lftungs-
gerat endet. Gegenteilig wird in [2] auf die
Problematiken mit Feinfiltern hingewiesen.
So ist ein Zufrieren oder eine Intensivie-
rung der optischen Kontrollen neben er-
hohten Druckverlusten eine ebenso zu
betrachtende Problematik von Feinfiltern
in der AuBenluftansaugung. Daher wird
hier empfohlen, Grobfilter einzusetzen.

In der Praxis bedeutet dies, dass MaB-
nahmen ergriffen werden mdussen, die
eine Verunreinigung der Zuluft durch den
L-EWT vermeiden. Insbesondere bei An-
lagen bis zu 1000 m3/h kann mithilfe eines
Grobfilters oder eines kombinierten Grob-
Feinfilters die Filterung gut in AuBenluft-
Ansaugvorrichtungen integriert werden.
Bei groBeren Anlagen ist die Integration
von Filtersystemen schwieriger, da fur ein
gréBeres Luftvolumen weniger Filterfla-
che in der AuBenluftansaugvorrichtung
zur Verflgung steht.

Hier sollte eine Abwagung des zu-
satzlichen Druckverlustes, auch im
Zusammenhang mit Maglichkeiten der
Reinigung und dem Einsatz von meh-
reren Filterstufen im nachfolgenden
Laftungsgerat getroffen werden.

3. Rohrsystem

Da im Rohrsystem einer Lufterdwarme-
tauscheranlage der Warmeaustausch
vollzogen wird, kann dieses als Herz-
stlck des Systems betrachtet werden.
An das eingesetzte System werden be-
sondere Anforderungen gestellt. So ist
in den Regelwerken VDI 4640, DIN 1946
und VDI 6022 aufgefuhrt, welche Anfor-
derungen das verwendete Rohrmaterial
erflllen soll. Sie kdnnen der Tab.2 ent-
nommen werden. Kunststoffrohre sind
hierbei am geeignetsten. Die geringere
Wéarmeleitfahigkeit gegenuber anderen
Materialien, wie z.B. Beton, konnte in
Simulationen und Praxisversuchen als
nur gering beeinflussend fur die Entzugs-
arbeit des Gesamtsystems eingestuft
werden.

Hervorzuheben ist, dass sowohl die
VDI 4640 Blatt 4 als auch die VDI 6022
Blatt 1.2 den Einsatz von flexiblen Kunst-
stoffrohren bzw. Wellrohren als ungeeig-
net bzw. als nur ausnahmsweise moglich
darstellen. Dabei wird explizit darauf hin-
gewiesen, dass ein durchgangiges Gefal-
le eingehalten und bereits in der Planung
bericksichtigt werden muss, um im Rohr
entstehendes Kondensat sicher abflh-
ren zu kénnen. Dieser besonders unter
hygienischen Gesichtspunkten wichtige
Parameter ist bei flexiblen Rohren mit
erhdhtem Aufwand bei der Verlegung
verbunden. Ein weiterer bereits in der
Planung zu bertcksichtigender Faktor
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ist die in VDI 6022 geforderte Anord-
nung von Revisionséffnungenim System.
Intelligente Losungen kombinieren sie
mit dem Kondensatablauf fir die Reini-
gung. Revisions-6ffnungen mussen so
geplant werden, dass sie frei zuganglich
sind und so beschaffen sein, dass Uber
sie keine Fremdluft in den L-EWT gelan-
gen kann.

Bei Systemen, die nur mit Robotertech-
nik befahren werden kénnen, ist im be-
sonderen MaBe auf die Anzahl und die
Verlegung von Rohrbdgen zu achten.
Liegen zwei 90°-Bogen direkt nebenein-
ander, wie z.B. bei Maandersystemen Ub-
lich, ist eine Reinigung Uber diese beiden

mehrfach darauf hingewiesen, dass Kon-
densat entstehen kann und insbesonde-
re VDI 6022 Blatt 1.2 gibt hier eine rtck-
standsfreie Abflihrung vor.

Die Entstehung von Kondensat wird
in VDI 4640 Blatt 4 beschrieben. Durch
eine Taupunktunterschreitung der gefor-
derten Luft an der Rohrwand kommt es
aufgrund der Temperaturdifferenz von
warmer Luft im Sommer und kihlem
Erdreich zu einer Entfeuchtung der Luft.
Durch die Abkuhlung wird die Fahigkeit
der Luft, Wasser zu binden, geringer,
bis es zum Ausfall des Wassers an der
Rohroberflache kommt. Ubrigens ein
Effekt, welcher insbesondere im Frihjahr

Hierbei kann das Kondensat z.B. Uber
spezielle Kondensatabldufe und ange-
schlossene Siphons abgefihrt werden. Ein
direkter Anschluss an das Abwassernetz
darfdabeinicht erfolgen, da sonst Gertiche
in das System gelangen kénnen. Der freie
Auslauf stellt die beste Losung dar. Insbe-
sondere bei Registersystemen stellt sich
die Problematik einer adaquaten Ldsung
fOr die Verteilerseite. Hier kdnnen soge-
nannte Kondensat-Sammelschachte oder
Revisionsschachte zum Einsatz kommen.
Bei guter Planung koénnen diese sowohl
zur Ableitung des Kondensats als auch fur
Inspektionen und ReinigungsmaBnahmen
genutzt werden.

VDI 4640 Blatt 4

Material

v v v v v Vv

ungiftiges, korrosionssicheres Material mit innen glatten Oberfldchen fiir gute Reinigbarkeit
keine Emission von gesundheitsgefdhrdenden Stoffen

keinen Néhrboden fiir Mikroorganismen bildend

nicht staubansaugend, dauerhaft, nicht hygroskopisch, luftdicht

Wellrohre sind ungeeignet

Kunststoffrohre aus hygienischen Gesichtspunkten besonders giinstig

VDI 6022 Blatt 1.2

Rohr

v v v v v

ausreichende Besténdigkeit gegeniiber Bodeneinfliissen und hinreichende Dichtheit

innenseitig glatte Oberflache
mikrobielle Inertheit

Ermdglichung eines zeitnahen und vollstdndigen Kondensatablaufs
Reinigbarkeit, Desinfizierbarkeit und Desinfektionsmittelbestandigkeit

VDI 4640

Verlegung

v v v v

Ausflihrung so, dass Kondensat vollstandig und kontinuierlich aus dem L-EWT abgefiihrt wird
dauerhaft stabile Lagerung mit Schutz vor lokaler Absenkung
Untergrund darf nicht so stark verdichtet werden, dass eine lokale Wassersperre entsteht

Einhaltung eines leichten Gefélles

VDI 6022: Blatt 1.2

v v

ausreichendes Gefélle zur riickstandsfreien Kondensatabfiihrung

Vorsehen von Revisionsdffnungen

Tab.2: Ubersicht geltende Richtlinien fiir L-EWT-Rohre

Bdgen hinaus schwer ausflhrbar. Hier
sollten weichere Bdgen mit geraden
Zwischenstticken z.B. 45° oder 30° ein-
gesetzt werden. Auf die genannten Be-
sonderheiten von Rohrsystemen, die
far einen L-EWT genutzt werden sollen,
wird naher eingegangen [11,12],[4], Immer
wieder wird hier der hygienische Aspekt
hervorgehoben. Auf die Besonderheiten
far die Verlegung wird nur bedingt hin-
gewiesen.

4. Kondensatablauf

Bereits in Abschnitt 3.3 und bei Betrach-
tung von Tabelle 2 wird deutlich, dass
der hygienische Aspekt der Kondensat-
abflihrung eine hohe Bedeutung hat. Vor
allem in VDI 4640 und VDI 6022 wird

FACH.JOURNAL 2015

und Herbst auch an Autoscheiben oder
an beschlagenen Spiegeln nach einer
heiBen Dusche beobachtet werden kann.
Die durch die Abkthlung im Rohr be-
findliche Feuchtigkeit, stellt allerdings
ein hygienisches Problem dar. Feuch-
tigkeit bietet ein hohes Potenzial fur die
Vermehrung von Bakterien und somit fur
eine Verschlechterung der Zuluftqualitat.
Um dem entgegenzuwirken und dem
Hauptanliegen der VDI 6022 Blatt 1.2 zu
entsprechen, muss neben der Einhaltung
eines Gefalles auch fur die Ableitung des
Kondensats aus dem System gesorgt
werden.

Bei Einrohrsystemen sowie auf der Samm-
lerseite von Registersystemen kann die
Kondensatableitung im Haus erfolgen.

ABNAHME VON LUFTERDWARME-
TAUSCHER-ANLAGEN

Die Abnahme und Kontrolle von L-EWT-
Anlagen wird in der VDI 4640 Blatt 4
beschrieben, wobei auf die Hygiene-
kontrollen nach der VDI 6022 Blatt 1 ver-
wiesen wird. Die Problematik liegt dabei
darin, dass der L-EWT als ein Teil einer
RLT-Anlage beschrieben wird und dem-
entsprechend zu prufen ist.

Bisher wurde nicht beachtet, dass ge-
genuber einer im Gebaude zugénglichen
Luftungsleitung andere Bedingungen
vorliegen. Somit wird deutlich, dass eine
Hygieneprufung auf Basis der VDI 6022
Blatt 1 nur eingeschrankt erfolgen konn-
te. Wlrden die dort beschriebenen An-
forderungen fur den L-EWT angesetzt
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werden, wére derzeit sicherlich keine einzige Anlage in
Betrieb.

Mit der neuen VDI 6022 Blatt 1.2 ist hier ein groBer Stein
aus dem Weg gerdumt worden. In der Richtlinie ist erst-
mals ein Vorgang beschrieben, der auf den L-EWT und
im Erdreich installierte Komponenten angepasst wurde
und die Abnahme und die Kontrolle beschreibt. Mittels
einer Checkliste fr Hygienekontrollen wird die Arbeit von
Kontrolleuren und Planern deutlich erleichtert und klarer
nachvollziehbar.

FAZIT

Durch die neue VDI 6022 Blatt 1.2 werden wichtige bisher
unklare Bestimmungen bei der Planung sowie hygienische
Anforderungen von Lufterdwarmetauscher-Anlagen be-
handelt und genauer beschrieben. In der Richtlinie werden
klare Zustandigkeiten benannt und es wird erstmals ein Vor-
gehen fUr die Abnahme von Lufterdwarmetauscher-Anlagen
definiert.

Abgesehen von kleinen Differenzen, z.B. was den Einsatz
von Filtern vor dem Lufterdwarmetauscher betrifft, ist die
neue VDI 6022 Blatt 1.2 neben der VDI 4640 Blatt 4 als ein
Grundleitfaden fur Planer, Tiefoauer und Hersteller zu ver-
stehen, welche Lufterdwarmetauscher-Anlagen planen,
errichten oder herstellen.
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