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ute Raumluftqualitat durch kontrollierte Wohnungsliftung

Das Luften von Geb&uden ist unverzichtbar. Ein
hygienisch einwandfreier Luftzustand erfordert
unter anderem die Abfuhr von Luftschadstoffen
die Begrenzung der relativen Luftfeuchte auf
einen gesundheitlich und bauphysikalisch ver-
tretbaren Bereich, sowie die Begrenzung der
Raumluftbelastung mit Kohlendioxid, Staub und
Mikroorganismen.

Bisher werden Wohnungen in Deutschland fast
ausschlieBlich Uber die Fenster gellftet. Fenster-
lGftung kann man mit einem gewissen Recht als
Zufallsliftung bezeichnen. Fur den zuklnftigen
Einsatz von Luftungsanlagen zur kontrollierten
Wohnungsliftung sprechen gute Argumente:

« die Sicherstellung einer dauerhaft guten
Raumluftqualitét,

* die Senkung der Luftungswéarmeverluste,

e die Verminderung der Gefahr von
Bauschéden,

» die Steigerung des Wohnkomforts

In der vorliegenden Energiespar-Information wer-
den die folgenden Anlagen der kontrollierten
Wohnungsluftung beschrieben sowie die bauli-
chen Voraussetzungen erlautert:

* Abluftanlagen,

e Zu-/Abluftanlagen mit Warmerickgewinnung,

* Dichtheit der Gebaudehulle als Vorausset-
zung fur geringste Luftungswarmeverluste.

Informationen Uber Lufthygiene, den notwendi-
gen Luftwechsel und eine zweckmé&Bige Fen-
sterliftung von Wohnungen finden Sie in der
sEnergiesparinformation Nr. 8: Liftung im Wohn-
gebaude”.

Liftungs- und Transmissionswarmeverluste
im Wohnungsbau

Der Heizwéarmebedarf wird an erster Stelle durch
einen verbesserten baulichen Warmeschutz stark
reduziert. Die Senkung der Luftungswarmeverlu-
ste ist durch eine dichte Ausfuhrung der Gebau-
dehulle und durch Anlagen zur automatsierten
Wohnungsliftung méglich. Die GréBenordnun-
gen koénnen fur ein Beispielgebdude (Einfamili-
enhaus) der nebenstehenden Grafik entnommen
werden: unterstellt wurde ein durchschnittliches
Laftungsverhalten, die Luftungsverluste kénnen
von Fall zu Fall also auch grdéBer oder kleiner
sein.
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Deutlich wird zweierlei:

* Bei einem Neubau nach Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) machen die Liftungsverluste
ca. 1/3 der Gesamtverluste aus. Zum Errei-
chen eines Niedrigenergiestandards mussen
deswegen auf jeden Fall zuerst die Transmis-
sionsverluste reduziert, d. h. der Warmeschutz
der Gebaudehulle verbessert werden.

Der Anteil der Luftungswarmeverluste betragt
bei einem Niedrigenergiehaus (NEH) das uber
die Fenster geluftet wird ca. 45 %. Durch
eine Luftungsanlage mit Warmertckgewinnung
kann dieser Betrag um 2/3 gegenuber der
FensterlGftung gesenkt werden. Die gesamten
Warmeverluste des NEH halbieren sich somit
im Vergleich zu der Neubauvariante mit den
Warmeschutzanforderungen nach EnEV.
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Beispielrechnung:

Es sind nur die Warmeverluste dargestellt. Interne oder
solare Gewinne sind nicht berlcksichtigt. Fur die War-
meverluste bei der Fensterliftung wurde ein naturlicher
Luftwechsel von n = 0,6 1/h angesetzt. Der Warmeruck-
gewinnungsgrad der Luftungsanlage betragt 70%. Als
Berechnungsgrundlage dient der ,Leitfaden energiebe-
wusste Gebaudeplanung” (LEG).

Damit in der Praxis tatsachlich eine Energieein-
sparung durch Warmertickgewinnungsanlagen
erzielt wird, mussen eine Reihe von Vorausset-
zungen unbedingt erflllt sein (siehe Zu-/Abluft-
anlagen mit Warmertickgewinnung).



F unktionsprinzip von Wohnungsliuftungsanlagen

Liftungsanlagen ziehen die verbrauchte Raumluft
dort ab, wo sie am meisten belastet ist: Aus WC,
Bad und Kiche (Abluftraume) wird die Raumluft
nach auBen abgesaugt. In Wohn- und Schlafrau-
men strémt frische AuBenluft zu, je nach Art der
Anlage uber ein Kanalsystem oder direkt Uber
Nachtroméffnungen in den AuBenwéanden. Von
den Zuluft- zu den AbluftrAumen stromt die Luft
durch definierte Undichtigkeiten der Innentlren
oder durch zu montierende Uberstrémgitter. Die
Strémungsrichtung der Luft ist optimal, kein Toi-
lettengeruch, keine Kochdadmpfe strémen in die
Wohnraume. Der dauerhafte Antrieb fir den Luft-
austausch wird durch ein Ventilatorgerat sicher-
gestellt, das wahlweise mit einem Warmetauscher
zur Warmerlickgewinnung ausgestattet werden
kann. Die Anlagen werden per Hand oder auto-
matisch geregelt. Sowohl die Abluftmengen als
auch die Verteilung der Zuluftmengen sollen in
Abhéangigkeit von den Luftverhaltnissen verstell-
bar sein. Dies kann von Hand an den Ventilen
oder automatisch, z. B. entsprechend der relati-
ven Luftfeuchte, geschehen.

Kontrollierte Wohnungsluftung ist
I ——

keine Klimatisierung

Bei den Anlagen zur kontrollierten Wohnungsluf-
tung handelt es sich nicht um Klimaanlagen. Den
Wohnrdumen wird ausschlieBlich frische AuBen-
luft zugefuhrt, eine Vermischung mit verbrauch-
ter Luft oder eine Luftbehandlung (Befeuchtung,
Kihlung) findet nicht statt. Die Bewohner kénnen
die Luftungsanlage jederzeit durch Fensterlif-
tung unterstutzen, sind jedoch nicht allein auf
FensterlGftung angewiesen. Statt des Fenstergrif-
fes wird jetzt eine Regelklappe oder ein Schalter
bedient, mit dem in den Anlagenbetrieb eingegrif-
fen werden kann (Ein-, Ausschaltung, Schwach-,
Voll-, Teillast bei Abwesenheit).

Frischluft durch Fugen und Ritzen?

Haufig wird Uber anscheinend zu dichte Fen-
ster geklagt. Dahinter steht der Wunsch, durch
undichte Fensterrahmen und Fugen und Ritzen
in den AuBenbauteilen kénne der notwendige
Luftaustausch gewahrleistet werden. Gegen
dieses Wunschdenken spricht vor allem, dass
der Luftaustausch durch Fugen und Ritzen
unkontrolliert und unbestandig erfolgt:

* Bei Winddruck oder -sog entsteht ein unkon-
trollierbarer Luftaustausch in Rdumen, auch
bei Nichtnutzung. Fugen bringen keinen Bei-
trag zur Lufterneuerung an windschwachen
und méaBig warmen Tagen.

e Um auch in windarmen Zeiten nennenswert
zur Lufterneuerung beizutragen, mussten die
Fugen in solchem MaBe undicht sein, dass
bei Wind Zugluft entstinde.

* Gerade in Bad, WC, Kiche (Geruchsbela-
stung) sind die Fenster klein und damit die
verfugbaren Fugen auBerst kurz.

* Bauschaden drohen: strémt feuchte, warme
Raumluft durch Fugen nach auBen, besteht
die Gefahr, dass an der kalten Seite der Bau-
teile Wasserdampf auskondensiert.

Fazit: Die Gebaudehiille sollte gut abgedich-
tet werden, wie es auch von der Energieein-
sparverordnung gefordert wird. Luftdichtheit
ist ein Qualitatsmerkmal.

L[]



F ensterluftung - warum sie nicht immer ausreicht

e Die Fensterlaftung hangt stark von der LUf-
tungsdisziplin der Bewohner ab (gezielte Auf-
merksamkeit).

* Fenstertffnen erneuert die Raumluft jeweils
nur kurzzeitig. Danach verschlechtert sich die
Luftqualitat wieder bis zum né&chsten Liftungs-
intervall.

* An windschwachen und maBig warmen Tagen
fehlt der ,Antrieb” fur den Luftaustausch.

* An Tagen mit Winddruck auf den Fenstern von
Kiche, Bad, WC wird die geruchsbeiastende
Luft durch die Wohnung gedruckt.

e Schlaft man bei geschlossenem Fenster, ist
die nachtliche Luftqualitdt in Schlafzimmern
sehr schlecht.

* Einmal in der Wohnung ausgebreitete Geri-
che werden nur sehr langsam beseitigt.

¢ An larmbelasteten StraBen kdnnen Fenster nur
nachts gedffnet werden.

e Der Einbruchschutz kann Fensterliftung ein-
schranken.

* Bei Abwesenheit (Berufstatigkeit) kann nicht-
ausreichend geluftet werden (Problem:
Feuchte aus Badelaken etc.).

* Werden Fenster in ,Kipp-Stellung” belassen,
entsteht ein unnétig hoher, hygienisch nicht
notwendiger Luftwechsel, z. B. auch wahrend
der Raum nicht genutzt wird. Es wird zum
Fenster hinaus geheizt.

V orteile der kontrollierten Wohnugsluftung

Gegenluber den Mé&ngeln der Fugen- und der
FensterlGftung weisen Gebaude mit kontrollierter
Wohnungsluftung entscheidende Vorteile auf:

e Garantie eines dauerhaften hygienischen
Grundluftwechsels, der von Wettereinflissen
(Wind und Temperaturunterschieden) und dem
Bewohnerverhalten unabhangig ist.

e Dauerhafte Lufterneuerung auch nachts und
bei Abwesenheit der Bewohner (Stichworte:
SchlafzimmerlUftung,Badezimmerentfeuchtung).

e Optimale Raumluftfeuchte, damit Vorbeugung
vor Feuchte- und Schimmelschéaden.

* Geringe Schadstoffkonzentration der Raum-
luft (Emissionen aus Modbbeln, Klebstoffen,
Haushalts-Chemikalien).

Wichtigste AbhilffemaBnahme ist hier jedoch
die Auswahl von schadstoffarmen Baustoffen,
Inneneinrichtungen und Haushaltsprodukten.

I

* Absaugung von Geruchen direkt aus Raumen
mit Geruchsquellen (Kiche, Bad, WC).

* Die Fenster koénnen geschlossen bleiben
(weniger Larm, Abgase, Insekten), mussen es
aber nicht.

* Beitrag zum ,allergiefreien Haus®“. Mit hoch-
wertigen Zuluftfiltern kénnen Staub, Pollen
und andere Allergene aus der Luft weitgehend
hinausgefiltert werden.

* Méglicher Einsatz zur sommerlichen Woh-
nungskuhlung (kéltere Nachtluft).

* Optimale Verbindung von erwlnschter Ener-
gieeinsparung und erforderlicher Innenlufthy-
giene.

Bewohner von Niedrigenergiehausern mit Lif-
tungsanlagen heben die dauerhaft gute Raum-
luftqualitat in ihren Hausern hervor, die sie
vorher im Altbau nicht gekannt hatten.



ine notwendige Voraussetzung: luftdichte Gebaudehille

Beim Betrieb von Luftungsanlagen mit WAér-
meruckgewinnung ist die Dichtheit der AuBen-
bauteile entscheidend fur die erzielbare
Energieeinsparung. Treten unkontrollierte LUf-
tungswarmeverluste durch Fugen und Ritzen auf,
so andert die Warmertckgewinnung uber einen
Warmetauscher an diesen Verlusten nichts. Der
Heizenergieverbrauch des Wohngebaudes bleibt
dann trotz Warmertickgewinnung hoch.

Undichte Hauser sind kein Qualitatsmerkmal fir
die Bauausfuhrung, sondern das genaue Gegen-
teil, da sie zu erhdhten Luftungswarmeverlusten,
Zugluft und Bauschaden im undichten Bauteil
(Tauwasserausfall, Schimmel) flihren koénnen.
Luftdichte Bauteile erzielt man z.B. durch die fol-
genden MaBnahmen:

* Innenputz von AuBenwénden (bis auf den Roh-
fuBboden herunterputzen),

e sorgfaltige Eindichtung von Fensterblendrah-
men gegen die AuBenwand,

Wie in Schweden oder in der Schweiz werden
auch in Deutschland Anforderungen an die
Dichtheit der Gebaudehulle gestellt. Die Ener-
gieeinsparverordnung fordert, dass der Luft-
wechsel bei 50 Pascal Druckdifferenz zwischen
innen und aufBen
* bei Gebauden mit natarlicher Luftung
(Fenster) den Wert nso = 3,0 [1/h] und
* bei Gebauden mit mechanischer Luftung
(auch einfache Abluftanlage) den Wert
Nso = 1,5 [1/h]
nicht Ubersteigen darf.

Wenn Zweifel an einer sorgfalltigen Ausfihrung
bestehen, kénnen die Anforderungen durch
eine Luftdichtheitsmessung, der sogenannten
Blower-Door-Messung, im Gebaude Uberprift
werden.

* Einjustieren der Blend- und Fligelrahmen von
Fenstern und AuBentlren,

* Leichtbaukonstruktionen mussen speziell luft-
dicht gemacht werden, z. B. durch flachige
Folien.

* Alle Bauteilanschlisse und sé&mtliche Durch-
dringungen durch die AuBenbauteile missen
den Dichtigkeitsanforderungen der einschlé-
gigen Bauvorschriften entsprechen.

* Notwendige Nachstrémoéffnungen, zum Bei-
spiel fur Feuerstellen im Raum, werden gezielt
eingebaut (Kanalfuhrung, Luft-Abgas-Schorn-
stein).

* Die Energiespar-Information Nr.7 gibt Hin-
weise zum luftdichten Aufbau von Déachern.

Liften nach Bedarf
|

Der Gehalt der Raumluft an Kohlendioxid und
Wasserdampf ist in Wohnungen ein geeigneter
MaBstab, um die GrdBe des hygienisch erforder-
lichen Luftwechsels zu beurteilen. Legt man die
Abfuhr von Kohlendioxid zugrunde, wirde Uber
das ganze Jahr eine Frischluftmenge von etwa
25 m3/Stunde je Person ausreichen. Zur Abfuhr
von Wasserdampf in der Ubergangsjahreszeit
kénnen bis zu 40 m3/Stunde je Person notwen-
dig sein. An diesem personenbezogenen Wert
sollte die Leistung der Luftungsanlage ausgelegt
werden.

Die resultierende Luftwechselrate ergibt sich
dann in Abhangigkeit von der Gebaude- oder
WohnungsgréBe.

Zu beachten ist: die Liaftungsanlage stellt einen
hygienischen Grundluftwechsel sicher. Besteht
kurzzeitig hdéherer Luftungsbedarf in einzelnen
Raumen, kann die Anlage auf Maximalbetrieb
geschaltet werden (ToilettenlGftungsstufe, Dunst-
abzugshaube), auch zusétzliche Fensterltftung
ist jederzeit mdglich.
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A bluftanlagen

Mit Abluftanlagen wird vor allem der hygienisch
notwendige Luftwechsel und damit eine hohe
Raumluftqualitat sichergestellt. Eine zusatzliche
Senkung der Liftungswarmeverluste in geringem
Umfang erfolgt nur, wenn

* die Dichtheit der Gebaudehdulle gut ist und

e wegen der spurbar guten Raumluftqualitat
eine FensterlUftung weitgehend verzichtbar
wird.

Zentrale Abluftanlagen fiir ein Haus

oder eine Wohnung

Zentrale Abluftanlagen erfordern einen geringen
anlagentechnischen Aufwand. Ihre Bestandteile:

* Abluftventilator (1) (Aufstellungsort: z. B. Dach-
boden, Abstellraum),

* kurze Rohrnetzverbindung (2) vom Ventilator
zu Kuche, Bad und WC (Abluftraume) fur die
Absaugung verbrauchter Raumluft, evtl. mit
Rohrschalldampfer,

* Abluftventile (3) in den Abluftrdumen,
* Nachstrémoéffnungen (4) in den AuBenwénden
der Wohn- und Schlafrdume immer Uber Heiz-

kérpern,

« Uberstréméffnungen in Innentiren,

* Regelung.

L[]
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In Abluftsystemen wird die Luft aus Bad, WC
und der Kuche Uber Kanéle mit einem zentralen
Ventilator abgesaugt. Der Anschluss einer Dunst-
abzugshaube ist mdglich (Brandschutzbe-
stimmungen und regelmaBigen Filterwechsel
beachten). Die Kanalsysteme sind in der Regel
kurz, da SanitdrrAume meist nah beieinander
liegen. Die Frischluft stromt GUber Nachstromoff-
nungen in der AuBenwand in die Wohn- und
Schlafrdume nach. Sie sollten oben im Raum
sitzen, immer Uber einem Heizkdrper. Wahlweise
kdénnen die Nachstromoéffnungen auch im oberen
Fensterblendrahmen oder im Rollladenkasten
angebracht werden. Die einstromende kalte Luft
vermischt sich dann mit der am Heizkorper nach
oben strémenden warmen Raumluft, dadurch
werden Zugerscheinungen vermeiden. Die Luft
kann Uber Fugenundichtigkeiten der Innentlren
(Spalt von 1 cm Breite) oder besondere Uberstrd-
meinsatze in den Innentliren oder -wédnden den
Abluftraumen zustrémen. Im Bad kann das Uber-
strémgitter oberhalb der Tur angebracht werden
(Vermeidung von Zugluft an den FuBen).

Nachstromoéffnungen fir Frischluft gibt es fir
Wand und Fenstermontage. An ihnen kann die
Luftmenge variabel eingestellt werden. Sie ver-
figen Uber einen Grobfilter fir Schmutzpartikel
und Insekten, auch Modelle mit Sturmsicherungs-
klappe sind verfigbar. Je nach den speziellen
Verhéltnissen stehen nicht oder manuell einstell-
bare sowie selbsttatig feuchtegeregelte Modelle
zur Verfigung. Die Offnungen missen einen fiir
den erforderlichen Volumenstrom ausreichenden
Querschnitt aufweisen.

Bei wohnungsweisen Anlagen erfolgt die Rege-
lung des Volumenstroms uber elektronische
Drehzahlsteller, hier kann auch eine geeignete
Dunstabzugshaube mit in das System integriert
werden. Mehrfamilienhduser: Bei Anlagen far
mehrere Wohnungen erfolgt die Drehzahlrege-
lung des Ventilators zentral Uber einen Diffe-
renzdrucksensor sowie eine Zeitschaltuhr, die
Luftmenge kann fur jede Wohneinheit individuell
durch Klappen eingestellt werden.

Schallddmmung
]

Bei héherer Schallbelastung sollten Nachstrom-
6ffnungen mit schallddmmender Ausstattung
gewahlt werden. Fur diesen Fall ist eine Wand-
montage erforderlich. Grundsatzlich sollte die
Schallddmmung der Nachstroméffnung die des
Fensters nicht unterschreiten.

i
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Abb. 1: Nachstroméffnung fur Wandmontage

Abb. 2: Zentrales Ventilatorgerat mit 50 Watt Antriebsleistung,
Abmessungen: Wurfel mit ca. 30 cm Kantenlange.
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Einsatzgrenzen fir Abluftanlagen:
1

Nicht in allen Fallen ist eine Abluftanlage geeig-
net. Bei hohen Gebauden (Mehrfamilienhauser,
Schachttyp) oder windexponierten Lagen kann
der thermische Auftrieb bzw. Winddruck und -sog
zu Stérungen fuhren. Dann ist unter Umstanden
eine Zu-/Abluftanlage geeigneter.

, il
Abb. 3: Abluftventil im Bad

Auf geringen Stromverbrauch achten
1

Die elektrische Antriebsleistung des Ventilators
sollte fir eine Wohnung nicht gréBer als 30 Watt,
far ein Einfamilienhaus nicht gréBer als 50 Watt
sein. Der Jahresstromverbrauch wahrend der Heiz-
periode liegt dann zwischen 120 und 200 kWh
je Wohneinheit (18 bis 30 Euro Stromkosten
pro Jahr). Moderne Abluftanlagen mit Gleich-
stromventilatoren bendtigen sogar nur noch
Ventilatorleistungen von 10 bis 30 Watt. Bei Mehr-
familienhdusern muss eine genaue Planung den
Stromverbrauch minimieren helfen.

L[]

Mechanische Einzelraumentliiftung
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Bei Luftungsproblemen in einzelnen Raumen
kann ein einzelner Lufter direkt in den zu entluf-
tenden Raum eingebaut werden. Da der Ventila-
tormotor im Raum sitzt, muss ein Laufgerdusch
in Kauf genommen werden. In den Sanitarrau-
men ist dies unproblematisch. Die Einzelrau-
mentliftung kann durch Nachstréméffnungen in
den AuBenwéanden der Wohn- und Schlaf rdume
erganzt werden.

Der Lufter sollte mindestens zwei Leistungsstu-
fen haben, damit neben der forcierten Luftung
bei Nutzung der Rdume eine Grundliftung wah-
rend der Heizperiode madglich ist. Gute Lufter
bendtigen nur geringe Antriebsleistungen (z. B.
7 bzw. 14 Watt). Solche Lufter sind auch mit Zeit-
schaltuhren oder Feuchtereglern erhaltlich.

* Der jahrliche Stromverbrauchbetragt ca.
50 kWh, die Betriebskosten belaufen sich auf
ca. 8 Euro pro Jahr.

* Die Investitionskosten flr einen Einzelraum-
entltfter (ohne Zuluftventil) liegen pro Raum
bei ca. 200 bis 250 Euro.

Abb. 4: Ventilator zur Einzelraumentliftung



u-/Abluftanlagen mit Warmerickgewinnung

Durch Einsatz von Zu-/Abluftanlagen mit War-
meruckgewinnung lasst sich unter optimalen
Bedingungen mindestens eine Halbierung der
Laftungswéarmeverluste erzielen. Die mogliche
Energieeinsparung ist jedoch neben der Gute der
Anlage auch an bauliche Voraussetzungen gebun-
den. Die folgenden Voraussetzungen mussen
sichergestellt sein, wenn ihr Einsatz zu einer
Energie- und Kosteneinsparung fuhren soll:

* Eine dichte Ausfihrung der Gebaudehille
(Luftwechselzahl unter 1-fach pro Stunde beim
50 Pa-Unterdrucktest).

* Wahl einer Anlage mit madéglichst geringem
Stromverbrauch.

* Sorgfaltige Dimensionierung, sorgfaltiger
Einbau und Einjustierung aller Anlagenteile.

* Senkung der heute noch hohen Investitions-
kosten.

0

Im Unterschied zu Abluftsystemen stromt hier
die Frischluft nicht direkt von auBen in die
Raume. Sie wird in der Regel auBen zentral ange-
saugt und Uber ein eigenes Kanalsystem den
Wohn- und SchlafrAiumen zugefuahrt. Frischluft
und Abluft werden dabei durch einen Warme-
tauscher gefihrt, in dem 50 bis 90 % des
Warmeinhalts der abgesaugten Luft fur die Vor-
erwadrmung der Frischluft genutzt werden. Bei
den Wéarmetauschern wird zwischen Kreuzstrom-
und Gegenstromwarmetauschern unterschieden.
Der Gegenstromwarmetauscher weist derzeit
den effektivsten Warmerlickgewinnungsgrad auf.
Frischluft- und Abluftstrom laufen streng getrennt,
so dass keine Vermischung oder Geruchsuber-
tragung stattfindet (keine Umluft).

Die Bestandteile von Warmeriickgewinnungs-
anlagen sind:

* Ventilatorzentralgerat mit Warmetauscher(1),

e Zuluftkanalsystem zu den Wohn- und Schlaf-
raumen (2),

* Abluftkanalsystem von den Abluftrdumen
(Kiche, Bad, WC) (3),

e Lufteinlasse und -auslasse, z. B. Tellerventile (4),
* Uberstréméffnungen in Innentiren

* Regelung.

—

Zu-/Abluftsystem mit
Wéarmeruckgewinnung Uber
Plattenwarmetauscher
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Warmerlickgewinnungsanlagen erfordern Schall-
dampfer im Rohrnetz zwischen den Raumen und
nach dem Ventilatorgerat, um eine Gerausch-
Ubertragung zu vermeiden.

Da die Temperatur der Zuluft wegen der War-
meruckgewinnung auch bei kalten AuBentem-
peraturen kaum unter 10° C fallt, ist eine
Nacherwarmung meist nicht notwendig. Wo sie
dennoch gewunscht wird, sollte sie durch die
Heizung und nicht elektrisch erfolgen.

Die Anordnung der Luftausldsse ist unabhéangig
von der Lage der Heizkérper im Raum. Sie sollten
jedoch nicht so eingebaut werden, dass Sitzgrup-
pen oder Betten direkt angestrémt werden. Eine
zusatzliche Reinigung der Zuluft von Staub, Pollen
und nétigenfalls auch von anderen Bestandteilen
durch spezielle Luftfilter ist méglich. Gegenuber
reinen Abluftanlagen ergeben sich also dort Vor-
teile, wo groB3e Volumenstréme, hohe Anforderun-
gen an das Raumklima, den Schallschutz nach
auBen oder die Luftfilterung gestellt werden.

Auf geringen Stromverbrauch achten
I ——

Bei einer elektrischen Antriebsleistung (Einfami-
lienhaus) von maximal 100 W fur die Luaftermoto-
ren einer guten Anlage liegt der Stromverbrauch
bei rund 300 bis 450 kWh in der Heizperiode. Das
Verhéltnis von Stromeinsatz und rickgewonne-
ner Heizwarme sollte mindestens 1 : 5 betragen.

Moderne Anlagen werden mit Gleichstrommoto-
ren ausgerustet, die einen geringeren Stromver-
brauch haben.

Abb.6: Prinzip Zu-/Abluftgerat(Warmetauscher)
1) Abluft vom Raum

2) AuBenluft (Frischluft)

3) Zuluft zum Raum

4) Fortluft ins Freie

Abb. 5: Schalldampfer im Rohrnetz einer Zu-/Abluftanlage. Das
Rohrnetz muss aus glatten Materialien mit geringem Strémungs-
widerstand bestehen (hier: Wickelfalzrohr).

Zusatzliche Warmerickgewinnung
|

uber Warmepumpen?

Durch Einsatz einer Warmepumpe hinter dem
FortluftauslaB des Warmetauschers kann ein wei-
terer Teil der in der Abluft enthaltenen Energie
genutzt werden.

Fur Wohnungsluftungsanlagen werden elektrisch
betriebene Warmepumpen angeboten. Verrech-
net man den Umwandlungs- und Verteilungs-
nutzungsgrad bei der Stromerzeugung in der
Bundesrepublik in HOhe von 34% mit der elektri-
schen Leistungsziffer der Warmepumpe (Verhélt-
nis von Nutzwarme zu Stromeinsatz) von etwa
2,8, so ist eine Priméarenergieeinsparung und
Umweltentlastung durch diese Technik sehr klein
oder nicht gegeben.

Auch bei den Betriebskosten ergibt sich kein
Vorteil. Bei einem Strompreis von 14 Cent/kWh
(Antriebsenergie Warmepumpe) und einem Preis
der rickgewonnenen Heizwarme von 3,5 Cent
pro kWh musste die Warmepumpen-Leistungs-
ziffer bei 4 liegen, wenn ein Betriebskostenvor-
teil erzielt werden soll. In Forschungsprojekten
gemessene Warmepumpen erzielten jedoch in
der Regel nur Leistungsziffern unter 3.



Luftheizung - Klimaanlagen
1

Heute werden Luftungsanlagen im Wohnungsbau
Uberwiegend mit den bekannten Niedertempe-
ratur-Warmwasserzentralheizungen (Gasbrenn-
wertkessel, Olniedertemperaturkessel, Fernwaér-
meversorgung) kombiniert.

Luftheizungen fir Wohnrdume unterliegen ande-
ren Anforderungen als Luaftungsanlagen. Ilhr
Einbau ist in gut warmegedammten und luftdich-
ten Gebauden mdglich, Vor- und Nachteile gegen-
Uber einer getrennten Ausfihrung von Luftung
und Heizung muissen vorher sorgfaltig ermittelt
werden. In der Regel ist die getrennte Ausfihrung
der LiUftungsanlagen und der Warmwasserzen-
tralheizung funktionell und kostenseitig gulnsti-
ger. Klimaanlagen, mit denen Raume zusatzlich
gekuhlt und be- oder entfeuchtet werden kénnen,
sind bei guter Gebaudeplanung in unserem Klima
fir Wohnraume nicht erforderlich.

Abb. 7: Herzstlick der Anlage: ein Plattenwarmetauscher

nvestitionskosten der kontrollierten Wohnungsliftung
.

Die Investitionskosten flir die kontrollierte Woh-
nungsluftung liegen beim Neubau in den folgen-
den GréBenordnungen:

e Abluftanlagen: 15 - 20 Euro/m2 Wohnflache
(1.800 - 2.300 Euro pro Einfamilienhaus),

e Warmerickgewinnung: 40 - 60 Euro/m?2
Wohnflache (mit Planungskosten, 4.500 bis
7.500 Eurp pro Einfamilienhaus)

e Zum Vergleich: im Wohnungsneubau liegen
die reinen Baukosten in Hessen zwischen 900
und 1.100 Euro pro m2 Wohnflache.

Es ist zu erwarten, dass die Investitionskosten fur
Wohnungsliftungsanlagen bei vergrdBerter Nach-
frage und wachsenden Bauerfahrungen sinken
werden.

Wohnungsliftungsanlagen dienen nicht nur der
Heizkosteneinsparung und Umweltentlastung,
sondern bieten als Gegenwert zusatzlich bessere
Luftqualitat in den Wohnungen sowie Schutz der
Bausubstanz gegen Feuchteschaden.



ergieeinsparung

Die erzielbare Energieeinsparung héangt stark
vom Bewohnerverhalten ab. Voraussetzung ist,
dass die Anlage durch die Bewohner akzeptiert
und auf Fensterliftung in der Heizperiode weit-
gehend verzichtet wird.

Die Luftungswarmeverluste wurden im Beispiel
(Grafik) far ein Einfamilienhaus berechnet
(Gebaudehiille in Niedrigenergiebauweise). Bei
der FensterlUftung kédnnen die Luftwechselraten
je nach Nutzergewohnheiten von Wohnung zu
Wohnung stark voneinander abweichen. Fur den
Ausgangsfall ,Fensterliftung“ wurde ein Nutzer-
verhalten angenommen, bei dem sparsam gelUf-
tet aber noch eine ausreichende Raumluftqualitat
erreicht wird. Diese ,vorsichtige® Annahme ist

begrindet: ist der Nutzer nicht an ein sparsames
Luftungsverhalten gewdéhnt, kann nach Bezug
einer Wohnung mit Luftungsanlage nicht immer
eine Verhaltensdnderung erwartet werden, so
dass die Luftungswéarmeverluste unter Umstan-

* Bei einer Abluftanlage kénnen die jahrlichen
Laftungswérmeverluste um ca. 15 % geringer
sein als bei der Fensterliftung.

* Bei Warmerlckgewinnung kénnen die LUf-
tungswarmeverluste je nach Wirkungsgrad
gegenuber einer Abluftanlage nochmals um
mehr als die Halfte reduziert werden, wenn
die genannten Voraussetzungen (Seiten 5 und
9) erflllt sind.

kWh / Jahr
10000
9009
8000 7508
6000
4000 3303
2000 100 % 83 % 37 %
0
FensterlGftung einfache Zu- und Abluftanlage
Abluftanlage mit Warmerickgewinnung
10 kWh entspricht ca. 1 Liter Heiz6l oder 1 m3 Erdgas

Grafik: Luftungswéarmeverluste einer Heizperiode
am Beispiel eines Einfamilienhauses (210 m?2
Wohnfldche) bei unterschiedlicher Liftung.

Der gesamte Heizwarmebedarf des Beispiel-Gebéau-
des liegen mit Fensterluftung bei 15.417 kWh pro
Jahr (ca.1.550 Liter Heizél), mit Abluftanlage bei
13.955 kWh und mit einer eingebauten Zu- und
Abluftanlage mit Warmeruckgewinnung (Wirkungs-
grad: n = 0,7) bei 9.904 kWh pro Jahr.

Bezogen auf die Wohnflache ergibt sich fur das
Gebaude ein Energiekennwert Heizwarme von 73,
66 und 47 kWh/(m2*Jahr), wobei auf die Luftungs-
warmeverluste 43, 36 und 17 kWh/m2 Wohnflache
und Jahr entfallen.



H eizenergleeinsparung und Stromeinsatz

In einem energetischen Aufwand-Nutzen-Ver-
gleich ist auch der zusétzliche Stromeinsatz
zum Betrieb der Ventilatoren zu bilanzieren. Bei
stromsparender Auslegung der gesamten LUf-
tungsanlage liegen die Stromverbrauche sehr
niedrig: pro Einfamilienhaus zwischen 180 (Abluft)
und 400 kWh/Jahr (Warmerickgewinnung).

* Haushalte mit stromsparender Haushaltsgera-
teausstattung kdénnen trotz des zusatzlichen
Stromverbrauchs einer Luftungsanlage einen
bis zu 40% geringeren Jahresstromverbrauch

W irtschaftlichkeit

aufweisen, als ein heute durchschnittlicher
Haushalt (ca. 2.000 statt 3.200 kWh/Jahr).

* Die Primérenergiebilanz von Luftungsanlagen
ist positiv, wenn Planung, Ausfuhrung und
Betrieb sorgfaltig vorgenommen werden: dann
kann zwischen 8 (Abluftanlagen) und 14 (War-
meruckgewinnung) mal mehr Heizenergie ein-
gespart werden, als Ventilatorstrom verbraucht
wird.

Abluftanlagen dienen vor allem der besseren
Raumluftqualitat. Die Investition in Abluftanlagen
sollte aus Grinden der Lufthygiene zum norma-
len Standard eines Neubaus gehdren.

Anlagen mit Warmerlickgewinnung kdénnen nur
dann wirtschaftlich bewertet werden, wenn ein
Investitionskostenanteil fir ihren Beitrag zur
Raumluftqualitdt von den Anlagen-Vollkosten
abgezogen wird. Hierzu sind die Kosten einer
Abluftanlage von den vollen Investitionskosten
der Warmerickgewinnung abzuziehen.

Unter diesen Annahmen ergibt sich: gegentber
dem mittleren Preis jeder verbrauchten Kilo-
wattstunde Heizenergie (im Mittel der néachsten

I echnik vor allem fur den Neubau

30 Jahre) von ca. 8 Cent/kWh (0,80 Euro/Liter
Heizol; bei 8% Energiepreissteigerung pro Jahr)
kostet eine durch die Investition in einer War-
meruckgewinnungsanlage eingesparte kWh Hei-
zenergie etwa 15 bis 20 Cent/kWh (1,50 bis 2,00
Euro/Liter Heizol).

Fur Anlagen mit Warmertuckgewinnung wird sich
eine Wirtschaftlichkeit nur dann erzielen lassen,
wenn ihre Investitionskosten sinken und ein spar-
samer Stromverbrauch sichergestellt ist. Sie sind
bereits heute zu empfehlen, wenn ihr Zusatz-
nutzen flir den Bewohner im Vordergrund steht
und optimale Einsatzvoraussetzungen hergestellt
werden kdénnen.

Anlagen zur kontrollierten Wohnungsliftung
lassen sich in erster Linie fur den Neubau
einsetzen, da sie hier bereits in der Planung
bertcksichtigt werden kénnen. Die kontrollierte
Wohnungsliftung ist ein Bestandteil der Nied-
rigenergiebauweise. Die ersten hessischen
Niedrigenergiehduser sind Uberwiegend mit
Abluftanlagen ausgestattet.

Fir den nachtraglichen Einbau in bestehende
Gebé&ude lassen sich vor allem dezentrale Abluft-

anlagen (Einzelltfter) einsetzen. Ob zentrale
Abluft oder Warmerlckgewinnungsanlagen in
Frage kommen, kann nur nach genauer Prifung
des Aufwandes, der Bedingungen und Kosten im
Einzelfall bestimmt werden. Bei Gebauden mit
vorhandener Schachtentliftung (innenliegende
Béder) bietet sich evtl. die Mdéglichkeit, durch
Einbau von Nachstroméffnungen in die AuBen-
wande der Wohnrdume auch eine kontrollierte
Frischluftzufuhr sicherzustellen.



issenswertes

W

Der Umgang mit der Liiftungsanlage

e Der Nutzer regelt die Anlagen individuell.
Wahrend kurzzeitiger Abwesenheit am Tag ist
die Schwachlaststufe zu empfehlen (Grund-
l0ftung). Empfehlenswert ist eine Ausschal-
tung bei langerer Abwesenheit im Urlaub und
wahrend der Sommermonate. AuBerhalb der
Heizperiode wird am Besten mit dem Fenster
gellftet.

Zu- und Abluftfilter bei Warmertckgewinnungs-
anlagen: Filterkontrolle durch den Nutzer
einmal pro Quartal; Filterwechsel mindestens
einmal pro Jahr, je nach Kontrollergebnis auch
ofter.

Abb. 9: Dunstabzugshaube, richtig

Auch die Einbindung von Dunstabzugshauben
ist méglich. Sie weisen einen deutlichen Vor-
teil gegenlber den Umlufthauben auf. Wichtig
ist es, eine Haube mit groBem Auffangraum
zu wahlen, die tief (ca. 60 cm) Uber dem
Herd angebracht wird, um den Auffanggrad
zu erhéhen.

Fettfilter in Dunstabzugshauben regelmaBig
kontrollieren und bei Bedarf ersetzen.
Auswaschbare Streckmetallfilter mindestens
monatlich  reinigen (Spulmaschine oder
kochendes Wasser mit Vollwaschmittel).

Beim Betrieb von Dunstabzugshauben kein
Kichenfenster 6ffnen, der Luftstrom kann
Gerlche und Wasserdampf vom Herd weg in
die Wohnung drtcken.

angebracht

* RegelméaBige S&uberung der Ventilein- und
Auslésse in den Zimmern nach Augenschein.

e Einmal jahrlich: Kontrolle des Kanalnetzes
ausgehend von den Luftdurchldssen und Rei-
nigungsoéffnungen. Sduberung nach Bedarf
im méhrjdhrigen Turnus. Prifung des Ven-
tilatorrades auf Verschmutzung, bei Bedarf
Schmutz absaugen, nicht in das Kanalnetz
fallen lassen.

* Bei Bedarf: Wasserstand im Siphon des Kon-
denswasserablaufs nachfullen (Geruchsver-
schluss bei Warmertuckgewinnungsanlagen).

Ubergangsstiick

Insektenschutz

Schalldémmeinsatz
Stellhebel

Regelteil mit

/ Filter
InnenverschlulZ

Aubengitter

Winddrucksicherung

-

|

Abb.8: Detailzeichnung einer Nachstromaoffnung fur Montage in der AuBenwand (rechts = auBen)

mit Schalldd@mmelementen, Insektenschutzgitter und Filter (linke Seite).



Betriebs- und Wartungsanleitung
1
Fuar die Benutzer muB eine schriftliche Anleitung zu
Betrieb und Wartung der gesamten Anlage zur Ver-
fugung stehen. Darin mussen zum Beispiel Lage,
Fabrikat, Bezugsadresse und Inspektionsintervall
der Filter angegeben sein, ebenso wie die Lage der
Reinigungso6ffnungen in den Luftkanalen.

Der Umgang mit der Liiftungsanlage

Der Betrieb von offenen oder geschlossenen Feu-
erstellen in Gebauden mit Abluftanlagen erfor-
dert MaBnahmen, die eine sichere Abflhrung
der Abgase gewahrleisten. Zwischen Schornstein
und Feuerstelle sollte ein Rauchgasthermostat
(gepruft nach DIN 3440) montiert sein, der die
Abluftanlage auBer Betrieb setzt, solange die
Feuerstelle brennt. Dann kénnen keine Verbren-
nungsabgase in die Wohnung zurlckgesaugt
werden.

Einregulierung der Anlage

Nach der Inbetriebnahme sollte die Anlage so
einreguliert werden, dass an den einzelnen

Luftdurchldssen auch die geplanten Volumen-
stréme geférdert werden. Die Einregulierung ist
schriftlich zu protokollieren. Ebenso sollen die
moglichen Forderstrome und die elektrische Lei-
stungsaufnahme der Anlage bestimmt werden.
Prospektangaben von Einzelkomponenten rei-
chen nicht aus.

Planungshinweise
|

* Falls Sie Interesse am Einbau einer Luftungs-
anlage haben, lassen Sie sich beraten, welcher
Anlagentyp fir Ihr Gebaude und lhre Anspra-
che passend ist. Schon der Einbau einer
einfachen Entliftung der Sanitarraume ist ein
wesentlicher Beitrag zur Verbesserung der
Lufthygiene.  Warmertckgewinnung aus der
Abluft stellt besondere Anforderungen an die
Dichtigkeit der Gebaudehllle.

Anlagenteile und Kanalsysteme mussen richtig
dimensioniert werden, damit ein energiespa-
render Betrieb ohne Gerausch- und Zugluft-
beldstigungen madglich ist.

Die Leistungsfahigkeit der Anlage sollte auf
eine normale Nutzung des Gebaudes abge-
stimmt sein, seltene Belastungsspitzen kénnen
durch kurzzeitige FensterlUftung abgefangen
werden.

Abb. 10 a und b: Zuluftelemente im Fensterrahmen oder unterhalb der Fensterbank. Durch diese guinstigen Anordnungsméglichkeiten

lassen sich die Gerate gut warten.

eeignete MaBnahmen in lhrem Fall

... missen unter Beachtung der jeweiligen bauli-
chen Voraussetzungen und der Gebaudenutzung
berechnet werden. Wenn Sie naheres wissen

wollen, wenden Sie sich an eine der Energiebe-
ratungsstellen oder an ein beratendes Ingenieur-
bdro in Ihrer Nahe.
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Schemazeichnung einer Abluftanlage

mit komplettem Rohrnetz fir ein Einfamilienhaus
oder eine Einfamilienwohnung (Grafik: EXHAU-
STO GmbH).

3 Flexible Verbindungsstiicke
Sscharn ainen lautarmen wund
vibrationslosen Batrieh

Das Herz des Systems

5 Konstantdruckregler
5 Regelt automatisch dia Drehzahl des Ventilators -
abhangig vom aktuelien Liftungsbedart

6 Wickelfalzrohre und Fittings
Ein kompleties Kanalsystem mit Rohran,
Winkelsticken und T-Stlcken, Schalkddmpfern und
isplierten Inspektionsdeckeln mit Handgriffen sollte
zurmn , System” gehdran

7 Isoliertar Inspektionsdeckel

8 Regelmodul
Firr dies Einregelung von Luftmenge und
Unterdreck bei Klchenhauben antwickelt

8 Dunstabzugshaube
Mit kippbarem Glasschirm fir
maximalan Dampfauffang

10 Kontrolhvantil

Titelfoto:

Das Titelfoto zeigt einen Ausschnitt des Kanalnetzes einer Wér-
meruckgewinnungsanlage, verlegt im Dach-Abseitenraum sowie
den Warmetauscher der Anlage



