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VORWORT

Komfortabel, wobngesund und kostengiinstig Liiften —
dies ist in jedem Haus und in jeder Wohnung méglich.
Wie das erreicht werden kann wollen wir mit diesem
Ratgeber zeigen.

Liiftungsanlagen sind unverzichtbarer Bestandteil
energiesparender Neubauten, z.B. in Passiv- und
Niedrigenergiehdusern, sie sind sinnvoll auch im
Standardneubau. Sie werden zusehends aber auch ein-
gesetzt im Zuge von Bestandssanierungen und tragen
dort deutlich zur Steigerung des Wobnwertes bei.

Gleichwobl gibt es unter den Bauberren, Planern und
Bauausfiibrenden Skepsis und Unsicherbeit bei der Pla-
nung und Nutzung von Liiftungsanlagen.

Die Behorde fiir Umwelt und Gesundheit hat viele
Neubauvorhaben in Niedrigenergiebauweise begleitet,
bei denen eine Anlage zur kontrollierten Liiftung fester
Bestandteil ist und so vielfiltige Erfabrungen im Um-
gang mit Liiftungsanlagen gesammelt. Diese Er-
fabrungen sind in unserem Ratgeber zusammengefasst.
Er soll nicht das Fachbuch ersetzen, sondern Bau-
herren, Planern und Handwerkern grundlegende
Hinmweise zu Planung, Einbau und Nutzung von An-
lagen zur kontrollierten Liiftung geben. Anhand unter-
schiedlicher Beispiele wird die Bandbreite an Moglich-
keiten fachgerechter und bedarfsorientierter Planung
und deren Umsetzung gezeigt.

1] KONTROLLIERTE LUFTUNG
Luftqualitit, Fensterliiftung,
Kontrollierte Liiftung, Luftdichtl

2] FlBLfFT NLAGEN
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Wieviel Liiftung ist erforderlich?

Durch die Wirmeschutzverordnungen und die jetzt gelten-
de Energiesparverordnung wurden die Anforderungen
an den Wirmeschutz und die Luftdichtheit (Seite 10)
der Gebdudehiille immer weiter erhoht. Dadurch er-
hohte sich der relative Anteil des Energiebedarfs fiir die
Liiftung immer mehr. Je besser der Wirmeschutz aus-
gefiithrt wird, desto wichtiger ist das Energie sparende
Liiften.

Noch vor 50 Jahren brauchte man sich um eine ausrei-
chende Liiftung in Wohngebiduden keine Gedanken zu
machen. Die Fugen zwischen Fensterfliigel und Fenster-
rahmen waren konstruktionsbedingt so undicht, dass
eher zu viel Frischluft einstromte als zu wenig. Diese
Luftzufuhr war aber auch wegen der noch hiufig
genutzten Ofenheizung zwingend erforderlich.

Im Zuge der sogenannten ersten Energiekrise in
Deutschland wurde die Fenstererneuerung massiv ge-
fordert. Diese neuen Fenster wiesen eine erheblich bessere
Luftdichtheit auf. Die Bewohner mussten jetzt gezielt die
Fenster 6ffnen, um den notwendigen Luftwechsel (Er-
lduterung siehe Gloassar S. 54) zu erreichen.

Anteil der Liiftung am Gesamtheizenergiebedarf
220+
2004
180+
160
140
120+
100

Heizenergiebedarf in KWh/m®*a

Altbau

EnEV Niedrig-

energiehaus.

In den Erlduterungen der DIN 1946-6 zur Frage ,,wie-
viel Liiftung ist erforderlich?“ heif3t es:
Bauphysikalische Schiaden wie Schimmelpilzbefall infol-
ge von Wohnungsfeuchte sind unter durchschnittlichen
Bedingungen mit einem etwa 0,5 fachen Luftwechsel je
Stunde vermeidbar, bei dem das Luftvolumen aller be-
heizten Rdume innerhalb von 2 Stunden einmal komplett
ausgetauscht wird.

Das Wohlbefinden unterliegt subjektiven Wahr-
nehmungen. Geriiche und Kohlendioxid werden bei einer
Auflenluftrate von 30 m® je Stunde und Person deutlich
reduziert. Ohne Beriicksichtigung fensterloser Riume
werden in dieser Norm die in der folgenden Tabelle
aufgefithrten Auflenluftvolumenstrome vorgeschlagen.

sowie L

1) fiir die einzelnen Wohnungsgruppen ohne

der Raume (Kiiche, Bad-/WC-Raum)
Geplante i und
gruppe gréBe2) Belegung briger L 1)
bei freier Liiftung3) bei Liftung®)
m Personen | mth 1/h mth 1/h
! <50 bis 2 60 >045 60 >045
I >50 bis 4 % <07 120 <09
<80 >045 >06
" >80 bis 6 120 <06 180 <085
1) Luftwechsel vom Verfasser aus den Vol und der Wok fiir
Raumhohen von ca. (2,5 ... 2,6) m iiberschliglich ermittelt
2) Wohnfliche innerhalb der Gebaudehiil
3) diese Werte gelten auch fiir die der Grundlii bei chineller Liiftung
4) diese Werte gelten auch fiir die Bemessung der Bedarfsliiftung bei maschineller Litfrung
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Relative Luftfeuchtigkeit der umgebenden Luft in %

Luftfeuchtigkeit

Von den meisten Menschen wird eine relative Luft-
feuchtigkeit zwischen 40% und 60% als angenehm
empfunden. Ab wann die Luft als ,,zu trocken® oder
»zu feucht* empfunden wird, ist allerdings auch von
der Lufttemperatur abhingig.

Der behagliche Bereich ist in folgendem Diagramm
dargestellt.
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Entgegen einem weit verbreiteten Vorurteil (,,atmende
Wande*) erfolgt nur ein verschwindend geringer Wasser-
dampfstrom durch die Winde und andere Auflen-
bauteile. Zum Abtransport des Wasserdampfes muss
also geliiftet werden.

In einem 4-Personen-Haushalt werden jeden Tag etwa
10 - 15 Liter Wasserdampf freigesetzt. Um die Luft-
feuchtigkeit konstant im behaglichen Bereich zu halten,
muss eben diese Wasserdampfmenge aus der Wohnung
herausgeliiftet werden.

Wegen der geringeren absoluten Feuchte der AufSenluft
im Winter muss weniger geliiftet werden, als in den Uber-
gangszeiten mit hoheren absoluten Feuchten.
Mogliche Quellen fiir den Wasserdampf sind:

in cl durch Nutzer

ca. 1,0 Liter pro Person

Duschbad ca. 1,5 Liter pro Person
Trocknende Wasche

(4,5 kg Trommel geschleudert) 1,0 - 1,5 Liter

(4,5 kg Trommel tropfnaf) 2,0 — 3,0 Liter

Kurzgericht 04 - 05 Liter pro Kochzeit
Langgericht 0,5 — 0,8 Liter pro Kochzeit
Braten ca. 0,6 Liter pro Kochzeit
Sptlmaschine ca. 0,2 Liter pro Spiilgang
Waschmaschine 0,2 — 0,3 Liter pro Waschgang
i zen 0,5 — 1,0 Liter pro Tag

Freie Wasseroberfléche

(Aquarien, Zimmerbrunnen) 0,9 — 1,2 Liter prom’ und Tag
Atmung (1 Person) ca. 0,1 Liter pro Stunde
wahrend der Schlafphase ca. 1,0 Liter pro Person

Kohlendioxid (CO,)

Die Kohlendioxidkonzentration ist bereits vor mehr als
100 Jahren von Max von Pettenkofer als Maf3 fiir
,verbrauchte“ Luft eingefithrt worden. Der ,,Petten-
kofergrenzwert“ fiir den Kohlendioxidgehalt liegt bei
1500 ppm. Neben dem aus der Atemluft der Menschen
stammenden Kohlendioxid tragen auch alle offenen
Flammen (Gasherd, Kerzen, Kamine) zur Erhohung
des Kohlendioxidgehalts bei.

Schadstoffe

Neben dem CO,-Gehalt spielen auch Schadstoffe eine
Rolle bei der Beurteilung der Raumluftqualitit. Diese
stammen aus Bauprodukten, Mobeln, Lacken und
Klebern. Die Freisetzung von fliichtigen und schwer-
fliichtigen organischen Verbindungen (VOC und
SVOC) kénnen zum sogenannten Sick-Building-Syn-
drom mit Kopfschmerzen, Miidigkeit, Konzentrations-
schwiiche etc. fithren.
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Der regelmifSige Austausch der verbrauchten und
feuchten Luft ist zwingend erforderlich. Bei der Be- und
Entliftung durch geoffnete Fenster geschieht dies mit
einem eher zufilligen Ergebnis, da sie abhingig von
Temperatur- und Windverhiltnissen ist. Je groffer der
Temperaturunterschied zwischen drinnen und drauflen,
desto stirker die Auftriebskraft und desto grofer der
Luftaustausch. Durch zusitzlich starken Wind kann
der Luftaustausch noch vervielfacht werden. Im Winter
reichen deshalb etwa 5 Minuten aus, um bei geoffnetem
Fenster einen vollstindigen Luftaustausch zu erreichen.
In den Ubergangszeiten muss man dagegen ca. 15 Minuten
liiften, um diesen Effekt zu erzielen.

Bei der Fensterliiftung ist es nahezu unméglich, auf
Energie sparende Weise den hygienisch notwendigen
Luftwechsel herzustellen.

Gefahr von Feuchteschidden und Schimmelpilzbefall oder
zu trockener Luft

Wird nicht ausreichend geliiftet, besteht trotz besseren
Warmeschutzes und damit hoherer Oberflichentempe-
raturen die Gefahr des Anfalls von Tauwasser und lan-
gerfristig von Schimmelpilzbefall. Gerade in Neubauten,
in denen wegen des Austrocknens von Putzen und
Estrichen in den ersten Jahren ein zusitzlicher Feuchte-
anfall zu verzeichnen ist, tritt bei nicht ausreichender
Liiftung dieses Problem hiufig auf.

In nebenstehender Abbildung ist ein besonders krasser
Fall aus einem Badezimmer zu erkennen.

Auch ein zu hoher Luftwechsel fithrt im Winter zu
Problemen. Wenn in Folge von Undichtheiten oder tiber-
triebenen Liiftens der Luftwechsel zu sehr erhoht wird,
stellt sich eine zu geringe relative Luftfeuchtigkeit ein.
Es wird dann von ,trockener Heizungsluft“ gespro-
chen. Luftfeuchtigkeiten unter 35% koénnen zu gesund-
heitlichen Problemen fithren, wie z.B. Atemwegser-

krankungen.

Die kontrollierte Liiftung im Wohnungsbau ist ein Sy-
stem zur geregelten Zufuhr von Frischluft und Abfuhr
der verbrauchten Luft.

Keine Klimaanlagen.
Es handelt sich nicht um Klimaanlagen, d.h. die Luft
wird nicht behandelt oder befeuchtet. Somit treten auch

die besonderen Probleme von Klimaanlagen nicht auf.
Jede Anlage zur kontrollierten Liiftung folgt dem glei-
chen Grundprinzip:

Zu- und Abluftriume am Beispiel eines Reihenhauses:

] . e
Grundriss - | I ——r1 1
Erdgeschoss 1 Nachstrém-Offnung (Zuluft) 41

1 ') |

~a&—=- Nachstrom-Offnung (Zuluft)

o HH

Mechanische Entliftung

iiber Dach

- 0,5-fache Luftwechselrate

- Steuerung iiber
Raumfeuchte

Die verbrauchte feuchte Luft wird den Abluftriumen
entzogen.
Die frische Luft stromt in die Zuluftraume.

Abluftriume sind: Bad, WC, Kiiche, evtl. Hauswirt-
schaftsraum.

Zuluftriume sind: Wohnriume, Schlafzimmer, Arbeits-
zimmer, Kinderzimmer.

Nebenrdume, z.B. Hauswirtschaftsraume oder Speise-
kammern sind in der Regel Abluftraume. Grundrisse, in
denen der Kochbereich offen in den Wohnraum integriert
ist, sollten individuell ausgestattet werden. Dabei ist auf
eine moglichst grofle Distanz zwischen Zuluftéffnung
und Abluftventil zu achten.

So funktionieren Wohnungsliiftungsanlagen:

Die Luft wird aus den Abluftriumen nach auflen abge-
saugt. Dadurch entsteht im Haus ein leichter Unterdruck,
so dass durch definierte Offnungen in den Zuluftriumen
Frischluft nachstromt. Voraussetzung hierfiir ist die Luft-
dichtheit (siche nachfolgendes Kapitel) des Gebaudes,
damit die Frischluft nicht unkontrolliert durch Bauwerks-
fugen eindringen kann. Die Frischluft stromt infolge des
Unterdrucks von den Zuluftriumen in die Abluftriume
und wird dort abgesaugt. So ist gewihrleistet, dass keine
durch Geruch oder Feuchtigkeit belastete Luft in die
Wohnriume gelangen kann.

Unterschieden wird zwischen Abluftanlagen und Zu-/Ab-
luftanlagen mit Warmeriickgewinnung.
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Viele gute Griinde sprechen fiir den Einbau einer
Anlage zur kontrollierten Liiftung:

Bei einer Liiftungsanlage wird der Luftwechsel un-
abhingig von Witterungsverhiltnissen kontrolliert und
auf das notwendige Maf$ beschrinkt. Dies spart Energie
und verringert damit auch die Heizkosten. Zudem wird
durch das schnelle Abfiihren von Luftfeuchte und Ge-
riichen eine hohe Raumluftqualitit gewihrleistet. Durch
Feuchtigkeit und Schimmelbildung hervorgerufene
Schidden werden vermieden.

=» Energieeinsparung durch bedarfsgerechten
Luftwechsel

=» Optimales Raumklima bei geringen Heizkosten

-» Keine Schiden durch Feuchtigkeit und
Schimmelbildung

=» Von Witterungsverhiltnissen unabhingiger,
regelmiBiger Luftwechsel

=» Schnelle Abfiihrung von Geriichen und
Feuchtigkeit

=» Lufterneuerung auch bei Abwesenheit der
Bewohner

-» Filterung der Frischluft moglich (Allergien)
=» Verbesserter Einbruchschutz

=» Larmschutz moglich

Die Luftdichtheit muss planerisch gelost werden und
nicht auf der Baustelle

Eine luftdichte Gebdudehiille ist Voraussetzung fiir nied-
rigen Energieverbrauch und ein behagliches Raumklima.
Zugluft und unangenehm trockene Luft werden ver-
mieden. Bauschiden durch das Eindringen warmer und
feuchter Luft in Dammschichten sind ausgeschlossen.
Auch eine Verbesserung des Schallschutzes, z.B. im Be-
reich von Fensteranschliissen, ist Folge der Luftdichtheit.
Alle Gebdude miissen luftdicht erstellt werden. Beispiele
fir luftdichte Konstruktionen und die genauen Anforder-
ungen sind in DIN 4108 Teil 7 dargestellt.

Auch die Effektivitit der Liiftungsanlagen, insbesondere
solchen mit Wirmeriickgewinnung, hangt von der Dicht-
heit des Gebdudes ab. Fiir Passivhiuser gelten hier be-
sonders hohe Anforderungen. Sie sollten einen Wert
von ng, < 0,6 pro Stunde bei einer Druckdifferenz von
50 Pa erreichen. Fiir iibrige Gebdude mit einer Anlage
zur kontrollierten Liiftung liegen gute ns,-Werte unter
1,5 pro Stunde. (Erlduterung ng,-Wert siche Glossar
S. 54)

Die Luftdichtheit wird bereits bei der Planung festge-
legt; komplizierte Formen und Anschliisse sind zu ver-
meiden, die Abstimmung mit der Statik und den haus-
technischen Anforderungen z.B. hinsichtlich der not-
wendigen Durchdringungen ist unbedingt notwendig.
Die Ebene der Luftdichtheit muss durchgingig sein.
Ein Wechsel der Ebenen fithrt zwangsliufig zu Un-
dichtheiten. Im Bereich von Dachkonstruktionen sind
die Vorgaben an die Luftdichtheit unbedingt mit dem
Statiker abzusprechen.

Grundsitzlich gilt:

Verputzte Winde sind luftdicht, dabei ist auf Voll-
stindigkeit zu achten, z.B. im Bereich von

- Holzbalkendecken

- Hinter Vorwandinstallationen

- In/vor Schichten

- Durchdringungen

Offene Holzkonstruktionen sind problematisch.

Holzkonstruktionen, z.B. Dicher, werden durch die voll-
flichig verlegte und an allen Anschliissen und Durch-
dringungen sorgfiltige angedichtete PE-Folie oder Dampf-
bremspapier dicht.

Geeignete Materialien sind z.B. Butylkautschukklebe-
bander.

Alle Balkendurchdringungen miissen vollstindig und
dauerhaft angedichtet werden.

%
- /

-

Die Luftdichtheit
hat viele Vorteile:

® Bauschiden werden
vermieden.

® Das Raumklima
ist behaglich.

® Der Heizenergie-
verbrauch wird
gesenkt.

® Der Schallschutz
wird verbessert.

Die Blower-Door-Messung

Zur Uberpriifung der Dichtheit wird der Blower-Door-
Test eingesetzt. Mit einem Gebldse wird eine Druck-
differenz von 50 Pa hergestellt. Dies entspricht etwa
der Windstirke 5 - 6 (Beaufort). Gemessen wird die
durch Fugen, Offnungen oder Undichtheit nachstr-
mende Luftmenge. Diese wird ins Verhiltnis zum
Luftvolumen des Gebiudes gesetzt. Der giinstigste
Messzeitpunkt ist nach Fertigstellung des Innenputzes

vor Einbau der Gipskartonplatten.
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2 ABLUFTANLAGEN -

Abluftanlagen sind die einfachsten und kostengiinstig-
sten Anlagen zur kontrollierten Liiftung. Fiir die Zuluft
wird kein Leitungssystem benétigt, da die Einstromung
der Frischluft direkt iiber Ventile in der Auflenwand
oder den Fenstern erfolgt. Auch die Abluft kann dezen-
tral gefiihrt werden, d.h. in jedem Abluftraum befindet
sich ein Ventilator.

Der planerische und konstruktive Aufwand fiir diese
Anlagen ist gering. Allerdings ist keine Wirmeriick- \ Fortluft
gewinnung moglich.

Zuluft (Frischluft) Schlafzimmer

i Zuluft (Frischluft)

A

Wohnzimmer
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Abluftventilator (zentral)

Der Abluftventilator kann zentral, z.B. auf dem Spitz-
boden angeordnet werden. Dazu sind kurze Rohrnetz-
verbindungen vom zentralen Ventilator zu den Abluft-
riumen (Bad, WC, Kiiche) erforderlich, in denen sich
die Abluftventile befinden.

Abluftventilator (dezentral)

Bei dieser Losung befindet sich in jedem Abluftraum
ein Ventilator. Diese Losung ist nur dann zu empfehlen,
wenn die Sanitirrdume fiir eine zentrale Anordnung zu
weit voneinander entfernt sind.

Die Zuluftoffnungen kénnen sowohl als Wanddurch-
filhrung als auch im Fensterblendrahmen angeordnet
werden. Zuluftéffnungen in der Auflenwand sind immer
dann zu bevorzugen, wenn Schallschutzmafinahmen
oder spezielle Filter erforderlich sind.

Einbau eines rechteckigen Zuluftventils in die Auflen-

wand eines Wohnhauses.

Die Zuluftoffnung sollte moglichst in Fensternihe und
Sturzhohe eingebaut werden. Dabei ist besonders auf
den luftdichten Anschluss zu achten.
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Stromverbrauch

Trotz des Stromverbrauchs fiir die Ventilatoren in
Hohe von etwa 150 bis 200 kWh pro Jahr wird insge-
samt durch den Betrieb einer Liiftungsanlage Energie
gespart, da immer nur der fiir die Feuchteabfuhr und
den Komfort nétige Luftwechsel aufrechterhalten wird.
Bei der Fensterliftung treten hiufig unnotig hohe Luft-
wechselzahlen mit dem entsprechend erhohten Energie-
verbrauch auf.

Wartung
Falls die Zuluftelemente mit Filtern ausgestattet sind,
sollten diese je nach Belastung mindestens einmal jihr-
lich gepriift und bei Bedarf gereinigt oder ausgetauscht
werden. Auch der/die Abluftventilator(en) miissen min-
destens einmal jahrlich Gberpriift werden. Bei Bedarf
sind die Filter zu wechseln und/oder der/die Ventilator(en)
zu reinigen.

Zuluft (Frischluft)

Anforderungen an eine Abluftanlage

=» 30 m’® Frischluft/Person (DIN 1946-6)

=» Hygienisch erforderlicher Mindestluftwechsel in der
Normalstufe

=» Regelbereich zwischen 0,3 und 0,8 - fachem Luftwechsel
=» Zuluftventile in allen Zuluftriumen
=» Abluft-Ventile oder Ventilatoren in allen Abluftraumen

=» Ausreichende Uberstromoffnungen zwischen Zu- und
Abluftraumen

=» Schallschutzniveau festlegen (auf Basis VDI 4100)

=» Schallpegel in Wohnraumen < 25 dB/A

= niedriger Stromverbrauch, méglichst < 0,25 W/(m*/h)
=» Luftdichtheit der Gebiudehiille ns, < 1,5 1/h

=» Dunstabzugshaube im Umluftbetrieb oder separat

Schlafzimmer
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Kontrollierte Liiftung mit Warmeriickgewinnung

Eine Abluftanlage sichert den notwendigen Luftwechsel
Energie sparend und komfortabel.

Eine weitere Senkung des Energiebedarfs fiir die
Liiftung kann durch eine Anlage mit Wirmeriick-
gewinnung erreicht werden. Hier wird im Wirme-
tauscher der Abluft die Wirme entzogen und der
Frischluft zugefiihrt. Die abgekiihlte Abluft wird als
Fortluft aus dem Haus gefordert, die vorerwirmte
Frischluft wird den Zuluftriumen zugefiihrt. In der fol-
genden Grafik ist diese Luftfithrung dargestellt:

Fortluft

Zuluft

Schlafzimmer

Abluft

Kiiche

=0

Frischluft

Kinderzimmer

Bad
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Grafik: Fa. Helios

Die Wirmetauscher sind hiufig als Kreuzstrom-
Plattenwirmetauscher ausgefithrt. Durch einen Stapel
quadratischer Platten wird die Luft so geleitet, dass
durch jeden zweiten Zwischenraum die warme Abluft
nach aufen gefithrt wird. Im Kreuzstrom dazu wird
durch die jeweils anderen Zwischenrdume die kalte
Frischluft gefithrt und durch die Wirmeiibertragung
vorgewdrmt.

Filter G 3 Feinfilter F 5, wahlweise F 7

Wihrend Kreuzstrom-Wirmetauscher Wirmebereit-
stellungsgrade (Erlduterung siehe Glossar S. 54) von etwa
65% erreichen, liegt dieser Wert fiir Gegenstrom-Wirme-
tauscher bei etwa 90%. Bei diesen Wairmetauschern
sind die Wirmetauscherplatten rechteckig ausgebildet
und die Warmetauscherfliche ist etwa doppelt so grof3,
wie bei den Kreuzstrom-Wirmetauschern. Dadurch
steigt allerdings auch der Platzbedarf.

Vorfilter G 3

Abluft: +21°C

Zuluft: +16 °C

AuBenluft: -3°C

Fortluft: +8°C

VenLiIator

_

Zusatzheizung
fur die ganz
kalten Tage

Ventilator

Warmetauscher
groBflachig mit hohem
Wirkungsgrad

Unabhingig von der Art des eingesetzten Wirme-
tauschers findet bei der Wirmeiibertragung keine
Durchmischung der Frischluft mit der Abluft statt.
Feuchte und Geriiche werden sicher nach auffen befér-
dert.

Nachheizung

In Liiftungsanlagen mit Zu- und Abluft kann die
Zuluft hinter dem Wirmetauscher nachgeheizt werden.
Hierdurch kann der Komfort erhoht oder sogar auf
statische Heizflichen verzichtet werden. Bei einem
Passivhaus wird der Transmissionswarmebedarf so weit
abgesenkt, dass die Aufheizung der sowieso erforder-
lichen Frischluft ein konventionelles Heizsystem mit
Heizkorpern iiberfliissig macht. Im Passivhaus kann
also iiber die Nachheizung der Frischluft der gesamte
Wirmebedarf gedeckt werden.

Beziiglich der Investitionskosten sind elektrisch betrie-
bene Nachheizregister am giinstigsten. Allerdings ent-
stehen je nach Nutzung hohe Betriebskosten und in der
Primirenergiebilanz nach Energieeinsparverordnung
(EnEV) wirkt sich der Einsatz von Strom stark negativ
aus. Empfehlenswerter sind deshalb Warmwasser-
Heizregister, die aus dem ohnehin erforderlichen
Warmwasserspeicher gespeist werden konnen. Primir-
energetisch besonders giinstig ist die Einbindung des
Nachheizregisters in eine Solaranlage zur Warmwasser-
bereitung und Heizungsunterstiitzung.

Je hoher der Wirmebereitstellungsgrad des Warme-
tauschers, desto hoher liegt die Zulufttemperatur bei
tiefen Auflentemperaturen. Aus Komfortgriinden kann
beim Einsatz von Wirmetauschern mit Warmebereit-
stellungsgraden von tiber 90% auf den Einsatz von
Nachheizregistern verzichtet werden.

Vereisung des Wirmetauschers

Im Winter bei Frischlufttemperaturen unter 0 Grad
Celsius kann die mit der Abluft abgefithrte Raumluft-
feuchte im Wirmetauscher gefrieren. Am hiufigsten
wird in diesem Fall der Frischluftventilator solange ab-
geschaltet bis die warme Abluft das Eis abgetaut hat. In
einigen Geriten erfolgt das Abtauen mit Hilfe von
Strom.

Eine weitere Moglichkeit, die Vereisung zu verhindern
besteht darin, die Frischluft tiber einen Erdreichwarme-
tauscher vorzuwirmen.

Erdreichwirmetauscher

Ein Erdreichwirmetauscher besteht in der Regel aus
Kunststoffrohren, die im Erdreich unter oder neben
dem Haus verlegt werden. Da ab 1 Meter Tiefe ganz-
jahrig eine Temperatur von etwa 10 Grad vorherrscht,
tritt eine Vereisung des Warmetauschers praktisch nie
mehr auf. Zudem wird durch die Vorwirmung im
Winter ein nennenswerter Beitrag zur Energieeinspa-
rung geleistet.

In heiffen Sommern wird im Erdreichwirmetauscher
die Frischluft abgekiihlt und die Liiftungsanlage kann
so zu Kiihlzwecken genutzt werden. Allerdings wird
die Kiihlwirkung hiufig zu hoch eingeschitzt, da die
bisher iiblichen Rohrlingen eher einen geringen
Kiihleffekt haben.
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Abwirmenutzung mit Warmepumpen

In einigen Liiftungsgeriten mit Warmeriickgewinnung
wird die in der Abluft hinter dem Warmetauscher noch
enthaltene Wirme zum Teil mit Hilfe einer kleinen
Wairmepumpe entweder der Zuluft oder dem Warm-
wasserspeicher zugefiihrt. Hier sollten auf jeden Fall
die Arbeitszahlen aus Priifberichten unabhingiger
Institute herangezogen werden. Die Arbeitszahl gibt
das Verhiltnis der Wirmeenergie zur aufgewandten
elektrischen Energie an. Von den Herstellern werden
hiufig Arbeitszahlen angegeben, die unter besonders
glinstigen Bedingungen ermittelt wurden. Sowohl aus
wirtschaftlicher als auch aus 6kologischer Sicht sollte
die mittlere Arbeitszahl tiber 3 liegen. Der Preis fiir
elektrische Energie liegt im Normaltarif in der Regel
um den Faktor 3 iiber dem Brennstoffpreis fiir Ol oder
Gas. Wird der giinstigere Warmepumpentarif genutzt,
miissen in der Regel Sperrzeiten von 2 mal 2 Stunden
in den Hauptbedarfszeiten akzeptiert werden. Wenn in
dieser Zeit hidufig die elektrische Nachheizung mit
Tagstromtarif in Betrieb geht (typisch mit 9 kW!) kann
sich der Kostenvorteil schnell ins Gegenteil verkehren.
Fiir eine realistische Energie- und Kostenbilanzierung
ist die tatsichlich im Jahresmittel erreichbare Arbeits-
zahl die entscheidende Grofle. Messprogramme haben
in der Praxis nur Arbeitszahlen unter 3 nachgewiesen.

Stromverbrauch

Weil zwei Ventilatoren fiir die Abluft und fiir die Zuluft
erforderlich sind, ist auch der Stromverbrauch etwa
doppelt so hoch wie bei einer Abluftanlage. Die Summe
der Leistungen beider Ventilatoren sollte unter
0,45 W/(m/h) liegen. Bei einem Auslegungsvolumenstrom
von 120 m’h diirfte die Leistung also 60 W nicht tiber-
schreiten. Bei durchschnittlicher Nutzung der Anlage
verbrauchen die beiden Liifter dann im Laufe eines
Jahres etwa 350 kWh Strom. Mit dieser elektrischen
Energie wird je nach Qualitdt des Geriites das 5 - 20fache

an Wirmeenergie zuriickgewonnen.

Wartung

Je nach Belastung der Frisch- und Abluft ist der
Abstand zwischen 2 Reinigungen der Filter unter-
schiedlich grofS. Falls das Liiftungsgerit nicht iiber eine
Filteriiberwachung verfiigt, sollte zunichst vier mal
pro Jahr eine Inspektion erfolgen. Einmal pro Jahr soll-
ten die Filter erneuert werden.

Vorteile einer Liiftungsanlage mit Wirmeriick-
gewinnung

Neben der Energieeinsparung bieten Liiftungsanlagen
mit Wirmeriickgewinnung eine Reihe weiterer Vorteile:
=» Verbesserter Schallschutz méglich

=» Hohe Anforderungen an die Frischluftfilterung
erfiillbar

=» Sichere Beliiftung bei einem Luftverbund auch
iiber mehr als zwei Geschosse

Anforderungen an eine Liiftungsanlage mit

Wirmeriickgewinnung

=» 30 m?* Frischluft/Person (DIN 1946-6)

=» Hygienisch erforderlicher Mindestluftwechsel in
der Normalstufe

-» Regelbereich zwischen 0,3 und 0,8 - fachem
Luftwechsel

= Wirmebereitstellungsgrad > 75%

=» Zulufttemperatur > 16,5° C zur Erzielung von
Behaglichkeit

=» niedriger Stromverbrauch, moglichst < 0,45 W/(m/h)

=» Luftdichtheit der Gebaudehiille nsy < 0,6 1/h
(Passivhausanforderung)

=» Schallschutzniveau festlegen (auf Basis VDI 4100)

=» Schallpegel in Wohnraumen < 25 dB/A

=» Gute thermische Behaglichkeit

= Ausreichende Uberstrémoffnungen zwischen Zu-
und Abluftraumen

Zuluft: z.B. iber Weitwurfdiisen oberhalb der Tiiren
Luftgeschwindigkeit max. 0,1 m/s
Luft/Wairmeverteilung tiber Coanda-Effekt:
Luft legt sich eng an die Decke an und wird
unter der Decke im Raum verteilt.
Schalldimpfer vor jedem Raum

Uberstromung iiber Durchlisse in den Tiiren

Abluft: in Kiichen / Bidern / WCs

Frischluftbedarf

Als Frischluftbedarf ist der groflere der beiden folgen-
den Werte anzusetzen:

Der personenbezogene Wert errechnet sich aus der
Bewohnerzahl mal 30 m’/h wihrend der raumbezoge-
ne Wert sich aus der Zahl der Kiichen (a2 60 m*/h), der
Bider (a 40 m’/h) und der WC’s (a 20 m’/h) ergibt.

BEISPIEL:
Frischluftbedarf 30 m*/h/Person
5 Personen = 150 m’h

Abluft: WC 20 m/h
Bad 40 m’/h

Kiiche 60 m’/h

=120 m'h

Frischluftbedarf gesamt: 150 m’h
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In einem Passivhaus wird durch besonders gute Wirme-
dimmung der Transmissionswarmebedarf so weit abge-
senkt, dass die Aufheizung der ohnehin erforderlichen
Frischluft ein konventionelles Heizsystem mit Heiz-
korpern iiberfliissig macht. Der Einbau eines aktiven
Heizsystems ist nicht mehr erforderlich.

Im Passivhaus kann also iiber die Nachheizung der
Frischluft der gesamte Warmebedarf gedeckt werden.
Dies fithrt zu der zentralen Anforderung an Passivhiuser:
Der Jahresheizwirmebedarf muss unter 15 kWh/(m*a)
liegen. Zum Vergleich: Ein Neubau nach der Energie-
einsparverordnung weist einen Jahresheizwarmebedarf
von ca. 70 kWh/(m?a) auf, ein Gebidude aus den 50’er
Jahren sogar einen Wert von 220 kWh/(m?a) (oder mehr)!

Die geringen Warmeverluste werden erreicht durch:

=» Sehr gute Warmedimmung der Auflenwand, des
Daches und des FuSbodens (U = 0,15 W/m?K)

=» Sehr gute Fenster U < 0,8 W/m’K;
g-Wert (Erliuterung siehe Glossar S. 54)
50% - 60%

-» Sorgfiltige, wirmebriickenfreie Ausfithrung

-» Mingelfreie Ausfithrung im Hinblick auf die
Luftdichtheit: max 0,6-facher Luftwechsel bei
50 Pa Druckdifferenz

=» Liiftungsanlage mit Wirmeriickgewinnung

besonders gute Warmedammung
Wirmedurchgang unter 0,15 W/m2K

Dreischeiben-
Warmeschutz-
verglasung

Luft/Luft
Warmetauscher

Fortluft

Frischluft —» ]

Hinzu kommen Wirmegewinne durch:

Die solare Einstrahlung
Wirmeabgabe von Beleuchtung und Geriten
Wairmeabgabe von Personen im Gebdude

Jeder Neubau kann als Passivhaus erstellt werden!

Ein Passivhaus ist sparsam

Es verbraucht ca. 90% weniger Heizenergie als ein Ge-
bdude im Bestand. Dieser Kostenvorteil besteht wihrend
der gesamten Nutzungsdauer des Hauses.

Auflerdem:

Die Bauqualitit eines Passivhauses ist hervorragend.
Der Wert des Gebiudes ist, z.B. bei einer spiteren
VerdufSerung hoch.

Die Mehrkosten:

Die Mehrkosten fiir den Passivhaus-Standard liegen bei
den bisher erstellten Gebduden bei ca. 4 — 10% der
Baukosten.

Durch einen durchdachten Entwurf, eine exakte Detail-
planung und eine gute Zusammenarbeit aller am Bau
Beteiligten konnen die Mehrkosten reduziert werden.

Komfort und Behaglichkeit im Passivhaus

Die Qualitit und Temperatur der Raumluft ist ent-
scheidend fiir das Behaglichkeitsgefiihl in einem Raum.
Im Passivhaus wird ein hohes Mafl an Wohn-
behaglichkeit und Komfort erreicht, denn die warmen
Oberflichen der Auffenwinde und die guten Fenster
verhindern das unangenehme Gefiihl der Kilte-
strahlung. Zugerscheinungen sind durch die garantierte
Luftdichtheit des Gebaudes ausgeschlossen.

Die sehr gute Wiarmedimmung bedeutet Behaglichkeit
im Winter und Schutz vor Uberhitzung im Sommer.
Die kontrollierte Liiftung erneuert die Raumluft regel-
miflig. Ohne spiirbare Luftbewegungen ist die Luft
immer frisch, auch bei Abwesenheit der Bewohner. Die
Luftfeuchtigkeit und Schadstoffe werden schnell und
sicher abgefiihrt.

Bewohner von Passivhiusern bestitigen: Wohlbefinden,
Kosteneinsparung und einfache Bedienung bedeuten
angenehmes Wohnen.
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Regelung

Liiftungsanlagen werden optimal genutzt, je besser und
einfacher sie sich an die Bediirfnisse der Nutzer anpassen
lassen. Eine einfach zu durchschauende Beeinflussung
durch den Nutzer muss moglich sein. Hierzu gehort
z.B. die zentrale und gut zu erreichende Positionierung
der Regelung.

In Mehrfamilienhdusern muss eine wohnungsweise Ein-
stellung der Liiftungsanlage moglich sein.

Abluftanlagen dezentral

Die Zuluftstrome durch die Aufenluftdurchldsse miis-
sen regulierbar sein und bei Sturm sich dicht schlieffen
lassen. Durch zeitweiliges SchlieSen einiger Durchlisse
kann der Schwerpunkt der Frischluftzufuhr entspre-
chend der Nutzung in bestimmte Raume verlagert wer-
den (Schlafen/Wohnen).

Die Abluftmenge kann mit einer mehrstufig regelbaren
Schaltung des Ventilators den jeweiligen Anforderungen
angepasst werden.

Einzelliifter in Bad/WC/Kiiche sind die einfachste und
zumeist preisglinstigste Abluftvariante. Gerdte mit
einer Feuchteregulierung erhohen den Abluftvolumen-
strom mit zunehmender Raumluftfeuchte. In Bidern ist
auf diese Weise der schnelle Abtransport der feuchten
Luft nach dem Duschen oder Baden gesichert. Dies
kann aber auch durch einen Bedarfsschalter geschehen,
der iiber ein feuchteempfindliches Band oder iiber ein
Nachlaufrelais fiir eine gewisse Zeit den Volumenstrom
vergrofert.

Bitte beachten: Die Kopplung des Abluftventilators mit
dem Lichtschalter, z.B. in innenliegenden WCs erfiillt
nicht die Forderung nach einem kontinuierlichen Luft-
wechsel.

Abluftanlagen zentral

Ein Vorteil der zentralen Abluftanlage ist die einfache
Regelbarkeit. Uber einen Schalter lassen sich leicht die
verschiedenen Liiftungsstufen (siehe Info-Kasten) ein-
stellen. Aber auch eine Feuchteregelung (Hygrostat)
ldsst sich einbauen. Weitere mogliche Fihrungsgrofien
sind CO,- oder Mischgaskonzentration. Ein Problem
besteht allerdings darin, dass die Raumluftqualitit nicht
nur aus einer Fithrungsgrofie abgeleitet werden kann
und auch nicht nur an einem Ort erfasst werden sollte.
So erhoht die Feuchteregelung nicht den Luftwechsel,
wenn z.B. geraucht wird. Weiterhin erreicht den Feuchte-
fithler im Zentralgerit ein Luftgemisch aus allen Ab-
luftriumen. Ein Duschbad im Erdgeschoss erhoht des-
halb unter Umstinden nicht wie gewiinscht den Abluft-
volumenstrom. Hier kann ein zusitzlicher Bedarfs-
schalter voriibergehend fiir einen erhéhten Luftwechsel
sorgen. Welche Regelstrategie fiir den jeweiligen Fall
empfehlenswert ist, sollte mit den Nutzern abgestimmt
werden.

Damit die Liiftungsanlage bedarfsgerecht betrieben
wird, sollte der Schalter an einem zentralen Ort mon-
tiert sein, z. B. in der Nihe der Eingangstiir.
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=» Grundliiftung:
(etwa 0,3-facher Luftwechsel) Diese
Liiftungsstufe sollte nicht unterschritten werden.

=» Normalliiftung:
(etwa 0,5-facher Luftwechsel) Dauerliiftungsstufe
bei normaler Nutzung.

=» Party-Schaltung:
(etwa 0,8-facher Luftwechsel) Die Liiftungsanlage
wird auf hochster Stufe betrieben.

=» Ausschaltung:
Auflerhalb der Heizperiode kénnen die Anlagen
abgeschaltet werden, wenn die Liiftung tiber die
Fenster erfolgen kann und nicht andere Griinde
fiir einen Weiterbetrieb sprechen (z.B. Schall-
schutz, Pollenfreiheit, Einbruchsschutz, Sommer-
kithlung).

Zentrale Zu-/Abluftanlage mit Wiarmeriickgewinnung
Auch in einer zentralen Liiftungsanlage mit Wirme-
riickgewinnung miissen die verschiedenen Liiftungs-
stufen (siehe Info-Kasten) einstellbar sein. Auch hier
besteht die Schwierigkeit, den Volumenstrom an einer
Fithrungsgrofle, die an einem Ort gemessen wird, zu
orientieren. Am weitesten verbreitet ist die Feuchte-
regelung. Alle automatischen Regelungen sollten aber
einen Mindestluftwechsel sicher stellen, damit die Luft-
qualitit auch beziiglich der nicht erfassten Groflen und
in den Rdumen ohne Fithler die Mindestanforderungen
erfiillt.

Empfehlenswert sind Liiftungsgerite, bei denen die Zu-
luft- und Abluft- Volumenstréme automatisch ausbal-
anciert werden. In diesen Geriten erfolgt eine optimale
Warmeriickgewinnung. Mit Handschaltern kann die
Zuluft tagsiiber vermehrt in die Wohnriaume und nachts
schwerpunktmafig in die Schlafraume gelenkt werden.
Eine Grundliiftung sollte jedoch in allen Riumen ge-
wihrleistet sein.

Sommerliiftung

Wenn die Liiftungsanlage auch im Sommer betrieben
werden soll, etwa zur Kiihlung durch Nachtliiftung
oder um Pollen fernzuhalten, muss der Warmetauscher
der Liiftunganlage umgangen werden. Dies kann auto-
matisch per Temperatursteuerung oder mit einer von
Hand betitigten Bypassklappe oder durch den Aus-
tausch des Wirmetauschers durch eine Sommer-
kassette geschehen.

Luftfilterung

In Abluftanlagen sollte die Luft vor Eintritt in den Ven-
tilator gefiltert werden. Nur so kénnen Ablagerungen
von staub- oder fetthaltigen Bestandteilen der Raum-
luft in den Luftkanilen verhindert werden. In Einzel-
entlifftern befindet sich ein Filter meist im Lifter-
gehduse. Dies ist beim Einbau des Liifters zu beachten.
Wenn zum Filterwechsel die Abdeckung nach vorn
geklappt werden muss, ist der entsprechende Platz frei-
zuhalten:

Fotos: ebok

Bei hoherer Belastung der Abluft miissen die Filter ent-
sprechend hiufiger gereinigt und gewechselt werden.
Ein durch hiufiges Reinigen geschrumpfter Filter wirkt
nicht mehr.
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Nach DIN 1946-6 sind in Kiichen Filter mit leicht aus-
tauschbaren Einsdtzen zu verwenden. Auch fiir Bad
und WC Ridume wird ihre Anwendung empfohlen.

Schlecht gewartete oder fehlende Filter konnen zu
Ablagerungen im Rohrnetz oder im Ventilator fiihren.
Ablagerungen auf den Liifterschaufeln erhohen den
Leistungsbedarf und damit den Stromverbrauch. Es
konnen aber auch aufgrund von Unwucht Gerdusche
verursacht werden und auf Dauer auch Lagerschiden
entstehen.
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In Zuluftanlagen sollte die Frischluft moglichst direkt am
AufSenluftdurchlass gefiltert werden. Geeignet sind leicht
wechselbare Trockenfiltereinsitze. Sie miissen mindestens
den Klassen G 3 bis F 5 entsprechen (DIN EN 779).
Wenn auch Pollen aus der Frischluft herausgefiltert
werden sollen, sind Filter der Klasse F6 und besser
erforderlich. Empfehlenswert ist eine automatische An-
zeige des notwendigen Filterwechsels.
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GroBenverteilung von Anteilen in der Luft

Klassifizierung von Luftfiltern nach EN 779

Filterklasse Enddruckdifferenz | Mittlerer Abscheidegrad (A,,) | Mittlerer Wirkungsgrad (Ey,)
des synthetischen Priifstaubes bei Partikel von 0,4 pm

Pa % %o

G1 250 50<A,<65 -

G2 250 65<A,<80 -

G3 250 80<A,<90 -

G4 250 90<A, Z

F5 450 - 40<E;, <60

Fé6 450 - 60<E, <80

F7 450 - 80<E, <90

F8 450 - W <E;<95

Fo 450 _ 95<E,

ANMERKUNG Die Merkmale atmosphirischen Staubes weisen im Vergleich zu denen des in der Priifung verwendeten synthetischen
Priifstaubes eine grofe Variationsbreite auf. Deshalb bieten die Priifergebnisse keine Grundlage fiir die Vorhersage der Betriebsleistung oder der
Lebensdauer. Ladungsverlust des Filtermediums und das Ablésen von Partikel oder Fasern kénnen ebenfalls den Wirkungsgrad beeintrichtigen.
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Planung

Der Einbau einer Anlage zur kontrollierten Liiftung
sollte in einem frithen Planungsstadium bedacht und
unter Einbeziehung der verschiedenen Gewerke geplant
werden. So ist z.B. beim Einbau der Zuluftoffnungen
als Wanddurchfithrungen zu kliren, an welcher Stelle
die Offnungen sein sollen. Auch die abluftseitige Rohr-
fithrung ist frithzeitig zu kliren. So muss z.B. fiir eine
zentrale Luftfilhrung mit Boxventilator die Leitungs-
fithrung mit den Grundriss- und Konstruktions-
gegebenheiten abgestimmt werden.

Je komplexer das System, desto wichtiger ist die friih-
zeitig gemeinsam abgestimmte Planung. Fiir eine
Anlage mit Warmeriickgewinnung ist z.B. die Lage und
Dimension der Luftkanile mit allen Bestandteilen wie
Schalldimpfer festzulegen, da evtl. eine Geschoss-
erhohung erforderlich werden kann. Auch weitere
mogliche Bestandteile, wie Erdreichwirmetauscher
oder die Einbindung von Solaranlagen sind bereits in
die Vorplanung einzubeziehen.

Hierfiir wird empfohlen den Statiker und die ausfithren-
den Firmen, die die Gewerke Heizung/Liiftung erstellen,
frithzeitig in die Planung einzubeziehen. Dieses Ver-
fahren entspricht nicht der iiblichen Vorgehensweise,
bei der die Statik und Haustechnikplanung erst nach
erfolgter Gebdudeplanung angefertigt werden. Somit
ist von allen Beteiligten ein Umdenken notwendig.
Dieses kommt jedoch der Qualitit der Planung und
Ausfithrung zugute. Es hilft, Fehler zu vermeiden und

reduziert die Kosten und Mingel.
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Checkliste Planung

= Festlegung der Zuluft-, der Uberstrom- und der
Abluft-Raume
=» Festlegung und Ausbalancierung der raumbezogenen
Luftmengen
® Hygienisch erforderlicher Mindestluftwechsel
=» Schallschutz beachten (< 25 dB/A)
=» Wahl der Zuluftfiihrung
e dezentral
- Einbau der Zuluftelemente in Wand oder Fenster
- Lage in Bezug zu den Heizkorpern
- Einrichtung/Méblierung
- Schallschutz gewiinscht?
- Pollenfilter gewiinscht?
- VerschlieSbarkeit
e zentral
- Rohrnetzfithrung / Dimensionierung
- Filterung
- Schalldimpfer
o Statik
e Asthetische Vorgaben
¢ Konstruktive Vorgaben
® Bauablauf

® Kosten

= Luftfiihrung im Uberstrombereich
o Ausreichende Querschnitte der Uberstrom-
offnungen
o Schlitze unter/iiber den Tiiren oder Gitter in den
Tiiren mit/ohne Schallschutz
=» Wahl der Abluftfithrung
o dezentral
- Schallschutz
- Filterung
- Zuginglichkeit
® zentral
- Zuginglichkeit des Gerites
- Filter-Auswahl
® Dunstabzugshaube im Umluftbetrieb oder
separate Abluft
=» Regelung
® 4-Stufen-Schalter, gut zuginglich
® Regelbereich zwischen 0,3 und 0,8 - fachem
Luftwechsel
=» Stromverbrauch
o Abluftanlagen moglichst < 0,25 W/(m?/h)
® Zu- und Abluftanlagen maéglichst < 0,45
W/(m/h)

Die Kosten

Die Kosten fiir den Einbau einer Anlage zur kontrol-

lierten Liiftung hingen in erster Linie von der Wahl des

Systems — mit oder ohne Warmeriickgewinnung — und

von den gebiudespezifischen Gegebenheiten ab. Beson-

dere Bedingungen gelten fiir den Einbau in bestehenden

Gebiuden. Diese werden gesondert behandelt (siche

Seite 37-39).

=» Friihzeitige gemeinsame Planung spart Kosten

=» Anlagen ohne Wirmeriickgewinnung sind kosten-
gunstiger

=» Der kostengiinstige Einbau des erforderlichen doppel-
ten Rohrnetzes bei einer Warmeriickgewinnungsanlage
setzt eine rechtzeitige und sorgfiltige Planung und
eine gut abgestimmte Koordinierung der Gewerke
voraus.

=» Zuluftfithrung iiber Spaltventile in den Fenster-
rahmen ist meist preiswerter als Auffenwand-
durchlasse

=» Die Anordnung der Sanitirriume iiber- bzw. neben-
einander ist giinstiger im Hinblick auf die Fiihrung
der Abluftkanile

-» Besondere Anforderungen, z.B. schallhemmende
Auflenwanddurchlisse oder Pollenfilter erhohen die
Kosten

Anlagen mit Wirmeriickgewinnung

=» Komplizierte Grundrisse und Gebdudegeometrien
erhéhen die Kosten fiir die Leitungsfithrung

=» Die Anordnung aller Zu- und Abluftleitungen ist
z.B. im Flur oder im Spitzboden méglich

=» Der Verzicht auf die iibliche Raumhéohe von 2,50 m
im Flur spart die Kosten fiir eine Geschosserhohung

Zur Orientierung:
Kosten fiir ein System mit dezentraler Zuluft und zen-
traler Abluft:

= Ca. 12 - 16 €/m* Wfl.

Kosten fiir ein System mit zentraler Zu- und Abluft und
Wirmeriickgewinnung:

= Ca. 35 - 60 €/m*> Wfl.

Darin sind die Kosten fiir Maurerarbeiten (z.B. Kern-
bohrungen), Trockenbauarbeiten (z.B. Verkastelungen),
Geschosserhohungen und besondere Anforderungen
nicht enthalten.



6 LUFTUNG IM WOHNUNGSBESTAND

36/37

Kontrollierte Liiftung im Wohnungsbestand

Die energetische Sanierung bestehender Gebaude senkt
den Energieverbrauch und erhoht den Wohnkomfort.
Die Dimmung der Auflenwinde, des Daches und der
Einbau neuer Fenster sind Mafinahmen, die auch eine
hohere Gebdudedichtheit zur Folge haben. Dies fiihrt
haufig — insbesondere beim Fensteraustausch — zur
Schimmelpilzbildung, wenn das Liiftungsverhalten nicht
den verinderten Bedingungen angepasst wird. Die warme
Raumluft kondensiert an den kalten Flichen, z.B. im
Bereich der Fensterleibung.

Gerichte schreiben z.B. bei einer Fenstersanierung die
Aufklirung der Mieter iiber richtiges Liiftungsverhalten
vor!

Komfortabler und sicherer als die Anderung des Liiftungs-
verhaltens ist der Einbau einer Anlage zur kontrollierten
Liiftung. Das Prinzip entspricht auch hier dem Neubau:
Wohn-, Schlaf- und Kinderzimmer sind Zuluftriume.
Bider, Kiichen, WCs sind Abluftriume.

Beim Einbau neuer Fenster sind Spaltventile in den
Fensterrahmen eine kostengiinstige Losung fir die
Zuluftriume.

Dies gilt allerdings nur, wenn keine erhéhten Anforde-
rungen an den Schallschutz gestellt werden. In diesen
Fillen ist der Einbau eines Auflenwandventils sinnvoll,
allerdings auch aufwendiger.

Der Abluftventilator im Bad und WC kann z.B. an
einen vorhandenen Schacht angeschlossen werden. Der
Betrieb sollte iiber eine Zeitschaltuhr mit bedarfsge-
rechter Programmierung oder eine feuchtegefiihrte
Regelung erfolgen. In Mehrfamilienhdusern sind die
Brand- und Schallschutzanforderungen zu beachten.
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Der Einbau einer Liiftungsanlage mit Wirmeriickge- Die Verteilungsrohre kénnen z.B. iiber einer abgehingten
winnung kann auch im Gebiudebestand sinnvoll sein, Decke im Flur liegen. Fiir das Liiftungsgerit ist eventuell
insbesondere wenn sich das Gebiude an einer vielbe- in einem Abstellraum oder in der Kiiche Platz.

fahrenen Strasse oder in Flughafennihe befindet.

In den Beispielen 6 und 7 auf Seite 49 und 50 wird so-
wohl diese Losung als auch die Anordnung von Einzel-
geriten in den einzelnen Riumen vorgestellt.



BEISPIEL 1

Liiftung zur Komfortverbesserung

Das zweigeschossige Einfamilienhaus ist mit ca. 140 m*
Wohnfliche und einem ausbaufihigen Dachgeschoss
im Jahr 2002 fertiggestellt worden. Die Bauherren haben
hohe Anspriiche sowohl an die Bauqualitit als auch an
den Wohnkomfort gestellt. Deshalb wurde besonderer
Wert auf die Anlage zur kontrollierten Liiftung gelegt.

Die Auswahl der Liiftungselemente erfolgte auch nach
dsthetischen Gesichtspunkten. Die Spaltventile in den
Fensterrahmen sind unauffillig und ansprechend.
Der zentrale Ventilator befindet sich im Dachgeschoss.

Geschickt plazierte Liiftungsschlitze
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Die Bauherren sind nach den Erfahrungen einer Heiz-
periode sehr zufrieden mit der Anlage. Es wurden -
auch in unmittelbarer Nihe der Zuluftventile - keine
Zugerscheinungen festgestellt. Die Raumluft wird immer
als frisch empfunden.

Hervorgehoben wurde auch der schnelle Abtransport
der Feuchtigkeit z.B. nach dem Duschen.




BEISPIEL 2

BEISPIEL 3
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Niedrigenergiehaus

Bei dem Einfamilienhaus im Siidden Hamburgs verteilt
sich die Wohnfliche von ca. 110 m? auf drei Ebenen.
Die Splitlevel-Anordnung mit Pultdach ist eine energe-
tisch sehr giinstige Form, der Jahresheizwarmebedarf
betrigt 56 kWh/m?a. Der U-Wert (Erlduterung siehe
Glossar S. 54) der Auflenwand ist 0,19 W/m’K. Das
Dach erreicht mit einer Dimmung von 28 cm einen U-
Wert von 0,14 W/m?K.

Die Messung der Luftdichtheit erfolgte vor Einbau der
Gipskartonplatten und ergab einen guten ns,-Wert von
1,1 [1/h]. Geringfiigige Undichtheiten wurden nur im
Bereich der bodenstindigen Fenster und der Schiebe-
elemente festgestellt.

Die kontrollierte Liftung besteht aus Auflenwand-
durchlissen in den Wohn-, Schlaf- und kinderzimmern
und einer zentralen Abluftfiihrung.

Die Zuluftelemente befinden sich in Sturzhéhe neben
den Fenstern.

Zuluftelement

Der Boxventilator ist in einer Abseite untergebracht
und fiihrt die feuchte, verbrauchte Luft aus den beiden
Béddern nach draufSen.

=TS

Abluftventil im Bad

Niedrigenergiehaus mit zwei Wohneinheiten

Das Niedrigenergiehaus in Massivbauweise wurde im
Jahr 2001 fertiggestellt. Die Wohnfldche von ca. 200 m?
verteilt sich auf Erd- und Dachgeschoss.

Die Liiftung erfolgt iiber eine Anlage mit Wirmeriick-
gewinnung und Erdreichwirmetauscher. Dieser ist mit
einer Linge von ca. 40 m rund um das Haus verlegt. Der
Wiirmetauscher befindet sich im Keller.

Der Wirmetauscher im Keller Abluftfilter

Samtliche Luftkanile sind in der abgehingten Decke
im Flur verlegt. Hierzu wurde die Geschosshohe auf
2,60 m erhoht. Die Zuluftfiihrung erfolgt iiber Weitwurf-
diisen jeweils tiber den Tiiren der Wohn-, Schlaf- und
Arbeitszimmer.

E_3

Weitwurfdiise iiber der Tiir

Die Regelung ist in 4 Stufen moglich und an zentraler
Stelle im Flur des Erdgeschosses untergebracht.

Erfahrungen
Nach der ersten Heizperiode sind die Nutzer sehr zu-

frieden mit der Liiftungsanlage. Auf zusitzliche Fenster-
liftung wird weitgehend verzichtet, die Luft wird als
gut und ohne spiirbare Luftbewegungen bezeichnet.
Die Schalliibertragung zwischen den Riumen ist auf-
grund der eingebauten Schalldimpfer nicht moglich,
allerdings sind im Schlafzimmer des Erdgeschosses Vibra-
tionen spiirbar. Diese entstehen durch die Aufhingung
des Liiftungsgerites an der Kellerwand.

Zu- und Abluftfilter wurden bereits mehrfach gerei-
nigt, als Grund fiir die relativ schnelle Verschmutzung
wird erhohter Staubanfall aufgrund der Baustellen-
situation auch nach Bezug des Gebaudes vermutet.
Das einzige was die Nutzer bemingelten, ist das Fehlen
eines Bypasses zur sommerlichen Kiithlung. Hieriiber
hitte die Frischluft an dem Warmetauscher vorbei direkt
den Zuluftriumen zugefiihrt werden konnen.



BEISPIEL 4

Passivhaus mit 15 Wohneinheiten

Mehrfamilienhaus mit 15 Wohnungen mit 60 m* bis
130 m* Wohnfliche. Das Gebdude wurde als Passivhaus
erstellt. Um den Jahresheizwirmebedarf von 15kWh/m?a
nicht zu iiberschreiten, wurden die Auflenwinde mit
einer Wiarmeddmmung von 25 ¢cm, das Dach mit 35 cm
Dammung versehen. Die Dreischeiben-Wirmeschutz-
Verglasung hat einen U-Wert von 0,7 W/m?K.

Die Blower-Door-Messung ergab einen Wert von 0,7 1/h.

Die 5 Kreuzstrom-Warme-
tauscher befinden sich im
Haustechnikraum im Keller.
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Die Liiftungsanlage:

Die Liiftungsanlage besteht aus einem Erdreichwirme-
tauscher, den Kreuzstromwirmetauschern und Venti-
latoren im Keller. Das Zu- und Abluftleitungssystem
stellt die Verbindung zu den Wohnungen her. Die
Nacherwirmung der Luft und die zentrale Warm-
wasserbereitung erfolgt iber Fernwarme.

Zuluft:

Die Auflenluft wird iiber ein Ansaugbauwerk mit bis zu
—10°C angesaugt und iiber den Warmetauscher in die
Wohnriume geleitet. Hier sorgen Weitwurfdiisen fiir
die gleichmifige Verteilung der frischen und erwirm-
ten Luft. Sie befinden sich entweder direkt iiber der Tiir
oder an einer anderen zentralen Stelle im Raum.

Die Eintrittstemperatur der Luft in die Rdume betrigt
mindestens 17°C. Die zusitzliche Erwdrmung der Raum-

Weitwurfdiise iiber der Tiir

Die individuelle Regelung der Liiftungsanlage

luft erfolgt iiber ein Nachheizregister in jeder Wohnung.
Die Temperatur ist in jeder Wohnung individuell in dem
Bereich zwischen 17°C und 20°C regelbar. Ein Heiz-
korper in den Badezimmern erméglicht die Erwdrmung
der Luft auf max. 24°C.

Die Regelung des Volumenstroms und der Temperatur
erfolgt an zentraler Stelle im Flur jeder Wohnung.

I 4 i



BEISPIEL 5
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Die Abluft

Die Abluft wird in Kiiche, Bad und WC abgesaugt und
iiber den Wirmetauscher im Keller gefiihrt. Die Abluft-
ventile in den Kiichen verfiigen iiber Dauerfilter.

Der Liiftungsverbund innerhalb der Wohnung erfolgt
iber Luftungsgitter oder Liftungsoffnungen im unte-
ren Bereich der Tiiren.

Uberstromoffnung in der Tiir

Samtliche Zu- und Abluftleitungen befinden sich in der
abgehingten Decke des Flures. Vor jedem Wohnraum
ist ein Schalldimpfer angeordnet.

Abluft in der Kiiche

e -

Abluft im Badezimmer

Erweiterungsbau fiir die Gesamtschule Blankenese
Bisher wurden Anlagen zur kontrollierten Liiftung nahe-
zu ausschlielich in Wohnhdusern eingebaut. Doch
gerade in Gebduden wie Schulen oder Kindergirten
halten sich viele Personen auf einer relativ kleinen
Fliche auf. Der Frischluftbedarf ist hoch und kann
durch Fensterliiftung nur unzureichend gedeckt wer-
den. Der Einsatz einer Anlage zur kontrollierten
Liiftung sichert den notwendigen hohen Luftwechsel
ohne Zugerscheinungen und Energieverluste.

Dieses Beispiel zeigt die erste Schule in Hamburg mit
einer Liiftungsanlage.

Die Gesamtschule Blankenese wurde im Jahr 2001 um
ein Klassengebiude und eine Turnhalle erweitert. Das
Klassengebdude wurde als Niedrigenergiehaus erstellt
und mit einer Anlage zur kontrollierten Liiftung ausge-
stattet.

Bei einer Raumbelegung von 30 Personen ergibt sich
ausgehend von einer Zuluftmenge von 30m’ pro
Person eine erforderliche Luftmenge von 900 m*/h pro
Klasse.




BEISPIEL 6

In jedem der 6 Klassenrdume wurde sowohl Zu- als
auch Abluftventile eingebaut.

—
Die Regelung der Anlage erfolgt raumweise iiber CO,-gesteuerte Fiihler.

Im Technikraum im Obergeschoss
befindet sich fiir jeden Raum ein

‘Wirmetauscher.

Erfahrung:

Die Erfahrungen mit der Anlage nach der ersten Heiz-
periode waren nicht optimal. In der ersten Zeit wurden
zu laute Geridusche bemingelt, dann wurden in einigen
Klassenrdaumen zu hohe Temperaturen festgestellt, in
anderen wiederum war es, gerade am Morgen, zu kalt.
Einige Schiiler und Lehrer stellten auch ‘muffige Luft’
fest.

Nach zusitzlich eingebauten Schalldimpfern und
Arretierung der Thermostatventile sind die Anlagen-
Gerdusche nicht mehr wahrnehmbar und es kommt auch
zu keinen Uberhitzungen in den Riumen mehr.

Durch frithzeitige Abstimmungen mit den beteiligten
Planern und ausfiihrenden Firmen sowie Schiilern und
Lehrern hitte der gewiinschte Betrieb der Anlage frii-

her erreicht werden konnen.

Einbau von wohnungsweise geregelten Liiftungs-
anlagen mit Wirmeriickgewinnung.

Die Wohnungsbaugenossenschaft KAIFU-NORD-
LAND eG baut im Zuge von weiteren Sanierungs-
mafinahmen Liiftungsanlagen ein. Die Wohnungen befin-
den sich in Gebduden der Baujahre 1950 — 60 an viel-
befahrenen Straflen.

Hauptanlass fiir diese Mafinahme ist der Lirmschutz in
diesen Wohnungen. Der Einbau erfolgt jeweils bei Mieter-
wechsel. Das Liiftungsgerit wird jeweils im Bad einge-
baut. Die Zu- und Abluftkanile befinden sich im Flur.
Hierzu wird die Decke um 25 c¢m abgehingt.

Die Regelung erfolgt in 3 Stufen, eine Ausschaltung ist
nicht moglich. Der Stufenschalter befindet sich hinter
der Wohnungseingangstiir. Die Mieter werden jeweils
bei Einzug iiber die Funktion der Liiftungsanlage infor-
miert. Dies erfolgt personlich durch einen Vertreter der
Wohnungsbaugenossenschaft.

Zu- und Abluftkanile unter der Decke im Flur.
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Erfahrungen

Von seiten der Mieter gab es bisher keine Beschwerden.
Die Ausschaltung des Straflenlirms bei gleichzeitiger
,guter Luft’ in den Rdumen wird positiv bewertet. Her-
vorgehoben wurde die geringere Staubbelastung in den
Wohnungen.

Die Wartung erfolgt ein- bis zweimal im Jahr.

Die Wohnungsbaugenossenschaft beabsichtigt auf-
grund der positiven Erfahrungen auch weitere freiwer-
dende Wohnungen mit Liftungsanlagen auszustatten.
Die Baukosten fiir die Anlagen betrugen ca. € 5.000 pro
Wohneinheit (ca. 70 m?).

| Grimn: Frischlufc
11 Gelb: Abluft
Rot:  Zuluft



BEISPIEL 7

Einbau von raumweise angeordneten Liiftungsgeriten
mit Warmeriickgewinnung

Der Eisenbahnerbauverein Harburg eG hat im Rahmen
einer umfangreichen energetischen Gebidudesanierung
alle Wohnungen mit Liiftungsanlagen ausgestattet, um
dauerhaft den Energieverbrauch fiir die Beheizung und
Warmwasserbereitung zu reduzieren. Das Wohnhaus
wurde ca. 1950 erbaut.

Die Mafinahmen:

¢ Einbau neuer Fenster mit Warmeschutzverglasung

e Dimmung der Auflenwand, des Daches und der
Kellerdecke

e Einbau einer thermischen Solaranlage

¢ Einbau von Thermoliiftern in allen Rdumen

Die Liiftung

Eingebaut wurden dezentrale AufSenwandliifter, die iiber-
wiegend paarweise geschaltet werden. Die Umschaltung
von Be- auf Entliiftung erfolgt alle 80 Sekunden,
wodurch eine Luftwechselrate von 0,3 - 0,5 sicherge-
stellt wird.
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Die Wartung der Liifterelemente kann von den Mietern
selbst durchgefiihrt werden und beschrinkt sich auf die
Reinigung von Luftfilter und Wirmetauscher.

Da die Anlagen erst ca. 1 Jahr in Betrieb sind, konnen
noch keine Aussagen iiber die Nutzung gemacht werden.
Pro Wohneinheit entstanden Kosten von ca. € 4.000.

Liifter — =
- =
Die Regelung befindet sich —_—
an gut zugidnglicher Stelle und s )
ermoglicht den Betrieb in
3 Stufen, wobei der ganz-

jihrige Betrieb auf Stufe 1

1 empfohlen wird.
Regelungsschalter
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Anforderungen an Liiftungsanlagen

§ 5 Dichtheit und Mindestluftwechsel

(2) Zu errichtende Gebiude sind so auszufiihren, dass
der zum Zwecke der Gesundheit und Beheizung erfor-
derliche Mindestluftwechsel sichergestellt ist. Werden
dazu andere Liiftungseinrichtungen als Fenster verwen-
det, miissen diese Anhang 4 Nr. 3 entsprechen.

Anhang 4 Nr. 3:

Anforderungen an Liiftungseinrichtungen
Liiftungseinrichtungen in der Gebdudehiille miissen ein-
stellbar und leicht regulierbar sein. Im geschlossenen
Zustand miissen sie der Tabelle 1 (Klassen der Fugen-
durchlissigkeit von auflen liegenden Fenstern, Fenster-
tiiren und Dachflichenfenstern) geniigen. Soweit in an-
deren Rechtsvorschriften Anforderungen an die Liiftung
gestellt werden, bleiben diese Vorschriften unberiihrt.
Satz 1 ist nicht anzuwenden, wenn als Liftungsein-
richtungen selbsttitig regelnde Aufenluftdurchlisse unter
Verwendung einer geeigneten FithrungsgrofSe eingesetzt
werden.

§ 10 Aufrechterhaltung der energetischen Qualitat

(3) Heizungs- und Warmwasseranlagen sowie raum-
lufttechnische Anlagen sind sachgerecht zu bedienen,
zu warten und instand zu halten. Fiir die Wartung und
Instandhaltung ist Fachkunde erforderlich. Fachkundig
ist, wer die zur Wartung und Instandhaltung notwen-
digen Fertigkeiten besitzt.

§ 3 Abs. 2 Anhang 1, 2.10

Voraussetzungen fiir die Anrechnung mechanischer
Liiftungsanlagen

Im Rahmen der Berechnung nach Nr. 2 ist bei mecha-
nischen Liiftungsanlagen die Anrechnung der Warme-
riickgewinnung oder einer regelungstechnisch vermin-
derten Luftwechselrate nur zulissig, wenn

a) die Dichtheit des Gebdudes nach Anhang 4 Nr. 2
nachgewiesen wird,

b) in der Liiftungsanlage die Zuluft nicht unter Einsatz
von elektrischer oder aus fossilen Brennstoffen ge-
wonnener Energie gekiihlt wird und

¢) der mit Hilfe der Anlage erreichte Luftwechsel § 5
Abs. 2 geniigt.

Die bei der Anrechnung der Wirmeriickgewinnung an-
zusetzenden Kennwerte der Liiftungsanlagen sind nach
anerkannten Regeln der Technik zu bestimmen oder
den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen der
verwendeten Produkte zu entnehmen. Liiftungsanlagen
miissen mit Einrichtungen ausgestattet sein, die eine
Beeinflussung der Luftvolumenstrome jeder Nutzeinheit
durch den Nutzer erlauben. Es muss sichergestellt sein,
dass aus der Abluft gewonnene Wirme vorrangig vor
der vom Heizsystem bereitgestellten Wirme genutzt wird.

DIN 1946-6

Raumlufttechnik Anforderungen, Ausfithrung,
Abnahme

(VDI-Liiftungsregeln)

DIN 4108-7

Luftdichtheit von Bauteilen und Anschliissen -
Planungs- und Ausfithrungsempfehlungen sowie
-beispiele

DIN 24185-2

Priifung von Luftfiltern fiir die allgemeine Raumluft-
technik, Filterklasseneinteilung, Kennzeichnung,
Priifung

DIN EN 779

Partikel-Luftfilter fiir die allgemeine Raumlufttechnik

- Bestimmung der Filterleistung

DIN 18017-3
Liiftung von Bidern und Toilettenriumen ohne
AufSenfenster mit Ventilatoren

VDI 3801
Betreiben von raumlufttechnischen Anlagen

VDI 3803
Raumlufttechnische Anlagen, bauliche und technische
Anforderungen

VDI 4100
Schallschutz von Wohnungen - Kriterien fiir Planung
und Beurteilung
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ANSPRECHPARTNER/ADRESSEN
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o Abluft
Warme, feuchte und belastete Luft, die aus Kiiche, Bad,
WC uber die Liftungsanlage abgefiihrt wird.

o Auflenluftvolumenstrom
Zugefiihrte Auflenluftmenge (Frischluft) pro Stunde.
Einheit m’h.

o Auf8enluftrate
Personenbezogener AufSenluftvolumenstrom, z.B. 30 m*/h
pro Person

o Fortluft
Uber den Abluftventilator ins Freie abgefiihrte Luft.

o g-Wert (Gesamtenergiedurchlassigkeit) von Fenstern
Der g-Wert misst den Energieduchlass von auféen nach
innen in Prozent. Je hoher der g-Wert, desto mehr Sonnen-
energie wird tber die Verglasung nach innen abgege-
ben. Ein hoher g-Wert bedeutet hohen Wirmegewinn.

o Luftwechsel

Auflenluftvolumenstrom im Verhiltnis zum Raumvo-
lumen. Der Luftwechsel gibt an, wieviel Mal pro Stunde
die Luft im Raum erneuert wird. Ein Luftwechsel von
0,5 pro Stunde (1/h) bedeutet, dass die Raumluft alle
2 Stunden vollstindig durch Auflenluft ersetzt wird.

® nyo-Wert

Maf fiir die Luftdichtheit der Gebiudehiille. Der ns,-
Wert ist der Mittelwert der in einem Gebaude bei einer
Druckdifferenz von 50 Pascal gemessenen Luftwechsel.
Einheit: 1/h.

o U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) (frither k-Wert)
Der U-Wert beschreibt den Wirmedurchgang durch ein
Auflenbauteil in Watt je m? Fliche und je 1 Grad
Temperaturunterschied zwischen innen und auflen. Je
kleiner der U-Wert, umso besser ist der Warmeschutz.
Einheit: W/ m’K

* Wirmebereitstellungsgrad

Das Verhiltnis der ein- und austretenden Wirme-
strome bei der Wirmeriickgewinnung. Der Wirme-
bereitstellungsgrad ist der entscheidende Faktor fiir die
Bewertung einer kontrollierten Liiftungsanlage mit
Wirmeriickgewinnung.

o Zuluft

Frischluft, die den Zuluftraumen von auflen zugefiihrt
wird, entweder direkt tiber Spaltventile bzw. Auflen-
wanddurchlisse oder indirekt nach Vorerwirmung und
Filterung im Wirmetauscher.

Zinsgiinstige Finanzierungsprogramme

- KfW-Programm zur CO,-Minderung

- KfW-CO,-Gebiudesanierungsprogramm
Antrige werden iiber die Hausbank gestellt.
Kontakt:

Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
Palmengartenstrafe 5-9

60325 Frankfurt

Tel.: 069/74 31 -43 40

www.kfw.de

Energie- und Schimmelpilzberatung

Die Verbraucher-Zentrale Hamburg berit zu Frage-
stellungen zur kontrollierten Liiftung und hilft auch bei
Problemen mit feuchten Winden oder Schimmelpilzen.
Kontakt:

Verbraucherzentrale Hamburg

Kirchenallee 22

20099 Hamburg

Tel.: 040 / 248 32 — 250

www.verbraucherzentrale-hamburg.de

Weitere Informationen unter
www.arbeitundklimaschutz.de

Umwelttelefon: 040 / 34 35 36
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