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Haustechnik, Teil 2

HOLZHAUSER

Luftungstechnik in
Holzhausern

Die Anforderungen an die Luftdichtigkeit werden durch die An-

forderungen der DIN 4108-7 und der Energieeinsparverordnung

weiter steigen. Eine kontrollierte Liftung wird dann schnell zum

Baustandard. Um bereits in der Angebotsphase und im ersten

Kundengesprach konkrete Angaben zu machen, helfen Grundre-

geln und Hinweise zur schnellen Dimensionierung.

urch die gestiegenen Anfor-
Dderungen an den Wirme-

schutz hat sich die Qualitét
der Gebdudehiille erheblich ver-
bessert. Die , Liiftung” durch un-
dichte Fenster und Tiiren ist zu
Recht verschwunden. Im Gegen-
zug verschlechtert sich die Raum-
luftqualitdt, da aus Griinden der
Praktikabilitdt sowie aufgrund un-
kalkulierbarer Klima- und Luftver-

héltnisse eine Fensterliiftung unzu-
reichend ist. Denn wer macht alle
2 Stunden die Fenster auf und zu.
Der Bewohner mochte sich aber
behaglich und wohl fithlen. Die Ta-
belle auf Seite 43 zeigt, in welchem
MaBle Menschen selber Wirme
und Wasserdampf abgeben. Nach-
folgend werden wichtige Planungs-
grofen fiir den Einsatz einer Liif-
tungsanlage aufgefiihrt.
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Kompakte Liif-
tungszentrale im
Keller: einfaches
Stecksystem mit
Warmetauscher,

Pufferspeicher und
Anschluss an Erd-
wérmetauscher

Erdwarmetauscher

Bei einem mechanischen Zuluft-
system wird eine passive Solarener-
gienutzung durch den Einbau eines
Erdwiérmeaustauschers realisiert.
Die oberen Erdschichten werden
durch die auf die Erdoberfliche
auftreffende Sonnenstrahlung er-
warmt. In einer Tiefe von 2,5 m
schwankt die Erdreichtemperatur
tiber das Jahr zwischen 6 und 12 °C.
Wird in dieser Tiefe ein Zuluftrohr,
beispielsweise ein PE-Rohr DN 200
vergraben, so wird tiber den Wiér-
meaustausch mit dem Erdreich im
Winter die Zuluft bis auf 3 °C vor-
gewidrmt. Als Erfahrungswert hat
sich eine Liange von ca. 30—40 m
bewihrt. Dadurch bietet sich der
Erdwérmetauscher als sinnvolle
Ergidnzung zu einer Kombination
Plattenwarmetauscher plus Luft/
Luft-Wirmepumpe an. Neben dem
hohen Wiarmegewinn aus dem Erd-
reich erhoht der Erdwédrmetau-
scher auch die Betriebssicherheit
der Wirmeriickgewinnungsanlage,
da eine Vereisungsgefahr dieser
Aggregate ausgeschlossen werden
kann. Die Zuluft kann im Sommer
mit einem Erdwirmeaustauscher
auch angekiihlt werden.




Heizquelle Mensch - Bestimmung der menschlichen Warme- und Feuchteabgabe

Tatigkeit KenngroRen 18 20 22 23 24 25 26 °C

Kérperlich nicht tatig bis Warmeabgabe

leichte Arbeit im Stehen, e gesamt Qp - 125 120 120 120 115 115 115 W

Aktivitatsgrad | bis Il nach e trocken Qg 100 95 90 85 75 75 70 W

DIN 1946-2" e feucht Qg 25 25 30 35 40 40 45 W
Wasserdampfabgabe m 85 85 40 50 60 60 65 g/h

MaRig schwere korperliche Warmeabgabe

Arbeit, Aktivitatsgrad Il e gesamt Q, - 190 190 190 190 190 190 190 W

nach DIN 1946-22 e trocken Q. 125 115 105 100 95 85 85 W
o feucht Qp¢ 65 75 85 90 95 100 105 W
Wasserdampfabgabe mp, 95 110 125 135 140 145 150 g/h

Schwere korperliche Arbeit, Warmeabgabe

Aktivitatsgrad V nach e gesamt Q, - 270 270 270 270 270 270 270 W

DIN 1946-22 e trocken Qp . 155 140 120 115 110 105 95 w
e feucht Qp¢ 115 130 150 155 160 165 175 W
Wasserdampfabgabe m, 165 185 215 225 230 240 250 a/h

1) Stufe 2, Bewertung ,leicht” nach DIN 33403-3 Klima am Arbeitsplatz und in der Arbeitsumgebung; Beurteilung des Klimas im Ertraglichkeitsbereich — Arbeitsenergieeinsatz leicht.

2) Stufe 3, Bewertung ,, mittelschwer” nach DIN 33403-3 Klima am Arbeitsplatz und in der Arbeitsumgebung; Beurteilung des Klimas im Ertraglichkeitsbereich — Arbeitsenergie-
einsatz 200 bis 270 W, Arbeitsbeispiel: Gehen in der Ebene. Werte gemél3 VDI 2078

Volumenstrombestimmung

Die komplexe Ermittlung der Vo-
lumenstréome wird am anschau-
lichsten an einem Beispiel behan-
delt (Wohnung 110 m? mit 1 Schlaf-
zimmer, 1 Wohnzimmer und 2 Kin-
derzimmern, innen liegendem Bad,
innen liegendem WC sowie einer
Kiiche).

Volumenhohe

Der planméBige AuBenluftvolu-
menstrom betrégt fiir diese Flache
nach DIN1946-6 180 m*h und pro
Person wird eine AuBenluftrate
von 30 m%h benétigt. Bei der Aus-
legung der einzelnen Rdume kann
man im Wohnzimmer von zwei sich
stindig aufhaltenden Personen, in
den Kinderzimmern von jeweils ei-
ner sich stdndig aufhaltenden Per-
son und im Schlafzimmer wieder
von zwei sich stidndig aufhaltenden
Personen ausgehen. Daraus erge-
ben sich folgende Volumenstro-
me: Wohnzimmer 60 m3/h, Kinder-
zimmer je 30 m’h, Schlafzimmer
60 m3/h. In Summe ergibt dieses die
insgesamt geforderten 180 m¥/h.
Der schlafende Mensch benotigt
aber eine geringere, ein spielendes

Kind eine hohere AuBenluftrate.
Deshalb kann die Volumenstrom-
aufteilung wie folgt modifiziert
werden: Wohnzimmer 60 m3/h, Kin-
derzimmer je 40 m*h, Schlafzim-
mer 40 m3/h.

Aus der DIN 1946-6 ergeben sich
bei beliebiger Betriebsdauer die fol-
genden Abluftvolumenstrome: Bad
60 m3h, WC 30 m?*h und Kiiche
(Grundliiftung) 60 m3h. In Summe
ergibt dieses einen Abluftvolumen-
strom von 150 m3h, dem ein Zuluft-
volumenstrom von 180 m%h ge-
geniibersteht. Da die Zu- und Ab-
luftvolumenstrome in Summe gleich

sein sollten und die oben ermittel-
ten Volumenstrome Mindestwerte
sind, wird man in diesem Fall den
Abluftvolumenstrom um 30 m?h auf
180 m3h erhohen. Betrachtet man
die Nutzung der einzelnen Réiume,
so ist es am sinnvollsten, den
Abluftvolumenstrom in der Kiiche
um 30 m%h zu erh6hen. Insgesamt
ergeben sich damit fiir die einzelnen
Riume einer durchschnittlichen
Beispielwohnung die Volumenstro-
me nach untenstehender Tabelle.
Die genannte Intensivliiftung
von 200 m3/h ist nur fiir innen lie-
gende Kiichen anzuwenden. Um

Ubliche Volumenstréme bei Wohngebauden mit gefordertem

Bilanzausgleich

Raum Zuluftvolumenstrom Abluftvolumenstrom
[m3/h] [m3/h]

Wohnzimmer 60

Kinderzimmer fir 1 Kind 40

Schlafzimmer fir 2 Erwachsene 40

Innen liegendes Bad " 40-60

Innen liegendes WC " 20-30

Kiiche 40-60 (+30) 2
Kuiche Intensiviiftung (bis 200)
Summe Wohnung 180 180

1) Nach DIN 1946-6.

2) Zum Ausgleich der Volumenstréme werden in der Kiiche 30 m3h beaufschlagt.
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den Lufthaushalt in der Wohnung
nicht zu storen, ist hierfiir eine se-
parate Zuluftfiihrung (Nachstro-
mung) erforderlich. Im Fertighaus-
bau ist die auBlen liegende Kiiche
mit Fenster die Regel. Hier erfolgt
die Intensiv-(StoB-)liftung {iiber
das Fenster oder tiber eine Umluft-
Kiichenhaube mit entsprechender
Luftfilterung.

AuBen- und Fortluftéffnungen

Bei den AuBen- und Fortluftoff-
nungen ist zu beachten, dass Au-
Benluft mit einer guten Qualitét
angesaugt wird. Nach Moglichkeit
sollte daher abhéngig von der
Hauptwindrichtung die AuBen-
luftoffnung auf der Luvseite und
die Fortluftoffnung auf der Leesei-
te des Hauses angeordnet werden.
Ein direkter Kurzschluss zwischen
AuBen- und Fortluft sollte ausge-
schlossen werden. Weiterhin ist
darauf zu achten, dass die AuB3en-
luftoffnung nicht an Stellen ange-
ordnet wird, wo mit einer schlech-
ten AuBenluftqualitdt zu rechnen
ist, wie beispielsweise Offnungen in
der Ndhe von Garagen und Park-
plitzen oder Offnungen in Bo-
dennihe, wenn die Hausseite zu ei-
ner Straf3e liegt.

Luftverteilnetz

Die Luftleitungen zur Verteilung
der Zuluft oder auch der Abluft fiir
die einzelnen Rdume werden im
Flur des Hauses verlegt, da sich
hier die Moglichkeit bietet, eine
abgehingte Decke einzubauen, die
den Platz fiir die Luftleitungen bie-
tet. Rundrohre lassen sich zwar
einfacher verlegen und haben ei-
nen geringeren Druckverlust, aber
wegen der geringeren Aufbauhohe,
d.h. auch einen geringeren Fuf3bo-
denaufbau, werden haufig Recht-
eckkanile eingesetzt, die dann im
Boden verlegt werden. Bei der Di-
mensionierung der Rohre ist da-
rauf zu achten, dass die Luftge-
schwindigkeit kleiner als 3 m/s ist.
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Aus der nichsten Tabelle ergeben
sich die folgenden maximalen Vo-
lumenstrome fiir die einzelnen
Rohrdurchmesser:

Volumenstrome und Rohrdurchmesser

Rohrdurchmesser Max. Volumenstrom
[mm] [m3/h]

DN 100 80

DN 125 130

DN 160 220

Kleinere Rohrdurchmesser als
100 mm sind nicht praktikabel, da
die Anschliisse der Luftdurchlésse
in der Regel einen Durchmesser
von 100 mm besitzen. Selten findet
man auch einen Anschlussdurch-
messer von 80 mm. Wird die Zuluft
in die Wohn- und Schlafrdume ein-
gebracht und in den Sanitdrrdumen
und der Kiiche abgesaugt, so ist
darauf zu achten, dass zwischen
den Riumen entsprechende Uber-
stromoffnungen vorhanden sind.
Bei den Wohn- und Schlafriumen
reicht hierzu in der Regel ein nor-
maler Tirunterschnitt von 10 bis
15 mm aus. Um eine Schalliibertra-
gung iiber das Luftverteilnetz zu
verhindern, sollten in den Abgén-
gen zu den einzelnen Raumen
Schallddmpfer eingebaut werden.
Die Deckendurchbriiche fiir die er-
forderlichen Steigleitungen konnen
mit Werten aus den Tabellen ermit-
telt werden. In einem EFH ergeben
sich ca. 250-300 m3/h, d.h. es sind
mindestens je zwei Rohre DN 125
fiir Zu- und Abluft vorzusehen, die
sinnvollerweise in einem Steigkanal
zusammengefasst werden. Dies
héngt aber auch von der Geschoss-
anzahl ab, da jedes Geschoss in der
Regel einzeln angefahren wird.

Volumenstromregelung

Um die Liftungswérmeverluste so-
wie die Lufttransportkosten auf ein
Minimum zu reduzieren, sollten die
Réume, die nicht stindig benutzt
werden, nur mit einer Grundlif-
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tung versorgt werden. Erst wenn
sich Personen in den Rdumen auf-
halten, sollte die Luftmenge auf die
Bedarfsluftmengen erhoht werden.
Hierzu ist eine Volumenstromrege-
lung erforderlich. Dies kann wahl-
weise mit Anwesenheitsmeldern
oder auch mit Luftfeuchtesensoren
erfolgen. Der Ventilator wird dabei
fiir einen konstanten Kanaldruck
geregelt. In den Abzweigen zu den
einzelnen R&dumen befinden sich
Klappen, die iiber definierte Off-
nungen im geschlossenen Zustand
nur eine Grundluftrate, die ca.
50 Prozent der Bedarfsluftmenge
entspricht, durchlésst. Im Bedarfs-
fall wird durch die geodffnete Klap-
pe dem Raum die volle Luftmenge
zugefiihrt.

Konditionierung der Zuluft

Im Liiftungsgerit werden die Wir-
meriickgewinnung und der Nach-
erwidrmer so ausgelegt, dass die
Zuluft mit Raumtemperatur in die
Wohn- und Schlafrdume eingebla-
sen wird. Bei Passivhdusern muss
die Luft jedoch auch noch die
Transmissions-Warmeverluste aus-
gleichen. Die Luft kann in der Pra-
xis dabei einen max. Wiarmeverlust
von ca. 10 W/m? ausgleichen, da zu
hohe Luftgeschwindigkeiten oder
Temperaturen iiber 52 °C als unan-
genehm empfunden werden, da
es dann zu Geruchsbeldstigungen
durch Verschwelung von Staubpar-
tikeln kommen kann. Eine Liif-
tungsanlage ist nicht mit einer Kli-
maanlage zu verwechseln, da hier
keine definierten Raumluftzustén-
de erreicht werden miissen und im
Gegensatz zur Klimaanlage stindig
Frischluft zugefiihrt wird. Ist die
Wohnungsliiftung mit einem Erd-
wirmetauscher ausgeriistet, so
wird im Sommer die Zuluft an-
gekiihlt. Daher wird auch der Be-
griff ,,Ankiihlen“ anstatt ,,Kiihlen*
verwendet. Jedoch ist mit der
Ankiithlung der Zuluft im Erdwir-
meaustauscher im Gegensatz zu
Systemen ohne diese Moglichkeit
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eine erhebliche Behaglichkeitsstei-
gerung im Sommer gegeben. Der
definierte Luftaustausch kann im
Winter zu etwas trockenerer Luft
fiihren. Hier kann die Feuchtigkeit
regulierende Eigenschaft von Holz
bei Winden, Boden und Decken
genutzt werden. Dies gilt aber nur
bei diffusionsoffenen Oberflichen-
behandlungen.

Nutzungskomfort

Die Liiftungsanlage ist eine Frisch-
luftanlage und keine Klimaanlage
mit Umluftbetrieb. Die Frischluft
wird iiber Weitwurfdiisen so in den
Raum gebracht, dass sie zunéchst an
der Decke entlangstreicht und dann
den Raum gleichméBig und mit
nicht wahrnehmbarer Geschwindig-
keit durchstromt, sodass die Zuluft
effektiv mit einer guten Durchmi-
schung und hohen Wurfweiten in
Wohnrdumen eingebracht werden
kann. Die Behaglichkeitsanforde-
rungen werden bei einer gut wirme-
geddimmten Fassade unabhingig
von der Anordnung der Zu- und
Abluftventile erreicht. Die Hohe
der relativen Raumluftfeuchtigkeit
und der Staubanteil sind neben der
Temperatur wichtige Kenngrofien
fiir die Behaglichkeit und von fol-
genden Einflussgrofen abhéngig:
e der GroBle der inneren Feuchte-
quellen (z. B.Waschen, Kochen, Blu-
men ...)
e der von auBen zugefiihrten Frisch-
luftmenge

Der aus den inneren Feuchte-
quellen stammende Wasserdampf
wird durch die zugefiihrte frische
und kiltere AuBenluft prozentual
verringert, denn kalte Aufenluft
enthédlt nur sehr wenig Wasser-
dampf (bei —5°/90% z.B. nur etwa
3g/m3Luft). Werden diese 3 g/m? auf
20°C erwarmt, dann betrégt die re-
lative Feuchtigkeit nur noch 17,6 %.
Als LeitgroBe fiir die Liiftungsmen-
ge kann neben dem ,,Geruch® auch
die Luftfeuchte (ca. 30-50%) he-
rangezogen werden, denn die Em-
mission von CO, sowie andere Be-

Flache Rechteck-
kandle auf einem
Trockenestrich er-
moglichen niedrige
Bodenaufbauten

lastungen der Raumluft korrelieren
mit der relativen Luftfeuchte. Zu-
dem ldsst sich diese leicht mittels
eines Hygrometers kontrollieren.
Niemand sollte mehr liiften, als es
seinem eigenen Behaglichkeitsemp-
finden bzgl. der Luftfeuchtigkeit ent-
spricht. Herkommliche Liiftungs-
planer neigen dazu, Luftmengen
von Wohnungsliiftungsanlagen eher
zu hoch zu dimensionieren, um der
Gefahr von Tauwasserbildung auf-
grund einer zu hohen Luftfeuchte
zu begegnen. Bei den heutigen gu-
ten Dadmmstandards von Holzh&u-
sern konnen deshalb die Luftwech-
sel der Liiftungsanlage zwischen
0,3- und 0,5fach eingestellt werden.

Energetischer Nutzen

Fir den Antrieb der Ventilatoren
muss elektrische Energie aufge-
wendet werden. Dieses wird viel-
fach als Kritikpunkt von Woh-
nungsliiftungen angefiihrt. Diesem
Aufwand steht aber der Nutzen der
Wirmeriickgewinnung gegeniiber.
Betrachtet man iiber einen Zeit-
raum von einem Jahr das Verhiltnis
von Nutzen zu Aufwand, das man
als Nutzungsgrad bezeichnet, so be-
triagt dieser Nutzungsgrad bei mo-
dernen Wohnungsliiftungsanlagen
mit Wérmeriickgewinnung und
Nutzung von regenerativen Ener-
gien mehr als 4, d.h., dass der Wir-

megewinn mehr als viermal so grof3
ist als die aufgewendete elektrische
Energie. Damit wird der Einsatz
von elektrischer Energie fiir die
Ventilatoren mehr als kompensiert.
Bei dieser Betrachtungsweise
bleibt oft unberticksichtigt, dass nur
durch den Einsatz von Ventilatoren
eine kontrollierte Liiftung, die ge-
nau den erforderlichen Mindest-
auBenluftwechsel fordert, moglich
ist. Bei einer freien Liiftung tiber-
steigt der Luftwechsel den erfor-
derlichen MindestauBenluftwech-
sel hdufig und damit auch den Liif-
tungswiarmebedarf um ein Vielfa-
ches. Deshalb liegt ein solcher mo-
difizierter Nutzungsgrad von mo-
dernen Wohnungsliiftungsanlagen
mit Wairmeriickgewinnung und
Nutzung von regenerativen Ener-
gien in der Praxis oft bei mehr als
10. Diese energetischen Vorteile,
verbunden mit einer deutlich wahr-
nehmbaren ,guten Luft“ werden
der kontrollierten Liiftung deshalb
weiter zum Durchbruch verhelfen.

Dieser Artikel ist ein Auszug aus
dem Fachbuch ,, Moderner Holz-
hausbau in Fertigbauweise® (ISBN
3-8277-1195-9) und schlief3t den
Teil 1 Liiftung aus mikado 11/01 ab.

Prof. Dr.-Ing. Karl-Josef Albers,
FHT Esslingen,
Fachgebiet Klimatechnik
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