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Kurzfassung

Um den Luftungswarmebedarf zu reduzieren ist es problematisch die Liftung
beliebig einzuschranken. Die Luftungsfunktionen, die in Wohnungen haupt-
sachlich in der CO,- und Wasserdampfabfuhr bestehen, missen erhalten blei-
ben. Durch den Einsatz von Warmertickgewinnung sowie durch die Nutzung
von Umweltwarme kann mit Wohnungsluftungsanlagen der Luftungswarmebe-
darf ohne Beeintrachtigung der Luftungsfunktion minimiert werden. Weiterhin ist
in hochgedammten Gebauden nicht nur im Sommer eine Uberhitzung der Woh-
nung festzustellen. Mit Hilfe entsprechend gestalteter Liftungsanlagen kann
diese Uberhitzung gemindert werden.

Stichworte: Wohnungsliftung, Energieeinsparung, integrale Systemldsung

[Verdffentlicht im Tagungsbericht Gber die Kalte-Klima-Tagung 2002 des Deut-
schen Kalte- und Klimatechnischen Vereins, Magdeburg 20.-22.11.2002, Band
IV S. 205-212]
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1 Einleitung

Beim modernen Wohnungsbau, der zunehmend durch die Errichtung von Nied-
rigenergie-, Ultra- bzw. Passivhausern beherrscht wird, steht das Energiespa-
ren im Vordergrund. Durch die mittlerweile sehr gute Warmedammung ist das
Ziel beim Transmissionswarmebedarf erreicht worden. Infolge des nur noch
sehr geringen Transmissionswarmebedarfs gerat der Luftungswarmebedarf
immer mehr in den Blickpunkt. Vielfach wird versucht, diesen Luftungswérme-
bedarf dadurch zu reduzieren, daf} die Luftung eingeschrankt wird. Hierbei wer-
den aber die Funktionen der Luftung ignoriert. Die rechtliche Unsicherheit, die
durch die aggressive Werbung eines Herstellers von Wohnungsliftungsgeraten
entstanden ist, zeigt, daf3 eine beliebige Senkung der Luftungsraten problema-
tisch ist. Weiterhin neigen hochgeddmmte Gebaude nicht nur im Sommer zur
Uberhitzung der Wohnung, so dal3 der Liftung im Verbund mit der Heizung
weitere Aufgaben zukommen.

Als Grundlage fir die spatere Diskussion der Liftungskonzepte werden zu-
nachst die allgemein bekannten Liftungsfunktionen und Luftungssysteme kurz
dargestellt.

2 Luftungsfunktionen

Der Mensch atmet Sauerstoff ein und CO, aus. Bei einer normalen Aktivitat at-
met er stiindlich ca. 0,5 m® Luft ein und aus. Die CO,-Konzentration in der aus-
geatmeten Luft betragt dabei ca. 40.000 ppm (parts per million) oder 4 Volu-
menprozent. Dieses entspricht einer ausgeatmeten CO,-Menge von 0,02 m%h.
Will man den sog. Pettenkofer-Malistab einhalten, also den CO»-Gehalt der
Raumluft auf 1000 ppm begrenzen, ergibt sich damit bei einem CO»-Gehalt der
Aulenluft von 300 bis 400 ppm die fur eine Person erforderliche Aul3enluftmen-
ge zu rund 30 m*/(h*Person).

Neben der Abfuhr des von den Menschen ausgeatmeten Kohlendioxids ist die
zweite wichtige Aufgabe der Luftung die Feuchteabfuhr. Durch Personen, Topf-
pflanzen, Kochvorgange, Waschvorgange, Duschbader und sonstige Vorgange
fallen z.B. in einem 4-Personenhaushalt pro Tag ca. 8 bis 12 Liter Wasser-
dampf an, die durch die Liftung abgefuhrt werden missen. Eine bekannte Fol-
ge einer unzureichenden Luftung ist die Schimmelpilzbildung an Wanden, ins-
besondere an Warmebrucken, wobei allerdings Warmebriicken heutzutage
nicht mehr stark ausgepragt sind (zumindest in der Theorie). Flr eine ausrei-
chende Feuchteabfuhr ist ein AuRenluftwechsel von mindestens n = 0,5 h™* er-
forderlich.
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Wohnungs- WohnungsgréBe?) Geplante Belegung Planmégige AuBenluftvolumenstréme
ruppe
grupp m? Personen bei freier Luftung bei maschineller Liftung

m3/h m3/h

I <50 bis 2 60 60
>50
I <80 bis 4 90 120
III >80 bis 6 120 180
3) Wohnflache innerhalb der Geb&udehiille

Tabelle 1: PlanmaRige AufRenluftvolumenstrome fir die einzelnen Wohngruppen nach DIN
1946-6

PlanméBiger Abluftvolumenstrom In der-DIN 1946-6 [1] sind die er-

in m3/h forderlichen AulRenluftvolumen-

Raum bei Betriebsdauer | bei beliebiger strome flr die einzelnen Wohn-
=12h/d Betriebsdauer | gruppen (Tabelle 1) sowie die be-

Kiiche — notigten Abluftvolumenstréme  fir
(Séiirzgggfl{di:;ng 40 60 fensterlose Raume (Tabelle 2) an-
gegeben. Die in der Tabelle 1 an-

:;itj::;vl—ﬁﬂung 200 200 gegebenen pIanméBigen _AuBen-
luftvolumenstrome bei freier LUf-

Kochnische 40 60 tung entsprechen einer Grundlif-
Bad-Raum tung, also dem Volumenstrom, der
(auch mit WC) 40 60 permanent der Wohnung zugefihrt
WC-Raum 20 30 werden sollte. Dagegen entspre-

chen die angegebenen planmali-
gen Auf3enluftvolumenstréme bei
maschineller Luftung einer zeitwei-
ligen Bedarfsluftung. Mit diesen Volumenstromen wird eine ausreichende Au-
Renluftversorgung der Personen sowie die Feuchteabfuhr sichergestelit.

Tabelle 2: PlanméaRige AufR3enluftvolumenstrome
fir fensterlose Raume nach DIN 1946-6

3 Luftungssysteme

Die Luftung von Wohnungen kann man in drei Kategorien einteilen, und zwar in
die freie Luftung Uber Fenster, in die mechanischen Abluftanlagen mit natdrli-
cher Nachstromung sowie in die mechanischen Zu- und Abluftanlagen.

Wegen der in der EnEV 2002 [2] vorgeschriebenen sehr dichten Gebaudehiille
(siehe auch DIN 4108-7 [3]) betragt der Luftwechsel, der in modernen Niedrig-
energiehausern durch Undichtigkeiten in der Fassade erreicht wird, nur noch
maximal n = 0,2 h™. Im Jahresverlauf betragt der Luftwechsel iiber lange Zeiten
sogar weniger als 0,1 h™. Dieser Wert liegt deutlich unter dem als erforderlich
angesehenen MindestauRRenluftwechsel von 0,5 h™. Um den zuvor genannten
Mindestaul3enluftwechsel zu gewahrleisten, ist bei der freien Liftung zusatzlich
die Fensterliftung erforderlich, d. h., dem Nutzereingriff kommt eine zentrale
Bedeutung zu.

Seite 3von 8



Bei mechanischen Abluftanlagen mit natirlicher Nachstrémung wird die Abluft
mechanisch aus dem Bad und dem WC sowie der Kiiche abgefihrt und die er-
forderliche Zuluft stromt tiber definierte Offnungen in der Fassade der Wohnung
nach. Innerhalb der Wohnung muR durch Uberstromoffnungen sichergestellt
werden, dald die Zuluft von der Fassade uber die Wohn- und Schlafrdume in
das Bad, WC und die Kiiche uberstromen kann.

Bei mechanischen Zu- und Abluftanlagen werden sowohl die Zu- wie auch die
Abluft mechanisch gefordert. Dabei wird zwischen dezentralen und zentralen
Systemen unterschieden. Wéahrend bei dezentralen Systemen jeder Raum ein
kleines Zu- und Abluftgerat besitzt, das in der Fassade integriert ist, wird bei
zentralen Systemen die Luft nur tGber ein Zu- und Abluftgeréat gefordert und tGber
ein kleines Luftnetz auf die einzelnen Raume verteilt.

4 Energieeinsparung bei eingefuhrten Luftungskonzepten

Die freie Luftung Uber Fenster kann nicht als energiesparend eingestuft werden,
da hier die Liftung vollig unkontrolliert erfolgt. Die Offnungszeiten von Fenstern
kénnen in keine Relation mit der tatsachlichen Liftungsrate gebracht werden,
da letztere neben der Offnungszeit maRgeblich von den windbedingten Druck-
unterschieden an der Fassade sowie den Temperaturdifferenzen zwischen In-
nen und Aul3en bestimmt wird. Bei einer Dauerliftung tUber gekippte Fenster
erreicht man schnell Luftraten, die tber der erforderlichen Mindestauf3enluftrate
liegen. Um diese Problematik zu umgehen, wird daher allgemein zur StoR3Iuf-
tung geraten, d. h. vollstandiges Offnen der Fenster Uber einen kurzen Zeit-
raum. Bei dieser Luftungsstrategie werden allerdings nicht die Transportme-
chanismen von Wasserdampf berticksichtigt. Bei starkem Wasserdampfanfall,
wie er z. B. beim Duschen oder Kochen zu verzeichnen ist, wird ein Grof3teil der
im Raum frei werdenden Wasserdampfmenge per Stoffibergang an und Diffu-
sion in den Wanden gespeichert. Die Abgabe des in den Wanden gespeicher-
ten Wasserdampfes an die Raumluft ist zeitlich ein sehr langsamer Vorgang,
der eine permanente Liftung des Raumes erfordert.

Bei mechanischen Abluftanlagen mit
naturlicher Nachstromung kann der
Luftwechsel auf die Mindestaul3en-
luftrate begrenzt werden, wodurch
im Gegensatz zur Fensterliftung ein
Uberhohter  Luftungswéarmebedarf
vermieden wird. Da bei diesen Sy-
stemen die Zu- und Abluftvolumen-
strome nicht zusammengefihrt wer-

L =

ZULUFT NATURUICHE LUFTUNG MIT VORERWARMUNG DETAIL

ABLUFT MECHANISCH MIT WRG + WPsssoksrion zurrenster den konnen, gibt es keine Maéglich-
Bild 1: Mechanisches Abluftsystem mit freier keit, die warme Abluft- zur Vorer-
Nachstromung tber Zuluftfenster warmung der Zuluft zu nutzen. Je-
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doch besteht hier die Mdglichkeit die Nachstrémung der Auf3enluft Gber Zuluft-
fenster zu realisieren. Bei dem Zuluftfenster [4] kann die AufRenluft tGber ent-
sprechende Bohrungen im Fensterrahmen sowie einem Spalt zwischen der in-
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Bild 2: Zu- und AulRenlufttemperaturen bei einem

Zuluftfenster im Winter
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Bild 3: Mechanisches Zu- und Abluftsystem;

Lufttemper atur 1n °C
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Bild 4: Zu- und AuRRenlufttemperaturen bei einem

Erdwarmetauscher im Winter

neren (Einfachglas) und &ul3eren
Scheibe (Zweifachglas) der Ver-
bundverglasung nachstromen. Die
Erwdrmung der Aul3enluft basiert
darauf, dal3 ein Teil der auf das
Fenster auftreffenden  Sonnen-
strahlung absorbiert wird und die
Fensterscheiben erwarmt. Dadurch
wirkt die Verbundverglasung als
solarer Luftkollektor. Im Bild 1 ist
ein mechanisches Abluftsystem mit
Nachstromung der Luft Gber ein
Zuluftfenster dargestellt. Wie weit
sich die Luft in dem Zuluftfenster
erwarmt, kann dem Bild 2 entnom-
men werden. Hier ist Uber einen 3-
wochigen Winterzeitraum die Zu-
lufttemperatur (Einblastemperatur)
mit dazugehoriger Auf3en- und
Raumlufttemperatur aufgetragen.

Da bei mechanischen Zu- und Ab-
luftanlagen sowohl die Zu- wie
auch die Abluft mechanisch gefor-
dert wird, kann hier die Warme der
Abluft zur Vorerwarmung der Zuluft
genutzt werden. Zur Warmeruck-
gewinnung wird in der Regel ein
Plattenwarmetauscher eingesetzt,
der bei zentralen Anlagen auch mit
einer Luft/Luft-Wéarmepumpe er-
ganzt werden kann. Zur Vorerwar-
mung wird bei zentralen Anlagen
zusatzlich noch ein Erdwé&rmetau-
scher eingesetzt. Hierdurch wird
die AuRRenluft auf Gber O °C vorge-
warmt und damit die Frostgefahr
fur den Plattenwé&rmetauscher so-
wie die Warmepumpe gebannt [5].
Im Bild 3 ist ein zentrales Zu- und
Abluftsystem dargestellt. Wie bei
dem zuvor vorgestellten Abluftsy-

stem mit natdrlicher Nachstromung wird die Zuluft den Wohn- und Schlafrau-
men zugefihrt. Die Abluft stromt in diesem Beispiel Gber den Flur in das Bad
und das WC sowie die Kiche nach und wird dort abgesaugt. Der Vorteil dieser

Seite 5von 8



Luftfihrung liegt in der Mehrfachnutzung der Luft. In den Wohn- und Schlaf-
raumen wird die Luft Gberwiegend mit CO, angereichert, wahrend im Bad, WC
sowie in der Kiche die Luft hauptsachlich Wasserdampf aufnimmt. Die Erwér-
mung der Aul3enluft im Erdwarmetauscher ist im Bild 4 Gber einen 19-tagigen
Winterzeitraum dargestellt.

5 Energieeinsparung bei weiterentwickelten Liftungskonzepten

In der Literatur, u. a. in [6] und [7], wird darauf verwiesen, dass bei Wohnungen
mit mechanischer Wohnungsliftung mit Warmertckgewinnung gegeniber sol-
chen mit Fensterluftung keine Energieeinsparung feststellbar ist. Die Ursache
hierfur liegt im Nutzerverhalten. Es ist zu beobachten, daf} vor allem in der
Ubergangszeit die Wohnungen mit und ohne mechanische Wohnungsliiftung
genauso haufig Uber die Fenster geluftet werden. Da die Nutzer offensichtlich
ein Uber Jahre trainiertes Luftungsverhalten besitzen, das sie bei Vorhanden-
sein einer mechanischen Wohnungsluftung nicht &ndern, wird das Energieein-
sparpotential bei konventionellen Wohnungsliftungssystemen zu Nichte ge-
macht. Konventionell bedeutet dabei, dal} die Wohnungsliftungsanlagen mit
einer konstanten Luftrate betrieben werden.

In einem Versuchshaus wurde ein bedarfsgeregeltes Wohnungsliftungssystem
[8] erprobt. Die Mindestluftmenge betragt hier 120 m*/h, was nach DIN 1946-6
der Luftrate fur die Grundliftung
entspricht. Diese kann auf 180 m®h

im Bedarfsfall erhéht werden. Die
Zuluft wird hier zentral in den Flur
AB T F_/MB\ | eingeblasen und strémt von dort in
w!xq 2U -~ wla die einzelnen Raume Uber, wo sie
FOQ ™I L0 [ i R ’
Sl & = i Uber regelbare Abluftdurchlasse
. abgeflhrt wird. In der Ausgangs-
— ;LE' stellung wird gerade die Grundluf-
‘ tung abgefuhrt. Bei Verschlechte-

WOHNUNGSLUFTUNG MIT WRG+EWT rung der Raumluftqualitat, die tber
Bild 5: Mechanisches Zu- und Abluftsystem, Zu-  Mischgassensoren registriert wird,
luftfihrung nach dem Prinzip der Dortmun- wird der entsprechende  Abluft-
der Luftung Uber den Flur; Warmerlckge- gy rchlass vollstandig gedffnet. Ist
winnung mit Plattenwéarmeaustauscher die Luftqualitat infolge gedffneter

plus Erdwéarmeaustauscher ) )

Fenster gut, verbleiben die Abluft-
durchlasse in der Ausgangsstellung. Im Bild 5 ist ein solches System darge-
stellt. Da das Versuchshaus vor und nach dem Einbau der bedarfsgeregelten
Wohnungsliftung mit Warmeriickgewinnung und Erdwé&rmetauscher von der
selben Familie bewohnt wurde, kann ein konstantes Nutzerverhalten unterstellt
werden. Mit Hilfe der Aufzeichnung der Brennerlaufzeiten konnte in diesem Fall
eine Energieeinsparung durch den Einbau des Wohnungsluftungssystems
nachgewiesen werden.
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6 Zusatzliche Aufgaben von Wohnungsliaftungssystemen

Die hochgedammten Wohngebaude fuhren im Sommer zu einem immer grof3er

werdenden Bedarf, die Wohnraume zu kihlen. Indikatoren dafir sind Raum-

kuhlgerate, die in Kaufhduser — und damit fur den privaten Gebrauch — ange-
I = Werte vor dem Erdrohr boten werden, sowie das Angebot
2 = Werte nach dem Erdrohr ..

32 einiger Hersteller von Wohnungs-

% i luftungssystemen,  durch  Um-
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N \l\ schaltung des Warmepumpenbe-
\
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26 |
N NI . triebes, die Zuluft im Sommer zu
NI kithlen. Um nicht die Priméarener-
] \\ \ f\ gieeinsparung, die durch die hoc_h-
( geddammten  Wohngebaude im
ARTHA Winter erzielt werden, im Sommer
[N durch eine mechanische Kihlung
wieder zu Nichte zu machen, emp-
Lot T 7 fiehlt es sich, bei zentralen Zu- und
Bild 6: Zu- und AuRenlufttemperaturen bei einem  Abluftanlagen den Erdwérmetau-
Erdwéarmetauscher im Sommer scher auch zur Kihlung zu nutzen
[5]. Die Zulufttemperaturen, die dabei erreicht werden, kdnnen dem Bild 6 ent-
nommen werden. Hier sind die Temperaturen tber eine 19-tdgige Sommerperi-

ode aufgetragen.
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Die sehr hohe Warmedammung fihrt allerdings, wie in [9] aufgezeigt wird,
schon im Winter zu Lastwechseln zwischen Heizen und Kihlen. Bedingt durch
die sich andernden inneren und &ulReren Warmelasten treten bei einem mittle-
ren Wintertag (AufRenlufttemperaturen schwanken um 3°C) diese Lastwechsel
zwischen Heizen und Kihlen im Stundenbereich auf. Selbst bei einem kalten
Wintertag (Aul3enlufttemperaturen schwanken um -9°C) kommt es bereits zu
vereinzelten Lastwechseln zwischen Heizen und Kihlen. Da Warmwasserheiz-
systeme nicht schnell genug auf hdherfrequente Lastwechsel reagieren kénnen,
sind Uberhitzungen der Wohnungen unvermeidlich. Um dieses zu vermeiden
bzw. zumindest zu vermindern, bietet es sich an, die Zulufttemperatur eines
mechanischen Zu- und Abluftsystems in Sequenz zu den Raumheizkorpern der
Warmwasserheizungen zu regeln. Dadurch wird bei GbermaRig stark anstei-
genden Raumlufttemperaturen eine kontrollierte freie Kiihlung realisiert.

Bei Passivhausern ist der oben beschriebene Effekt besonders hoch. Da bei
diesem Gebaudetyp die Normheizlast bei weniger als 10 W/m? liegt, sollte die
Frage untersucht werden, ob solche Gebaude mit einem mechanischen Zu- und
Abluftsystem beheizt werden sollten. Ein Luftheizsystem besitzt keine Tragheit,
so dass es am besten auf hochfrequente Lastwechsel reagieren kann. Der
energetische Nachteil, den Luft als Warmetrager besitzt, wird dadurch ausgegli-
chen, dass von wenigen Tagen abgesehen, die Luftraten nach DIN 1946-6 fur
die Beheizung ausreichend sind. Zur Abdeckung der maximalen Heizlast
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misste gegeniber den Luftraten der DIN 1946-6 das Wohnungsliftungsgeréat
auf die doppelte Luftmenge ausgelegt werden.
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