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Luften mit Komfortluftungsanlagen

Luften ist Voraussetzung fir
gute Raumluftqualitat.

Fensterllftung reicht oft nicht
aus.

Viele Menschen verbringen 80 bis tiber 90 Prozent ihrer Zeit in Innenrau-
men. Kontinuierliche Frischluftzufuhr sichert eine hohe Raumluftqualitat
und dient dem notwendigen Abtransport von Luftfeuchtigkeit.

Gute Raumluftqualitat ist eine der wesentlichen Voraussetzungen flr unsere Gesundheit.
Der Mensch atmet 15 bis 20 mal pro Minute Luft ein und aus, jedes Mal etwa einen hal-
ben Liter. Das sind bis zu 15.000 Liter oder 15 Kubikmeter am Tag, die Stoffwechselpro-
dukte wie Kohlendioxid, enthalten. Um diese Raumluftbelastung auszugleichen, mussen
bei normaler Tatigkeit etwa 30 Kubikmeter frische Luft pro Person und Stunde zugefihrt
werden. Dies entspricht etwa einem vollstandigen Luftaustausch alle zwei Stunden.

Bis etwa 1950 war in fast allen Gebauden der regelmaRige Luftaustausch die Folge der
Beheizung mit Ofen und Feuerstellen. Die bendtigte Verbrennungsluft stromte Giber
undichte Fenster oder Tlren nach und sorgte fur eine besténdige Liftung. In den 1960er
Jahren wurden zunehmend Zentralheizungen eingebaut und nach der ersten Energie-
krise 1973 wurden — energetisch vernlnftig — Fenster und Turen abgedichtet. Gleich-
zeitig fullten nach und nach immer mehr Einrichtungsgegenstande aus Materialien, die
belastende Stoffe enthielten, die Wohnraume. So entstand innerhalb weniger Jahre eine
intensive Diskussion Uber schlechte Luft in unseren Wohnungen. Vor allem ging es um
die Frage, wie der Widerspruch zwischen unbelasteter Raumluft und Energieeinsparung
geldst werden kann.

Die Praxis zeigt, dass die Nutzer mit ihnrem Verhalten oft die regelmafige Fensterliftung
nicht im erforderlichen Umfang leisten. In der Folge kann beispielsweise durch erhohte
Luftfeuchte Schimmel entstehen. In Gebauden mit Liftungsanlagen kann dies vermieden
werden, denn hier sorgen in der Regel Ventilatoren flir das Ansaugen von Frischluft und
das Ausblasen von feuchter und verbrauchter Luft. Als Komfortliftung werden diese
bezeichnet, wenn sie zusatzlich mit Warmeruckgewinnung eine hohe Behaglichkeit — bei
geringen Energieverlusten — schaffen.



Raumluftqualitat

Eine gute Raumluftqualitat wird durch mehrere Aspekte beeinflusst. Hier spielen Kohlen-
dioxid, Schadstoffe aus Baumaterialien, Einrichtungsgegenstanden sowie die Luftfeuch-
tigkeit eine grofde Rolle. Ebenso tragen die Aktivitaten der Bewohner, Mikroorganismen
und Staube zu einer Belastung der Raumluft bei. Die wichtigsten Zusammenhéange sind
hier kurz dargestellt.

Kohlendioxidkonzentration (CO,)

Vor Uber 150 Jahren definierte Max von Pettenkofer (1818-1901) die Grundlagen der
Raumlufthygiene. Er wahlte als Leitwert der Beurteilung die CO-Konzentration in der
Raumluft, weil diese durch das Ausatmen der nutzenden Personen verursacht wird. Der
nach ihm benannte , PettenkoferWert" fordert eine maximale Raumluftbelastung mit
CO, von 1.000 ppm. Aktuelle Anforderungen sehen eine mittlere Belastung unter 1.000
ppm und eine Maximalbelastung, die 1.500 ppm mdglichst nicht Uberschreitet. Im Freien
liegt der Wert bei etwa 400 ppm (entspricht 0,04 Volumenprozent in der Luft).

Um in Innenrdumen diese Anforderung einhalten zu kédnnen, ist der Austausch folgender
Luftmengen erforderlich: Bei leichter Arbeit werden flr eine erwachsene Person gut

30 m3, bei geringer Betatigung etwa 25 m3 und bei volliger Ruhe circa 20 m3 Frischluft pro
Stunde bendtigt.
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Beim Aufenthalt von zwei Personen ohne Luftung wird der Wert von 1.500 ppm CO, be-
reits nach zwei Stunden Uberschritten (rote Linie). Bringt die Liuftungsanlage gut 40 m3/h
frische Luft (griin), stellt sich eine gute Raumluftqualitat ein. Bei einem Luftaustausch
von 25 m3/h ist die Luftqualitat mittelmaRig (dunkelblaue Linie). Kann dabei zusatzlich die
Tur gedffnet werden, entsteht ein Verbund mit anderen Raumen (angenommen werden
60 m? Flache) und die Luftqualitat im Schlafzimmer liegt bis zum Morgen im guten
Bereich (CO,-Modell 2018).

Tipp: Die Raumluftqualitidt kdnnen Sie mit einem CO,-Messgerét im Blick behalten.

Leitwert flr gute Luftqualitat:
Pettenkofer-Wert 1.000 ppm CO,
in der Raumluft.

Verlauf der CO,-Konzentration in einem
Schlafzimmer mit 16m?, wenn zuvor
geliiftet wurde.



Schadstoffarmes Bauen und
Einrichten ist Voraussetzung
fiir gute Raumluftqualitat.

Bewusstes Wohnverhalten hilft
der Gesundheit.

Tipp: Haushaltschemikalien und
Korperpflegemittel sollten nicht
nur gut verschlossen, sondern
vor allem in Abluftbereichen
gelagert werden.

Schadstoffe aus Baumaterialien und Einrichtung

Fir eine gute Raumluft ist zudem der Einbau moglichst schadstoffarmer Produkte wich-
tig. Eine gute Grundlage fur die Beurteilung von Materialien und fir die Ausschreibung
bietet das dkologische Baustoffinformationssystem WECOBIS sowie Sicherheitsdaten-
blatter der Bauprodukte. Garantierte Sicherheit bieten aber nur Schadstoffmessungen
der konkret eingebauten Materialien oder die Auswabhl zertifizierter Produkte.

Auch beim Kauf von Mébeln oder Einrichtungsgegenstanden sollten schadstoffarm
zertifizierte Produkte den Vorzug erhalten. Denn es hilft wenig, ein schadstoffminimiertes
Gebaude zu beziehen, wenn die Mdbel und Haushaltsgegenstande nicht ebenfalls wenig
Schadstoffe abgeben. Es gibt zahlreiche Okosiegel und Zertifikate, die schadstoffarme
Mabel zuverlassig kennzeichnen wie zum Beispiel den Blauen Engel.

Mikroorganismen und Belastungen durch die Raumnutzung

Menschen geben durch Atemluft und Uber die Haut neben CO, weitere Stoffwechsel-
produkte an die Raumluft ab. Auch beim Kochen und Putzen wird die Raumluft belastet.
NatUrliche Mikroorganismen wie zum Beispiel Schimmelpilze entwickeln sich gerne im
Biomull, in der Erde von Zimmerpflanzen und an anderen Stellen mit langer anhaltender
Feuchte. Hausstaub bildet sich im Innenraum, wahrend Staubpartikel sowie Allergene
von aulRen eingetragen werden.

Diese Belastungen kénnen mit Hilfe einer gut durchplanten Luftungstechnik entschei-
dend reduziert werden. Eine Studie von HormANN aus dem Jahr 2014 belegt, dass in
Wohnungen mit Liftungsanlagen deutlich geringere Schadstoffbelastungen und Kon-
zentrationen von Schimmelpilzen festgestellt wurden als bei Vergleichsgebauden mit
FensterlUftung.




Luftfeuchtigkeit und Wohnfeuchte

Die Raumluftfeuchte stellt einen weiteren Leitwert flr den Luftwechsel dar. In einem
Drei- bis Vier-Personen-Haushalt werden taglich sechs bis Uber zehn Liter Wasser an die
Raumluft abgegeben. Um zu vermeiden, dass die Raumluft zu feucht ist und sich an
Fenstern und AuRenwéanden Tauwasser bildet, muss nahezu diese gesamte Wassermen-
ge fortgellftet werden. Grundsatzlich gilt, je warmer Luft ist, umso mehr \Wasser kann
sie aufnehmen.

In einer Ublichen Wintersituation bei Temperaturen um den Gefrierpunkt enthalt die
Aufdenluft mit einer relativen Luftfeuchte von 40 Prozent nur etwa ein Drittel der Was-
sermenge einer 20 Grad warmen Raumluft mit 60 Prozent relativer Luftfeuchte. In so
einem Fall reicht ein Luftaustausch von weniger als 90 Kubikmeter pro Stunde, um die
beschriebenen 10 Liter Wasser am Tag abzuflhren. Ein deutlich héherer Luftwechsel
hatte eine zu niedrige Luftfeuchte im Raum zur Folge. Deshalb ist es besonders in der
kalten Jahreszeit wichtig, den Luftwechsel zu begrenzen.

Somit existiert ein Zielkonflikt zwischen maéglichst schadstoffarmer Raumiluft und CO,-
Minderung auf der einen Seite gegenuber zu trockener Luft auf der anderen. Empfohlen
wird die Luftfeuchte auf einem behaglichen und gesundheitsvertraglichen Bereich von
30 bis 65 Prozent relativer Feuchte zu halten. Feuchtere Luft férdert Mikroorganismen.
Auch Hausstaubmilben vermehren sich bei hoher Feuchte, sterben aber unter 45 Prozent
relativer Luftfeuchte ab. Zu niedrige Luftfeuchte flhrt dagegen zu trockenen Schleimhéau-
ten. Zudem wird die Ausbreitung von Gerlichen ebenso beglnstigt wie die Bildung von
Staub und elektrostatischer Aufladung.

Tipp: Behalten Sie die Luftfeuchte mit einem Hygrometer im Blick.

Wassergehalt in der Luft [g/m3]

40 60 80 100
relative Luftfeuchte [%]

Raumtemperatur
25°C 20°C 15°C m10°C B 5°C m 0°C B 5°C

Larm- und Schallschutz

Bei Gebieten mit hohem Aufdenlarm gewinnt der Schallschutz an Bedeutung. Solange die
Fenster mit hoher Schallddmmung geschlossen sind, ist es selbst in stark larmbelasteten
Gebieten im Innenraum angenehm leise. Beim Fensterltften jedoch ist der Larmeintrag
sofort horbar. Hier bieten sich Komfortliftungsanlagen mit Schallschutz an, die frische
Luft ohne belastenden AuRenlarm in die Wohnrdume bringen.

Nur etwa drei Prozent der
Wohnfeuchte wandern per
Dampfdiffusion durch die
Wand nach aul3en. Der Rest
muss herausgellftet werden!

Wassergehalt pro m3 Luft (g/m3) in Ab-
héngigkeit von der relativen Luftfeuchte
und der Raumlufttemperatur (blaue
Farbskala)

Luftungsanlagen als Problem-
I6ser fir lautes Wohnumfeld.



Laftungsanlagen dienen der
Gesundheit — wenn sie richtig
geplant sind.

Fensterllftung:
Zweimal taglich IGften reicht nicht -
erforderlich ist die Querliftung alle
zwei Stunden!

Allerdings sollte beachtet werden, dass Luftungsanlagen Ventilatoren bendtigen, die
ebenfalls Gerdusche erzeugen. Auch kdnnen an den Zu- und Abluftelementen in den
Raumen Stromungsgerausche entstehen. Daher missen bei der Liftungsplanung diese
Eigengerausche der Anlage ebenso minimiert werden wie die Schalltbertragung von
aufden und durch das Leitungsnetz.

Hygiene und Gesundheit beim Betrieb von
Luftungsanlagen

Oft wird diskutiert, ob beim Betrieb von Liftungsanlagen auch gesundheitliche Beden-
ken bestehen — beispielsweise durch Keime. Selbstverstandlich darf die Luftungsanlage
selbst keine beeintrachtigende Wirkung auf die Nutzer aufweisen. Wichtig sind hierbei
die richtige Planung und der sachgerechte Betrieb. So missen die luftberihrten Materi-
alien wie Rohre und Warmetauscher hygienisch einwandfrei sein. Dartber hinaus durfen
keine mikrobiellen Belastungen durch Schmutz und Feuchte auftreten.

Das wichtigste Mittel dazu ist der Einsatz von Luftfiltern. Insbesondere die Filter im Be-
reich der Aufsenluftansaugung muissen regelmafig gereinigt werden, weil dort Feuchtig-
keit und Verschmutzung auftreten kdnnen. Das gilt ebenso fur Erdreichwarmetauscher, in
denen vor allem im Sommer Kondensat anfallt.

Die erwadhnte Studie von HormanN aus dem Jahr 2014 belegt die geringere Schad-

stoff- und Schimmelkonzentration in Wohnungen mit Liftungsanlagen im Vergleich zur
FensterlUftung.

Fensterluftung versus Komfortluftung

Der regelmaliige Luftaustausch, der standige Abtransport von feuchter Luft und die
Maoglichkeiten zum Filtern von Staub, Pollen und Keimen sind Voraussetzungen fir ein
gesundes Innenraumklima. Fur jede Wohnsituation ist es wichtig, ein Liftungssystem zu
finden, das die individuellen Ansprlche in sich vereint.

Fensterliiftung — oft nicht richtig und in ausreichendem Umfang

Viele Bewohner verhalten sich beim Fensterllften nicht richtig. Trotz intensiver Auf-
klarung und zahlreichen Kampagnen herrscht in vielen Wohnungen dicke Luft. Das ist
weitestgehend unabhangig vom Baualter der Gebaude und gilt nicht nur fur luftdichte
Neubauten. Austauscharme Wettersituationen, wie sie die langste Zeit des Jahres
vorherrschen, erzeugen auch bei Wohnungen mit zugigen Fenstern und undichten
Konstruktionen nur einen sehr geringen Luftaustausch. Zweimal Querliften pro Tag wird
als das zumutbare Maximum empfunden — auch von Gerichten. Dabei fihrt dies meist
zu einem Luftwechsel von nur 20 bis 30 Prozent des Luftvolumens pro Stunde. In den
Hauptwohnraumen sollte aber ein stlndlicher Luftwechsel von mindestens 60 Prozent
des Raumvolumens gegeben sein.

Um diesen zu erreichen, musste mindestens alle zwei Stunden eine Querliftung statt-
finden, also das Offnen mehrerer Wohnungsfenster fir mehrere Minuten, bei dem ein
spurbarer Durchzug entsteht.

Der grofdte Nachteil der FensterlUftung liegt darin, dass der Luftwechsel sehr stark von
der Witterung abhangig ist. Es ist daher nicht ganz leicht bei austauscharmer Witterung
nicht zu wenig und bei Sturm nicht zu viel zu IUften.



Komfortliftung — regelmaRiger Luftwechsel und energieeffiziente
Warmeriickgewinnung

GegenUber der Fensterliftung besitzt die Komfortliftung zahlreiche Vorteile. Der Begriff
. Komfortliftung” hat sich flr ventilatorgestUutzte Luftungsanlagen mit Warmerlckge-
winnung durchgesetzt. Ohne Zutun der Bewohner wird ausreichend frische Aufenluft

Komfortltftung bringt kontinu-
ierlich gentigend Frischluft — und
spart Energie.

eingebracht. Schadstoffe, Feuchtigkeit und Gertche werden verlasslich fortgeltftet. Auch
Pollen und Insekten konnen gefiltert werden. Bei richtiger Planung gibt es keine Zugluft. Die
Temperaturverteilung im Raum ist ausgeglichen. Bei einem lauten Umfeld ist ein gezielter
Schallschutz maglich. So kann ein Maximum an Behaglichkeit und Komfort fir die Bewoh-
ner erreicht werden. Viele Bewohner schatzen insbesondere, dass sich die Luft frisch an-
flhlt, ohne die Fenster 6ffnen zu missen — die Maglichkeit diese zu 6ffnen bleibt jederzeit.

Ganz nebenbei ermadglicht die Warmertckgewinnung eine sehr hohe Energieeffizienz und
senkt die Energiekosten. Aus der Perspektive der Energieeffizienz kénnen in der Ubergangs-
zeit und im Sommer Liftungsanlagen abgestellt werden. Viele Besitzer von Komfortlif-
tungsanlagen nutzen sie aber auch wahrend dieser Zeit — weil es fur sie oft komfortabler ist.

Wirksamkeit

Abflihren von Schadstoffen

Luftfeuchtigkeit und
Schimmelrisiko

Mogliche Bauschaden
durch Feuchtigkeit

Zeitaufwand

Zugluft

Gerliche

Warme und Temperatur-
verteilung im Raum

Schallschutz

Einbruchrisiko

Pollen und Insekten

Komfort

Energieeffizienz und
Warmertckgewinnung

Energie- und Wartungskosten

(100 m2-Wohnung)

FENSTERLUFTUNG

(manuelle, ,freie” Liftung)

Abhangig von Witterung und Liftungsverhalten
Nur gesichert bei regelmafiger Querliftung circa
alle zwei Stunden

Abhangig vom LUftungsverhalten; falsches Luften
und Baumangel flihren zu Schimmelpilzbildung

Feuchteschaden sind bei vielen unsanierten und
schlecht sanierten Gebauden zu beobachten

Circa alle zwei Stunden Querliftung fur funf bis
zehn Minuten (eigentlich auch nachts)

Zugluft nur wahrend des Luftens

Beim Heimkommen oftmals Geruchsbelastung wahr-
nehmbar, die zunachst fortgelliftet werden muss

AbkUhlung durch das Luften; die Temperaturvertei-
lung im Raum ist von Luftungsweise und Warme-
schutz des Gebaudes abhangig

AuRenlarmbelastung wahrend des Liftens

Kein Einbruchschutz bei Kippliftung; keine Luftung
moglich, wenn Bewohner abwesend sind

Beim Luften gelangen Pollen und Insekten in die
Wohnraume

Hohe Luftqualitat erfordert Wissen und standiges
Handeln der Bewohner

Auskuhlung der Raume; Luftungswarmeverluste
circa 40 kWh/(m2 a)

Bis zu 300 € erhohte Heizkosten pro Jahr im
Vergleich zur Komfortltftung

KOMFORTLUFTUNG

(Zu-/Abluft mit Warmeriickgewinnung)

Kontinuierliche und bedarfsgerechte Luftung

Regelmafiges Abflihren der Schadstoffe

Bereits eine Grundliftung vermeidet Schimmel-
bildung

Keine Bauschaden durch Feuchtigkeit; nur bei deut-
lichen bauphysikalischen Mangeln; Luftungstechnik
zur Schadensbehebung maoglich

Kein Zeitaufwand

Bei richtiger Planung keine Zugluft

Frische Luft beim Heimkommen; starkere Luftung
ggf. beim Kochen oder anderen geruchsintensiven
Betatigungen moglich

GleichmaRige Verteilung der Warme in den Raumen

Wirksam gegen Aufdenlarm; normativ sind hochstens
30 dB(A) in Wohnraumen vorgesehen, hochwertige
Anlagen erzeugen einen Schalldruckpegel unter 27
dB(A) (erhohter Schallschutz), fur zertifizierte Passiv-
hauser ist das Kriterium < 25 dB(A)

Einbruchschutz jederzeit erhalten

Hochwertige Filter (Klasse ePM1 = 50 %, friher F7
oder F8) konnen Pollen und Staub zu groRen Teilen
abhalten; Insekten bleiben Uberwiegend drauRen

Behaglichkeit ohne gesonderten Aufwand

Luftungswarmeverluste guter Anlagen mit Warme-
ruckgewinnung circa 5 kWh/(m?2 a)

Circa 70 € Stromkosten und 60 € Wartungskosten;
davon sind 50 Prozent dem erhohten Komfort
zuzurechnen

Vergleich von Fensterliiftung und Komfortliiftung mit Warmeriickgewinnung. Problematische Aspekte
sind rot hinterlegt, iiber gelb geht es zu den giinstigen Beurteilungen in den griinen Feldern.
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Zunachst werden verschiedene Liftungstechniken fir verschiedene Gebaudeformen vor-
gestellt und erlautert, um die wichtigsten Losungsansatze und unterschiedlichen Techniken
kennenzulernen. In den Kapiteln 4 und 5 werden die Systeme naher vorgestellt.

Systemubersicht Liuftungsanlagen in
Einfamilienhausern (EFH)

Abluftanlagen

Bei Abluftkonzepten wird aus Kiche, Bad und WC verbrauchte Luft abgesaugt. In den
Aufenthaltsraumen sorgen AulRenluftdurchlasse in Wand oder Fensterrahmen fur kontinu-
ierliches Nachstromen frischer AuRenluft. Die Anlagentechnik ist einfach, aber zugleich
anspruchsvoll in der Planung. So konnen aufgrund der einstromenden kalten Luft im Win-
ter unkomfortable kihle Bereiche entstehen. AufRerdem muss eine gestalterische Losung
fUr die AuRenluft- und Fortluftelemente gefunden werden. Ein Nachteil ist die fehlende
Warmerlckgewinnung.

Komfortliiftung

Hier werden sowohl die Frischluftzufuhr und die Abluft ventilatorengestutzt geregelt. Das
Prinzip der Warmerlckgewinnung sorgt dafur, die Warme der Abluft Gber einen Warmetau-
scher weitestgehend auf die einstromende Auf3enluft zu Ubertragen. Die frische Luft wird
mit nahezu Raumtemperatur in die Aufenthaltsraume geleitet, gelangt danach durch Flure
und an Treppen vorbei in Kiche, Bad und WC, wo sie abgesaugt wird. Der grofe Vorteil
liegt in der deutlichen Reduktion von Energieverlusten und dem sehr hohen Nutzerkom-
fort. Deshalb werden die Systeme auch als Komfortliftung bezeichnet.

Optimierte Form der Komfortliiftung

Zentrale Komfortliftungsanlagen werden kontinuierlich weiterentwickelt. Erhohte Effizienz,
einfachere Konzepte und wirtschaftlichere Losungen werden angestrebt. Neue System|o-
sungen minimieren Platzverluste, indem zum Beispiel Gerate in Aufienwanden positioniert
werden. Luftstrome konnen durch Kaskadenltftung (S. 20) reduziert werden. Die Frischluft
wird dabei Uber kleine Ventilatoren gezielt durch mehrere Raume gelenkt. Sensoren und
individuelle Regelungen konnen den Komfort nochmals verbessern.

Dezentrale Losungen

Es gibt eine Vielzahl von dezentralen Liftungssystemen. Eine sinnvolle Losung fur kleine
Wohnungen stellen Liftungsgerate mit Zu- und Abluft-Anschlissen fir jeweils ein bis
zwei Raume dar (S. 22 oben). Davon zu unterscheiden sind sogenannte ,, Push-Pull-Gera-
te" (S.22 unten), die durch den regelmafRigen Richtungswechsel der Luftfiihrung einen in-
tegrierten Warmespeicher standig auf- und entladen. Sie sollten jeweils paarweise geplant
werden. Bei dem Konzept erhéht sich der Gesamtluftwechsel im Vergleich zu zentralen
Anlagen. Abluftraume erfordern gesonderte Abluftsysteme mit erhohten Warmeverlusten.



Systemubersicht Luftungsanlagen in
Mehrfamilienhausern (MFH)

In Mehrfamilienhausern kdnnen die Anlagen dezentral pro Wohnung oder zentral fur das
gesamte Gebaude installiert werden. Bei der zentralen Losung mussen Liftungsschach-
te geplant und dem Brandschutz besondere Beachtung geschenkt werden (S. 41).

Abluftanlagen

Bei Mehrfamilienhausern kdnnen Abluftanlagen sehr unterschiedlich konzipiert werden.
Dezentrale Losungen bendtigen einen Ventilator pro Wohnung oder pro Abluftraum, wie
im nebenstehenden Schema dargestellt. Die AuRenluftelemente erfordern aufgrund ihrer
hohen Anzahl eine gezielte architektonische Planung. Bei zentralen Anlagen wird die
Abluft fir das gesamte Gebaude Uber einen gemeinsamen Schacht abgefihrt.

Zentrale Komfortliiftung mit Warmeriickgewinnung

Zentrale Luftungsanlagen in MFH bestehen aus einer Liftungszentrale im Keller oder
Dachgeschoss, einem Steigstrang und der Verteilung innerhalb der Wohnungen. Die
Planung kann so erfolgen, dass alle Wartungen auf3erhalb der VWWohnungen vorgenommen
werden kdnnen. Diese Variante eignet sich besonders fir den Mietwohnungsbau.

Dezentrale Komfortliiftung mit Warmeriickgewinnung

Wird pro Wohnung ein Liftungsgerat eingebaut, handelt es sich um eine dezentrale An-
lage. Wenn die Luftfuhrung innerhalb der Wohnung sehr einfach gehalten wird, kann eine
dufderst kostenglinstige Losung erreicht werden. Der Regelkomfort ist sehr gut und die
Anlagen konnen — zum Beispiel bei einer Sanierung — wohnungsweise montiert werden.
Nachteilig ist der notwendige Filterwechsel innerhalb der Wohnung. Aufierdem muss
eine gestalterisch befriedigende Losung fir die AuRen- und Fortluftelemente gefunden
werden.

Dezentrale Einzelraumgerate mit Warmerickgewinnung

Analog zum Einfamilienhaus gibt es zahlreiche Systeme mit dezentralen Einzelgeraten.
Wandintegrierte Kleinstgerate mit integriertem Gegenstrom-Warmetauscher kénnen flr
Appartements und auch Zwei- bis Dreizimmerwohnungen eine gute Losung darstellen.

. Push-Pull”-Losungen sind einfach montierbar, kdnnen durch die Ventilatorgerdusche und
den regelmafigen Richtungswechsel jedoch als storend empfunden werden. Wie beim
EFH weisen sie den Nachteil einer erhdhten erforderlichen Luftmenge auf und bendtigen
zudem Sonderlosungen fur Abluftbereiche.

*I
]

L

Eﬂ

$

—r
i

4



@ AuRenluftelement
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Prinzipieller Aufbau von Luftungssystemen

In den Kapiteln 4 und 5 werden unterschiedliche Liftungssysteme flr Einfamilien- und
Mehrfamilienhduser beschrieben. Grundlegende Teile der Anlagen sind in allen Varianten
vergleichbar aufgebaut. Im Wesentlichen bestehen Liftungsanlagen mit Warmerickge-
winnung aus folgenden Komponenten:

Zimmer

Keller

1) AuRenluftelement

Die frische AuRenluft wird lber einen freistehenden oder wandintegrierten AuRenluft-
durchlass angesaugt. Bei Abluftanlagen gibt es fur jeden Zuluftraum mindestens ein
Einstromelement im Wand- oder Fensterbereich.

2) Frostschutz oder Erdreichwarmetauscher

Um das Einfrieren des Warmetauschers im Luftungsgerat zu verhindern, kann die Luft
durch einen Erdreichwarmetauscher geleitet werden, um sie vorzuwarmen (Seite 29).
Der Frostschutz kann auch durch ein Heizregister vor dem Warmetauscher oder durch
die Regelung mittels Reduzieren des Zuluftvolumenstroms erreicht werden.

3) Laftungsgerat

Das eigentliche Herz der Anlage enthalt die Ventilatoren mit der Regelung. Abluftanlagen
beinhalten nur einen Abluft-Ventilator. Komfortliftungsanlagen enthalten zusatzlich den
Warmetauscher.



4) Filter

Filter sind fur den hygienischen Betrieb der Anlage unabdingbar und befinden sich in den
meisten Fallen im Liftungsgerat. Sie konnen jedoch auch im AuRenluftelement oder in
einer Filterbox vor dem Gerat angeordnet werden.

5) Schalldampfer
Zur Dampfung der Ventilatorgerausche und des Telefonieschalls missen Schalldampfer in
das Luftungsgerat, eine Verteilbox oder das Leitungsystem integriert werden.

6) Verteilsystem Zuluft

Die Luft wird nach dem Luftungsgerat Uber ein Leitungssystem im Gebaude verteilt und
in die Aufenthaltsraume geflhrt. Bei kostengulnstigen Luftungssystemen wird versucht
das Verteilsystem zu minimieren. Dezentrale Anlagen benotigen zum Teil keine Verteilung.

7) Zuluftelemente

Die Luft muss in den Raum gerichtet sein und diesen moglichst vollstandig durchstro-
men. Dazu tragen die Zuluftelemente bei. Weitwurfelemente verteilen die Luft im Raum,
Quellliftungen lassen die Luft im Boden- oder Sockelbereich ausstromen.

8) Uberstromelemente

Damit die Luft moglichst ungehindert in Richtung der Abluftraume streichen kann, wird
sie durch Uberstromelemente geleitet, die in der Tiir oder Wand integriert sein kdnnen.
Maglich ist hier auch ein Spalt von 1 bis 1,5 cm zwischen Fuzboden und Turblatt. Aktive
Uberstromer kdnnen in die Regelstrategie einbezogen werden und die Luft mittels eines
kleinen Ventilators in Raume leiten (8a).

9) Abluftelemente

In den Abluftraumen wie Kiche, Bad, WC und Abstellrdumen wird die Luft Uber Abluft-
ventile abgesaugt. Um eine Verunreinigung des Leitungssystems zu vermeiden, werden
darin Filter integriert.

10) Verteilsystem Abluft
Durch das Abluftsystem wird die verbrauchte Luft zurlick zum Liftungsgerat geleitet. Ab-
luftanlagen bestehen nur aus diesem Teil des Leitungssystems sowie der Fortluftleitung.

11) Fortluftelement
Durch das Fortluftelement stromt die verbrauchte Luft nach aufden.

Die Nummerierung dieser Aufstellung wird fur die folgenden Beispiele jeweils Uibernom-
men. Eine ausflhrliche Erlauterung zu allen Komponenten finden Sie in -+ Kapitel 6.
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Methodik zum Vergleich von Kosten
und Energiebedarf
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Zur finanziellen Bewertung unterschiedlicher Liftungssysteme werden in den folgenden
Kapiteln jeweils die Investition, die Betriebskosten und der Energiebedarf der jeweiligen
Konzepte gegenlbergestellt. Besonders gute oder unglnstige Systeme konnen deutlich
von den dargestellten Trends abweichen.

Investition

In der vereinfachten Darstellung werden die Investitionen fur die KomfortllGftung aufge-
teilt auf das Luftungsgerat (inklusive Regelung), das Verteilsystem und die Verkleidung
von Leitungen.

Fur diese Positionen werden die Investitionskosten in drei Klassen eingeteilt:

m ungulnstig (hohere Kosten der Anlage als ublich)

m normal (Ubliche Anlagenkosten)

m optimiert (optimierte Losung mit niedrigen Kosten)

Zum Vergleich werden die Kosten einer handelstblichen Abluftanlage gegentbergestellt.

Jahrliche Kosten: Betrieb, Wartung und Finanzierung

Far Bauherren und Nutzende sollten nicht nur die Investitionskosten kaufentscheidend
sein, sondern die jahrliche Belastung, also die Summe, die jedes Jahr fir Betrieb, War-
tung und Finanzierung aufzubringen ist.

Die jahrlichen Kosten beinhalten dabei:

m Durch Liftungsverluste verursachte Heizkosten

m Hilfsstrombedarf der Liftungsanlage (Ventilatoren)

m Wartung inklusive Filterwechsel

m Finanzierung der Investition (Investition Uber Lebensdauer)

In den dargestellten Berechnungen sind zwei Kostenvorteile eingerechnet:

m Erhohte Forderung durch die KfW-Bank durch Liftungsanlage mit Warmerlckgewin-
nung mit einem Ansatz von 2.500 €

m Verringerte Investition fur die Heizungsanlage auf Grund eines niedrigeren Heizwar-
mebedarfs mit — niedrig angesetzt — 1.500 €

Die Darstellung der Ergebnisse reicht von ,,ungunstig” Uber ,normal” bis ,optimiert”
Zum Vergleich sind die jahrlichen Kosten flr eine Abluftanlage gegenlbergestellt.



Endenergievergleich: Liifftungswarmebedarf und Hilfsenergie

Der energetische Vergleich der Liftungssysteme erfolgt anhand des Endenergiebedarfs.
Zunachst werden die Liftungswarmeverluste bilanziert, die von der ausgetauschten Luft-
menge und der Warmertckgewinnung abhangen. Weiterhin geht Warme Uber Leckagen
im Gebaude und beim Offnen von Fenstern verloren. Als dritte Position wird schlieRlich
der Hilfsstrom fir die Liftungsanlage aufgefthrt. Im Diagramm werden unterschiedliche
Luftungskonzepte hinsichtlich ihres Endenergiebedarfs gegentbergestellt.

Gegeniiberstellung des Endenergiebe-
darfs fiir unterschiedliche Liiftungs-
optionen. Es werden drei Varianten mit
Warmeriickgewinnung (WRG) darge-
stellt, wobei der Luftwechsel zwischen
0,3 und 0,5 h" und der Warmebereitstel-
lungsgrad zwischen 80 und 90 Prozent
variiert. Bei den Abluftanlagen wird ein
Luftwechsel von 0,4 bis 0,6 h™! aufgefiihrt.

Wirmeriickgewinnung ...

90 % mit 0,3-fachem Luftwechsel
85 % mit 0,4-fachem Luftwechsel
80 % mit 0,5-fachem Luftwechsel

Abluft...

mit 0,4-fachem Luftwechsel
mit 0,5-fachem Luftwechsel
mit 0,6-fachem Luftwechsel

Fensterliiftung ...

weniger oft (schlechte Luft)
ofters (gute Luft)
dauernd (Kippliftung)

_

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

M Liftungsgerat M Fenster & Leckagen

M Hilfsstrom Liiftung

[
50 55 80

Energiebedarf [KWh/(mZa)]

Ergebnisdiagramme

Die Ergebnisse werden bei jedem der im Folgenden vorgestellten Anlagetypen in drei
Diagrammen verglichen. Dabei gelten fur jeden Aspekt — also fur die Investitionskosten,
die jahrlichen Kosten sowie flur den Endenergiebedarf — jeweils die Kategorien ,un-
glnstig” Uber ,normal” bis , optimiert” Zu beachten ist, dass eine Luftungsanlage mit
unglnstigen (hohen) Investitionskosten beim Endenergiebedarf sehr gut abschneiden
kann und bei der jahrlichen Belastung im mittleren Bereich liegen. Umgekehrt sind
sehr kostengunstige Anlagen nicht automatisch energetisch gunstig, sodass sie bei der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ebenfalls im Mittelfeld landen kdnnen. Die in einer Zeile
dargestellten Ergebnisse beziehen sich daher nicht zwangslaufig auf dieselbe Anlage.

Beispiel — Vergleich von drei Komfort-
liiftungsanlagen (optimiert — normal —
ungiinstig) mit einer Abluftanlage.
Verglichen werden:

e [nvestitionskosten der Liiftungsanlage
fiir ein Einfamilienhaus (140 m2?)

e Kosten pro Jahr fiir die Liiftung (Heizkos-
ten fiir Liiftungswérmeverluste, Hilfsstrom
der Liiftung, Wartung und Finanzierung)

e Energiebedarf (Liiftungswarmeverluste
{iber die Liiftungsanlage und iiber Fenster/
Leckagen sowie Hilfsenergie)

optimiert

normal

ungiinstig

Abluftanlage

Kosten pro Jahr [€/a]
[ Wartung Liiftung

Investitionskosten [€]
M Heizung
I Hilfsstrom Liftung

M Liftungsgerat Verkleidung

B Verteilsystem Finanzierung

0 2500 5000 7.500 10.000 12500 O 200 400 600 800 1.000 O

[ Luftungsanlage

10 20 30 40 50
Energiebedarf [kWh/(m?2a)]
Hilfsstrom Liiftung

Fenster & Leckagen




Systemlosungen fur Einfamilienhauser

Aufbau eines Abluftgerats

Charmante Lésung: AuBenluftelement
in der Fensterlaibung
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Far Einfamilienhduser werden funf Luftungsvarianten dargestellt: Abluftanlagen, Komfort-
lGftung als gebaudezentrales System, dazu Optimierungsvarianten und schliel3lich zwei
dezentrale Losungen.

Abluftanlagen

Far den reinen Luftwechsel reichen einfache Abluftanlagen aus. Die Luft wird in den Auf-
enthaltsraumen Uber die Fassade oder die Fenster angesaugt. Diese Aufdenluftelemente
[1] mUssen einerseits gegen Winddruck gesichert sein, damit bei hoheren Windstarken
kein Luftzug und keine Auskuhlung des Raumes auftreten. AufRerdem sollten sie Filter
beinhalten, um Eintrage von Staub und Insekten zu minimieren. Schlitze in den Fenster
dichtungen entsprechen nicht dem Stand der Technik. Wichtig ist die Einregulierung der
Durchlasse, damit alle Rdume angemessen durchliftet werden. Da in den Wintermo-
naten kalte AuRRenluft einstréomt, ist es vorteilhaft, wenn die Heizflachen im Bereich der
AuRenluftelemente platziert sind. Die Luft strdmt durch die Rdume in die Uberstrémbe-
reiche wie Flure oder Treppenraume. Der dazu erforderliche Unterdruck wird mit einem
oder mehreren Abluftventilatoren [3] erzeugt, die in den Abluftraumen wie Kiche, Bad
und WC die Luft absaugen. Beim Fortluftelement [11] sollte auf ansprechende Gestaltung
und auf Schallschutz nach innen und auRen geachtet werden.

Kostenoptimierung und Planungsdetails

Obwohl das Anlagenkonzept einfach ist, erfordert die Planung viel Fachwissen, um
Komfort und Funktionalitat sicherzustellen. Die Luftungsgerate sollten einen geringen
Schalldruckpegel und einen niedrigen Stromverbrauch aufweisen. Eine hochwertige
Regelung ermdglicht hohe Luftqualitdt mit einem niedrigeren Luftvolumen als die
manuelle Luftung. Wenn Feuchte, CO, und gegebenenfalls Schadstoffbelastungen in die
Regelstrategie einbezogen werden, kénnen die Luftvolumina entsprechend der Nutzung
optimiert werden. Dabei missen auch die Aufdenluftdurchlédsse so ausgeflhrt werden,
dass alle Raume die geplante Luftmenge erhalten. Zudem geht es um eine hochwertige
Gestaltung von AuRenluft- und Fortluftdurchlassen. Sinnvoll sind Durchlasselemente im
Bereich von Fensterrahmen. Eine elegante Alternative stellen Ansauggitter in der Fens-
terlaibung dar. Keinesfalls sollte die frische AuRenluft durch Bereiche stromen, die nicht
auf einfache Art zu reinigen sind, wie zum Beispiel durch Rollladenkasten.

Bau- und Betriebskosten

Abluftanlagen kosten inklusive Einbau von 1.500 bis deutlich Giber 4.000 €. Diese Kosten
sind der Raumlufthygiene geschuldet. Bei optimierter Regelung, die dem Nutzungsver
halten angepasst wird, kann bei gleichbleibend guter Raumluftqualitdt gegentber der
Fensterlliftung Heizenergie eingespart werden. Aber Vorsicht: Bei hohen Luftungsraten
und zusatzlicher Fensterliftung steigt der Energieverbrauch stark an.



Zimmer

Wohnen

Laftungswarmebedarf und Hilfsenergie (Vergleich zur manuellen Liiftung)
Die Luftungswarmeverluste manueller Fensterliftung betragen mindestens 40 kWh/
(m2 a), wenn gute Raumluftqualitat erreicht werden soll. Im Vergleich zur manuellen
Luftung kdnnen hochwertige Abluftanlagen den Luftwechsel bedarfsgerecht regeln. Die
moglichen Einsparungen sind sehr vom personlichen Verhalten bei manueller Luftung
abhangig.

Vorteile und Nachteile

Abluftanlagen bieten den Vorteil mit einfacher Technik gute Raumluftqualitat bereitzustel-
len. Der grofite Nachteil liegt in der fehlenden Warmertckgewinnung. Zudem schrankt
die direkt einstromende kihle AuRenluft den Komfort ein. Bei starkem Winddruck kann
sich dieser Effekt erhdhen oder die Luftmenge deutlich von den geplanten Werten
abweichen. Aus gestalterischer Sichtweise stellt es zudem eine Herausforderung dar, die
zahlreichen Aufienluftdurchlasse architektonisch angemessen auszufihren.

optimiert
normal

ungiinstig

Fensterliiftung

0 2500 5.000 7.500 10.000 12500 O 200 400 600 800 1.000

Investitionskosten [€] Kosten pro Jahr [€/a]

M Liftungsgerat Verkleidung W Heizung

M Hilfsstrom Liiftung

[ Wartung Liiftung

M Verteilsystem Finanzierung

W Luftungsanlage

Abluftanlagen

@® AuRenluftelement
® Liftungsgerat
Uberstrémelemente
® Abluftelemente
Verteilsystem Abluft
@) Fortluftelement

Vergleich von drei Abluftldsungen (op-
timiert — normal — ungiinstig) mit Fensterliif-
tung.

Verglichen werden:

e Investitionskosten der Liiftungsanlage

e Kosten pro Jahr fiir die Liiftung

e Energiebedarf

Da bei der Abluftanlage die Luft gezielt
geleitet werden kann, ist die Luftqualitat im
Gebdude bei guter Planung besser als bei
der Fensterliiftung. AuBerdem entfallt der
Aufwand fiir das manuelle Liiften.

10 20 30 40 50
Energiebedarf [kWh/(m?2a)]

Hilfsstrom Liftung

Fenster & Leckagen
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Zentrale Zu-/Abluftanlage mit Warmeriuck-
gewinnung - Komfortluftung

Zu-/Abluftanlagen Ubertragen Warme der verbrauchten Abluft Uber einen \WWarmetauscher
auf die kontinuierlich einstromende frische AuRenluft. Raumluftqualitat und Komfort
kdnnen mit hoher Energieeffizienz und geringeren Betriebskosten verbunden werden.

Die AufRenluft wird Uber ein AuRenluftelement mit Filter angesaugt [1]. Die Luft kann
direkt zum Luftungsgerat [3] oder optional durch einen Erdreichwarmetauscher gefuhrt
werden. Ein Feinfilter [4] befindet sich im Gerat vor dem Warmetauscher, in dem die
Luft durch die entgegenstromende Abluft auf nahezu Raumlufttemperatur erwarmt wird.

kann sehr vielfaltig ausgeflhrt werden. Im Beispiel erfolgt die Verteilung im Erdgeschoss

| unter dem Estrich. Die Luft gelangt auf der gegenUberliegenden Raumseite in Bodenna-
- ,‘j"" he in den Raum [7]. Im Obergeschoss wird die Verteilung Uber ein Weitwurfelement [7]

= dargestellt. Die Luft strémt durch den Coanda-Effekt (S. 35) an der Decke entlang und
verteilt sich im gesamten Raum. Sie zieht dann durch die Uberstrémraume wie Flure und
Treppenbereiche zu den Abluftraumen. Dort wird die verbrauchte Luft abgesaugt [9] und
zurlck zum LUftungsgerat gefuhrt.

[
L‘ S q}; = Schalldampfung [5] reduziert wirkungsvoll die Ventilatorgerausche. Das Verteilsystem [6]

| o

Kiichenintegriertes Liiftungsgerat —
minimaler Platzbedarf

Kostenoptimierung und Planungsdetails

Eine optimierte Planung ist Grundlage fir effiziente und kostenglnstige Losungen.
Wichtig ist eine glnstige Platzierung des Luftungsgerates, die kurze Anbindungswege
fUr die AuRRen- und Fortluftleitung ermaoglicht. Durch die Wahl eines kompakten Gerats
und platzsparenden Einbau geht wenig Wohnraum verloren. Es ist vorteilhaft, wenn die
Abluftrdume eng beieinander liegen und Uber eine einzelne Steigleitung erschliebar
sind. Die Verteilleitungen fur die Zuluft kdnnen deutlich reduziert werden, wenn Weit-
wurfelemente verwendet werden, die in den Aufenthaltsrdumen die Luft gleichmaRig
verteilen. SchlieRlich muss das gewahlte System schnell und sicher montierbar sein.

Zu-/Abluftanlage
mit Warmerickgewinnung

Zimmer
@ AuRenluftelement

® Luftungsgerat

@ Filter

(® Schalldampfer

® Verteilsystem Zuluft Wohnen

@ Zuluftelemente
Uberstréomelemente @
@ Abluftelemente

Verteilsystem Abluft

@ Fortluftelement
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Bau- und Betriebskosten

KomfortlGftungsanlagen fir ein Einfamilienhaus kénnen bei optimierter Planung bereits
ab 7.000 € mit Montage erstellt werden. Allerdings gibt es auch deutlich teurere Anbie-
ter. Relevant ist aber die jahrliche Belastung. Beim Vergleich von Heiz-, Betriebs- und
Wartungskosten schneidet die Komfortliftung deutlich besser ab als Abluftanlagen. Wird
die Finanzierung fur die Investitionskosten dazugerechnet, sind die optimierten Anlagen
immer noch preiswerter als Abluftanlagen. Fur Komfortliftungsanlagen erhalt man im
Allgemeinen attraktivere Forderungen. Obendrein muss weniger geheizt werden. Gute
Planer setzen das in kostengunstigere Heizsysteme um.

Luftungswarmebedarf und Hilfsenergie

Im Vergleich zu den etwa 40 kWh/(m2 a) fur die Fensterliftung reduziert die WarmerUck-
gewinnung den Liftungswarmebedarf deutlich auf bis zu 4 kWh/(m2 a) flr das Liftungs-
gerat und die Verluste Uber Leckagen. Dazu kommt der Hilfsstrom flr den Betrieb des
Luftungsgerates. Er betragt im optimalen Fall weniger als 1,5 kWh/(m?2 a) fir die Heizpe-
riode. Bei schlechten Planungen und zu hoch eingestellten Anlagen steigt dieser Wert
auf 2 bis 3 kWh/(m2 a). Falls das Gerat im Sommer aus Komfortgriinden betrieben wird,
verdoppelt sich der Verbrauch nahezu.

Vorteile und Nachteile

Der grofRe Vorteil zentraler Systeme liegt im hohen Komfort und in der gerichteten
Luftbewegung. Die frische Luft wird mehrfach genutzt. Zunachst bellftet sie die Aufent-
haltsraume, danach den Uberstrémbereich und entnimmt schlieRlich aus den Abluftrau-
men Gertche und Feuchtigkeit. Gute Luftqualitat kann mit Energieeffizienz verbunden
werden, weil fir das Gesamtgebaude bei optimierter Planung ein 0,3- bis 0,4-facher
Luftwechsel ausreichen kann. Als Nachteil ergibt sich daraus, dass ein Verteilsystem
erforderlich ist, um die Zu- und Abluft an den jeweils richtigen Stellen einzublasen bzw.
abzusaugen. Je kirzer das Rohrsystem ist, desto wirtschaftlicher sind die Anlagen.

Vergleich von drei zentralen Komfortliiftungsanlagen (optimiert — normal — ungiinstig) mit einer Abluft-
anlage. Verglichen werden:

® [nvestitionskosten

e Kosten pro Jahr fiir die Liiftung

e Energiebedarf

Trotz der erhdhten Investitionskosten liegen die jahrlichen Kosten bei gut geplanten Komfortliiftungen
glinstiger als bei Abluftanlagen. Der Energiebedarf fiirs Liiften wird entscheidend verringert, sodass eine
kleinere und kostengiinstigere Heizungsanlage eingeplant werden kann.
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Komfortliftung - Optimierungsvarianten

Optimierte Planung ermdglicht kostenglinstige Liftungskonzepte. So kann zunachst der
Platzverlust minimiert werden, indem das LUftungsgerat [3] zum Beispiel in die Aufden-
wand integriert wird. Moglich sind auch platzsparende Optionen in Kiiche oder Bad. Bei
der dargestellten Losung werden zudem Leitungslangen minimiert. Einerseits liegen
Abluftraume sehr eng beieinander. Andererseits sind die Zuluftleitungen [6] auf ein Mini-
mum beschrankt, indem die frische Luft nur in den Wohn-/Galeriebereich eingebracht
wird. Von dort werden die einzelnen angrenzenden Zuluftraume Uber aktive Uberstrom-
elemente [8a] versorgt. Die kleinen Ventilatoren schalten ein, sobald der Raum genutzt
wird und der Sensor in dem Raum erhohte CO,-Belastung oder Feuchte misst.

Alternativ konnte bei dem Beispiel das Liftungsgerat im Obergeschoss positioniert und
die gesamte Zuluft in die Schlaf-/Kinderzimmer tGber Weitwurfelemente eingebracht
werden. Als Uberstrdmbereich kénnen in dem Fall Galerie und Wohnbereich gesehen
werden — man spricht von Kaskadenltftung. Die Luft wird mehrfach genutzt: erst in den
Schlaf-/Kinderzimmern, dann in der Uberstrémzone inklusive Wohnbereich und schlieR-
lich in den Abluftraumen.

Zimmer

Zimmer

Wohnen




Handelt es sich um ein weniger offenes Gebdudekonzept (Optimierungsvariante 2), kann
das gleiche Konzept auf zwei kleinere Liftungsgerate [3] aufgeteilt werden. Im Erdge-
schoss erhalt der Wohnbereich die Zuluft [7]. Abluftelemente [9] sind in Kiiche und WC.
Im Obergeschoss befinden sich das Liftungsgerat [3] inklusive Abluftelement [9] im Bad,
die Zuluft wird entweder direkt in die Zimmer mit Weitwurfelementen [7] eingebracht
oder in den Flur und von dort mit aktiven Uberstromern [8a] in die genutzten Raume. Ein
Vorteil dieses Systems liegt darin, dass nachts das Gerat im Erdgeschoss auf ein Mini-
mum geregelt werden kann — und umgekehrt. Diese Optimerungsvariante macht sich die
Vorteile dezentraler Anlagen zu Nutze.

Bau- und Betriebskosten

Im glnstigsten Fall ist es moglich, Anlagen fur Einfamilienhduser zwischen 6.000 und
7.000 € zu erstellen. In der Praxis sind aber auch Angebote fir tGber 12.000 € Ublich. Fir
die Wirtschaftlichkeit ist dartber hinaus der Vergleich von Heiz-, Betriebs- und Wartungs-
kosten entscheidend. Es zeigt sich, dass die gunstigeren Anlagen mit Warmerickgewin-
nung bei den Betriebskosten besser abschneiden als Abluftanlagen.

Luftungswarmebedarf und Hilfsenergie

GegenUber den Standardanlagen (S. 18) kann durch die gezielte Lenkung und Regelung
des Luftvolumens nochmals eine kleine Einsparung beim Luftungswarmebedarf erzielt
werden. Durch das klrzere Leitungssystem sinkt zudem der Bedarf an Hilfsstrom.

Vorteile und Nachteile

Die Kunst bei der Auslegung der Anlagen besteht darin, sie einerseits so einfach wie
moglich zu konzipieren, andererseits aber eine erhohte Regelbarkeit und Anpassung an
die Nutzer zu erreichen. Aktive Uberstromelemente kdnnen dabei eine groRe Hilfe sein,
weil mit sehr einfacher Technik die Luft dorthin geleitet wird, wo sie gebraucht wird. Vor
aussetzung ist aber ein Grundrisskonzept, das diese Losungen zulasst. Das gilt erst recht
far die Kaskadenltftung. Es ist glnstig, wenn die Luft zundchst in Schlaf- und Kinder
zimmer eingebracht wird und der gesamte Wohnbereich als Uberstrombereich versorgt
werden kann, da keine getrennten Luftvolumen fur Schlaf- und Wohnraume eingeplant
werden mussen. Als Vorteil ergibt sich daraus, dass die Luftungsanlage geringer dimensi-
oniert werden kann und geringere Anschaffungs- und Betriebskosten anfallen.

Beim Vergleich der Optimierungsvariante fiir Komfortliiftungsanlagen nach Investitionskosten, den
jahrlichen Kosten und dem Energiebedarf zeigt sich, dass gegeniiber den Standardldsungen auf den
vorhergehenden beiden Seiten vor allem bei den Investitionskosten Einsparungen erzielt werden kdnnen.
Dadurch sinken fiir die Nutzer die jahrlichen Belastungen.

AuBenluftelemente in der Fassade

Gerateabdeckung als Gestaltungs-
element
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Zu-/Abluftanlage mit Warmeriuckgewinnung -
dezentrale Losungen

Insbesondere bei der Gebaudesanierung gibt es Situationen, in denen kleine Insellosun-
gen eine groRe Hilfe fir den Komfort und die Energieeffizienz eines Gebaudes bieten
kdnnen. Wenn es nicht moglich ist, eine umfassende Komfortlftung zu installieren, kon-
nen Raumgruppen durch einfache Losungen bellftet werden. Kleinstgerate mit Warme-
tauscher und 40 bis 100 m?3 Luftungsvolumen pro Stunde kdnnen ein bis drei Aufenthalts-
raume und einen Abluftbereich versorgen. Ein gutes Beispiel daflir: Gerateinstallation im
Bad mit kurzer Zuluftleitung ins Schlafzimmer und ggf. einen weiteren Raum, oder genau
andersherum. Solch ein Vorgehen stellt eine sinnvolle Losung fur viele Bestandsgebaude
dar, in denen nur zwei bis drei Personen in einem Gebaude wohnen. Das nachtliche
Liftungsproblem ist damit behoben und zugleich wirkt die Anlage als Grundliftung zum
Feuchteschutz fur weite Teile des Gebaudes.

Push-Pull-Gerate stellen eine andere Losungsvariante dar: Die wandintegrierten Geréate
saugen frische AufRenluft durch einen Warmetauscher in den Raum und schalten nach
ein bis zwei Minuten in die Gegenrichtung. Mit der warmen Innenraumluft wird der

Wandintegrierte Komfortliiftung

Dezentrale Luftungsanlagen -
Getrennt fiir Obergeschoss und
Erdgeschoss :
@ AuRenluftelement
@ Liftungsgeréat
Uberstromelemente
© Abluftelemente

(9 Verteilsystem Abluft
@ Fortluftelement

Dezentrale Luftungsanlagen -
Push-Pull-Gerate

® Liftungsgerat

Uberstromelemente

Wohnen
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Warmetauscher wieder ,aufgeladen” fur die nachste Phase. Aufenthaltsraume bendti-
gen je ein Gerat, groRere Raume auch zwei. Jeweils zwei Gerate werden im Wechsel
synchron zueinander geschaltet. Um die gleiche Raumluftqualitat zu erreichen wie bei
Anlagen mit gleichbleibender Luftfihrung muss 30 bis 70 Prozent mehr Luft bewegt
werden. Im Abluftbereich kénnen Push-Pull-Gerate nicht eingesetzt werden, da sonst
die geruchsbe-lastete Luft in die Aufenthaltsrdume gelangen wurde. Deshalb wird dort
in den meisten Fallen mit Abluftgeraten gearbeitet, die nur im Bedarfsfall eingeschaltet
werden. Dadurch verschlechtert sich der Grad der Warmerlckgewinnung. Zusatzlich
werden die Gerausche der Push-Pull-Gerate auf Grund der regelmaRigen Umschaltvor-
gange haufig als stérend empfunden.

Bau- und Betriebskosten

Die Investitionskosten fir glnstige Push-Pull-Losungen konnen glnstiger sein als fir
dezentrale Komfortliftungsanlagen. Bei den jahrlichen Kosten ist es umgekehrt. Push-
Pull-Anlagen verursachen héhere Warmeverluste und einen hoheren Hilfsstrombedarf.

Liftungswarmebedarf und Hilfsenergie

Der Energiebedarf von Push-Pull-L6ésungen liegt bei gleichwertiger Raumluftqualitat
deutlich hoher als bei dezentralen Komfortliftungsanlagen. Etwas glnstiger sieht die
Situation aus, wenn flr die Abluftraume eine Losung mit Warmerlckgewinnung gefun-
den wird.

Vorteile und Nachteile

Dem grofRen Vorteil der einfachen und kostenglnstigen Montage der Push-Pull-Gerate
stehen die schon beschriebenen Nachteile im Betrieb gegentber wie das erhohte
Luftvolumen und die Verluste im Abluftbereich. Zudem gibt es nur wenige Gerate, die
hohe Schallschutzanforderungen im Raum erflllen. Schlief3lich muss nicht nur ein Geréat
gewartet werden, sondern zahlreiche Push-Pull-Gerate.

Wandgerat mit Gegenstromwérmetau-
scher (links); Kleineres Einzelraumgerat
mit maximal 55 m¥h (rechts)

Push-Pull-Geréat

Vergleich der Varianten: Push-Pull,
versus kostengiinstiger dezentraler
Liiftungsanlagen und Abluftanlagen;
Investitionskosten, jahrliche Kosten und
Energiebedarf: bei Push-Pull-Lésungen
lohnt ein kritischer Blick auf die Ver-
brauchswerte.

Push-Pull teuer

Push-Pull gtinstig

Warmeriickgewin-
nung dezentral

Abluftanlage

Investitionskosten [€] Kosten pro Jahr [€/a]
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Systemlosungen fur Mehrfamilienhauser

Liiftungszentrale fiir 15 sanierte
Wohnungen

Blick in ein Liiftungsgeréat: mittig der
Warmetauscher, links und rechts oben
die Ventilatoren
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In Mehrfamilienhausern kénnen grundsatzlich zentrale und dezentrale Losungen einge-
setzt werden, die im Folgenden naher erlautert werden.

Zentrale Luftungsanlagen in Mehrfamilienhausern

Zentrale Luftungssysteme eignen sich hervorragend fir Mehrfamilienhauser (MFH) mit
Mietwohnungen. Die Nutzenden nehmen kaum etwas von der Anlage wahr — aulRer der
angenehmen, frischen Innenraumluft.

Die Technik befindet sich meist in einer Zentrale, die im Keller, auf dem Dachboden oder
in einem Nebenraum untergebracht werden kann. Die Ansaugung der frischen Aufdenluft
[1] erfolgt auf moglichst kurzem Weg, da kalte Leitungen im Gebaude gedammt werden
mussen und trotzdem Warmeverluste verursachen. Das Liftungsgerat mit WarmerUckge-
winnung [3] sollte zudem so positioniert werden, dass es einfach zu warten ist. Ein mog-
lichst kompaktes Verteilsystem [6], mit dem die Luft auf kurzem Weg in die Wohnungen
gebracht wird, ist ginstig. Der Brandschutz stellt dabei einen relevanten Kostenfaktor dar
(S. 41). Fur die Luftverteilung innerhalb der Wohnungen gibt es eine Vielzahl von Maog-
lichkeiten. Bei semizentralen Luftungsanlagen befindet sich eine kleine Ventilatoreinheit
in jeder Wohnung statt im Gerat in der LUftungszentrale. Die Zuluftleitungen [6a] konnen
in der Betondecke, unter dem Estrich oder in abgehangten Deckenbereichen verlegt
werden. Zuluftelemente [7] leiten die Luft in die Aufenthaltsraume wie Wohnzimmer,
Schlaf- und Kinderzimmer. Flure bilden den Uberstréombereich zu den Abluftraumen wie
Kiche, Bad und WC. Die Abluftelemente [9] sollten dort moglichst nah unter der Decke
positioniert sein. Die Abluft wird dann tber den Verteilstrang [10] zurlick zum zentralen
LUftungsgerat geflihrt, wo sie ihre Warme mittels Warmetauscher auf die einstromende
frische Auenluft Ubertragt.

Die Festlegungen zur Regelung sind entscheidend fur die Effizienz der Anlagen. Wird in
den Wohnungen die Nennliftung nach DIN 1946-6 (S. 38) eingestellt, kommt es bei nied-
riger Personenbelegung zu trockener Luft in den Wintermonaten. Besser ist es, nur eine
Grundluftung einzustellen, die gegebenenfalls durch die nutzenden Personen manuell
erhoht werden kann. Aul3erdem hat es sich in der Praxis bewahrt, wenn die Bewohner
bei erhohtem Luftungsbedarf kurz die Fenster 6ffnen.

Bau- und Betriebskosten

Zielgerichtete Grundrissplanung stellt die Voraussetzung fiir kostengtinstige Losungen
dar. Es ist vorteilhaft, wenn Abluftraume angrenzen, die Steigstrange zusammengefasst
und kurze Wege zu den Zuluftrdumen realisiert werden kénnen. Wenn zudem Uber eine
Kaskadenlésung (S. 20) zum Beispiel der Wohnbereich als Uberstrombereich versorgt
wird, sind weitere Einsparungen bei Investition und Betrieb moglich. Luftungszentrale



Zentrale Liftungsanlagen
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und Steigleitungen sollten moglichst platzsparend geplant und vor allem flr den Brand-
schutz kostengunstige Losungen gefunden werden.

Die Investitionskosten zum Beispiel fur eine 70 m2\Wohnung liegen oftmals tber 6.000 €,
glnstige Ausfihrungen kosten unter 4.000 €. Hinsichtlich der Finanzierung kann durch
WRG-Anlagen oftmals eine bessere Kf\W-Forderstufe erzielt werden. Ist es zudem mog-
lich bei der Heizanlage Kosten einzusparen, kann die jahrliche finanzielle Belastung pro
Wohnung fur Heizen, Hilfsstrom, Wartung und Finanzierung bei einer gliinstigen Anlage
mit Warmertckgewinnung Uber 200 € glnstiger liegen als bei gleichen Wohnungen mit
Abluftanlagen.

Vergleich einer optimierten, normalen und ungiinstigen Komfortliiftung fiir eine Wohnung im MFH nach
Investitionskosten, jahrlichen Kosten und Energiebedarf: trotz der erhohten Investitionskosten sind die
jahrlichen Kosten fiir die Anlagen mit Warmeriickgewinnung giinstiger als fiir die Abluftanlage.

optimiert
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unglinstig

Abluftanlage
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Liftungswarmebedarf und Hilfsenergie

Der Endenergiebedarf flr Liftungswarmeverluste und Hilfsstrom betragt bei Abluftanla-
gen 30 bis 40 kWh/(m?2 a). Bei Anlagen mit Warmeruckgewinnung liegen die Vergleichs-
werte bei 6 bis 12 kWh/(m?2 a). Dabei handelt es sich um die Liftungswarmeverluste
beim Betrieb des Luftungsgerats und die Verluste Uber Leckagen sowie der Hilfsstrom
fUr den Betrieb des Luftungsgerates. Diese betragt im optimalen Fall weniger als 1,5
kWh/(m2 a) flr die Heizperiode. Bei schlechten Planungen und schlecht eingestellten
Anlagen steigt dieser Wert auf 2 bis 3 kWh/(m? a). Wird das Gerat im Sommer aus Kom-
fortgriinden betrieben, erhoht sich der Verbrauch um weitere 1,5 bis 2,5 kWh/(m?2 a).

Vorteile und Nachteile

Der grof3e Vorteil zentraler Liftungssysteme liegt in der Wartung. Bei richtiger Planung
ist sie auf die Liftungszentrale beschrankt und mithin sehr kostengunstig ausfihrbar.
Minimierte Technik in den Wohnungen ist fir die meisten Personen sehr angenehm.
Ein Nachteil liegt im Raumbedarf fir die Liftungszentrale, die mindestens 1 m2 Flache
pro Wohnung erfordert, bei ungutnstiger Planung auch deutlich mehr. Nicht zu vernach-
lassigen sind zudem die Luftungsschachte. Wenn keine kostengunstige Losung fur den
Brandschutz im Mehrfamilienhaus gefunden wird, konnen erhohte Kosten auftreten.

Dezentrale Luftungsanlagen in Mehrfamilien-
hausern

Zwei- bis Dreizimmerwohnungen machen den GroRteil in Bestands- und Neubauten aus.
Fir sie reichen kompakte Luftungslosungen. Dezentrale Systeme kdénnen sehr einfach
und platzsparend konzipiert werden. Die Liftungsgerate [3] beinhalten als bewegliche
Teile zwei kleine Ventilatoren, die fir die Grundltftung der Wohnung etwa jeweils 10 Watt
bendtigen. Das entspricht der Leistung von zwei kleinen Energiesparleuchten. Das Geréat
lasst sich zum Beispiel Uber dem WC, unter der Baddecke, Uber der Klichenzeile oder in
der Aufdenwand ohne Wohnflachenverlust montieren. Die frische Au3enluft wird Uber ein
AulRenwandelement [1] angesaugt, das idealerweise direkt mit dem Gerat verbunden ist
oder nur eine kurze, geddammte Anbindung benétigt. Oftmals ist das Fortluftelement [11]
in diesen AulRenluftdurchlass integriert. Die Zuluftleitungen vom Gerat in die Aufenthalts-
raume inklusive Schalldampfung [5] sollten so kurz wie maglich sein. Die Variante 1 zeigt
drei sehr kurze Anbindungen zu den Zuluftraumen. Alternativ kann die gesamte Zuluft
zunachst in die beiden Schlafzimmer (Zimmer 1 und 2) gefihrt und das Wohnzimmer
mittels Uberstrémelement erschlossen werden.

In Variante 2 wird das Leitungssystem nochmals verringert. Die Zuluft [7] wird vollstandig
in den Wohnbereich gefuhrt. Nur wenn die beiden anderen Zimmer genutzt werden,
schaltet der CO,-Sensor die Uberstrémventilatoren [8a] ein, welche die benétigte Luft in
den jeweiligen Raum stromen lassen. Die Abluftseite [9] ist ebenfalls sehr einfach und
kostenglnstig ausflhrbar. Voraussetzung dafr ist die direkte Zuordnung der Abluftraume
zueinander. In dem Fall reichen wenige Meter Abluftleitung und eine geringe Aufwen-
dung zur Verkleidung der Leitungen.



Zimmer 2

Zimmer 1 Wohnen

Dezentrale Liftungsanlagen
in MFH —Variante 1

® AuRenluftelement
@ Liftungsgerat

® Schalldampfer

@ Zuluftelemente
Uberstréomelemente
® Abluftelemente

@ Fortluftelement

Dezentrale Liftungsanlagen
in MFH —Variante 2
Minimiertes Leitungssystem

@ AuRenluftelement

® Liftungsgerat

@ Zuluftelemente

@ Aktives Uberstromelement
® Abluftelemente

@ Fortluftelement

27



Liiftungsgerat tiber dem WC und
Verteilung unter der Baddecke — kein
Platzverlust

M Liftungsgerét
B Platzverlust

Investitionskosten [€]

Bau- und Betriebskosten

Dezentrale Komfortliftungsanlagen kosten vielfach 6.000 € und mehr. Erste Hersteller
bieten kostenglnstige Anlagen, wie sie in den Varianten 1 und 2 beschrieben werden,
inklusive Montage fir 2.500 bis 3.000 € an. Wenn durch die Warmerickgewinnung eine
hohere Forderung erreicht wird, ist die Anlage bereits in der Anschaffung gunstiger als
eine Abluftanlage. Das gilt insbesondere, wenn bei der Heizung aufgrund der geringeren
erforderlichen Leistung Kosten eingespart werden. Die jahrliche Belastung durch Heizen,
Hilfsstrom, Wartung und Finanzierung ist bei glinstigen Luftungsanlagen mit Warmeruick-
gewinnung ab dem ersten Tag geringer als bei Abluftanlagen.

Liftungswarmebedarf und Hilfsenergie

Die energetische Betrachtung ist ahnlich wie bei den zentralen Anlagen. Wahrend der
Endenergiebedarf fur LUftungswarmeverluste und Hilfsenergie bei Abluftanlagen meist
zwischen 30 und 40 kWh/(m? a) liegt, weisen Anlagen mit Warmertckgewinnung Ver
gleichswerte von 6 bis 13 kWh/(m2 a) zuzlglich Hilfsstrom von 1,5 bis 3 kWh/(m?2 a) auf.

Vorteile und Nachteile

Dezentrale Anlagen haben vor allem den Vorteil, dass sie bei optimierter Planung nahezu
ohne Wohn- und Nutzflachenverlust integrierbar sind. Die Gerate samt Verteilung kénnen
sehr einfach installiert werden. Zudem ist eine individuelle Regelung nach den Bedurf-
nissen der nutzenden Personen maoglich. Der grofRte Nachteil liegt in der Wartung, weil
die Filterwechsel in der Wohnung erfolgen missen. Bei guten Systemen ist das mit zwei
einfachen Handgriffen moglich. Ein weiterer Nachteil liegt in der Ansaugung Uber die Ge-
baudehulle. Die AuRen- und Fortluftelemente mussen gestalterisch hochwertig integriert
oder in nicht einsehbaren Bereichen wie Balkons oder ahnlichem untergebracht werden.
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Sehr kostenglinstige dezentrale Komfortliiftungsanlagen erreichen Investitionskosten deutlich unterhalb
von 3.000 € inklusive der Montage. Sie liegen hinsichtlich der jahrlichen Kosten sehr giinstig, wenn die
Wartung effizient und wirtschaftlich ist.
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Komponenten von Komfortluftungsanlagen

Im Folgenden werden die wesentlichen Komponenten von Liftungssystemen ausfihr-
lich beschrieben. Flur das Anlagenkonzept ist zu beachten, dass sich die Kosten etwa
zur Halfte zwischen Zentralgerat und Verteilsystem aufteilen. Der Planer hat also einen
grofden Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit.

1) Auf3enluftelement

Fir die Positionierung der Auf3enluftelemente kommen mehrere Varianten infrage:

Wand: Klassisch ist die Ansaugung der frischen AuRenluft Gber Durchlasse in der Aufzen-
wand. Das Luftungsgerat sollte moglichst nah zu diesem positioniert sein. Besonders
kostenglnstige Losungen integrieren das Geréat in der Wand. Die Fortluft kann durch

die gleiche Wandoffnung gefiihrt werden, wenn keine Durchmischung der Luftstréme
erfolgt. Die feuchte Luft muss so ausstromen, dass sich kein Kondenswasser an der
Fassade bilden kann.

Dach: Grundsatzlich gelten flr die Positionierung von Anlagen in der Dachhaut die
gleichen Kritierien wie fur die Wand. Vorrangig bietet sich diese Losung an, wenn die
zentralen Gerate im Dachbereich stehen.

Freiflache: Ansaugelemente konnen am Gebaude oder frei stehend positioniert werden.

Die Luft wird Uber eine Erdleitung zum Gebaude geflhrt. Ein Erdreichwarmetauscher
kann integriert werden.

2) Frostschutz und Erdreichwarmetauscher

Im Warmetauscher des Luftungsgerates kondensiert der Wasserdampf in der Fortluft
und gefriert, wenn die Auf3enluft unter circa -4 °C fallt. Es muss also eine Frostschutz-
Strategie gefunden werden, um das Einfrieren des Warmetauschers zu verhindern. Eine
glnstige Moglichkeit kann Uber die Regelung realisiert werden. Das Luftvolumen der
Aufdenluft wird so weit abgesenkt, dass die Fortluft nicht in den Gefrierbereich kommt.
Alternativ kann die AuRenluft geringfligig durch ein (Elektro)-Heizregister vorgewarmt
werden. Bei groRen Anlagen ist dies auch Uber das Heizsystem moglich. Eine weitere
Moglichkeit ist das Vorschalten eines Erdreichwarmetauschers. Die Luft wird durch ein
Rohrsystem im Erdreich gefihrt und warmt sich dadurch auf. Zuséatzlich zum Frostschutz
wird etwas Energie eingespart. Im Sommer hingegen besteht ein leichter Kuhleffekt.
Dem steht der mogliche Wartungsaufwand gegentber, um den Erdreichwarmetauscher
hygienisch einwandfrei zu halten. Alternativ kann eine Soleleitung ins Erdreich verlegt
und die gewonnene Erdwarme Uber einen vorgeschalteten \Warmetauscher auf die Zuluft
Ubertragen werden.

AuRenluftelement

| —

Aullenluftelement als Gestaltungsele-
ment
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Schema eines Erdreichwarme-
tauschers

Blick in ein Liiftungsgerat

Enthalpiewérme-
tauscher
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Wohnen

Kliche Ansaugung der ‘

Zuluft mit Filter
Fortluft
-p

Keller

Revisionsoffnung
und Kondensatablauf

3) Luftungsgerate mit Warmeriuckgewinnung

Den Kern der Anlagen stellen die Luftungsgerate dar. Die Auf3enluft wird mittels Venti-
lator angesaugt und durch den Warmetauscher geleitet. Parallel dazu befindet sich der
Fortluftventilator auf der Abluftseite. Die zentrale Funktion der Warmerlckgewinnung
{ibernimmt der Warmetauscher aus Metall oder Kunststoff. Je hoher die Ubertragungs-
flache, desto besser ist der Wirkungsgrad. Weitere Funktionen wie Schallschutz, Kon-
densatableitung und Regelung sind im Gerét integriert. Hochwertige Losungen sollten
folgende Kriterien des Passivhaus Institutes erfullen:

m Der Warmebereitstellungsgrad betragt mindestens 75 Prozent, besser 85 bis
93 Prozent.

m Die Zulufttemperatur liegt immer hoher als 16,5 °C, auch bei -10 °C AuRentem-
peratur.

m Der Strombedarf pro geférdertem Kubikmeter Luft betragt maximal 0,45 Wh/m3
(gute Gerate schaffen deutlich unter 0,3 Wh/m3, also weniger als 1 kWh pro Tag in
einem Einfamilienhaus).

m Das Gerat muss einfach zu inspizieren und zu reinigen sein.

Die Norm zum Schallschutz im Hochbau (DIN 4109-1) fordert die Begrenzung des Schall-
druckpegels der Liftungsanlage auf hochstens 30 dB(A) in Wohnraumen und 33 dB(A)

in Kiichen. Kunftig soll ein Maximalwert von 27 dB(A) fur erhohten Schallschutz erganzt
werden. Zentrale Luftungsanlagen konnen so geplant und ausgeflihrt werden, dass sie
im Wohnraum unter optimalen Bedingungen praktisch nicht horbar sind. Das Passivhaus-
institut empfiehlt flr von ihm zertifizierte Passivhauser als Zielwert fur die Planung einen
Schalldruckpegel < 25 dB(A) in Wohnraumen und unter 30 dB(A) in Abluftrdumen.

Enthalpiewarmetauscher

Ubergeben einen groRen Teil der Feuchtigkeit von der Abluftseite auf die Zuluftseite.
Die Feuchtigkeit wandert mittels Osmose durch die Membran des Plattenwarme-
tauschers. Die Technik bietet sich an, wenn durch den Betrieb der Luftungsanlage
die Raumluftfeuchte zu sehr absinken konnte, z. B. bei groReren Wohneinheiten mit
wenig Personenbelegung. Ein weiterer Vorteil ist der verbesserte Einfrierschutz. Ein
Nachteil der etwas geringere Warmebereitstellungsgrad.

Rotationswarmetauscher
ermoglichen Feuchterlickgewinnung Uber Kondensation, haben allerdings den Nach-
teil, dass in geringem Umfang Abluft in die Zuluft gelangt.



4) Filter

Mit Filtern kénnen Staub und Pollen, die in der Auf3enluft enthalten sind, reduziert werden.
Dazu werden Filtermatten genutzt, die flachig, gefaltet oder in Taschenform in die Liftungs-
leitung eingebracht werden. Abluftfilter konnen als grobe Filter mit der Klasse ePM10 =

50 % (friher M5) ausgefuhrt werden. Filter in der FrischluftzufUhrung missen mindestens
die Klasse ePM1 = 50 % (friher F7) einhalten. Bei zentralen Anlagen sollte dieser Filter
direkt in der Aussenluftansaugung platziert sein. Zur zuverlassigen Filterung von Feinstaub
und Pollen ist ein zusatzlicher Filter vor dem Luftungsgerat der Klasse ePM1 = 80 % (friher
F9) anzubringen. Je feiner die Filter, desto hoher der Stromungswiderstand und somit die
Ventilatorleistung und der Stromverbrauch. Wichtig ist, dass der Filter mit wenigen Hand-
griffen leicht von Laien gewechselt werden kann. Bei der Auswahl des Liftungsgerates
sollte dartber hinaus darauf geachtet werden, dass Ersatzfilter kostenglinstig sind.

5) Schalldampfer

Schallddmpfer sind im Liftungsgerat und im Verteilsystem integriert. Sie missen
einerseits die Ventilatorgerausche, andererseits auch den Telefonieschall zwischen den
Raumen dampfen. Dabei handelt es sich um die Schallibertragung von Raum zu Raum
durch das Leitungssystem. Die Dampfung muss besser sein als die direkten Schall-
Ubertragungen zwischen den Raumen. Zu dem Zweck konnen klassische Rohr- und
Telefonieschalldampfer in das Leitungssystem integriert werden. Alternativ oder ergan-
zend konnen (mit Schaumstoff ausgekleidete) Verteilboxen als Schalldampfer fungieren.
Schlielich haben die Ausfihrung und das Material des Leitungssystems Auswirkungen
auf den Schallschutz.

6) Verteilsystem Zuluft

Das System fur die Verteilung der Luft beeinflusst die Kosten einer Liftungsanlage
enorm. Grundsatzlich gilt es, ein moglichst einfaches Rohrsystem mit optimiert kurzen
Leitungslangen zu planen. Bei den Anlagenvarianten (Kapitel 4 und 5) werden bereits
zahlreiche Optionen dargestellt. Die Verteilung kann sternformig erfolgen oder die Raume
werden der Reihe nach von einer Leitung aus erschlossen. Wird bei der sternférmigen
Verteilung eine schallgeddmmte Verteilbox verwendet, erhalt man einen besseren
Schallschutz zwischen den Raumen und zudem Uber eine Offnung gute Wartungsmég-
lichkeiten. AulBerdem gibt es keine Abzweigungen und Zwischenanschlisse. Das spart
Montagezeit und ermoglicht im Nachhinein eine prazise Rohrreinigung von der Verteilbox
aus. Ein Nachteil liegt in der deutlich grofReren Leitungsléange.

Fur die Verteilung gibt es folgende Moglichkeiten:

m Unter der Decke: Ausfihrung mit Wickelfalz- oder Kunststoffrohren. Die Rohre wer
den in den meisten Fallen anschliefsend verkleidet.

m Im Estrichaufbau: Kunststoffrohre oder Blechkanéale werden auf der Rohdecke ver
legt. Wichtig ist trittfestes Material. Die Verlegung sollte vor allen anderen Gewerken
erfolgen. Der Schallschutz des Estrichaufbaus sowie der Schutz der Leitungen
wahrend der Bauzeit muss dabei beachtet werden. Der ovale oder rechteckige Quer-
schnitt ist oftmals nicht besonders wartungsfreundlich.

m |n Stahlbetondecken: Kunststoffrohre kdnnen sehr kostenglnstig auf der unteren
Bewehrungslage verlegt werden und ermoglichen Decken- oder Bodenauslasse. Ein
Nachteil ergibt sich im Bauablauf, weil die Verlegung bereits wahrend des Rohbaus
erfolgt. AuRerdem ist die Lage der Rohre bei der Statik zu beachten. Von Vorteil
ist, dass hier runde Leitungen eingesetzt werden konnen, die bei Bedarf leicht zu
reinigen sind.

Wickelfalzrohr mit integrierten Schall-
dampfern

Sternformige ErschlieBung iber schall-
gedammte Verteilboxen
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Verteilsystem im Estrich (links)
Verteilsystem in der Stahlbetondecke
(rechts)

Coanda-Effekt bei Weitwurfelementen:
die Luft streicht entlang der Decke weit
in den Raum hinein (links).

Zuluftelement im Boden (rechts)
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m |n der AuRendammung und Uber Dachbdden: bei Sanierungen kann es eine Option
darstellen, Liftungsleitungen von auRen zu montieren und damit die Eingriffe in der
Wohnung zu minimieren. Wichtig sind eine absolut luftdichte Ausfihrung und eine
groRziigige Uberdammung.

Die Art der Montagesysteme wirkt sich unmittelbar auf Kosten aus. Zwei Personen
kdnnen Anlagen flr eine Wohnung an einem halben Tag, fir ein Einfamilienhaus an
einem Tag installieren. Vorausgesetzt die Montage kann reibungslos verlaufen. Vor allem
sollten Anschllsse, zum Beispiel an die Gerate, mit einem Griff erledigt sein. Das erhoht
zugleich die Reparaturfreundlichkeit. Bereits bei der Planung ist zu bertcksichtigen, dass
alle Aussparungen fur die Leitungsfuhrung in Wéanden und Decken vorgesehen werden.
Im Idealfall werden Passstlcke eingefligt, wodurch sich auch das spéatere Verfillen der
Durchbriche erubrigt.

7) Zuluftelement

Um die Luft aus dem Verteilsystem gezielt in die Raume zu leiten, werden Zuluftelemen-
te bendtigt. Sie werden auch als Ventil oder — technisch korrekt — als Durchlass bezeich-
net. Die Aufgabe von Zuluftdurchlassen besteht darin, flr eine gleichmafiige Verteilung
der frischen Luft im Raum zu sorgen. Das ist beispielsweise mit Weitwurfelementen
moglich. Werden sie Gber der Zimmertlr montiert, streicht die Luft entlang der Decke
und verteilt sich dann im Raum. Eine Quellliftung auf der entgegengesetzten Seite des
Raumes kann die Luftverteilung quer durch den Raum in Richtung Uberstrémbereich ver-
bessern. Dazu ist ein Durchlass in der Decke, im Sockelbereich oder im Boden maoglich.
Besonders bei Bodenventilen muss eine einfache Reinigung maglich sein, da diese leicht
verschmutzen und nicht mehr hygienisch sind. Auf keinen Fall darf FlUssigkeit in den
Bodenauslass flieRen.

=) =) =)
\\\




8) Uberstromelement

Von den Zuluftrdumen muss die Luft mittels Uberstrémdurchldssen zu den Abluftrdumen
geflihrt werden. Der einfachste Weg ist ein Spalt unter der Tir, der bei einem Uberstrom-
volumen von 30 bis 60 m3/h eine freie Hohe von 1 bis 1,5 cm Hohe aufweist. Alternativ
kann ein Uberstrémelement in das Tiirblatt eingebaut oder ein Spalt im Sturzbereich
eingefligt werden. Erhohte Schallschutzanforderungen werden mittels Uberstromdurch-
lass mit integriertem Schalldampfer gelost. Aktive Durchlasse ermaoglichen eine gezielte
Luftfahrung, die die Nutzungsanforderungen bertcksichtigt. Ungenutzte Raume erhalten
nur sehr geringe Luftmengen. Erst wenn der CO,-Gehalt oder die Feuchte in dem Raum
ansteigt, wird das Luftvolumen durch einen integrierten Ventilator bewegt.

9) Abluftelement

Die verbrauchte Luft wird aus Abluftraumen wie Kiichen, Badern, WCs und Neben-
raumen abgesaugt. Es ist sinnvoll, die Abluftelemente in den am meisten belasteten
Bereichen maoglichst in Deckennahe zu montieren. Filter in den Elementen sorgen dafr,
dass die Leitungen und der Warmetauscher des Luftungsgerates nicht durch Hausstaub
verschmutzen. Die Filter missen regelmaliig gereinigt werden.

10) Verteilsystem Abluft

Die Techniken fur die Abluftseite sind beim Verteilsystem der Zuluft auf S. 31 beschrieben.

11) Fortluftelement

Die verbrauchte Luft wird Uber einen Fortluftdurchlass nach auRen geleitet. Dabei muss
sichergestellt sein, dass keine Durchmengung mit der angesaugten Frischluft erfolgt.
AuRerdem sollte der Schallschutz bedacht werden. Da die Fortluft eine erhéhte Luft-
feuchtigkeit aufweist, sollte sie nicht an Bauteilen entlangstreichen. Der auf diese Weise

entstehende Kondensationsniederschlag bietet Mikroorganismen optimale Entwicklungs-

bedingungen.

Ofen

kdnnen zusammen mit Liftungsanlagen betrieben werden, wenn die Verbren-
nungsluft raumluftunabhéangig angesaugt wird. Zudem muss sichergestellt sein,
dass keine Abgase aus dem Ofen in die Raumluft gelangen. Die meisten Liftungs-
und Ofenhersteller konnen dies Uber die Regelung I6sen.

Dunstabzugshauben

sind im Allgemeinen nicht kompatibel mit Liftungssystemen. Das Abluftvolumen
von Kuchen betragt 40 bis 60 m3/h. Dunstabzugshauben fordern die zehnfache
Luftmenge oder mehr. Eine geeignete Losung sind Umlufthauben.

Neben der Zimmertiir ist die unscheinbare
Abdeckung eines aktiven Uberstromele-
mentes zu sehen. Darunter verbirgt sich
ein kleiner Ventilator, der die Luft in den
Nachbarraum blést.

Uberstrémung durch eine Tiirzarge.
Zwischen Mauerwerk und Tiirrahmen
wird ein Spalt frei gelassen, durch den
die Luft stromt. Unten ist das Tiirblatt zu
erkennen.
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Checkliste Planung und Bauausfuhrung

34

Liftungsanlagen erfordern vom Planer umfangreiches Fachwissen zur Bauphysik und Ge-
baudetechnik. Dartber hinaus ist interdisziplindres Denken erforderlich, bei dem gesund-
heitliche Aspekte, der Wohlfthlfaktor und nicht zuletzt die individuellen Winsche des
Bauherrn zu berlcksichtigen sind. Die folgenden Punkte sollen helfen, eine méglichst
umfassende und gute Planung durchzufiihren. Zu beachten ist dabei, dass die Technik
auf keinen Fall die Bewohner bevormundet. Die Anlage soll vielmehr flr die spateren
Nutzer einen moglichst hohen Komfort sicherstellen. Individuelle Eingriffsmaoglichkeiten
mussen moglich sein, wie beispielsweise das Offnen der Fenster.

Planung

Welche Informationen bendtigt das Planungsbiiro?

m Personliche Vorstellungen und Wiinsche der Bauherrschaft zum Luften

m Bedarfsanalyse: Flache und Anzahl der nutzenden Personen

m Gewlnschte Komfortfaktoren und Anforderungen an die Liftung (durch den Architek-
ten gemeinsam mit dem Bauherrn aufgestellt)

Wie kann die interessierte Bauherrschaft erkennen, ob das Planungsbiiro

Erfahrung hat?

m Positive Grundeinstellung zur Liftungstechnik und Detailwissen Uber Vor- und Nach-
teile unterschiedlicher Systeme

m Das Einsparpotenzial der Liftungsvarianten kann berechnet werden

m Referenzen Uber erfolgreich ausgeflihrte Projekte nennen

Planung (S. 38)

m Integrierte Grundrissplanung und Luftungsplanung bereits in der Vorentwurfsphase

m Festlegung von Zuluft-, Uberstrém- und Abluftrdumen

m Optionen fiir Kaskadenliiftung — Aufenthaltsraume durch Uberstrémung bel(iftbar?

m Positionierung des Luftungsgerats mit minimiertem Platzverlust, Vermeidung kalter

Leitungen im Haus

Aufden- und Fortluftelemente mit hochwertiger architektonischer Integration

Kurzes und wirtschaftliches Verteilsystem mit geringen Druckverlusten

m Rohre moglichst rund und mit glatter innerer Oberflache als Schutz vor Staubablage-
rung und zur einfachen Sauberung

m Rohrdurchmesser mit grofiem Querschnitt mit dem Vorteil geringer Druckverluste;
Stromungsgerausche, Stromverbrauch und damit dauerhaft niedrige Kosten

m Optimierung der Lage von Zu- und Abluftventilen hinsichtlich Funktion und Komfort,
Vermeidung UbermaRiger Druckverluste durch Gitter (besondere Achtsamkeit bei
Designgittern)

m |deal: Erflllen von Passivhauskriterien = www.passiv.de; www.passipedia.de

®m Ausschreibung mit prazisen Angaben zur gewlinschten Systemldsung

m Vergabe an eine ausflUhrende Firma mit Erfahrung und Referenzen



Bauausfiihrung, Qualitatssicherung und Abnahme

Ausflhrung entsprechend der Planung und der ausgeschriebenen Materialien
AufRen- und Fortluftleitung ausreichend geddammt und diffusionsdicht isoliert
AufBenluft-/Fortluftelement: Auenluftansaugung moglichst in 3 m Hohe; geschiitzt
vor Eingriffen, Regen und Flugschnee; kein Kurzschluss von Aufen- und Fortluft;
Fortluftstromung frei (nicht in Richtung von Bauteilen)

Zentralgerat: gut zuganglich fur Wartung und Filterwechsel, Aufstellort schallentkop-
pelt, Schallentkopplung zwischen Gerate- und Verteilnetz, Kondensatablauf korrekt,
Warmetauscher Uberprafen, Filter festsitzend ohne vorbeistromenden Leckagestrom
Verteilsystem: Prifung auf Sauberkeit und Luftdichtheit sowie die fachlich richtige
Verarbeitung der Kanale; diffusionsdichte und hochwertige Dammung kalter Kanéle
im warmen Bereich, Revisionsoffnungen an den Verteilungen

Zuluftelemente: Weitwurfventile circa 15 cm unter der Decke (zum Beispiel Uber
Turen), alternativ als Boden- oder Tellerventile (zur Vermeidung von Kurzschlussstro-
men auf der gegeniiberliegenden Seite des Uberstromelements), Austrittstempe-
ratur an den Zuluftelementen tber 16,5 °C, Ausblasrichtung nicht direkt in Richtung
von Aufenthaltsbereichen, Volumenstrome prifen

Uberstromdurchlasse: Strdmungsgeschwindigkeit unter 1 m/s, damit kein Druck-
abfall entsteht, bei Turschlitzen sicherstellen, dass spater kein Fulibodenaufbau den
Querschnitt verringert

Abluftelemente: moglichst im oberen Bereich (unter der Decke sind die hochsten
Wasserdampfkonzentrationen), Prifung der Volumenstrome, kein Anschluss der
Dunstabzugshaube, Bad/Hauswirtschaftsraum: bei der Planung der Abluft Einbezie-
hung von Trockenschrank/Waschetrocknung

Erdwéarmetauscher: Hochwertiger Filter vor dem Erdwarmetauscher, Prifen von
Dichtheit und Sauberkeit des Erdwarmetauschers, Gefélle mindestens 2 Prozent,
Sicherstellen eines Kondensatablaufs, Planung einer einfachen Revisionierbarkeit

Inbetriebnahme

Vollstandige Kontrolle der Anlage, Uberpriifung auf vollstandig ausgefiihrt Montage
inklusive aller Zu-, Uberstrém- und Abluft-Durchlasse

Sauberkeit der Anlage, des Warmetauschers, der Filter und des Rohrsystems
Inbetriebnahme und Einstellung der Regeleinheit fur die konkrete Nutzung

Prifung des Stromverbrauchs und der Temperaturen

Balancierter Betrieb und Luftmengen pro Raum — Nachweis der Einregulierung
Siphon fur Kondensatablauf, Gerat (ggf. Erdreichwarmetauscher) funktionsfahig und
getrennt vom Abwasser

Brandschutzanforderungen erflllt, Differenzdruckwachter bei parallel betriebenen
Ofen vorhanden

Uberpriifung des Telefonieschalls und des Schallpegels der Anlage

Inbetriebnahme bei einer Innentemperatur von 18 bis 22 °C und Raumluftfeuchte
unter 65 Prozent relativer Feuchte, um Verfalschungen bei der Einregulierung der
Volumenstrome zu vermeiden

Sorgfaltige Einweisung der Nutzer und Bereitstellen der Betriebsanleitung und
Unterlagen

Entspricht die Ausfiihrung der Planung
und den ausgeschriebenen Materialien?

_

Messung des Volumenstroms eines Zuluft-
ventils bei der Einregulierung der Anlage

Inbetriebnahme und Einstellen der
Regelung
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A

Wartung und Betrieb

Zustand von Abluft- und Zuluftfilter
nach sechs Monaten Betriebszeit
(oben); einfacher Filterwechsel: alten
Filter herausziehen und den neuen Filter
einschieben (rechts)
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Gut geplante Luftungssysteme mit hochwertigen Komponenten verlangen nur einen
sehr geringen Aufwand fir die Wartung. Jeweils zwei Ventilatoren sind die wesentlichen
beweglichen Teile der Anlage. Da Elektromotoren eine sehr hohe Nutzungsdauer haben,
fallt von dieser Seite bei Ublichen Geraten kein Wartungsaufwand an. Zudem konnen sie
bei zahlreichen Herstellern leicht ausgewechselt werden, falls sie doch einmal defekt
sein sollten. Der wesentliche Wartungsaufwand fallt bei den Filtern an, die regelmaRig
gepruft oder ausgetauscht werden mussen. Die Erfahrung zeigt, dass bei regelméaligem
Filterwechsel das Leitungssystem auch nach zehn bis flinfzehn Jahren keine nennens-
werte Verschmutzung oder Staubbelegung aufweist.

Die Liste auf der folgenden Seite gibt Hinweise auf diejenigen Bauteile der Anlage, die in
wiederkehrenden Intervallen Uberprift werden sollten. Insbesondere bei kleinen \Woh-
nungsliftungsgeraten mit kurzen Wegen der Aufden- und Fortluftleitung ist eine Sichtung
der wesentlichen Anlagenteile bei jedem Filterwechsel moglich. Daher ist es nicht zu
erwarten, dass groRere Malinahmen erforderlich sind. Die Inspektions- und \Wartungs-
intervalle hdangen zudem von den Systemldsungen ab, sodass die Empfehlungen der
Hersteller dazu beachtet werden sollten.

Far den wirtschaftlichen Betrieb von Liftungsanlagen empfiehlt es sich, die Luftmengen
dem tatsachlichen Bedarf anzupassen. Das bezieht sich sowohl auf den taglichen Nut-
zungsrhythmus als auch auf spezielle Zeitraume, in denen das Gerat ausgeschaltet oder
auf Minimalbetrieb gestellt werden kann, da die Bewohner zum Beispiel verreist sind.




Filter und Liftungsgerat Regelmalige Filterkontrolle und Filterwechsel sind Voraussetzung fur einen dauerhaft
hygienischen Betrieb von Liftungsanlagen. Grobfilter sollten ein- bis dreimal, Feinfilter
mindestens einmal im Jahr gewechselt werden. Bereits bei der Auswahl der Liftungs-
anlage sollte auf kostenglinstige Austauschfilter geachtet werden. Beim Filterwechsel
sollte eine Sichtprifung des Luftungsgerates hinsichtlich Sauberkeit und funktionieren-
dem Kondensatablauf erfolgen. Falls erforderlich kann der Warmetauscher gemaf3 den
Herstellerangaben gesaubert werden, zum Beispiel mit dem Duschkopf. Grundsatzlich
muss ein Filterwechsel nach einer Stillstandsphase der Anlage erfolgen.

Bei Push-Pull-Anlagen mussen alle Gerate gedffnet und die Filter ausgetauscht werden.
Dies kann relativ aufwendig sein.

Liftungsleitungen Luftungsleitungen bleiben bei regelmaligem Filterwechsel Uber viele Jahre sauber und
hygienisch einwandfrei. Zugangliche Stellen konnen stichprobenartig Gberprift werden,
um sicher zu gehen.

AuBenluft- und Fortluftele- Je nach Verschmutzungssituation sollte mindestens ein- bis zweimal jahrlich eine

mente Sichtprufung erfolgen sowie die erforderliche Sauberung. Das kann zusammen mit dem
Filterwechsel geschehen. Die \Wartungsintervalle hangen sehr von der individuellen
Anlage und Ansaugsituation ab.

Durchlasse von Zuluft und Es kann eine gelegentliche Sichtprifung auf Verschmutzung durchgefiihrt werden.

Abluft und ggf. Uberstréom- Ublicherweise treten kaum Ablagerungen auf. Wichtig ist es, beim Saubern die Einstel-

durchlasse lungen nicht zu verandern. Filter in Abluftdurchlassen missen regelmafig gewechselt
werden.

Regelung und Frostschutz Bei der Inbetriebnahme von Luftungsanlagen in Einfamilienhausern und wohnungszen-

tralen Anlagen in Eigentumswohnungen sollten individuelle Einstellungsmaglichkeiten
genutzt werden, die den Interessen der Bewohner entsprechen. Die Bandbreite reicht
vom automatischen WWochenprogramm bis hin zu differenziert einstellbaren Luftungsstu-
fen. Die Einweisung sollte einfach sein und dem Nutzer eine gelegentliche Kontrolle der
eingestellten Parameter ermaoglichen.

Uberpriifung der Anlage im Grundsatzlich helfen ein Hygrometer zur Feuchtemessung und ein CO,-Messgerat, die

Betrieb Einstellungen im Betrieb zu Gberprifen und zu optimieren. In Abhangigkeit von der indi-
viduellen Nutzung kénnen auf der Basis dieser Werte ggf. Luftmengen einzelner Raume
verandert werden. An sehr kalten Tagen ist erkennbar, ob die Frostschutzregelung der
Anlage funktioniert (geringfligig erhohte CO,-Werte).

Erdreichwarmetauscher Eine einfache Sicht- und Hygienekontrolle sollte mehrmals jahrlich durchgeflhrt werden.
Dabei erfolgt eine Uberpriifung auf ggf. anfallende Feuchtigkeit sowie die Funktionsfa-
higkeit des Siphons. Mindestens einmal jahrlich sollte eine vollstandige Reinigung des
Erdreichwarmetauschers erfolgen. Dazu eignen sich sowohl Leitungsreinigungssysteme
als auch die grundlegende Ausstattung eines Schornsteinfegers.

Hinweise fiir die Wartung und den
Betrieb von Wohnungsliiftungsanlagen

Einfaches Herausziehen des Warme-
tauschers fiir die Reinigung (links)
Waschen mit einem Duschkopf (rechts)
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Planung und Auslegung

Luftungskonzepte mussen nicht
nur fiir den Neubau erstellt
werden, sondern auch bei
Sanierungen.

Mindestwerte der Gesamt-AufRenluft-
volumenstrome in Abhéngigkeit von der
Flache der Wohnung [m3/h]

(DIN 1946-6)
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Planer sind verpflichtet, Liftungskonzepte zu erstellen, in denen sie den notwendigen
Luftaustausch fur Hygiene und Bautenschutz gemafd DIN 1946 Teil 6 nachweisen.

Es geht darum, bei wechselnden An- und Abwesenheiten eine gute Luftqualitat und
angemessene Feuchte mit méglichst geringem Energieaufwand beziehungsweise Heiz-
energieverlusten zu erzielen. Eine Uberliiftung kann ohne Weiteres durch Uberwachung
der Luftfeuchte mit einem Hygrometer vermieden werden. Die Auslegung basiert auf
vier Luftungsstufen:

Luaftungsstufe 1: Die Liftung zum Feuchteschutz ist standig nutzerunabhangig zu
sichern. Sie sorgt fur Bautenschutz und Feuchteabfuhr, sodass Kondenswasser und
Schimmelbildung vermieden werden.

Liftungsstufe 2: Die reduzierte LUftung muss als hygienischer Mindeststandard zur
Abfuhr von Schadstoffen weitestgehend nutzerunabhéngig erfolgen.

Liftungsstufe 3: Die Nennltftung ist als Auslegungsgrofie zu wahlen und stellt die
hygienisch-gesundheitlichen Anforderungen sowie den Bautenschutz sicher.
Luftungsstufe 4: Intensivliftung sorgt fir den Abbau von Lastspitzen zum Beispiel durch
Besuch, Waschen und Kochen. Dabei kann aktive Fensterliftung einbezogen werden.

In Abhangigkeit von der Flache der Wohnung werden Mindestwerte fur die Gesamt-

Aulenluftvolumenstrome empfohlen (DIN 1946-6). Anforderungen fir die AuRenluft-
volumenstrome der vier Luftungsstufen befinden sich in der folgenden Tabelle.

Fiachem) | 50 | 70 | so | 130 | 170 | 210 |

1 Luftung zum Feuchteschutz 25 30 35 45 5] 65
2 Reduzierte Liftung 55 65 80 105 130 150
3 Nennliftung 75 95 115 155 185 215
4 Intensivliftung 100 125 150 200 245 285

Erganzend sind die mindestens notwendigen Abluftvolumenstrome nach DIN 1946-6 zu
beachten. Sie betragen fur Kichen, Bader und Duschen 45 m3/h, fur WCs und Hausar
beitsraume 25 m3/h.

Auslegungsbeispiel fiir ein Mehrfamilienhaus (MFH) nach DIN 1946-6

Am Beispiel einer Wohnung mit 70 m? lassen sich die wesentlichen Auslegungsschritte
beschreiben. Zunachst werden far alle Raume die Flache und das Volumen berech-

net. Dann erfolgt die Zuordnung nach Zuluft-, Uberstrém- und Abluftbereich. Fir die
Auslegung muss der Volumenstrom der Nennllftung aus der obigen Tabelle gewahlt
werden. Die 95 m3/h gilt es zunachst auf die Zuluftrdume aufzuteilen. Das geschieht
nach Norm mittels Faktoren (f; ), die jedem Raum zugeordnet werden. Fur Wohnraume
kdnnen sie zwischen 2,5 und 3,5, fur Schlaf- und Kinderzimmer zwischen 1,0 und 3,0



Flache Volumen | Typ Faktor fiir die Zuluft- Nennliftung Reduzierte Lift.
m?2 m?3

fazu gewahlt m?3/h m3/h m?3/h m3/h
Wohnen 20,8 52 Zuluft 2,5-3,5 3,0 41 Uberstr. 28 Uberstr.
Schlafen 16,2 41 Zuluft 1,0-3,0 2,5 34 59 23 41
Kind 13,2 33 Zuluft 1,0-3,0 1,5 20 36 14 24
Flur 5,8 15 Uberstr. Uberstr. Uberstr. Uberstr. Uberstr.
Kiche 7.2 18 Abluft 45 45 30 30
Bad 6,8 17 Abluft 50 50 35 B8l
Summe 70,0 7,0 95 95 65 65

Auslegung einer Wohnung: fiir die
gewichtet werden. Entsprechend der gewahlten Werte wird der Anteil der Luftmengen Zuluftrdume werden mit den fo-
den Raumen zugeteilt. Im orangen Bereich der Tabelle werden die Ergebnisse flr die Z?rﬁtigtr;? ;';ﬁ?ﬁﬁ;%ﬁﬁg;ﬂﬂi:“ng
Nennliftung ausgewiesen. Zwischen Zu- und Abluft muss eine Balance mit jeweils 95 miissen .zueinander in Balance stehen
m3h hergestellt werden, damit eine moglichst hohe Effizienz der Warmerdckgewinnung (je 95 m¥/h). Proportional dazu die Wer-
erzielt wird und keine grofseren Fehlstrome Uber Leckagen entstehen. Eine gute Anlage te fiir die reduzierte Liiftung mit 65 m3/h.
zeichnet sich dadurch aus, dass auch bei der reduzierten Luftung (siehe rechte Spalten in
den Tabellen) ein ausreichender Volumenstrom vor allem in den Schlafraumen gegeben
ist. Diese Anforderung ist am besten zu erflllen, wenn Kaskadenldsungen maoglich sind.
Kann zum Beispiel das Wohnzimmer aufgrund der Grundrisssituation oder Uber einen
aktiven Uberstrémdurchlass als Uberstrombereich ausgelegt werden, ergeben sich in
diesem Beispiel fur die Schlafraume ausreichende Luftmengen auch bei der reduzierten
Luftungsstufe.

Auslegungsbeispiel fiir ein Einfamilienhaus (EFH) mit 130 m2Wohnflache
Analog wird die Auslegung fir ein Einfamilienhaus in der folgenden Tabelle durchgefuhrt.
Der Aufienvolumenstrom fir die Nennllftung betragt 155 m3/h, die reduzierte Liftung
105 m3/h. Es wird wiederum alternativ eine Kaskadenlosung gegenubergestellt, bei der
das Wohnzimmer als Uberstrombereich genutzt werden kann und das Arbeitszimmer

Auslegung eines EFH: die Zuluftmengen
werden iiber die f;-Faktoren aus dem
Nennvolumen von 155 m3/h den Rau-

mittels Uberstrémventil versorgt wird. Dadurch ergeben sich fiir die Nachtsituation auch men zugeordnet. Die reduzierte Liiftung
bei reduzierter Luftung stimmige Luftmengen in den Schlafzimmern. Diese Auslegungs- hat ein Volumen von 105 m¥/h. Wenn
form kann sehr hilfreich sein, zu niedrige Luftfeuchtigkeit durch die Liftungsanlage zu mittels einer Kaskadenliiftung Wohn-

und Arbeitszimmer als Uberstrémbe-
reich ausgefiihrt werden kénnen, reicht
die reduzierte Liiftung fiir die néchtliche
Beliiftung der Schlafrdume aus.

Flache Volumen Typ Faktor fiir die Zuluft- Nennliftung Reduzierte Liftung
S
m?2 m3

vermeiden, weil insbesondere in den kalten Nachtstunden eine geringere Luftmenge
ausreichend ist und mithin eine geringere Entfeuchtung ermdglicht wird.

fHZu gewahlt m3/h m?3/h m3/h m?3/h
Wohnen 36,5 91 Zuluft 2,5-35 3,0 42 Uberstr. 29 Uberstr.
Schlafen 16,0 40 Zuluft 1,0-3,0 2,5 65 60 24 40
Kind 1 14,5 36 Zuluft 1,0-3,0 2,0 28 48 19 32
Kind 2 14,5 36 Zuluft 1,0-3,0 2,0 28 48 19 32
Arbeit 14,0 35 Zuluft 1,0:3,0 1.5 21 Uberstr. 14 Uberstr.
Diele EG 8,5 21 Uberstr. Uberstr. Uberstr. Uberstr. Uberstr.
Flur OG 6.0 15 Uberstr. Uberstr. Uberstr. Uberstr. Uberstr.
Kiche 9,0 23 Abluft 70 70 47 47
WC EG 815 9 Abluft 25 25 17 17
Bad OG 7.5 19 Abluft 60 60 41 41
Summe 130,0 11,0 155 155 105 105
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Der Warmebereitstellungsgrad

gibt an, wie viel Prozent der

Warme ein Liftungssystem aus

der Luft zurtickgewinnt.
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Auslegung fiir Passivhauser

Die Passivhausauslegung (PHPP 2018) basiert auf der Anzahl der Personen und sieht pro
Person einen Zuluftvolumenstrom von 30 m3/h vor. Der Abluftbedarf ist ebenfalls fir die
Auslegung von Belang und betragt fur Kichen 60 m3/h, Bader 40 m3/h sowie Duschen
und WCs 20 m3/h. Neben der Berechnung der Luftmengen pro Raum wird der mittlere
Luftwechsel in Abhangigkeit von den taglichen Betriebsarten berechnet, der bei grof3-
zugigen Einfamilienhdusern mindestens 30 Prozent der Luft pro Stunde betragt und bei
Wohnungen zwischen 40 und 50 Prozent. AuRerdem wird der effektive Warmebereitstel-
lungsgrad der Anlage ermittelt. Anlagen mit Auslegung nach DIN 1946-6 sind in vielen
Fallen kompatibel zur Passivhausprojektierung zu betreiben, wenn bei der Inbetriebnah-
me das Luftvolumen der Nennltftung auf den ermittelten Passivhauswert reduziert wird.

Tipp: Bei Einzelraumgeraten ist die Regelung sehr einfach durch Schalterstufen
oder Feuchte- und CO,-Sensoren mdglich. Bei Zentralgeréten sind individuelle
Regelungen dagegen aufwendiger.



Brandschutz fur Laftungsanlagen in

Mehrfamilienhausern

., Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu andern und instand zu hal-

ten, dass der Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch
(Brandausbreitung) vorgebeugt wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen
und Tieren sowie wirksame Ldéscharbeiten moglich sind” (BayBO 2007). Entsprechend
gilt die Anforderung an LUftungsanlagen, dass Brandlasten minimiert werden und zudem
eine Ubertragung von Feuer und Rauch verhindert wird. Da die haufigste Verletzung bei
Branden eine Rauchgasvergiftung ist und Erstickungsgefahr droht, liegt ein wesentlicher
Schwerpunkt in der Vorbeugung gegen Rauchentwicklung und der Rauchweiterleitung.
Diese Anforderungen werden in der Musterliftungsanlagenrichtlinie (M-LUaR 2015) Uber
brandschutztechnische Anforderungen an Liftungsanlagen geregelt. Da sie auch Grofan-
lagen erfasst, ist sie entsprechend komplex.

Bei den Brandschutzanforderungen geht es einerseits darum, einen zweiten Fluchtweg
sicherzustellen. Bei Gebauden bis 7 m Hohe (= Hohe des FuRbodens Uber Gelande) ist
dies grundsatzlich durch die Anleiterung der Feuerwehr sichergestellt. Weiterhin muss
genugend Zeit fur die Rettung verbleiben. Deshalb gibt es Anforderungen an die Feuer
widerstandsdauer der sicherheitsrelevanten Bauteile. Hier muss ein Brandwiderstand
des Bauteils fir mindestens 90 Minuten gegeben sein (F 90). Die Tabelle zeigt einen
Uberblick in Abhangigkeit von der Gebaudeklasse (GK).

Rauchmelder — wichtige Vorsorge und
in Liiftungssysteme integrierbar

Gebdaudeart Einfamilienhaus, | Doppelhaus, Mehrfamilien- Mehrfamilien- Mehrfamilien-
kleines Bliro- Reihenhaus haus, Bliro- haus, Bliro- haus, Bliro-
gebdude (GK 1) | (GK 2) gebadude (GK 3) | gebaude (GK 4) gebdude (GK 5)
Nutzeinheiten max. 2 max. 2
Nutzflache < 400 m? < 400 m?
Hohe (Gelande auBen bis <7 m <7m <7m <13m <22m
Boden oberstes Geschoss)
Zweiter Fluchtweg Anleiterung Anleiterung Anleiterung Anleiterung Anleiterung
2. Treppenhaus 2. Treppenhaus
Feuerwiderstandsdauer:
Kellergeschossdecken keine keine F 90 F 90 F 90
Obergeschossdecken keine keine F 30 F60-F 90 F 90
Wohnungstrennwande keine F 30 F 30 F60-F 90 F 90
Brandwande keine F 60 - F 90 F 60 - F 90 F 60 - F 90 F 90

Werden Geschossdecken oder Brandwande durchdrungen, darf der Brandschutz dadurch
nicht beeintrachtigt werden. Relevant sind die Anforderungen bei zentralen Lésungen

fir Mehrfamilienhauser. Vor allem die Luftungssteigleitungen missen die beschriebenen
Brandschutzanforderungen erfullen.

Anforderungen an die Gebaudeklassen
nach Musterbauordnung
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NNV

Variante 1 Schachtlosung Variante 2 Schacht mit Einzelstrangen Variante 3 Absperrklappen pro Etage

Losungsbeispiele fiir ein Mehrfamilienhaus

Bei Variante 1 verlaufen die Zu- und Abluftleitungen in einem Schacht mit einer Feuer
widerstandsdauer, die den Anforderungen an die Gebaudeklasse entspricht. Beim
Ubergang der Zu- und Abluftleitungen in die Wohnungen befinden sich Absperrklappen
(DIN EN 15650) und Kaltrauchsperren. Diese Losung ist sehr platzsparend, hat aber den
Nachteil, dass die Absperrklappen regelmaflig gewartet werden mussen. Wartungsfreie
Brandschutzklappen mit Ferninspektion kénnen ggf. eine Losung darstellen.

Variante 2 stellt die gleiche Systemldsung dar. Allerdings wird jede WWohnung mit einer
eigenen Zu- und Abluftleitung angefahren. Bei dieser Variante kann die Wartung der
Brandschutzklappen kostenguinstig vom zentralen Technikraum aus erfolgen. Der Nachteil
liegt im hoheren Platzverlust, insbesondere in den Wohnungen, die nah an der Zentrale
liegen.

Variante 3 leistet den Brandschutz Uber Absperrklappen in den Geschossdecken.
Innerhalb der Wohnungen sind keine Brandschutzschachte erforderlich. Dem geringen
Platzverlust stehen die Wartungsanforderungen wie bei Variante 1 gegenuber.

Variante 4 (ohne Abbildung): Werden die Liftungsgerate dezentral pro Wohnung instal-
liert, entfallen diese Brandschutzanforderungen. Fir Anlagen in Einfamilien-, Doppel- und
Reihenhdusern gilt dies ebenfalls.

Von oben nach unten:

Liiftungsleitungen mit Feuerschutz-
mantel

Brandschutzklappen an der Decke
der Liiftungszentrale im Keller
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Weitere Informationen im Internet

Weitere Informationen zum Thema Luften, sowie Bauen und Sanieren finden Sie
unter: & www.energieatlas.bayern.de/buerger/bauen_sanieren

Informationen zum Thema LUftung finden Sie kompakt in unserem Faltblatt
Luftungsanlagen: = www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_klima_00146.htm

Verbreitete Vorurteile und Beflrchtungen zum Thema Dammen werden beantwortet
unter: & www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_klima_00138.htm

Eine Ubersicht von Beratungsangeboten zur Energieeffizienz und fiir Liiftungskonzepte
finden Sie unter: & www.energieatlas.bayern.de/thema_energie/energieberatung/
beratersuche.html

Eine Ubersicht passivhauszertifizierter Liftungsanlagen finden Sie unter:
— https://database.passivehouse.com/de/components

Das Europaische Testzentrum flr Wohnungsliftungsgerate e.V. stellt eine
Marktubersicht bereit: = www.tzwl.de/tzwl-ebulletin

Vertiefende Informationen zu Luftungstechnik und Komfort auf: =+ www.komfortlueftung.at
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