Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Uberblick Wohnungsluftung

Unter kontrollierter Wohnungsluftung versteht man Einrichtungen, die auf mechanischem Wege fur
eine Mindestluftung im Geb&aude sorgen. Mechanische Luftung erlaubt, einen gewiinschten Luftwech-
sel gezielt einzustellen; dies ist bei der sonst Ublichen Fenster-, Fugen- oder Schachtliiftung nicht
maglich.

Das Ziel aller mechanischen Liftungseinrichtungen ist, zwei gegenséatzliche Grundforderungen an die
Gebaudeluftung in Einklang zu bringen: zum einem die bauphysikalische und hygienische Forderung
nach Maximierung des Luftwechsels, um eine gute Luftqualitdt und eine ausreichende Feuchteabfuhr
sicherzustellen, auf der anderen Seite die einspartechnische und umweltpolitische Forderung einer
Minimierung des Luftwechsels und damit des Luftungswarmebedarfs, um den Energiebedarf und CO,-
Emissionen zu reduzieren. Aufgaben der Wohnungsluftung sind:

1. Sicherstellung einer einwandfreien Luftqualitat in Wohnrdumen: Abfuhr von Geruchs- und Schad-
stoffen, Begrenzung der CO,-Konzentration, Abfuhr von Feuchtelasten zur Vermeidung von Bau-
schaden und Schimmelpilzbildung

2. Sicherstellung des Komforts und der thermischen Behaglichkeit (Temperaturverteilung, Luftvertei-
lung ohne Zugerscheinungen)

3. Einhaltung der hygienischen Anforderungen durch gezielte Zufuhr von Auf3enluft in den Aufent-
haltsbereich, Abfuhr von Geruchs-/Schadstoffen am Entstehungsort

Die Anforderungen und Aufgaben der Wohnungsluftung unterscheiden sich von denen der Klima- und
Raumlufttechnik. Es werden weit kleinere Luftmengen umgewalzt. Ziele sind nicht die Lastdeckung
zum Heizen und /oder Kiihlen, sondern Hygiene und Luftqualitéat. Es wird meist reiner Aul3enluftbetrieb
umgesetzt. Eine Warmeriickgewinnung durch Umluftbetrieb bleibt der Raumlufttechnik vorbehalten.

1. Ubersicht Luftungssysteme

Soll eine mechanische Liftungsanlage in einem Geb&ude installiert werden, dann kann prinzipiell
zwischen einfachen Abluftanlagen und Zuluft- / Abluftanlagen unterschieden werden. Den zuletzt ge-
nannten Typ gibt es mit Warmeriickgewinnung und / oder Warmepumpe und / oder Heizregister. Eine
Ubersicht (iber typische Systeme gibt Tabelle 5.2.11.1-1.

Zuluftbereitstellung Abluftabsaugung Zusatzliche
Komponenten
zentrale zentraler Schacht, Zuluf- zentraler, senkrechter
Schwerkraft- tansaugung unten ohne Schacht oder Einzel-
luftung Ventilator schachte mit Fortluftaus-
lass oben, ohne Ventilator
Dezentrale kein Netz, Luftzustrdmung kein Netz,
Abluftanlage dezentral ohne Ventilator Einzelventilatoren, z.B. in
AulBenwéanden

Dezentrale
Zu- und
Abluftanlage

Raumgerate ohne Netz mit
Ventilator(en)

Raumgerate ohne Netz mit
Ventilator(en)

ggf. mit Warmeriickge-
winnung und/oder
Luft/Luft-Warmepumpe
und/oder Heizfunktion

Zentrale oder
semizentrale
Abluftanlage

kein Netz, Luftzustrdmung
dezentral ohne Ventilator

zentrales Netz fur das Ge-
baude, eine oder mehrere
Wohnungen mit Ventila-
tor(en)

ggf. mit Abluftwarme-
pumpe

zentrale oder
semizentrale
Zu- und

Abluftanlage

zentrales Netz fur das Ge-
baude, eine oder mehrere
Wohnungen mit Ventila-
tor(en)

zentrales Netz fur das Ge-
baude, eine oder mehrere
Wohnungen mit Ventila-
tor(en)

ggf. mit Warmeriickge-
winnung und/oder
Luft/Luft-Warmepumpe
und/oder Heizfunktion

Tabelle 5.2.11.1-1 Ubersicht tiber typische Wohnungsliiftungssysteme
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Abluftanlagen

Fur die kontrollierte Wohnungsliftung (Komfortliiftung) stellen Abluftanlagen eine hinsichtlich Aufwand
und Kosten einfache und — bei guter Planung und Einregulierung — zuverldssige L6osung dar. Eine
maoglichst hohe Dichtheit der Gebaudehille und bei Mehrfamilienhdusern v. a. der Wohnungsein-
gangsturen ist sicherzustellen. Die Nachriistung mit AuBenwandluftdurchlassen (ALD) ist im Altbau mit
Kernbohrungen moglich. Die ALD sind mit Windschutzklappen auszuriisten, so dass sich der Quer-
schnitt bei erhéhtem Winddruck selbsttatig teilweise schlieft. Sie sollten auch manuell verschliel3bar
sein. Die ALD sind Uber dem Heizkérper und neben dem Fenster zu platzieren. Vielfach werden ALD
mit feuchteerfassenden Sensoren zur Anpassung des Aufienluftvolumenstroms an die Raumfeucht-
elast eingesetzt. Mit heute verfligbaren Gleichstromantrieben und bei geringem Druckabfall der Kana-
le und Filter sind elektrische Hilfsenergieverbrauche von 0,1 ... 0,15 W/(m3h) erreichbar. Je nach
Belastung ist ein Filterwechsel i. Allg. einer Reinigung vorzuziehen. Es ist mit Investitionskosten von
etwa 15 ... 25 € je Quadratmeter angeschlossener Wohnflache zu rechnen.

Zu-und Abluftanlagen

Bei Zu- und Abluftanlagen sind Luftkanéle und das Wéarmerickgewinnungsgerat mit den Zu- und Ab-
luftventilatoren moglichst einfach und kostengtinstig im Geb&dude zu integrieren. Kanalnetze kdnnen
beispielsweise in den Sanitarraumen und in abgehangten Flurdecken gefihrt werden. Die Zuluft kann
mit Weitwurfdiisen tber den Innentiiren eingeblasen werden. Auf ausreichende Zuganglichkeit fir
Filterwechsel und Wartungsarbeiten ist zu achten. Wenn mdéglich ist ein Zugang zu dem Luftungsgeréat
vom Hausflur, also aufRerhalb der Wohnung fir Revisions- und Wartungsarbeiten sehr sinnvoll. Ge-
geniiber zentralen Warmerickgewinnungsgeraten fir mehrere Wohnungen sind v. a. bei der Altbau-
sanierung Wohnungsweise Gerate mit Warmerickgewinnung vorzuziehen. Die spezifischen Kosten
liegen mit 40 ... 50 €/m? sehr viel hoher als bei Abluftanlagen. Alle warmen Kanale auf3erhalb und alle
kalten Kanale innerhalb der warmegedammten Gebaudehille sind warmegedammt auszufiihren. Eine
einfache bedarfsgerechte Steuerung mit mindestens 2 Betriebsstufen ist einzurichten.

Vor- und Nachteile der Systeme

Abluftanlagen eignen sich — im Gegensatz zu Zu-/Abluftanlagen — nicht zur sicheren Beliftung undich-
ter Gebaude. |hr Platzbedarf und Investitionsbedarf sind jedoch geringer, der eingesetzte Ventilator-
strombedarf ist niedriger, es kann aber keine Heizenergie gespart werden. Beziglich Schallschutz,
thermischer Behaglichkeit sowie Balancierung der Zu- und Abluftvolumenstrome verhalten sich Zu-
und Abluftanlagen sehr viel guinstiger sowie fehlertoleranter als reine Abluftanlagen.

Dezentrale Systeme kdnnen besser geregelt, abgerechnet und nachgeristet werden. Zentrale Syste-
me sind kostenglinstiger in der Anschaffung und im Betrieb (Strom, Wartung).
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Schachtliftung Dezentrale raumweise Abluftanlagen
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Bild 5.2.11.1-1 Typische Wohnungsluftungssysteme (schematisch)

Zonierung und Durchstromung des Gebaudes

Gegenuber einer Raumweisen Einzelraumliftung ist das Querliftungsprinzip zur Erreichung einer
guten Raumluftqualitét die sinnvollste Liftungsstrategie. Verbrauchte Luft wird dort abgesaugt, wo sie
am starksten geruchs- und feuchtebelastet ist. Daher wird das Gebaude in eine Zuluftzone (Wohn-
und Schlafraume), eine Uberstromzone (Flure) und eine Abluftzone (Bader, Kiichen, WCs, Abstell-
raume) geteilt. Raucherzimmer oder Raume mit anderen hohen Emissionsraten sollten in die Abluft-
zone geplant werden!

Die beste Durchstrémung ergibt sich, wenn die Zuluft im AuRenwandbereich des Raumes (Deckenluf-
tauslasse, Bodenkanéle) einstrémt. Dies setzt voraus, dass die Luftkanale entsprechend platziert wer-
den, was vor allem in der Nachriistung mit hohem Kostenaufwand verbunden ist. Dagegen ist die
Lufteinbringung aus Richtung des Geb&udeinneren kostengiinstig. Um das Strémungsbild im Raum zu
optimieren, sollten unbedingt Weitwurfdiisen verwendet werden.
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Wegen der deutlich ungtinstigeren Durchstromung des Geb&udes sollten nur in Ausnahmeféllen Ein-
zelraumlUftungsgerate eingesetzt werden.

Luftungsanlagen in der Energieeinsparverordnung (EnEV)

Der Entwurf der EnEV schreibt keines der genannten Liftungssysteme zwingend vor, es wird lediglich
gefordert, dass das Gebaude so ausgefiihrt wird, dass der zum Zwecke der Gesundheit und Behei-
zung erforderliche Mindestluftwechsel sichergestellt wird.

Falls eine Wohnungsluftung im Neubau eingebaut wird, ist das Gebaude luftdicht auszufiihren. Es
muss eine Gebaudedichtheitsmessung durchgefiihrt werden, deren Priifergebnis bei ns, < 1,5 h™ liegt.

Wirtschaftlichkeit

Einsparungen an Warmenergie lassen sich durch den Einsatz von Warmertckgewinnungseinrichtun-
gen mit Warmeubertragern oder zusatzlich mit Warmepumpen erzielen. Demgegeniber steht der
erhohte Aufwand fur die Forderung der entsprechenden Luftvolumenstréme mit Ventilatoren.

Der Einsatz dieser Anlagentechnik ist nur bei hoher Gebaudedichtheit, sehr guten Wéarmertckgewin-
nungseffekten, gunstiger Ventilatorauswahl und optimalem Nutzerverhalten und bei alleiniger Lufthei-
zung in "echten" Passivhausern ohne zusatzliche statische Regelheizflichen empfehlenswert. Der
heutige Standard von Liftungsanlagen ermdglicht in den meisten Fallen noch keinen wirtschaftlichen
Betrieb komplexer Wohnungsliftungssysteme mit Warmeriickgewinnung und / oder mit Warmepum-
pen - zusétzlich zu einem zentralen Heizsystem. Standard im Niedrigenergiehaus (vor allem in gréi3e-
ren Wohnbauten) ist sicherlich der Einsatz einfacher Abluftsysteme mit Abluftventilatoren in den Nass-
raumen bzw. in der Kiche, wobei definierte Zuluftmengen Uber die Wohn- bzw. Schlafrdume, mdg-
lichst bedarfsabhéngig, zugefuhrt werden missen.

Reine Luftheizanlagen (mit Warmeriickgewinnung und / oder Warmepumpe mit Nachheizregister)
werden sich im Niedrigenergiehaus nur in Einzelfdllen durchsetzen, da der Energieaufwand fir den
Lufttransport noch zu hohe Werte aufweist. Dies gilt nicht fir das Passivhaus.

2. Komponenten

Die wichtigsten Komponenten einer Liftungsanlage sind:

Kanalnetz (nicht bei Raumgeréten)
Zentralgerat mit Ventilator(en)

ggf. Warmertickgewinnung

ggf. Warmepumpe

ggf. Heizregister

AulRen/Zuluftéffnungen (nicht bei Abluftanlagen)
Uberstrémeinrichtungen
Abluft/Fortluftéffnungen

Filter

Regelung

Bei einer Luftungsanlage mit Warmertckgewinnung wird mit dem Zuluftventilator Luft Gber die Aul3en-
luftéffnungen angesaugt, gefiltert und gelangt in das Zentralgerét. Dort wird der Zuluftvolumenstrom
vorgewarmt und tber das Kanalnetz in die RAume transportiert. Die Luft wird den Zuluftréumen Gber
die Zuluftoffnungen (Gitter oder Ventile) zugefiihrt und strémt tiber Uberstrémeinrichtungen (z.B. Luft-
schlitze in den Tiren) und die zugehdérigen Uberstrémzonen (z. B. Innenflure) in die Abluftraume. Dort
saugt ein Ventilator sie Gber Abluftéffnungen ab, leitet sie tber die Warmerickgewinnung im Zentral-
gerat und schlief3lich Uber die Fortluftéffnungen in die Umgebung.

Bei einer Abluftanlage entfallt der Zuluftkanal mit Ventilator, dafir sind Zustromdéffnungen in den Au-
Renwanden vorhanden. Die Zu- oder Abluftéffnungen einer zentralen Abluftanlage kénnen feuchtege-
regelt sein.
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Die Zuluft kann ggf. nacherwarmt werden (Heizregister), zusatzlich zur Warmertickgewinnung kann
eine  Warmepumpe vorhanden sein. Diese warmt entweder Die Zuluft auf oder bereitet
Heiz/Trinkwarmwasser.

Filter Warme- Ventila-
pumpe toren

AuRenluft [ Fortluft

@)
o

I
Warmeruck- Heiz-
gewinnung register
Bild 5.2.11.2-1 Zentralgerat einer Luftungsanlage

Die Warmeriickgewinnung erfolgt mit Kreuzstromwéarmeubertragern (Rickwérmzahlen bis 65 %) oder
Kreuzgegenstromwarmeubertragern. Letztere haben sehr hohe Ruckgewinnungsgrade von 75 ... 95
%. Als Rickwarmzahl bezeichnet man das Verhéltnis der erreichten zur maximal erzielbaren, idealen
Temperaturerhohung (erreicht: Szuut nach wre — Faugen; Maximal: Sauunt Raum — Sauzen). Betrachtet wird
nur die Bilanz der eigentlichen Warmerickgewinnung, keine Kondensationswarme und Abwérme von
Ventilatoren.

Im Warmeubertrager kann es bei niedriger Aul3enlufttemperatur und hoher Abluftfeuchtigkeit durch
Kondensation und Gefrieren zur Eisbildung kommen. Das Kondensat muss aus diesem Grunde
schnell ablaufen kdnnen, ggf. ist eine zusatzliche, haufig elektrische Auftauheizung erforderlich. Der
Fortluftkanal muss dampfdiffusionsdicht warmegedammt ausgefiihrt sein.

3. Tendenzen in Richtung Wohnbauklimatisierung

Die Kihlung und Klimatisierung sollte sich ausschlie3lich auf Nicht-Wohngeb&ude beschranken. Fur
alle Wohngebaude sollte der sommerliche Warmeschutz durch bauliche (kiinstliche Verschattung) und
ggf. anlagentechnische (Nachtkihlung mit AuRenluft im Sommer) MalRnahmen erreicht werden. Fur
Nichtwohngebdude muss der Energieeinsatz fur Kihlung und Klimatisierung so gering wie moglich
gehalten werden. Die Notwendigkeit einer Klimatisierung ist gegeben, wenn alle architektonischen,
bautechnischen und technischen Maflinahmen (Reduktion der internen Warmelasten und Nachtlif-
tung) ausgeschopft sind und eine reine Liftungsanlage zur Einhaltung vorgegebener Raumkonditio-
nen nicht mehr genigt.

Um die Kihllasten im Wohnbau zu vermeiden, sollten folgende Punkte beriicksichtigt werden:

= Warmespeicherfahigkeit: Damit bei gekiihlten R&umen die Warmespeicherfahigkeit der Baumasse
ausgenutzt werden kann, sind als Speicher wirksame Baustoffe, v. a. auf der Rauminnenseite er-
forderlich.

= Beschattung: Grol3ere Fensterflichen bzw. Fassaden mit hohem Glasflachenanteil mit direkter
Sonneneinstrahlung missen Uber einen wirksamen Sonnenschutz oder eine entsprechende Be-
schattungseinrichtung verfigen. Der Gesamtenergiedurchlassgrad fur Neubauten muss kleiner
sein als 0,15. Die Beschattungseinrichtung ist so auszuwdahlen, dass genigend Tageslicht in
Fensternahe vorhanden ist.

= Beleuchtung und Gerate: die installierte und im Sommer benutzte Leistung muss minimiert wer-
den.

Sollte dennoch eine aktive Kiihlung angestrebt werden, dann empfiehlt es sich:

= zum Beispiel eine Warmepumpe zur Warmwassererzeugung mit der Luftung zu koppeln und dem
Zuluftstrom Warme zu entziehen.

= in gréReren Anlagen regenerativer Energien einzubinden (mit Solarkollektoren oder Abwéarme
betriebene Absorptionskaltemaschine, Luft-Erdregister usw.).
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4. Qualitatssicherungsmalinahmen

Fur den Einbau von Liftungsanlagen ist in jedem Fall eine Planung erforderlich. Nachfolgende Hin-
weise zur Qualitatssicherung sind als Anregung zu verstehen und erheben keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit.

Luftwechsel

Die Auslegung der Volumenstréme richtet sich nach erforderlichen Zu- und Abluftvolumenstromen. Als
Richtwerte fir den Zuluftvolumenstrom gelten:

= Schlafzimmer (2 Personen) 40 m3/h
=  Wohnzimmer (2 Personen) 50 m3/h
= Kinderzimmer (1 Person) 25 m3/h
= Arbeitszimmer (1 Person) 25 m3/h

Als Abluftvolumenstrome sollen eingehalten werden:

= Kiche: 60 m3/h
= Bad: 40 m3/h
] WC: 20 m3/h
= Vorratsraum: 20 m3/h
= Hauswirtschaftraum: 40 m3/h

Der grol3ere beider Werte (Zuluft oder Abluft) bestimmt die Auslegung. Insgesamt sollte ein Luftwech-
sel von etwa 0,4 h™ (nicht weniger als 0,3 h™*) bezogen auf das gesamte mechanisch beliiftete Volu-
men erreicht werden. Die Abluftraume sollen mit maximal 2 h™ durchstrémt werden. Umluftanteile
werden nicht geplant.

Merkmale der Geréate

Die Warmeriickgewinnungsgrade von Zu- und Abluftanlagen mit Warmeriickgewinnung sollten mdg-
lichst Uber 75 % liegen. Zu- und Abluftanlagen sollten sich mit einer Genauigkeit von £ 5 ... 10 % au-
tomatisch balancieren, so dass keine Uber- und Unterdriicke — und damit unkontrolliertes Nachstro-
men in das Gebaude oder Abstrémen aus dem Gebaude erfolgt.

Fir Ventilatoren gilt eine Stromeffizienz von py < 0,3 ... 0,45 W/(m?h) fir das Gesamtgerat (Zu- und
Abluftventilatoren) als sinnvoll. Bei Abluftwdrmepumpen sollte eine Arbeitszahl von 4 erreicht werden.
Zentralgerate mit Warmelbertrager sollten einfach zu inspizieren und zu reinigen sein.

Planung, Wartung

Mechanische Liftungsanlagen kénnen ihre energetischen und bauphysikalischen Aufgaben nur dann
erfullen, wenn eine sorgfaltige Anlagenplanung, -ausfihrung und -wartung durchgefuhrt werden und
Nutzer intensiv geschult und mit der Anlagenbedienung vertraut gemacht werden. Dieses beinhaltet
im Einzelnen: die Berechnung der Zu- und Abluftvolumenstréme, die richtige Dimensionierung der
Kanalquerschnitte und Luftauslasse, einen hydraulischen Abgleich der Liftungsanlage und Einmes-
sung der Volumenstréme sowie eine regelméRige Wartung der Anlagen. Bei einer detaillierten Pla-
nung sollten die nachfolgenden Punkte beachtet werden:

Zentrale Anordnung des Liftungsgerétes (vorzugsweise in der Diele)

Liftungsgerat schwingungsfrei befestigen

Kurze Anbindungswege

Niedrige Luftgeschwindigkeiten (< 3 m/sek.)

Frischluftansaugung maoglichst auf der Wetterseite, Abluftabfihrung an der windabgewandten
Seite

= Verwendung von Wickelfalzrohr sowie Einbau von Telefonie-Schallddmpfern auf der Zuluftseite

= Sorgféaltige Einregulierung des Luftstroms und der Luftverteilung

= in Mehrfamilienhdusern ist dem Brandschutz sowie den vorbeugenden MalRnahmen gegen das
ungewollte Ein- oder Ausstrémen von Luft aus anderen Wohneinheiten besondere Beachtung zu
schenken.
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Gebaude mit zusétzlicher mechanischer Liftungstechnik weisen veranderte Heizlasten auf. Die antei-
ligen Heizlasten fir die Luftung in den Uberstromzonen und Abluftraumen sinken, in den Zuluftraumen
steigen sie bei Einsatz von Abluftanlagen. Bei Einsatz von Wéarmertckgewinnungsanlagen ist deren
Einfluss auf die Heizlast der Zuluftraume zu prifen. Hier ist eine genauere Heizlastberechnung nach
bzw. in Anlehnung an EN 12831 notwendig.

Bei der Planung sind Geb&ude mit raumluftabhdngigem Wéarmeerzeuger besonders zu betrachten.
Der Raum darf in die Be- und Entliftung nicht eingebunden sein — auch darf kein Raumluftverbund
zwischen dem Aufstellungsort und dem von der Liftung versorgten Teil des Gebaudes bestehen.
Warmeerzeuger (auch Ofen oder Pelletkessel) diirfen gleichzeitig mit Liftungstechnik betrieben wer-
den, wenn sie Uber eine unabhangige Verbrennungsluftzufuhr verfiigen (Kanal, Schacht, LAS: Luft-
Abgas-System)).

Vor Inbetriebnahme der Liftungsanlage sollte das Gebaude mittels Gebaudedichtheitstest auf Dicht-
heit gepriift werden.

Fir die Wartung sind jahrlich 50 ... 150 € zu planen. Die Wartung umfasst u. a. die Reinigung oder
den Austausch von Filtern, die Reinigung des Warmeiibertragers und der Luftauslasse.

Nutzerinformation und Einbindung

Mechanische Liftungsanlagen erfordern die Einbindung der Nutzer. Diese sollten intensiv Uber den

Umgang mit der Technik, den Stellmdglichkeiten an der Anlage und einem angepassten Fensterlif-
tungsverhalten geschult und informiert werden.

Quelle: K. Jagnow und D. Wolff

Manuskript fiir "Der Energieberater”

Verlag Deutscher Wirtschaftsdienst, Kdln, 2003-2009
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