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Allgemeine Hinweise fiir den Leser der Broschiire

Sehr geehrte Leserinnen, sehr geehrter Leser,

mit dieser Informationsbroschiire mochte die Sachsische Energieagentur - SAENA GmbH vorwiegend Bauherren, Eigentimer
und Kaufer, aber auch Mieter, Vermieter, Energieberater und Handwerksbetriebe sowie Immobilienverwalter und Makler grundle-
gend (ber die Méglichkeiten der Liiftung von Wohnrédumen informieren. Die Broschiire gibt einen detaillierten, fachlichen Uber-
blick zu dem sehr komplexen Thema. Von der Notwendigkeit der richtigen Beliftung von Wohnraumen bis hin zu den unterschiedli-
chen Varianten von technischen Liiftungsanlagen reicht das Spektrum. Sie gibt Einblicke in Gesetzlichkeiten, DIN-Vorschriften und
benennt die wichtigsten Ansprechpartner fur die Prifung, Planung und Umsetzung Ihrer Wohnungsliftung.

Liiften ist notwendig, um den Bewohnern von Gebduden eine ausreichend gute Luftqualitat (Raumlufthygiene) zu ermaglichen,
aber auch um Feuchteschaden und die Entstehung von Schimmelpilzbefall zu vermeiden. Fir einen ausreichenden Feuchte-
schutz in Wohnrdumen sollte in Abh&dngigkeit der Personenanzahl alle 2- 5 Stunden ein kompletter Luftwechsel der Raumluft
erfolgen. Das entspricht einer Frischluftzufuhr von au3en von ca. 30 Kubikmeter Raumluft pro Stunde und Person. Neubauten
mussen aufgrund heutiger hoher Warmeschutzanforderungen dauerhaft luftdicht errichtet werden. Zudem ist zum Zwecke der
Gesundheit die Einhaltung des erforderlichen Mindestluftwechsels verpflichtend sicherzustellen.

Bereits bei der Planung eines Neubaus oder wenn bei einer Sanierung mehr als ein Drittel der vorhandenen Fenster ausgetauscht
oder mehr als ein Drittel der Dachflache saniert werden, muss von Fachleuten ein Liiftungskonzept nach DIN 1946-6 erstellt
werden. Damit l&sst sich Uberprifen, ob liftungstechnische MaRnahmen fiir einen ausreichenden Feuchteschutz erforderlich sind.
Durch die zunehmend luftdichte Bauweise kann der natirliche Luftwechsel durch Fugen in der Gebdudehiille unter dem erforder-
lichen Mindestluftwechsel liegen. Daher ist eine regelmaBige Liftung solcher Wohnraume notwendig. Eine ausreichende Frisch-
luftzufuhr kann natirlich auch mit Fensterliiftung erfolgen. Weil aber nicht immer gewahrleistet werden kann, dass Bewohner
standig den Mindestluftwechsel einhalten kdnnen, sind gemaf der Liftungsnorm DIN 1946-6 zusatzliche nutzerunabhangige
MaBnahmen erforderlich.

In dieser Broschiire wird im Wesentlichen auf diese zusatzlichen liiftungstechnischen MaBnahmen gemaf3 der DIN 1946-6 einge-
gangen, die in einem Neubau oder einer Sanierung maoglich sind. Von der freien Liiftung durch einfache Zuluftoffnungen in den Au-
Benwénden, Uber Einzelliiftungsgerate (dezentral] bis hin zur mechanischen Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung (zentral)
werden die zugehdrigen Komponenten und einige Vor- und Nachteile verschiedener Systeme naher erldutert.

Welche Luftungslésung fir Sie am geeignetsten ist, hangt von vielen Faktoren ab. Beispielsweise von |hren eigenen Nutzungsge-
wohnheiten, von der Anforderung an die gewtinschte Raumluftqualitat (z. B. pollenfrei), der AuBenlautstarke und natirlich auch von
den Investitionskosten. Mechanische Liiftungsanlagen konnen zwischen 50 - 80 € pro m? Wohnflache kosten, gewahrleisten aber
eine standig gute Luftqualitat, vermindern die Schimmelpilzgefahr wesentlich und vermeiden hohe Liftungswarmeverluste.

Des Weiteren wird in der Broschiire auf die Wichtigkeit einer qualifizierten Planung, Ausfiihrung, Inbetriebnahme und Wartung
bei der Umsetzung von liftungstechnischen Mafinahmen eingegangen. Durch zahlreiche Abbildungen und Fotos und durch ein
praktisches Planungsbeispiel [Kapitel 11) soll diese komplexe Thematik fiir Sie etwas anschaulicher vermittelt werden.

Fir Fragen stehen lhnen die Mitarbeiter der SAENA oder |hr Fachplaner oder Liftungsinstallateur gern zur Verfligung. Qualifizierte
Sachverstandige finden Sie z. B. auch im SAENA-Netzwerk .Energie-Experten Sachsen” unter der Kategorie .Fachunternehmen
fur hocheffizientes Bauen und Sanieren”, unter .Planung von Bau- und Sanierungsvorhaben” und der Rubrik 1.9 Planung Heizung,
Liftung, Klima, Solar™.

Haftungsausschluss

Der Inhalt ist sorgfaltig geprift und nach bestem Wissen erstellt worden, jedoch Gbernimmt die SAENA keinerlei Haftung fir
eventuell falsche oder missverstandliche Texte bzw. Darstellungen und fur Vollstandigkeit. Aufgezeigte Abbildungen stellen keine
Hersteller- und Qualitatsauswahl dar. Diese Broschiire stellt keine Planungs- oder Rechtsgrundlage dar. Amtliche mafgebliche
Textfassungen finden sich ausschliefllich in den einschlagigen Planungsnormen bzw. Gesetzestexten wieder.
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1 Grundlagen

Neben Nahrungsmitteln und Wasser braucht der Mensch Luft
zum Leben. Im Freien steht ihm meist ausreichend Luft gu-

ter Qualitat zur Verflgung, in Gebauden, in denen der Mensch
ca. 80% seiner Zeit verbringt, kann es daran mangeln. Durch
Luftung wird .frische” Luft zur Verfiigung gestellt und so eine
gute Luftqualitdt im Gebaude garantiert. Dariber hinaus erfullt
Liften auch noch andere wichtige Zwecke, wie

— Abtransport von belasteter Raumluft und
Bauwerksfeuchte

— Reduktion des Schad- und Geruchsstoffgehalts in der
Raumluft

— gefahrloser Betrieb von (offenen) Feuerstatten.

1.1 Raumlufthygiene

Die Luftqualitat beschreibt die Beschaffenheit der Luft bezogen
auf den Anteil der Luftverunreinigungen. Fir die Bewertung der
Luftqualitat in Raumen wird oft auf die Kohlendioxid-Konzentra-
tion zurtickgegriffen. Kohlendioxid (CO,) ist dabei ein brauchba-
rer Indikator fir andere Emissionen und Geruchsstoffe, die die
Gesundheit und die Befindlichkeit negativ beeinflussen.

Der Miinchner Mediziner Max von Pettenkofer fihrte vor etwa
150 Jahren den Kohlendioxid-Mafistab ein und definierte fir
gute Raumluftqualitat einen Grenzwert von 1000 ppm CO, (parts
per million). Dies entspricht einem Anteil des Kohlendioxids an
der Raumluft von 0,1 Volumenprozent in der Luft. Die CO,-Kon-
zentration in der Aufenluft ist innerhalb der letzten 100 Jahre im
Mittel von etwa 300 ppm auf etwa 400 ppm angestiegen.

Den Zusammenhang zwischen Liftung und der Kohlendioxid-
Konzentration und damit der Raumluftqualitat verdeutlicht
Abbildung 1 am Beispiel eines Schlafzimmers.
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Weitere Schadstoffe, welche die Raumluftqualitat negativ beein-
flussen, sind z. B.

- Staub/ Feinstaub aus StraBenverkehr, Industrie und
Verbrennungsprozessen,

— RufB aus Verkehr und Verbrennungsprozessen,

— flichtige organische Komponenten (VOC - Volatile Organic

Compounds) aus der Raumausstattung sowie aus Pflege-

und Reinigungsmitteln,

Nikotin aus Tabakrauch,

Ozon aus der Atmosphére, fotochemischen Prozessen und

Kopiergeraten,

Radon aus Baumaterialien und Erdreich,

Allergene aus Pollen und Mikroorganismen (Hausstaub-

milben, Schimmelpilze).
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Fir die Verbesserung der Raumluftqualitat spielt neben der (nur
teilweise moglichen) Vermeidung von Emissionen im Wohn-
bereich wiederum das Liftungskonzept die zentrale Rolle.
Ventilatorgestitzte Liftungssysteme [siehe Kapitel 3.2) bieten
die Mdglichkeit, durch

— witterungs- und nutzerunabh&ngige Sicherstellung des
Luftaustausches und
— Luftfilterung

die Raumluftqualitdt mafgeblich zu verbessern.

Auch sogenannte . Liiftungsampeln” oder CO,-Messgerate

(Abb. 2), die mit CO,-Sensoren ausgestattet sind, konnen zur
Verbesserung der Raumluftqualitat beitragen. Wahrend Lif-
tungsampeln dem Nutzer nach dem bekannten Ampelprinzip im
StraBenverkehr (Rot, Gelb, Griin] den Zustand der Luftqualitat
signalisieren, wird bei CO,-Messgeraten die Kohlenstoffdioxid-
Konzentration (in ppm) und ggf. weitere Parameter (z. B. Tempe-
ratur und Feuchte) der Raumluft Uberwacht. Sobald ein vorein-
gestellter kritischer CO,-Wert erreicht ist, wird der Nutzer durch
ein akustisches oder optisches Warnsignal darauf hingewiesen
und zum LUften aufgefordert.

gute Raumqualitat
nach Pettenkofer

Zeitinh

= = = Luftwechsel 0,1 pro Stunde (3,6m?/h) == | yftwechsel 0,8 pro Stunde (36m?/h)
z. B. Fenster geschlossen, z. B. Luftungsanlage oder
nur durch Undichtheit angekipptes Fenster

Abb. 1 Kohlendioxid-Konzentration in einem Schlafzimmer (Zwei schlafende Personen,
Grundfliche 18 m?)

ppm ‘ Luftqualitat ‘ Handlung
< 1000 hygienisch keine weiteren Mafinahmen
unbedenklich
1.000 - 2.000 | hygienisch LiftungsmaBnahmen (AuBenluftvolu-
auffallig menstrom bzw. Luftwechsel erhghen)
Luftungsverhalten tberprifen und
verbessern
> 2.000 hygienisch Beliiftbarkeit des Raumes prifen ggf.

inakzeptabel | weitergehende Maf3inahmen prifen

Tab.1 Leitwerte zur hygienischen Bewertung der CO,-Konzentrationen in der Innenraumluft



Abb.2 Messgerit zur Uberwachung der CO0,-Konzentration, Raumluftfeuchte und
Raumlufttemperatur

1.2 Thermische Behaglichkeit

Die thermische Behaglichkeit ist ein wesentliches Kriterium fir
unser Wohlbefinden. Die Bewertung des Raumklimas hangt von
verschiedenen Einflissen ab [Abb. 3], wie

— menschliche Aktivitat,

— menschliche Kleidung und

- Raumklimaparameter (Lufttemperatur, mittlere
Umgebungstemperatur, Luftgeschwindigkeit, Luftfeuchte).

Die Raumklimaparameter wiederum werden beeinflusst durch

- Baukonstruktion (Warmeschutz, Fensterflidchenanteile),

- Beheizung (Anordnung der Heizfldchen und
Heiztemperaturen) und

- Luftung (Anordnung der Luftzufiihrung, Lufttemperaturen).

Mensch:
Bekleidung, Aktivitatsgrad

Thermische
Behaglichkeit

Raum: Raumluft:
Temperatur der Raum- Lufttemperatur
umschlieBungsflache, Luftgeschwindigkeit
Strahlungsanteil Luftfeuchte

Abb. 3 Thermische Behaglichkeit - Einflussgréfen

Fur die Bewertung werden verschiedene Kenngrof3en definiert,
es werden globale (z. B. die so genannte Empfindungstempe-
ratur) und partikulare Bewertungskriterien (z. B. der Tempera-
turunterschied zwischen Kopf und Fu3 oder das Zugluftrisiko)
unterschieden. Im Zusammenhang mit der Bewertung von
Luftungskonzepten spielt insbesondere das Zugluftrisiko eine
Rolle. Damit wird der Anteil der Raumnutzer definiert, der Uber
eine Zugbeldstigung im Aufenthaltsbereich klagt.

Fur die Bewertung des Zugluftrisikos ist eine Klasseneinteilung
tiblich, Kategorie A (< 10 Prozent Unzufriedene) kennzeichnet
die héchste Behaglichkeit, Klasse C (< 30 Prozent Unzufriedene)
die niedrigste.

Abb. 4 Zugluftrisiko bzw. Draft Risk - DR (in %, Anteil der tiber Zugluft klagenden Raum-
nutzer) am Beispiel eines Raumes mit einer Zu-/Abluftanlage in dem die Zuluftzu-
flihrung iber der Raumtiir erfolgt

Um beim Einsatz von ventilatorgestitzter Liftung das Zugluftri-
siko zu minimieren, sind die folgenden Grundsatze zu beachten.

Abluftanlagen und Zuluftanlagen mit nicht erwarmter Zuluft’:

— geringer Abstand Luftzufiihrung - Heizflache (z. B. un-
ter dem Fenster unmittelbar oberhalb oder hinter dem
Heizkorper),

— gezielte Luftzufihrung in den Raum mit dem Ziel der guten
Durchmischung von Auflenluft und Raumluft und

- optimierte Regelung (z. B. reduzierter Volumenstrom bei
niedrigen AuBentemperaturen).

Zu-/Abluftanlagen und Zuluftanlagen mit erwarmter Zuluft:

— Anordnung Luftzufiihrung méglichst im Aufenwandbe-
reich, bei Anordnung an der Innenwand nicht unmittelbar
Uber der Zimmertir oder Verwendung von Weitwurfdisen

— Zulufttemperaturen maglichst im Bereich der Raumluft-
temperatur (z. B. durch effiziente Warmertickgewinnung)

"Nicht erwarmte Zuluft: Zulufttemperatur entspricht der
AuBenlufttemperatur.
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1.3 Nutzerverhalten

Das Luftungs- und Heizverhalten der Bewohner kristallisiert
sich zunehmend als eine wesentliche Einflussgrofie auf den
Gebaudeenergieverbrauch heraus. Der Nutzer definiert die
Anspriiche an die Raumluft (Temperatur und Luftqualitat) und
greiftin die Anlagentechnik ein. Felduntersuchungen zeigen,
dass die Liftungs- und Heizgewohnheiten eine grof3e Bandbrei-
te aufweisen und von einer Vielzahl von Faktoren, z. B.

— Wetter: Temperatur, Wind, Sonne, Niederschlag
— Lebensgewohnheiten: Anwesenheit, Rauchen
— Gebaude: Dichtheit, Fensteranordnung

— Umgebungseinflisse: Larm, Staub

beeinflusst werden.

Einverbesserter Warmeschutz kann den Energiemehrver-
brauch bei hoheren Raumtemperaturen teilweise kompensie-
ren. Die Wirkung lasst aber wieder nach, wenn der Luftwechsel
durch verstarktes Fensterliften erhoht wird. Hier bietet der
Einsatz von ventilatorgestitzten Liiftungssystemen die Mdg-
lichkeit, die Nutzergewohnheiten nachhaltig zu verdandern.
Anfanglich bestanden Unsicherheiten, inwieweit die Nutzer ihre
Luftungsgewohnheiten umstellen, wenn beispielsweise im Zuge
von Modernisierungsmafinahmen Liftungsanlagen nachgertis-
tet werden.

Neuere Untersuchungen zeigen, dass bei entsprechender Nut-
zerinformation das Fensterluften in ventilatorgestiitzt geltfteten

Wohnungen von vielen Nutzern deutlich reduziert wird und da-
mit das theoretische Energieeinsparpotenzial der Luftungstech-
nik auch praktisch annahernd erschlossen werden kann.

Die Feuchteabgabe durch den Nutzer hat einen entscheidenden
Einfluss auf den Feuchtehaushalt in Wohnungen. Im Rahmen
einer Ublichen Nutzung wird Feuchte im Wesentlichen von Per-
sonen und Pflanzen sowie beim Kochen und bei der Kérper- und
Gebaudereinigung sowie ggf. im geringeren Maf3e bzw. nur teil-
weise in Wohnungen vorkommend durch Wasserflachen (z. B.
Aquarien), Zimmerspringbrunnen oder Luftbefeuchter oder
Haustiere freigesetzt. Auch temporare bzw. nicht nutzungs-
bedingte Feuchtequellen (z. B. Wasserschaden, Baufeuchte,
Spritzwasser, aufsteigendes Grundwasser) konnen auftreten.

Werden die aktuellen und fir heutige Wohnverhaltnisse realis-
tischen Ansatze fir typische nutzungsbedingte Feuchtequellen
zugrunde gelegt, ergibt sich fiir Modellwohnungen die in Abbil-
dung 5 dargestellte mittlere tagliche Feuchteabgabe. In Abhan-
gigkeit von der Haushaltsgrof3e und der Nutzungsintensitat sind
danach bei Ublicher Nutzung in einer Wohnung Feuchtelasten
zwischen ca. 2 und 9 Litern pro Tag zu erwarten.

In diesem Zusammenhang sei auf das besonders kritische Wa-
schetrocknen in Wohnungen hingewiesen. Dies sollte aufgrund
der hohen Feuchtefreisetzung von mehreren Litern Wasser je
Waschmaschine nach Méglichkeit vermieden werden, bzw.
muss durch ein geeignetes Liftungs- und Heizkonzept kompen-
siert werden.

10
9 e
[ B (freies) Waschetrocknen B Kiiche [Koch- und Spiilvorgange)
W Personen ®  Bad (Korperreinigung)
T m  Pflanzen ®  Sonstiges
735

Mittlere tagliche Feuchteabgabe in l/d

0,6

0,6

0,2

'''''''' 0,7

0,3

0.3

berufstétig anwesend
1-Personen-Haushalt

" Randbedingungen fiir alle Szenarien: ein Kochgericht, Spiilen, Sonstiges:

2-Personen-Haushalt

3-Personen-Haushalt 4-Personen-Haushalt

1 Pers. 12 h/d; 5 Pflanzen; 1 Bad, 1 Waschmaschine (WM] in 4 d / 1 Pers. 24 h/d; 10 Pflanzen; 1 Bad, 1 WM in 4 d / 2 Pers. je 17 h/d; 10 Pflanzen; 1 Bad; 1 Dusche, 2 WM in 4 d
3 Pers. je 17 h/d; 15 Pflanzen; 2 B&der, 1 Dusche, 3 WM in 4 d, Geschirrspiiler / 4 Pers. je 17 h/d; 15 Pflanzen; 2 Bader; 2 Duschen, 4 WM in 4 d , Geschirrspller

Abb. 5 Mittlere tigliche Feuchteabgabe in Modellwohnungen mit typischen Feuchtelasten 1) nach DIN FB 4108-8
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' Randbedingungen: AuBenluftfeuchte 80%, Raumtemperatur 20°C, innere
Oberflachenfeuchte < 80% bei f . = 0,7 wird eingehalten / Anmerkung: AuBenluft-
wechsel gilt fir Wohnflache von 100 m? und Raumhdéhe 2,50 m, eine Umrechnung
kann jeweils im Verhaltnis erfolgen - Halbierung der Wohnfldche entspricht
Verdopplung des Luftwechsels usw.

Abb. 6 Erforderlicher mittlerer AuBienluftvolumenstrom bzw. AuBenluftwechsel zur Schimmelpilzvermeidung in Abhéngigkeit von Feuchteabgabe und Jahreszeit "

Aus der mittleren taglichen Feuchteabgabe nach Abbildung 5
lasst sich unter Berlicksichtigung des Trocknungspotenzials der
AuBenluft (kalte Luft mit groferem Effekt] ableiten, wie grof3
der mittlere AuBenluftvolumenstrom bzw. AuBenluftwechsel
zur Ableitung der anfallenden Feuchte unter Vermeidung von
Schimmelpilz sein muss (Abb. 6).

Derin der rechten Achse angegebene Auflenluftwechsel gilt

fir eine festgelegte WohnungsgréBe (Wohnflache 100 m? und
Raumhdhe 2,50 m). Eine Umrechnung auf andere Wohnungs-
gréfBen kann im Verhaltnis erfolgen - die Verdopplung der Wohn-
flache bewirkt eine Halbierung des erforderlichen Auflenluft-
wechsels (analoges Vorgehen bei der Raumhahe).

1.4 Feuchteschutz

Als besonders wichtig fir den Feuchteschutz von Baukonstruk-
tionen erweist sich auch die richtige Liftung von Raumen, um
innere Feuchtelasten gezielt abzufihren. Existiert keine Quer-
luftung mittels AuBenluftdurchléssen (ALD) sowie keine venti-
latorgestitzte Liftungsanlage (=nutzerunabhéngige Liiftung),
muss regelmafig .frische” Luft mittels Fensterliftung zuge-
fuhrt und so die feuchte Raumluft gegen trockenere Auflenluft
ausgetauscht werden. Um die Entstehung von Feuchtigkeit an
Wandinnenoberflachen bei durchschnittlichen Raumklimabe-
dingungen (Raumlufttemperatur: 20 °C, relative Luftfeuchtig-
keit: 50 %) zu vermeiden, muss verhindert werden, dass die
relative Raumluftfeuchte an Wandinnenoberflédchen gréfer wird
als 80%, da Uber diesem Wert, gemaf DIN 4108-2 gegebenen-
falls Schimmelpilzwachstum auftreten kann.

Die Feuchtesituation und daraus resultierend das Schimmelpilz-
risiko in Wohnungen unterliegt vielfaltigen Einflissen. Wesent-
lich sind

Raumluftfeuchtigkeit,

Raumlufttemperatur,

Innenoberflachentemperaturen von AufBenbauteilen,
besonders im Bereich potenzieller Warmebricken,
Luftungssituation, ggf. einschlieBlich liftungstechnischer
Mafinahmen,

Nutzergewohnheiten sowie

nutzungsbedingte Feuchtequellen (z. B. Duschen, Kochen,
Wésche trocknen).
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Die Erfahrung zeigt, dass bereits durch eine moderate Abdich-
tung der Gebaudehiille z. B. durch den Austausch der Fenster
eine deutliche Minderung des Luftaustausches bewirkt werden
kann. Dieser aus energetischer Sicht gewlinschte Effekt hat
aber auch zur Folge, dass die Raumluftfeuchte ansteigt. Nahezu
zwangslaufig streicht die Raumluft durch Zirkulation an kalte-
ren Stellen an Auflenbauteilen (Warmebricken) vorbei. Dadurch
wird die Gefahr des Tauwasserausfalls und die Entstehung von
Schimmelpilzbefall erhoht. Schimmelpilze konnen Bauschaden
verursachen und zu Asthma, Allergien, aber auch Erkaltungs-
krankheiten flihren.

« A\
Niederschlag

Feuchteaufnahme Feuchteaufnahme
und -abgabe - _ und -abgabe
AuBenluft Raumluft

pr— -
m-
-

aufsteigende Feuchte
_—

T~ ~P>

Abb. 7 Feuchtebeanspruchung einer Aufienwand



1.5 Luftdichtheit

Altere Gebaude weisen baulich und funktionell bedingte Un-
dichtigkeiten wie Risse, Spalten und Fugen in der Umfassungs-
konstruktion auf, Uber die ein Luftaustausch stattfindet. In der
Vergangenheit konnte daher in vielen Fallen darauf vertraut
werden, dass ein Mindestmalfl an Lufterneuerung tber erheblich
undichte Fenster und die haufig sehr luftdurchlassige Bauweise
erfolgte. Dieser Zustand ist heute eher unerwiinscht, da der
Luftaustausch tber undichte Fensterfugen und sonstige bau-
liche Leckagen

— haufig wesentlich zu hoch ist und damit den Heizenergie-
verbrauch erhoht,

vom Nutzer nicht zu regulieren ist,

bei starkem Wind und tiefen Temperaturen zu Beheizungs-
problemen und Zugerscheinungen fuhrt,

an zufalligen Stellen im Gebaude auftritt und

mit dem Risiko der Kondensation von Wasserdampf in der
Baukonstruktion

sowie dem Eindringen von Luftschadstoffen (z. B. Radon)
verbunden ist.
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Heute zu errichtende Gebaude sind so auszufiihren, dass die
warmelbertragende Umfassungsflache einschlieBlich der
Fugen, entsprechend der anerkannten Regeln der Technik, dau-
erhaft luftundurchlassig ist. Die Gebaudehille ist mit der Lage
und Ausfiihrung der luftdichten Ebene bei einer Sanierung oder
Neubau zu planen und fachgerecht auf der Baustelle umzuset-
zen. Eine dicke .rote Linie” im Gebdude- oder Bauteilquerschnitt
(Abb. 8) kann sehr helfen, die Lage der umlaufend durchgehen-

Schlafen

Wohnen

Abb. 8 Lage der umlaufenden luftdichten Ebene von beheizten Wohnbereichen

den luftdichten Ebene festzulegen und Anschlussdetails, wie
Wand an Dach, genauer zu planen. Die luftdichte Bauweise soll
das Eindringen von warmer und feuchter Raumluft in die Bau-
konstruktion wirksam verhindern und damit der Entstehung von
Feuchteschaden und Schimmelpilzbefall vorbeugen. Als Maf3 fur
die Luftdichtheit eines Wohngebdudes gilt der sogenannte n, -
Wert. Dieser wird durch eine Luftdichtheitsmessung ermittelt.

1.5.1 Luftdichtheitsmessung

Die Luftdichtheit wird mit dem Differenzdruck-Messverfahren
(auch als .Blower-Door-Test" bekannt) nach DIN EN 1SO 9972
ermittelt. Hierbei wird durch eine Vorrichtung mit einem
drehzahlgeregelten Ventilator (Abb. 9), ein Unter- oder Uber-
druck im Geb&ude zwischen Raum- und AuBlenluft erzeugt. Bei
unterschiedlichen Druckdifferenzen werden die vorhandenen
Leckagenvolumenstrome gemessen und in einer Leckagekurve
dargestellt. Die geforderte Luftmenge, die durch diese Lecka-
gen in der Geb&dudehille ein- bzw. ausstromt, ist ein Maf fir
die Dichtheit der Gebaudehille. Um die Luftwechselrate n,, zu
ermitteln, wird die Leckagenluftmenge V. '
bei 50 Pascal Druckdifferenz auf das beheizte Raumvolumen V
bezogen (Abb. 10).

Der n,,-Wert dient dem Nachweis gesetzlicher Anforderungen
und dem Vergleich von Gebauden untereinander. Fir Passiv-
hausbauten, KfW-Effizienzhauser und Neubauten nach dem
vereinfachten Modellgebaudeverfahren (EnEV-Easy), ist die
Messung der Luftdichtheit bereits verpflichtend.

Weitere Informationen erhalten Sie im Kurzfilm . Luftdichtheit
Geb&ude - Blower-Door-Test" der Sachsischen Energieagentur
unter www.saena.de/themen/thermische-gebaeudehuelle.html

Abb. 9 Eingesetzte Vorrichtungim Tiirrahmen fiir die Messung der Luftdichtheit
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Abb. 10 Messprinzip Differenzdruckmessverfahren

Tipp! Luftdichtheitsmessung zur

Qualitatssicherung

Die Luftdichtheitsmessung eines Gebdudes dient nicht nur
dem Nachweis der Luftdichtheit, sondern hilft vor allem
auch die baulichen Ausfiihrungen an der luftdichten Ebene
zu Uberprifen und zu verbessern. Eine Messung sollte
daher immer bei kamplexen BaumafBnahmen im Neubau
wie auch in der Sanierung durchgefiihrt werden und auch
Bestandteil des Bauvertrages sein. Wenn die Arbeiten an
der luftdichten Ebene komplett abgeschlossen und diese
noch zugadnglich sind (z. B. keine Trockenbauverkleidung],
ware der geeignetste Zeitpunkt fir die Messung.

1.5.2 Gesetzliche Anforderungen

Durch die Energieeinsparverordnung (EnEV] werden Anfor-
derungen an die Luftdichtheit bei neu errichteten Gebduden
gestellt. Fir Neubauten wird eine dauerhaft luftundurchlas-
sige Ausfiihrung der Geb3udehiille gefordert (siehe Abb. 11).
Gleichzeitig ist der fur Gesundheit und Beheizung erforderliche
Mindestluftwechsel sicherzustellen. Soll eine Luftungsanlage
eingesetzt werden, so sind die Anforderungen an die Dichtig-
keit hoher. Nachweislich luftdichte Gebaude werden im EnEV-
Nachweis mit einem Bonus bedacht (anzusetzende Luftwech-
selrate n darf bei freier Luftung von 0,7/h auf 0,6/h gesenkt
werden). Anhaltswerte sind in DIN 4108-7, DIN V 4108-6 und DIN
V 18599-2 beschrieben, sind jedoch nicht als Anforderungen an
die Luftdichtheit von Bestandsgebauden zu verstehen. Werden
Gebaude umfangreich saniert, sollten die Anforderungen fir zu
errichtende Gebaude aber als Maf3stab dienen.

Neubau nach EnEV

Passivhaus ohne Liiftungsanlage

B

&
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Abb. 11 Ubersicht geforderte n, -Werte fiir Wohngeb&ude

Die Liftungsnorm DIN 1946-6 fordert, fir neu zu errichtende
oder liftungstechnisch relevant (z. B. Austausch von mehr als
einem Drittel der Fenster) zu modernisierende Gebaude mit
einem sogenannten Liftungskonzept festzustellen, ob fur die
betroffenen Wohnungen eine liftungstechnische Ma3nahme
(LtM) erforderlich ist. [siehe Kapitel 7.1/ 11.2).

Eine im Mai 2015 durchgefihrte Studie unter Mitgliedsunter-
nehmen vom Fachverband Luftdichtheit im Bauwesen (FLiB
eV.] ergab, dass die durchschnittlich ermittelte Luftwechselrate
deutlich unter dem von der EnEV gefordertem Grenzwert liegt.
Bei der Umfrage ist auf die Unterscheidung nach Liftungsver-
fahren verzichtet worden, da primar gezeigt werden sollte, dass
luftdichte Gebaude heutzutage ohne Schwierigkeiten zu errei-
chen sind, sowohl im Neubau als auch im Bestand.

Fir Passivhduser darf der n, -Wert nicht (ber 0,6 liegen. Im
Zeitraum 2010 bis 2014 wurden in Sachsen Uber das Forder-
programm Energie und Klimaschutz EuK/2007 unter anderem
auch Uber 150 Passivhausneubauten gefdrdert, bei denen die
n,,-Werte zwischen 0,1 - 0,6 lagen.



2 Fensterliiftung

Wie in den Grundlagen beschrieben, ist die Liftung von Wohn-
raumen von zahlreichen Faktoren abhangig. Wesentlich sind
die baulichen Gegebenheiten und das Nutzerverhalten. Ob ein
Bewohner taglich seine Wohnung mit ausreichender Frischluft
Uber die Fenster versorgen kann, hangt von seinem tatsachli-
chen Liftungsverhalten ab.

Unter Fensterliftung, oft auch manuelle Liftung genannt, wird
das Offnen der Fenster durch den Nutzer verstanden. Dabei wird
zwischen zwei Liftungsarten unterschieden:

— StoBlUftung: kurzzeitig gedffnete Fenster
— Dauerliftung: dauerhaft geoffnete Fenster

Die Wirksamkeit der Fensterliftung ist abhangig von:

— der Fensterform,
- der Offnungsflache und
— derraumliche Anordnung.

Wie sich die Luftvolumenstrome und der Luftwechsel in Ab-
hangigkeit von der Fensterstellung verhalten, zeigt folgende
Beispielrechnung:

Luftwechsel im Raum
in Abhangigkeit vom
Raumluftvolumen mit
V=75.25m?
in Luftwechsel pro
Stunde [1/h"]

Luftvolumenstrom
durch Fenster in m?®
pro Stunde Liiften
[in m3/h]

Fensterstellung

Fenster klein (lichte MaBe: max. bxh=0,8m x 1,2 m)

einseitig, gekippt 60 ca.1..2
einseitig, komplett offen 670 ca.9..27
gegeniberliegend, gekippt 250 ca.3..10

gegenuberliegend,

komplett offen 2.800 ca.40.. 110

Fenster grof (lichte MaBe: bx h=1,0 m x 2,0 m)

einseitig, gekippt 90 ca. 1.4
einseitig, komplett offen 1.680 ca. 23 .67
gegeniberliegend, gekippt 320 ca. 4. 13

gegeniberliegend,

komplett offen 5.840 ca. 80 ... 230

Tab. 2 GroBenordnung des Luftwechsels in Abhdngigkeit der Fensterstellung

Es wird deutlich, dass der grofite Luftaustausch bzw. Luftvolu-
menstrom erreicht wird, wenn zwei gegentiberliegende Fenster
komplett gedffnet sind. Ublicherweise wird ein Mindestluft-
wechsel in Wohnraumen von 0,5 Raumvolumina pro Stunde
empfohlen. Dies bedeutet, dass die Halfte der Raumluft in einer
Stunde ausgewechselt werden soll. Die rechte Spalte zeigt die
madglichen Luftwechsel, wenn die Fensterliftung eine Stunde
durchgefihrt wird. Durch eine verkirzte Stof3liftung kommt

ein wesentlich geringerer Luftwechsel zu Stande. Zur Vermei-
dung hoher Liftungswarmeverluste ist eine Stof3liftung je nach
Raumvolumen und Jahreszeit mehrmals am Tag notwendig.
Eine Empfehlung, wie lange in welcher Jahreszeit geliftet
werden sollte, ist abhangig von der Funktion und Nutzung des
Raumes. Eine dauerhafte Kippstellung der Fenster sollte jedoch
im Regelfall vermieden werden, da diese zu hoheren Heizkosten

fihrt und umliegende Bauteile starker auskihlen.

Eine Ausnahme stellt hier die dauerhafte Kippluftung im Schlaf-
zimmer dar. Da im Schlafzimmer die Raumtemperatur in der
Regel niedriger ist als in stdndig genutzten Raumen (z. B. Wohn-
oder Kinderzimmer), stellt die Kippliftung aufgrund einer
deutlich niedrigeren Taupunkttemperatur hier zumeist kein Pro-
blem dar. Die Fensterliftung ist kein Liftungssystem nach DIN
1946-6. Sie wird bei der Auslegung der Liftungssysteme nicht
berlcksichtigt. Selbstverstandlich dirfen bei allen Liftungssys-
temen zeitweise, z. B. bei intensiver Klichennutzung, die Fenster
gedffnet werden.

Tipp! Richtige Fensterliiftung

e Alle Rdume abhangig von Funktion, Jahreszeit und
Nutzung mehrmals am Tag stoBliften

e Nach Luftfeuchteanstieg und Geruchsbelastung luften,
besser CO,-Messgerat mit Warnsignal nutzen

e Beim Stofluften gegeniberliegender Raume auf
gedffnete Innentliren achten

e Standig gekippte Fenster vermeiden

e StofBluften des Bades nach dem Duschen oder Baden

e Mehr Liften und Heizen beim Waschetrocknen

e Nach Sanierungen Liftungsgewohnheiten Uberprifen
und ggf. anpassen

e Beirestlicher Baufeuchte verstarkt heizen und Liften

e Kellerraume wenn maglich entsprechend Kapitel 6.2
bellften

Weitere Hinweise siehe Kapitel 7.5 Mietrecht.




3 Liiftungssysteme nach DIN 1946-6

Die DIN 1946-6 gibt Hilfen zur Auslegung von Liftungssystemen
und die Erstellung von Luftungskonzepten. Die Liftungssysteme
stehen fir eine nutzerunabhangige Luftung und werden nach
ihrem Wirkprinzip unterschieden. Bei den freien Luftungssys-
temen wird zwischen der Querliftung zum Feuchteschutz, der
Querluftung und der Schachtliftung unterschieden.

Bei den ventilatorgestitzten Liiftungssystemen wird hingegen
zwischen Abluft-, Zuluft- sowie Zu-/Abluftsystemen unterschie-
den. Der durch Undichtheiten der Gebaudehiille verursachte
Luftvolumenstrom (Infiltration) wird nach DIN 1946-6 nicht als
eigenstandiges Luftungskonzept betrachtet, jedoch bei der Aus-
legung der Luftungssysteme beriicksichtigt.

Sind in undichten Geb&uden (z. B. im unsanierten Geb&udebe-
stand) nach DIN 1946-6 keine liftungstechnischen MaBnahmen
erforderlich, kann der Nutzer durch die Kombination von Infilt-
rationsliftung mit Fensterluftung (regelmaBiges Fenstersffnen)
die Wohnungsliftung realisieren. Auch wenn ein Liftungssys-
tem vorhanden ist, kann die Luftung jederzeit durch Fenster-
liftung, z. B. zur Intensivliiftung bei hohen Feuchtespitzen und
Schadstoff- bzw. Geruchsbelastungen, unterstitzt werden.

3.1 Freie Liiftung

Als freie Luftung wird im Sinne der DIN 1946-6 der Einbau von

Liftungskomponenten ohne Ventilator verstanden. Das Offnen
der Fenster (Fensterliftung) ist also nach DIN 1946-6 kein Sys-
tem der freien Liftung.

Antreibende Krafte fur den Luftaustausch bei freier Liftung
sind witterungsbedingte Druckdifferenzen am und im Geb&ude,
verursacht durch Windkrafte und/ oder Temperaturdifferenzen
zwischen innen und auBBen. Nach der mafigeblichen Antriebs-
kraft wird zwischen Quer- und Schachtliftung unterschieden.

3.1.1 Querliiftung

Querluftung ist eine Form der freien Liftung, die Uberwiegend
durch Winddruck auf die GebdudeauBenflachen entsteht (Abb.
14). Die horizontale Antriebskraft resultiert aus der Druckdiffe-
renz zwischen angestromter (Luv) und nicht angestromter (Lee)
Gebaudeseite. Je grofler die Windgeschwindigkeit, desto gréfler
der Luftaustausch.

Uberschlagig kann die Druckdifferenz an einer direkt ange-
strémten Fassade ermittelt werden.

— Druckdifferenz =
Dichte AuBenluft (bei 0°C) / 2 x Windgeschwindigkeit?
= Ap=129kg/m3/2x(5,4m/s)2=188Pa

Bereits bei Windstarke 3 nach der Beaufort-Skala (schwache
Brise mit Windgeschwindigkeiten 3,4 bis 5,4 m/s) ergibt sich
eine Druckdifferenz von ca. 7 bis 19 Pa.

Abb. 13 Beispiel AuBenluftdurchlass (ALD) am Fenster

Im technischen Sinne wird unter Querliftung nicht vordergrin-
dig die Luftstrémung durch Undichtigkeiten der Geb&udehiille,
sondern vielmehr die Luftstrémung durch gezielte Offnungen in

Systeme der Wohnungsliftung

Anrechenbare Infiltration

Freie Liftung

Abb. 12 Liiftungssysteme nach DIN 1946-6

Ventilatorgestitzte Liftung

Kombinierte Liftungssysteme
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der Geb&udefassade, sogenannten Aufienluftdurchlassen (ALD),

verstanden. Dabei kann zwischen herkommlichen ALD und ..in-
telligenten” ALD (Abb. 13) differenziert werden. Letztere regeln
den Luftaustausch zwischen Aufien und Innen anhand einer
Fihrungsgrofe (z. B. relative Raumluftfeuchte).

Die Dimensionierung der Liiftungskomponenten - Auflenluft-

durchlésse in der Gebdudehiille und Uberstrémluftdurchlisse
zwischen den Raumen (Abb. 20 und Abb. 23] - kann fir die Luf-
tung zum Feuchteschutz oder fir reduzierte Liftung erfolgen.

Uberdruck Unterdruck
(Luv-Seite) [Lee-Seite)
A ' V'
— Yy Y

Abb. 14 Funktionsschema Freie Liiftung - Querliiftung

Vorteile - Querliiftung:

— geringe Investitionskosten
— kein Hilfsenergieverbrauch
— Feuchteschutz realisierbar
— sehr gute Nachristbarkeit

Nachteile - Querliiftung:

— abhangig von Windrichtung und -starke und thermischem
Auftrieb (Temperaturdifferenz innen - aufien)

abhangig von der Stellung der Zwischentiren

abhangig von baulichen Gegebenheiten

keine Warmertickgewinnung = hohe Luftungswarme-
verluste

NS

3.1.2 Schachtliiftung

Die vertikale Antriebskraft fir die Schachtliftung resultiert aus
der Temperaturdifferenz zwischen Auflenluft und Raumluft und
den damit verbundenen Dichteunterschieden und ist von der
Hohe der Gebaude abhangig.

- Druckdifferenz = [Dichte AuBenluft [bei 0°C) - Dichte Raum-
luft (bei 20°C)] x Hohendifferenz x Fallbeschleunigung
> Ap=1[1,29-1,20] kg/m3x10mx 981 m/s?2=8,8Pa

Die Schachtliftung gehért zur freien Liftung und entsteht
Uberwiegend durch thermischen Auftrieb in senkrechten Lif-
tungsschachten oder in offenen Treppenhdusern. Die Auenluft
wird Uber Leckagen in der Gebaudehille beziehungsweise Uber
ALD angesaugt. Friher kam die Schachtliftung sehr oft zum
Einsatz. Stattdessen werden heute vorrangig ventilatorgestiitzte
Luftungssysteme eingebaut.

el
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Abb. 15 Funktionsschema Freie Liiftung - Schachtliftung
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5
—

Vorteile - Schachtliiftung:

— einfache Lésung

— kein Hilfsenergieverbrauch
— Feuchteschutz realisierbar

Nachteile - Schachtliiftung:

= Witterungsabhangigkeit (Temperatur innen - auflen und
Auftriebshohe im Geb&ude)

— unterschiedliche Wirksamkeit Sommer - Winter

= Nutzerabh&ngigkeit (im Sommer]

— keine Warmerickgewinnung = hohe Liftungswarme-
verluste



3.2 Ventilatorgestiitzte Liiftung

Bei einer ventilatorgestitzten Liftung wird durch ein einzelnes
zentral positioniertes Liftungsgerat oder mehrere dezentrale
kleinere Liftungsgerate eine kontinuierliche Versorgung mit
.frischer” und unbelasteter Auenluft gewahrleistet. Durch
den Einsatz von Filtern kann zudem das Eindringen von Pollen,
Sporen und (Fein-) Staub sowie Insekten verhindert werden.
Mit Hilfe einer permanenten Abluft kénnen CO,, Schadstoffe,
Gerlche und Feuchte direkt abgefiihrt werden. Beim Einsatz
einer Warmerickgewinnung werden Liftungswarmeverluste
wesentlich reduziert und somit der Heizwarmebedarf gesenkt.
Besonders in lauten Wohnregionen kann das Weglassen der
Fensterliftung Schutz vor Auflenléarm, erhdhter Einbruchschutz,
Komfortgewinn und Zeitersparnis bringen.

3.2.1 Zuluftsysteme

Ein Zuluftsystem ist eine Liftungsanlage oder ein Liftungsgerat
mit ventilatorgestiitzt geforderter Zuluft. Die Abluft stromt als
Fortluft Uber Leckagen in der Geb&udehille beziehungsweise
tber AuBenluftdurchlésse (ALD) aus der Wohnung ins Freie.

Es werden zentrale (Abb. 16) und dezentrale Zuluftsysteme

(Abb. 17) unterschieden. Zuluftanlagen sind fir die Nutzung von
regenerativer Energie geeignet. Durch einen vorgeschalteten
Solarluftkollektor oder Erdreich-Warmetbertrager kann die
kalte Zuluft vorgewdrmt werden. Eine Warmertickgewinnung
aus der Abluft ist bei Zuluftsystemen nicht maglich.

Schlafen Flur Bad

Wohnen

Abb. 16 Funktionsschema Ventilatorgestiitzte Liiftung - Zuluftsystem (zentral)

Vorteile - Zuluftsystem (zentral):

— gute Nachristbarkeit

— Schalldampfung und Luftfilterung moglich

- Einbindung regenerative Energie (z. B. Solarluftkollektor,
Erdreich-Warmedibertrager)

Nachteile - Zuluftsystem (zentral):

- Uberdruck im Raum bauphysikalisch umstritten (feuchte
Raumluft kann in die Umhillungskonstruktion eindringen
und bei Abkihlung dort kondensieren — Feuchte-
bauschaden)

Platzbedarf fur Luftverteilung

Hilfsenergieverbrauch

keine Warmerickgewinnung = hohe Liftungswarme-
verluste

N

Schlafen

N> B

Wohnen

Abb. 17 Funktionsschema Ventilatorgestiitzte Liiftung - Zuluftsystem (dezentral)

Vorteile - Zuluftsystem (dezentral):
— glnstige Investitionskosten

— gute Nachristbarkeit

— geringer Platzbedarf

Nachteile - Zuluftsystem (dezentral):

— Uberdruck im Raum bauphysikalisch umstritten (Feuchte
Raumluft kann in die Umhillungskonstruktion eindringen
und bei Abkihlung dort kondensieren - Feuchte-
bausch&den)

Hilfsenergieverbrauch

Schallprobleme

keine Warmertckgewinnung = hohe Liftungswarme-
verluste

hohere Heizkosten

kalte Zuluft mit Zugluftrisiko

NN NN AN

Legende fiir die schematischen Darstellungen

AUL e AuBenluft Wohnungsliftungsgerat

Ul Auly Dl AuBenluftdurchlass (ALD)

AEL Al = Uberstrom-Luftdurchlass (ULD)
oL FelE 1 Leitungsgebundener Luftdurchlass
IDA s Raumluft
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3.2.2 Abluftsysteme /y

Ein Abluftsystem ist eine Liftungsanlage oder ein Liftungsge-
rat mit ventilatorgestitzt geférderter Abluft. Die Zuluft stromt
als Auflenluft Gber ALD in die Wohnung nach. Es werden zentra-
le [Abb. 18) und dezentrale Abluftsysteme (Abb. 19) unterschie- \
den. Eine Warmeruickgewinnung aus der Abluft und Nutzung ™
fir die Heizung oder Trinkwassererwarmung ist durch eine Schlafen
separate Abluft-Wasser-Warmepumpe mdaglich. Seit der EnEV
2009 gehort eine bedarfsgefiihrte Abluftanlage zur Referenz-
ausstattung fur neu zu errichtende Wohngebaude.

'\

Abb. 19 Funktionsschema Ventilatorgestiitzte Liiftung - Abluftsystem (dezentral)

Vorteile - Abluftsystem (dezentral):

— glnstige Investitionskosten

- gute Nachristbarkeit (vor allem bei vorhandenen
Schachten)

— geringer Platzbedarf

— bauaufsichtliche Anforderungen

T
Schlafen

P

Wohnen
Nachteile - Abluftsystem (dezentral):

= ofteingeschrankter Betrieb (z. B. Kopplung Lichtschalter)
— keine Warmerickgewinnung = hohe Liftungswarme-

Abb. 18 Funktionsschema Ventilatorgestiitzte Liiftung - Abluftsystem (zentral) verluste
- evtl. Zugluftrisiko an AuBenluftluftdurchlass (ALD)
Vorteile - Abluftsystem (zentral): - Schallprobleme
gute Nachristbarkeit (vor allem bei vorhandenen
Schachten) Damit ein Druckausgleich und eine Luftstromung zwischen Zu-

geringer Platzbedarf
Energieeinsparung durch Warmeriickgewinnung
kontrollierte Abfuhr von Feuchte und Geriichen aus den

und Abluftrdumen erfolgen kann, sind nicht belliftete Bereiche
(z. B. Flure) mit Uberstrém-Luftdurchldssen (ULD) zu versehen.
Dies kann einfach Uber einen ausreichend grof3 dimensionierten

N N N N N

Abluftraumen (z. B. Uber Sensoren)

Filterung der AuBenluft im ALD mdglich

Fenster kénnen bei grofem Auflenldrm geschlossen
bleiben, ohne Minderung der Raumluftqualitat

Nachteile - Abluftsystem (zentral):

N2

NN

Variabilitat eingeschréankt ([sommerliche Kihlung,
regenerative Energie)

Hilfsenergieverbrauch

evtl. Zugluftrisiko an AuBenluftdurchlass (ALD)
Wartung der ALD-Filter notwendig

Legende fiir die schematischen Darstellungen

AUL e AuBenluft Wohnungsliftungsgerat

20k Zuluft D] AuBenluftdurchlass (ALD)

ABL Abluft =" Uberstrém-Luftdurchlass (ULD)
oL S 1 Leitungsgebundener Luftdurchlass
IDA s Raumluft

Luftspalt (ca. 0,5 bis 1,5 cm, Abb. 20) unter der Tur oder im Tir-
rahmen erfolgen, aber auch mit speziellen schalldampfenden
Wand- oder Tiireinbauelementen (Abb. 23).

Abb.20 Tiir mit Uberstrém-Luftdurchlass



3.2.3 Zu-/ Abluftsysteme

Ein Zu-/Abluftsystem ist eine Luftungsanlage oder ein Liftungs-
gerat mit ventilatorgestitzt geférderter Zuluft und ventilator-
gestutzt geforderter Abluft. Es werden zentrale (Abb. 21) und
dezentrale Zu-/Abluftsysteme (Abb. 22) unterschieden. Eine
Warmertickgewinnung aus der Abluft ist durch Abluft-Zuluft-
Warmelbertrager, durch Abluft-Warmepumpen und durch
Kombinationen dieser Komponenten mdglich. Ublich ist auch die
Nutzung von regenerativer Energie durch einen vorgeschalteten
Erdreich-Luft-Warmeulbertrager bzw. Sole-Luft-Warmeuber-
trager.

Zu-/Abluftanlagen mit Warmerickgewinnung entsprechen dem
Stand der Technik und gehdren seit iber 25 Jahren zur Stan-
dardausstattung von Passivhdusern.

»A | iiftungs- [«
«f gerat >

Abb. 21 Funktionsschema Ventilatorgestiitzte Liiftung - Zu-/Abluftsystem (zentral)

Vorteile - Zu-/Abluftsystem (zentral):

groBe Variabilitat (bis hin zur Luftheizung und Klima-
tisierung)

Energieeinsparung durch Warmeriickgewinnung
Raumluftqualitat/ Behaglichkeit

kontrollierte Zufuhr von . Frischluft” und Abfuhr von
Feuchte, Gerlichen und Schadstoffen

effektive AuBenluftfilter (groBere Filter-

flache, fur Allergiker geeignet)

geringe Gerduschbelastigung (Fenster kénnen
geschlossen bleiben, gute Schallddmmung]

NN N N N N 2

Nachteile - Zu-/Abluftsystem (zentral):

— hohe Investitionskosten

— hoher Platzbedarf

— Hilfsenergieverbrauch

- Wartungsaufwand (regelmaBiger Filterwechsel)

Schlafen Flur

Wohnen Flur

Abb. 22 Funktionsschema Ventilatorgestiitzte Liiftung - Zu-/Abluftsystem (dezentral) (Einzelgerat)

Vorteile - Zu-/Abluftsystem (dezentral; als Einzelgerat):

- einfache Losung in Problemraumen (Minderung Scha-
densrisiko, Feuchte- und Geruchsabfuhr, hoher Um-
gebungslarm)

— Energieeinsparung durch Warmerickgewinnung

— sehr gute Nachristbarkeit

= Filterung der AuBienluft (fur Allergiker geeignet)

Nachteile - Zu-/Abluftsystem (dezentral; als Einzelgerat):
Schallschutz (z. B. in Schlafréumen)
Hilfsenergieverbrauch

Denkmalschutz

Luftaustausch im Raum begrenzt (teilweise geringere
Liftungseffektivitat in Abhangigkeit von der Konstruktion)
Kondensatablauf problematisch

N

%
%
%
%

Abb. 23 Luft-Uberstromelement fiir den Wandeinbau
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3.3 Kombinierte Liiftungssysteme

Werden in einer Wohnung mehrere Liftungssysteme eingesetzt,

spricht man nach DIN 1946-6 von kombinierten Liftungssyste-
men. Dabei konnen grundsatzlich alle unter freier und ventila-
torgestitzten Liftung beschriebenen Losungen in unterschied-
lichen Konstellationen kombiniert werden.

3.3.1 Getrennte Liiftungsbereiche

Gibt es zwischen den Liftungssystemen in einer Wohnung keine
wesentlichen Wechselwirkungen hinsichtlich der Luftvolumen-
strome und der Differenzdricke, handelt es sich um getrennte
Luftungsbereiche. Zum Beispiel kdnnte im Schlafzimmer der
Wohnung ein dezentrales Zu-/Abluftgeréat installiert sein, fur die
Ubrigen Raume kdnnte eine Querluftung vorgesehen sein. Beide
Systeme funktionieren dann auch bei geschlossener Schlafzim-
mertir (und chne Uberstromluftdurchlass zwischen Schlafzim-
mer und Flur) sachgerecht und normenkonform (Grafik 1.

3.3.2 Uberlagernde Liiftungsbereiche

Gibt es zwischen den Liuftungssystemen in einer Wohnung we-
sentliche Wechselwirkungen hinsichtlich der Luftvolumenstro-
me und der Differenzdricke, handelt es sich um tberlagernde
Luftungsbereiche. Zum Beispiel konnte im innenliegenden Bad
der Wohnung eine Entliftungsanlage nach DIN 18017-3 ins-
talliert sein, fir die Ubrigen Rdume kdnnte eine Querliftung
vorgesehen sein. Bei der Auslegung der Querliftung muss der
Unterdruck der Entliftungsanlage in Verbindung mit dem fir
die Luftnachstrémung notwendigen Uberstromluftdurchlass
zwischen Bad und Flur berucksichtigt werden (Grafik 2).

3.3.3 Hybridliiftung

Bei der Hybridluftung werden zwei Systeme so kombiniert, dass
zeitweise ein System und die Ubrige Zeit das zweite System

fur die Wohnungsliftung sorgt. Typisches Beispiel ist eine
Schachtluftung, die im Winterfall die Liftung sicherstellt, in

der Ubergangszeit wegen der geringeren Temperaturdifferen-
zen aber durch einen Abluftventilator im Liftungsschacht (in
der Regel als Bypasslosung) unterstiitzt wird. Die Auslegung
einschlieBlich der Festlegung der mafigeblichen Liftungsstufe
erfolgt nach DIN 1946-6 fur das in der Heizperiode Uberwiegend
betriebene Liftungssystem.

_ I L
Luftungsbereich 1,
z.B. Einzelraum-
liftungsgerat wz
[E—
Luftungsbereich 2, Sz
z.B. Querliftung
| e L

Grafik 1: Beispiel fiir getrennte Liiftungsbereiche
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Liftungsbereich 1,
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Grafik 2: Beispiel fiir iberlagernde Liiftungsbereiche
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Grafik 3: Schema Hybridliiftung



4 Komponenten von zentralen Liiftungsanlagen

Zentrale Liftungsanlagen bestehen in der Regel aus einem
zentralen Liftungsgerat mit abgehenden Zu- und Abluft- sowie
AuBlenluft- und Fortluftleitungen und vielen weiteren Bauteilen.
Am Markt steht eine Vielzahl an Liftungsgeraten und Luftver-
teilsystemen zur Verfiigung. Bei der Auswahl geeigneter Kom-
ponenten spielen im Wesentlichen die mdgliche Einbausituation
(z. B. unter oder in Deckel, die bendtigte Luftqualitat sowie die
Wartung eine grof3e Rolle. In den folgenden Kapiteln wird eine
Auswahl von wichtigen Komponenten einer zentralen Liftungs-
anlage Ubersichtlich dargestellt.

LT

AUL  mmm AuBenluft L
ZUL 7 uluft
ABL Abluft
FOL  m Fortluft

Abb. 24 Komponenten von zentralen Liiftungsanlagen

4.1 Zentrale Liiftungsgerate

Zentrale Liftungsgerate behandeln (beheizen, filtern, kihlen,
etc.) die transportierte Luft an zentraler Stelle im Geb&ude fur
mehrere zu versorgende Bereiche. Stand der Technik bei Neu-
bauten (insbesondere im Ein- und Zweifamilienhaus) sind Geréte
mit Warmerickgewinnung oder ggf. in Kombination mit einer
Warmepumpe zur Heizung und Warmwasserbereitung.

Mit Hilfe einer Warmertckgewinnung (WRGJ in einem Liftungs-
gerat kann fast die gesamte Warmeenergie eingespart werden,
die durch eine reine Fensterliftung oder Abluftanlage nach auflen
verloren gehen wirde. Dabei wird die in der Abluft enthaltene
Warme aus den Wohnraumen im Warmeubertrager auf die
AuBenluft meist kontaktlos tibertragen [Abb. 25). Die somit
vorgewarmte Zuluft der Wohnraume erreicht je nach Art des
Warmelbertragers annahrend die Temperatur der Abluft.

|F|Lter |Femf\lter

AuBenluft: £0°C

-

Fortluft: +2°C

Abluft: +22°C| [
.
e
X

Zuluft: +20°C

-

Abb. 25 Funktionsprinzip zentrales Liiftungsgerat mit Warmeriickgewinnung

Ventilator Ventilator

Zusatzheizung fir die
ganz kalten Tage
(optional)

Warmeibertrager
grofBflachig mit hohem
Wirkungsgrad

Abb. 26 Beispiel Kreuzstromwéarmeliibertrager

Die Heizung des Gebaudes muss nur noch den verbleibenden
sehr geringen Temperaturunterschied zwischen der gewlinschten
Raumtemperatur und der Zulufttemperatur zur Verfugung stel-
len. Die Gite oder Hohe der Warmertckgewinnung wird mit dem
Begriff des Warmerickgewinnungsgrades beschrieben. Dieser
liegt heutzutage bei den meisten Geraten bei 80 bis 90 %.

Je nach bereitzustellendem Zuluftvolumen bzw. Luftvolumen der
Wohneinheit gibt es unterschiedliche GrofBen von Liiftungsgera-
ten. Diese konnen zum Beispiel im Haustechnikraum stehen oder
an der Wand befestigt sein, bzw. bei kleineren Geraten ist auch
eine Installation hinter Trockenbauwanden- und -decken maglich.

Wichtig ist hierbel, die Zuganglichkeit fir Wartungsarbeiten sowie
Filterwechsel zu gewahrleisten. Weiterhin ist ein Kondensatab-
lauf im Bereich dieser Gerate vorzusehen.

Speziell fir hocheffiziente Neubauten kdnnen auch Hybridlosun-
gen zum Liften, Heizen und zur Warmwasserbereitung einge-
setzt werden. Sogenannte .Warmepumpenkompaktgerate” haben
oft eine im Luftungsgerat integrierte Luft/Wasser-Warmepumpe
(Abb. 29).
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Abb. 27 Zentrales Wohnungsliiftungsgerat mit Warmeriickgewinnung fiir kleinere Abb. 29 Liftungskompaktgerat mit Warmeriickgewinnung und Luft-/Wasser-Warmepumpe
Wohneinheiten fir Trinkwasser und/oder Heizwasser
Liiftungsgerat

R —- 5 <«
< -

Frischwasser-
Kleinstwarme- station @
pumpe / @
AB HI =
B
£
A ©
A J_ =
ABL g 5
wn
°
Bg’ It A z
AL > s
AB T
Puffer- i —
speicher ;

L i1 Anschlussméglichkeit
\< > fur weitere Warmequellen
it 11 [z. B. Solaranlagen)

Abb. 30 Funktionsschema Liiftungskompaktgerdt mit Warmeriickgewinnung und
Luft-/Wasser-Warmepumpe

Abb. 28 Zentrales Wohnungsliiftungsgerat mit WRG

Der Einbau einer Luft/Wasser-Warmepumpe im Gerét erfolgt Tipp! Ubersicht fiir Wohnungs[ijftungsgeréte
oft in den Fortluftkanal nach dem Warmedbertrager.

Das europaische Testzentrum fiir Wohnungsliftungsgerate
(TZWL]) e V. veréffentlicht regelmaBig eine aktuelle . Liste
fir Wohnungsliftungsgerate mit und ohne Warmerdtckge-
winnung”. Sie enthalt Detailinformationen tber eine Vielzahl
an verfligbaren Wohnungsliftungsgeraten in Deutschland.
Mit Hilfe der Liste des TZWL lassen sich so fir das ent-

Die Warmepumpe nutzt dabei die verbleibende Restwarme in
der Fortluft, da diese immer noch einige °C Uber der angesaug-
ten AuBenlufttemperatur liegt.Mit diesen Warmepumpensys-
temen kann ein integrierter oder separater Warmwasser- oder
Pufferspeicher aufgeheizt aber auch ein Zuluftnacherhitzer an-
geschlossen werden. Zusatzlich bendtigte Warme wird oft elek-
trisch bereitgestellt, was aber wiederum zu héheren Stromkos-
ten fihren kann. Optional kann eine thermische Solaranlage, ein
Kaminofen oder ein herkémmlicher Heizkessel integriert werden.

sprechende Bauvorhaben gut passende Gerate finden und
wichtige Kennwerte ablesen.

Die Liste des TZWL ist unter www.tzwl.de/tzwl-ebulletin
abrufbar.




4.2 Luftverteilsysteme fiir zentrale Liiftungsanlagen

System

Material

‘ Anwendungsbeispiel

Stahlblech

Rundkanal verzinktes Blech
(Wickelfalzrohr)

Abb.31.1 Wickelfalzrohrleitung in Unterhangdecke
Flachkanal Kunststoff oder verzinktes

Abb.31.2 Flachkanal aus Kunststoff fiir die Verlegung

im FuBboden-, Wand- und Deckenbereich

Abb. 31.3 Flachkanal aus Blech fiir die Verlegung im
FuBboden-, Wand- und Deckenbereich

flexible Rund- und
Oval-Rohrsysteme

PE-HD = Polyethylen mit hoher
Dichte [High Density); Rohr ist

auflen gewellt und innen glatt-
wandig und antistatisch

Abb. 31.4 Flexschlauchverlegungin Rohbetondecke

EPP (expandiertes
Polypropylen)

EPS-Rohr glattes hochverdichtetes
expandiertes Polystyrol (EPS)
Abb.31.5 EPS-Rohrsysteme fiir die Verlegung im Decken-
und Wandbereich (speziell geeignet fiir die Modernisie-
rung von Altbauten)
EPP-Rohr dampfdichtes antistatisches

Abb. 31.6 isoliertes Rohrsystem aus EPP, speziell fiir die
Anschliisse am Gerat/Technikzentrale (Fortluftleitung,
Abluftleitung, Zuluftleitung, AuBenluftleitung); ist eine
Alternative zur Wickelfalzrohr-Installation mit
nachtraglicher Warmedammung

Tab. 3 Luftverteilsysteme
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4.2.1 Ab-und Zuluftdurchlasse

Eine richtige Platzierung, Auswahl und Dimensionierung der
Zu- und Abluftdurchlasse ist fir einen komfortablen Betrieb
der Wohnungsliftungsanlage entscheidend und ist daher durch
einen qualifizierten Installateur oder Fachplaner zu planen bzw.
auszufihren.

FamEmE B

oo

L

Abb. 32 Zuluftdurchlass (ZuLD) fiir Wand

Abb. 33 Zuluftdurchlass fiir FuBboden

Abbildung 34 zeigt ein Beispiel eines Wohnungsgrundrisses mit
Anordnungen von Ab- und Zuluftdurchlassen, die zu bevorzugen
bzw. zu vermeiden sind. Fir Zuluftdurchlésse aus dem Fuf3bo-
den gelten etwas andere Anordnungen, welche vom Planer bzw.
der ausfiihrenden Firma abhangig von Bodenaufbauten entspre-
chend zu planen sind.

Damit die Abluftleitungen Uber die Zeit nicht mit belasteter und
verstaubter Raumluft verschmutzt werden, sind Abluftdurchlas-
se mit einem Vorschaltfilter zu versehen.

Diese Filter konnen aus unterschiedlichem Material bestehen.
So kann z. B. wiederverwendbares, waschbares Drahtgewirke
(Abb. 35]) zum Einsatz kommen. Aber auch austauschbare Ma-
terialien, wie Kunststoff oder Zellulose eignen sich als Filter-
material. Wichtig ist die Einhaltung der Wartungsintervalle der
Abluftfilter, da stark zugesetzte Filter zu hoheren Ventilatorge-
rdauschen und Stromverbrauchen fihren.

[ @@ o

Wohnen Schlafen

5

' gBad Kind
©

Kiiche
o
) O
ole [
© Abluft @ Zuluft  €3/€3 ungeeignet

Abb. 34 Beispielgrundriss mit positiven und negativen Positionierungen der Zu- und Abluftdurchldsse
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Abb. 35 Abluftdurchlass mit Vorschaltfilter fiir Wand und Decke

4.2.2 Revisionsoffnungen (Wartung/ Reinigung)

Bei der Planung einer Liiftungsanlage sollten Revisionséffnungen
in den Luftungsbauteilen und in den ggf. davor befindlichen Bau-
teilen (Trockenbauplatte] eingeplant werden, um eine Wartung
bzw. Reinigung zu ermdglichen. Nach DIN 1946-6 sollten verti-
kal angeordnete Sammelleitungen am unteren Ende luftdichte
Revisionsoffnungen aufweisen. Kanalabschnitte ohne Hinder-
nisse wie Brandschutzklappen, Schalldampfer usw. sind nach
DIN EN 12097 alle 7,5 m mit einer Revisionsoffnung auszustat-
ten. Weiterhin sollte vor und hinter einem Einbauteil eine Revisi-
onséffnung vorgesehen werden. Die Revisionsdffnungen sollten
immer gut zuganglich sein.

Abb. 36 Revisionsklappe in Trockenbauwand mit Reinigungsaffnungen in den Luftkandlen



4.3 Luftvorerwarmung und Luftvorkiihlung

Um die Energieeffizienz eines Gebaudes weiter zu erhohen, ist
es maglich, die Warme bzw. Kalte des Erdreiches zu nutzen.
Im Winter kann die angesaugte Auflenluft, die zum Liftungs-
gerat fuhrt, mit verschiedenen Systemen vorgewarmt werden.
Zudem kann im Sommer die Zuluft zu den Wohnraumen etwas
geklhlt werden. Bei der Auslegung eines Liftungsgerates mit
Warmerickgewinnung muss berlcksichtigt werden, dass der
Warmeubertrager im Liftungsgerat im Winter nicht einfriert.
Aus diesem Grund muss die Aufenluft bei Temperaturen unter
dem Gefrierpunkt vorgewarmt werden. Auf die verschiedenen
Maoglichkeiten der Luftvorerwarmung und Luftvorkihlung wird
im Folgenden naher eingegangen.

4.3.1 Elektrische Luftvorerwdrmung/ Frostschutz

Der Frostschutz fir den Warmedubertrager eines Liftungs-
gerates kann mit Hilfe eines am bzw. im Gerat befindlichen
elektrischen Vorheizregisters sichergestellt werden. Hierbel
wird die angesaugte Auf3enluft unter 0 °C durch Heizdrahte

wie bei einem Fohn elektrisch vorgewarmt. Bei vielen Geraten
regelt sich die elektrische Leistungsaufnahme in Abhangigkeit
der AuBlenlufttemperatur. Je kalter umso hoher der Stromver-
brauch. Je nach Intensitat des Winters und Luftvolumen kann
der jahrliche Stromverbrauch fir ein Einfamilienhaus zwischen
50 und 300 kWh liegen.

Vorteile:

— niedrige Investitionskosten

— einfache und schnelle Montage
— leicht nachristbar

Nachteile:
— zusatzlicher Hilfsenergiebedarf (Strom)
- keine Sommertemperierung (Vorkihlen der AuBenluft)

4.3.2 Erdreich-Luft-Warmeiibertrager

Eine weitere Mdglichkeit ist der Einbau eines auflenliegenden
Erdreich-Luft-Warmelbertragers (Erdreich-Luft-WUT), Abb. 38.
Dabei wird die Temperatur der angesaugten Auf3enluft durch
das Durchstromen des im Erdreich verlegten Rohres erhoht und
gleichzeitig auch die Frostsicherheit des Warmetbertragers
gewshrleistet. Ublicherweise werden diese Rohr-Warmeiiber-
trager umlaufend um das Geb&ude in einer Tiefe zwischen 1,5
bis 3,0 m verlegt. Nach DIN 1946-6 sind glattwandige, luft- und
wasserdichte Rohre mit einem Mindestgefalle in Stromungs-
richtung von > 1% zu verwenden. Die Luftgeschwindigkeit in
den Rohren sollte 3 m/s nicht tiberschreiten. Das anfallende
Kondensat muss bei dieser Art der Auflenluftvorwdrmung direkt
abgefihrt werden (Einbindung in die Abwasserinstallation). Dies
kann z. B. Uber einen auflenliegenden Kontrollschacht oder im
Inneren mit einem geeigneten frei austropfenden Geruchsver-
schluss [Kondensatabfluss) erfolgen (Abb. 39). Im Sommer wird
die warme Auflenluft durch das kaltere Erdreich gefiihrt, ehe

es in das Liftungsgerat und schtlief3lich in den Wohnbereich
geleitet wird.

Hinweis: In stark radonbelasteten Gebieten muss auf eine gas-
dichte Bauweise geachtet werden.

Vorteile:

— Vorwarmung der Auflenluft im Winter

— Vorkihlung der Auf3enluft im Sommer

— Frostschutz mit geringem Energieeinsatz

Nachteile:

— zusatzlicher Montageaufwand und Platzbedarf

— zusatzliche Investitionskosten

- zusétzlicher Hilfsenergiebedarf (Strom) fur Ventilator
durch zusatzliche Druckverluste

— Hygienisch anspruchsvoller gegentiber Erdreich-
Sole-WUT und ggf. mehr Inspektionsaufwand

Abb. 37 Elektrischer Lufterhitzer

Abb. 38 Erdreich-Luft-Warmeiibertrager
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AuBenluft-
Ansaugséaule

Regenabweisgitter |

ca.1,Tm

Aufienthermostat

Schaltkasten

-

- Anschluss AuBenluft
an das Liftungsgerat

Bypassklappe

Betonkranz
bauseitig

legetiefe‘

min. 1,2 m

Mauerdurchfiihrung
. (nicht fir driickendes Wasser geeignet)

Enddeckel fir
Reinigungsoffnung

Erdkollektorrohr

Siphon fiir
Gefalle zum Kondensatablauf min 2% Kondensatabfluss

ca.35-50m

Abb. 39 Prinzipieller Aufbau eines Erdreich-Luft-Warmelibertragers

AuBenluft- Systemeinheit Erdreich-Luft-Warmeiibertrager
Temperatur
ine°C Sommer
+30°C
Sommerfall
2.B. 427 °C ———
+20°C +20°C
Stromungsrichtung Heizen
z.B.+2°C I
Winterfall
Winter
-10°C

Abb. 40 Prinzipschema fiir die Wirkungsbandbreite eines Erdreich-Luft-Warmeliibertragers



4.3.3 Sole-Luft-Warmeiibertrager

Alternativwerden auch Sole-Luft-Warmeubertrager (Sole-Luft-
WUT) eingesetzt. Dabei erfolgt die Warmelibertragung aus dem
Erdreich (Sole] tber ein mit Soleflissgkeit (Wasser-/Glykolge-
misch] gefilltes Rohrleitungssystem. Die Soleleitungen kdnnen
z. B. umlaufend um das Geb&ude, unter Bodenplatten oder in
einer Schlaufe im Auflenbereich in Tiefen zwischen 1,5 und 3,0 m
verlegt werden. Die Soleflissigkeit wird mit einer Umwalzpum-
pe umgewadlzt und ins Geb&ude transportiert. Im Geb&ude wird
die Warme von der Soleflissigkeit mit Hilfe eines Warmediber-
tragers im Sole-Luft-WUT auf die kalte AuBenluft Ubertragen.

Vorteile:

— Vorwarmung der AuBlenluft im Winter

— Vorkihlung der AuB3enluft im Sommer

— Frostschutz mit geringem Energieeinsatz

— hygienisch unproblematisch gegeniber Erdreich-Luft-
Warmeulbertrager

— bessere Regelbarkeit gegeniber Erdreich-Luft-Warme-
Ubertrager

Nachteile:

zusatzlicher Montageaufwand und Platzbedarf

erhohte Investitionskosten gegentber Erdreich-Luft-
Warmeulbertrager

erhohter Hilfsenergiebedarf (Strom] gegeniiber Erdreich-
Luft-Warmedibertrager fir Sole-Pumpe und Regelung
geringere Effizienz wegen des zusétzlichen Warmelbertragers

NN N AN

Abb. 41 Prinzipieller Aufbau eines Sole-Luft-Warmeiibertragers

4.4 Vergleich Erdreich-Luft- und Sole-Luft-
Warmeilibertrager

Eine Vorwarmung der AuBenluft im Winter sowie eine Vorkih-
lung der Zuluft im Sommer ist sowohl mit einem Erdreich-Luft-
Warmeubertrager als auch mit einem Sole-Luft-Warmeuber-
trager moglich.

Bei Erdreich-Luft-Warmeubertragern konnen je nach Randbe-
dingungen (Verlegetiefe, Verlegelédnge, Bodenbeschaffenheit,
Volumenstrom,...] Temperaturhibe von 3 bis 12 K [Abb. 40]
erreicht werden ([1], S. 8-9).

Bei Sole-Luft-Warmeubertragern kann von ahnlichen maxi-
malen Temperaturdifferenzen ausgegangen werden. Welche
Temperaturen im realen Betrieb erreicht werden kdnnen, hangt
stark von der taglichen Betriebszeit, den Regenerationsphasen,
der Bodenbeschaffenheit, der Grundwassertiefe und den meteo-
rologischen Bedingungen im Betriebszeitraum ab.

Die Installation eines Sole-Luft-Warmeiibertragers ist in der
Regel mit hoheren Investitionskosten verbunden, wohingegen
Erdreich-Luft-Warmelbertrager einen hoheren Platzbedarf fur
den Einbau erfordern. Fir beide Arten von Warmetbertragern
fallen fir den Warmetransport zuséatzlich Stromkosten an. In
jedem Fall ist eine auf den Einzelfall bezogene Auslegung emp-
fehlenswert.

Warme-
lbertrager
m Anschluss AuBenluft
an das Liftungsgerat
AB M g
M
A
Mauerdurchfiihrung

(fur drickendes Wasser geeignet)



4.5 Luftnachwarmung

Um die Zulufttemperatur in den Wohnraumen weiter zu erho-
hen, konnen spezielle Nachheizregister nach der Warmeruck-
gewinnung zum Einsatz kommen. Speziell in Mehrfamilienhau-
sern werden Nachheizregister eingebaut, um den Mietern eine
individuelle Anpassungsmaoglichkeit der Zulufttemperatur zu
bieten. Insbesondere hochwarmegeddammte Geb&dude kdnnen
mit dieser Komponente eine reine Zuluftheizung realisieren. Als
Bauteile eignen sich hierfir z. B. elektrische oder wasserge-
fuhrte Nachheizregister.

Abb. 42 Elektro-Nachheizregister

4.6 Steuerung der Liiftungsanlage

Damit die Liftungsanlage durch den Nutzer bedienbar ist,
stellen viele Hersteller elektronische Bediengerate mit einem
berthrungsfahigen Farbdisplay (Touch Panel) zur Verfigung.
Diese lassen sich an beliebiger Stelle in der Wohnung oder am
Liftungsgerat anbringen.

- — r

Abb. 44 Touch Panel mit Farbdisplay - Startbildschirm

Uber diesen kleinen Monitor kénnen alle Funktionen der
Liftungsanlage aufgerufen, Gberwacht, angepasst und gespei-
chertwerden. Im Startbildschirm sind oft die vom Installateur
eingestellten Liftungsstufen zu finden oder auch ein individu-
eller programmierbarer Automatikbetrieb nach den eigenen
Nutzungszeiten und Liftungsstufen. Als weiteren Vorteil bieten
die Displays eine Uberwachung der Wartungsintervalle. So ist
es z. B. moglich, einzustellen, wie oft ein Filterwechsel erfolgen
sollte [Abb. 44, Angabe oben rechts). Durch eine Warnmeldung
wird der Nutzer nach Ablauf des Zeitraums darauf hingewiesen,
dass ein Filterwechsel erfolgen sollte.

Abb. 43 Warmwasser-Nachheizregister

Abb. 45 Einstellung der Liiftungsstufen nach Zeit und Wochentag



5 Dezentrale Liiftungsgerate

Dezentrale Luftungsgerate werden raumweise eingesetzt. Diese
Geréte sind besonders in der Sanierung von Altbauten geeig-
net, da keine oder nur wenige Liftungskanale verlegt werden
mussen und somit u.a. vorhandene Decken- und Fuf3bodenauf-
bauten unverandert bleiben konnen. Dezentrale Liftungsgerate
werden in der Regel an der Geb&dudefassade (AuBenwand oder
Fenster] installiert.

5.1 Alternierende Gerate

Alternierende Geréte, auch . Pendellifter” oder .Push-Pull-
Gerate” genannt, sind seit einigen Jahren auf dem Markt. Im
Vergleich zu zentralen Liftungsgeraten, bei denen die War-
meridckgewinnung meist mit einem Plattenwarmeubertrager
realisiert wird, erfolgt die Warmeubertragung bei alternierend
arbeitenden Liftungsgeraten oft mit einem Keramik- oder
Aluminiumwarmespeicher. Die warme Raumluft (Abluftbetrieb)
und die kalte AuBenluft (Zuluftbetrieb) wird dabei abwechselnd
mit Hilfe eines Ventilators durch die Warmespeicher gefihrt.
Die warme Raumluft gibt dabei beim Hinausstromen die Warme
an den Warmespeicher ab. Dieser speichert die Warme und
erwarmt anschlieBend nach Umkehr der Stromungsrichtung die
einstromende kalte AuBenluft [Abb. 47). Alternierende Geréte
werden meist direkt in die Auenwand in einem Kernbohrloch
bzw. Mauerdurchbruch eingesetzt und mit einem 230-V-An-
schluss versehen (Abb. 46).

Abb. 46 Aufbau eines wandeingebauten Liifters mit Warmeriickgewinnung

Um in der Wohnung keinen Uber- bzw. Unterdruck zu erzeugen,
werden diese Gerate paarweise eingesetzt. Das heift, wahrend
ein Geratim Abluftmodus ist und Luft aus der Wohnung ab-
saugt, befindet sich das Partnergerat im Zuluftmodus und blast
Luft in die Wohnung. Diese Arbeitsweise der beiden paarweisen
Gerate setzt allerdings voraus, dass sie miteinander gekoppelt
sind, z. B. Uber Kabel oder auch drahtlos per Funktechnologie.
Die Festlegung der Anzahl und die Auslegung der Gerate erfolgt
hinsichtlich des erforderlichen Zuluftvolumenstroms und der
Raumzuordnung.

Fir die Bedienung der Liftungsgerate gibt es viele Moglichkei-
ten von manueller Bedienung direkt am Gerat bis hin zu Fernbe-
dienungen und Handysteuerungen.

Liftungsgerat 1 Liftungsgerat 2

kiihl warm kiihl
Zuluft Abluft

r~ ~
- -
~—r o ,

nach einem gewissen Zeitintervall andern die Liifter die Drehrichtung
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Abluft Zuluft
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Abb. 47 Funktionsprinzip - Alternierende dezentrale Liiftungsgerate

A

Hinsichtlich der alternierenden Liftungsgerate ist auf Folgen-
des zu achten:

— Geruchs- oder feuchtebelastete Abluftrdume (z. B. Bad oder
WC) kénnen nicht als Zuluftraum betrieben werden. Aus-
stattung mit Einzelraumlésung (zwei Geréate in einem Raum)
notwendig.

— Wirkungsgrad der Warmerickgewinnung unter Priifbeding-
ungen ist hoch, Auswirkung auf Warmerickgewinnung
durch Empfindlichkeit des Axialventilators gegentiber Wind-
druckstoflen im Einbauzustand bisher ungeklart.

5.2 Einzelraumgerate

Dezentrale Einzelraumgerate konnen, wie zentrale Liftungs-
gerate auch, die drei ventilatorgestitzten Grundprinzipien:
Zuluftsystem (siehe Abschnitt 3.2.1), Abluftsystem (siehe Ab-
schnitt 3.2.2) oder Zu- und Abluftsystem [siehe Abschnitt 3.2.3)
realisieren. Der Aufbau (grundlegende Komponenten) und die
Steuerung der dezentralen Liiftungsgerate sind prinzipiell iden-
tisch mit zentralen Liftungsgeraten. Anders als bei zentralen
Liftungsanlagen werden mit dezentralen Einzelraumgeraten
nur einzelne Raume einer Wohnung geluftet (Abb. 48).
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Einzelraum-
liftungsgerat

Abb. 48 Einzelraumliiftungsgerat und Einzelraumliiftungsgerat mit Zweitraumanschluss

5.3 Einzelraumgerate mit Zweitraumanschluss

Eine Mischlosung zwischen dezentraler und zentraler Wohnungs-
liftung stellt ein Einzelraumgerat mit Zweitraumanschluss dar.

Uber diesen Zweitraumanschluss lassen sich zusatzliche Rdume
luftungstechnisch mit versorgen (Abb. 48).

6 Sondersituationen
6.1 Innenliegende Bader

Innenliegende Raume ohne Aufienfenster - haufig Bader oder
Toiletten im Mehrfamilienhaus - stellen einen Sonderfall dar.
Zur Geruchs- und Feuchteabfuhr kann nicht mit dem Fenster
geliftet werden. Stattdessen kommt ein Entliftungssystem
nach DIN 18017-3 zum Einsatz. Dabei werden meist alle nicht
innenliegenden Raume zur Luftnachstrémung genutzt und sind
(soweit zusatzlich zur Infiltration erforderlich) mit AuBenluft-
und Uberstrom-Luftdurchlassen auszustatten.

/u beachten ist, dass die Abluft aus der Kiiche nicht tGber die
Wohnraume in Richtung Bad stromen darf.

Nach der DIN 18017-3 kdnnen auch andere Raume wie z. B.
Abstellraume entluftet werden. Fir Wohnungen mit innenlie-
genden Badern bzw. Toiletten gelten sowohl DIN 1946-6 als auch
DIN 18017-3. Dabei sind fiir das Luftungskonzept die gesamte
Nutzungseinheit und DIN 1946-6 mafigeblich, wahrend fir die
Luftung der innenliegenden Bader und Toiletten DIN 18017-3
ausschlaggebend ist. Das Zusammenwirken beider Normen
erweist sich als komplex und erfordert oft eine Betrachtung mit
kombinierten Luftungssystemen (siehe Abschnitt 3.3) und die
Unterscheidung nach verschiedenen Anwendungsfallen.

Einzelraum-
luftungsgerat mit
Zweitraumanschluss

6.2 Kellerliiftung

Durch die Kombination aus niedrigen Erdreichtemperaturen
(Jahresanfang gegentiber Sommer und Herbst], geringem
Warmeschutz (Mindestwarmeschutz gegentiber EnEV-Anfor-
derungen) und unglnstiger Inneneinrichtung (Schrénke an der
AuBenwand) konnen Kellerraume ein erhéhtes Risikopotenzial
fur Schimmelpilz- und Feuchteschaden bergen. In Abhangigkeit
von der Nutzung und den Feuchtelasten kénnen sich weitere
Besonderheiten ergeben. Die Raumnutzung des Kellerraums
nach DIN 1946-6 lasst sich wie folgt einteilen:

- praktisch ungenutzt (z. B. Abstellraum)

- wenig genutzt (z. B. Waschkiiche, Hauswirtschaftsraum

- standig genutzt (z. B. Wohnraum, Schlafzimmer,
Gastezimmer)

Bei der Liftung von Kellerrdumen ist insbesondere die Mdglich-
keit zur manuellen Fensterliiftung eingeschrankt, da aufgrund
der geringen Grofe der Fenster und deren minimaler Hohe
Uber dem Erdboden praktisch nur sehr geringe Windeffekte

zu erwarten sind und unter sommerlichen Verhaltnissen die
Raumluft ohnehin kaum getrocknet werden kann.

Die Abbildung 49 bis Abbildung 53 geben wichtige Hinweise zur
Liftung von Kellerrdumen sowohl bezlglich freier als auch
ventilatorgestitzter Liftung. Die allgemein Ublichen Forderun-
gen, ausreichend zu liften und in zu Wohnzwecken genutzten
Raumen ausreichend zu heizen, gelten fir winterliche Verhalt-
nisse. Besondere Beachtung sollte der Liftung in Kellerrdumen
unter sommerlichen Verhaltnissen eingerdumt werden. Eine
generelle Empfehlung, im Sommer ausreichend zu liiften, ist
wenig hilfreich, da Uber lange Zeitrdume aufgrund der hoheren
absoluten AuBenluftfeuchte zusatzliche Feuchte in die Keller-
raume eingetragen werden wiirde. Sind Bewohner sich nicht



sicher, ob die AuB3enluft aktuell trockener als die Raumluft

ist, ist es sinnvoller, die Fenster vorsichtshalber geschlossen
zu halten. Um zeitweise Feuchtigkeit durch Liftung im Som-
mer abzuflhren, wird zu einer geeigneten Sensorik geraten,

die die Differenz der absoluten Feuchte zwischen Innen und
AuBen misst. Diese kann direkt auf die Liftungsanlage oder
auf motorisch 6ffnende Fenster aufgeschaltet werden, bzw. als
Liftungsampel den Nutzer informieren, wann Fensteroffnen
sinnvoll ist. Unter Umstanden kann es bei sommerlichen Bedin-
gungen vorkommen, dass auch auf aktive Entfeuchtungsgeréate
zurlckgegriffen werden muss, wenn die feuchtegefihrte LUf-
tung nicht ausreicht, um einen dauerhaft raumlufthygienischen
und bauphysikalisch unbedenklichen Zustand herzustellen. Der

-
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Abb. 50 Kellerliiftung - Schachtliiftung nach (DIN 1946-6; [2])
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Abb. 51 Kellerliiftung - Zu-/Abluftsystem nach (DIN 1946-6; [2])

Einsatz eines Entfeuchtungsgerates kann ebenfalls erforderlich
sein, wenn neben einer Feuchte- auch gleichzeitig eine Radon-
problematik in Kellerrdumen vorliegt, da bei Vorhandensein von
Radon dauerhaftes Luften empfohlen wird [2], [3].

Legende fiir die schematischen Darstellungen

AUL  mm Aufenluft IDA s Raumluft

ZUL 7y uft

ABL == Abluft
FOL = Fortluft

Umsetzung

Bemerkung

Konventionelles —> flir bestehende Fenster nachristbar
ALD/motorisches — auch bei liftungstechnischer Trennung
Fensteroffnen maglich
— auf Larmexposition und Versicherungs-
fragen (Einbruchschutz) achten

Umsetzung

Bemerkung

Anbindung — ohne separaten Liftungsschacht bei
Kellerrdume an liftungstechnischer Trennung unwirksam
Luftungsschacht — sehr geringer Luftwechsel im Sommer
(oder offenes - sensorgesteuertes System maglich (am
Treppenhaus) besten nach absoluter Feuchtedifferenz)

Umsetzung Bemerkung

Gleichdruck mit | = Wirksamkeit abhangig von Steuerung
balancierter (am besten nach absoluter Feuchtedifferenz)
Luftung — ggf. Zielkonflikte mit Radonkonzentration,
dann luftungstechnische Trennung
erforderlich

Uberdruck mit
geringem Zuluft-
liberschuss

— Wirksamkeit abhangig von Steuerung
(am besten nach absoluter Feuchtedifferenz)

— ggf. bauphysikalische Probleme durch
Uberdruck
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Abb. 52 Kellerliiftung - Zuluftsystem nach (DIN 1946-6 [2])
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Abb. 53 Kellerliiftung - Abluftsystem nach (DIN 1946-6 [2])

6.3 Radon

Radon ist ein in der Natur vorkommendes radioaktives ;
Edelgas, welches farb-, geruch- und geschmacklos ist.

Wird es vom Menschen eingeatmet, steigt das Risiko an
Lungenkrebs zu erkranken. Durch geeignete Mafinah-

men ist es moglich, sich vor der schadlichen Wirkung

von Radon zu schitzen.

Eine Abschatzung der unterschiedlichen Radon- il
konzentrationen im Boden (abhangig von der Boden-

und Gesteinsart sowie der Gasdurchlassigkeit des Un-
tergrundes) in Deutschland zeigt die im Auftrag

des Bundesumweltministeriums erstellte Karte,

die unter www.bfs.de zu finden ist.

Erganzend zur deutschlandweiten Radonkarte kann
unter www.umwelt.sachsen.de die aufgrund héherer
Datendichte detailliertere Radonkarte fir Sachsen

Umsetzung

Uberdruck durch
definierte Abluftab-
fuhr [mit ALD)

Bemerkung

— Wirksamkeit abhangig von Steuerung
(nach absoluter Feuchtedifferenz)
gegeben

— ggf. bauphysikalische Probleme durch
Uberdruck

Umsetzung Bemerkung

Unterdruck — Wirksamkeit abhadngig von Steuerung
durch definierte [nach absoluter Feuchtedifferenz) gegeben
Auflenluftzufuhr | = ggf. Zielkonflikte mit Radonkonzentration,

(ALD) dann luftungstechnische Trennung
erforderlich

heruntergeladen werden.

3

Abb. 54 Radonkarte fiir Sachsen



Tritt Radon aus der Erdoberflache aus, verdinnt es sich mit der
Auflenluft schnell zu meist unbedenklichen Konzentrationen.
Anders sieht es im Gebaudeinneren aus, durch den beschrank-
ten Luftwechsel ist der Verdinnungseffekt viel geringer.
Haupteintrittsweg des Radons in das Gebaude ist der konvektive
Eintritt aus dem Untergrund (durch Risse, Spalten, Offnungen
in der Bodenplatte/den Kellerwanden). Andere Eintrittspfade
konnen die Diffusion aus dem Untergrund durch diffusionsoffe-
ne Baumaterialien (z. B. ZiegelfuBboden] oder in Einzelfallen in
Bergbaugebieten die Konvektion aus der Umgebungsluft sowie
das Ausgasen aus Brunnen- oder Trinkwasser sein. Eine weite-
re Radonquelle sind Radon freisetzende Baumaterialien.

Neben baulichen Mafinahmen (wie z. B. radondichte Bauweise
beim Neubau oder Radondrainage beim Bestandsgebdude) kann
auch luftungstechnisch gegen Radonprobleme vorgegangen
werden.

- Luftwechselerhéhung (Verdinnung der Innenraum-
konzentration)

Druckausgleich im Gebaude (Senkung des konvektiven
Eintritts]

Uberdruckerzeugung (Senkung des konvektiven Eintritts)
Unterdruckerzeugung (Kann jedoch zu lokaler Erhohung
der Konzentration in ungenutzten oder wenig genutzten
Kellerraumen fiihren!)

NN

Mehr Informationen sind im Artikel ,Radonschutzmafinahmen -
Planungshilfen fir Neu- und Bestandsbauten” zu finden:
www.publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/26126

FordermaBnahmen zum Radonschutz:

Weiterfihrende Informationen zum Thema Radon sind in der
speziell vom Freistaat Sachsen hierfir eingerichteten Ra-
donberatungsstelle in Bad Schlema und Chemnitz kostenfrei
erhaltlich. Auch kostenfreie Radonmessungen (Teilnahmebe-
dingungen auf Anfrage) im Rahmen von Messprogrammen des
Freistaates werden durchgefihrt.

Staatl. Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft
Radonberatungsstelle

Prof.-Dr.-Rajewsky-Strafle 4, 08301 Bad Schlema
Telefon/Telefax: +49 3772 24214

E-Mail: radonberatungl@smul.sachsen.de

2. Landesmessstelle fiir Umweltradioaktivitat
Dresdner Strafle 183, 09131 Chemnitz

Telefon: +49 371 461240

Telefax: +49 371 4612422
www.radon.sachsen.de

Weitere Informationen tber aktuelle Entwicklungen und Maf3-
nahmen finden Sie unter www.radon.sachsen.de.

6.4 Gemeinsamer Betrieb von Liiftungsanlagen
und Feuerstatten

Die Anforderungen an die Aufstellung und Verbrennungsluft-
versorgung von Feuerstatten sind in den Landes-Feuerungs-
ordnungen zusammengefasst. Werden Liftungsanlagen und
(insbesondere raumluftabhangige) Feuerstatten in Wohnungen
bzw. in Ra&umen gemeinsam betrieben, muss sichergestellt sein,
dass es zu keiner Gefdhrdung der Nutzer aufgrund eines un-
zulassig groflen Unterdrucks in Verbindung mit der méglichen
Anreicherung von Rauchgasen im Aufstellraum der Feuerstatte
kommen kann.

Bei raumluftunabhangigen Feuerstatten muss zudem die Ver-
brennungsluftzufuhr mit AuRenluft Uber eine separate Zuluftlei-
tung gewahrleistet werden.

Farben der Luftqualitat
AUL e Aufenluft
ZUL o Zulluft
ABL s Abluft
FOL e Fortluft
----------------- Steuerleitung

@ Differenzdruckwachter
@ Raumdrucksensor

0 Kamindrucksensor

@ Temperstursensor T T
I >

A

Umluft-Dunst]
abzugshaube

Liftungsgerst

AuBenluft- Raumluft-

zufuhr unabhangige
Feuerstatte

Abb. 55 Uberwachung der Liiftungsanlage oder der Feuerstitte mittels Messung des
Unterdrucks iiber einen Differenzdruckwéachter

Planungen sollten vorab mit dem Bezirksschornsteinfeger bzw.
mit Sachverstdndigen abgestimmt werden.

In DIN 1946-6 wird fur den gemeinsamen Betrieb von Liftungs-
anlagen und raumluftabhangigen Feuerstatten gefordert, dass
ein kritischer Unterdruck in der Wohnung vermieden und eine
ausreichende Verbrennungsluftversorgung sichergestellt wer-
den muss. Mdgliche Betriebsweisen und detaillierte Losungen
sind in den Beiblattern 3 und 4 der DIN 1946-6 beschrieben.

Wechselweiser Betrieb

Der sichere Betrieb wird erreicht, indem die Liftungsanlage
abgeschaltet bleibt bzw. nicht eingeschaltet wird, wenn eine
(raumluftabhangige) Feuerstatte in Betrieb geht.
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Gemeinsamer Betrieb

Die Sicherheit wird gewahrleistet, indem entweder Liftungsan-
lage oder Feuerstatte abgeschaltet werden, bzw. nicht in Betrieb
gehen, wenn im Aufstellraum der Feuerstatte ein kritischer
Unterdruck erreicht wird. Eine Sicherheitseinrichtung (Abb. 56
fir den gemeinsamen Betrieb bendtigt eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung und wirkt im Stérfall auf die Liftungsanla-
ge ein oder gibt eine ausreichend groB dimensionierte Offnung
ins Freie (AuBenluftdurchlasse] frei.

Abb.56 Differenzdruckwachter mit abgehenden Druckschlauchen

6.5 Gemeinsamer Betrieb von Liiftungsanlagen
und Abluft-Dunstabzugshauben

Der Betrieb von Abluft-Dunstabzugshauben kann ebenfalls
einen Unterdruck im Geb&dude erzeugen. Dies kann unter
Umstanden zu kritischen Druckverhéltnissen fiihren (Flucht-
tiren lassen sich nicht mehr 6ffnen), welches nicht direkt eine
Abschaltung der Liftungsanlage zur Folge haben muss.

Wird der Unterdruck in einem Gebadude Uberwacht, ist es sinn-
voll, wenn im Sicherheitsfall beide Systeme (Liftungsgerat und
Abluft-Dunstabzugshaube) abgeschaltet werden. Hauptverur-
sacher fir den Unterdruck ist dabei nicht die Liftungsanlage,
sondern die Abluft-Dunstabzugshaube mit Forderluftvolumen-
stromen von 300 m¥h bis zu 650 m3/h.

Zur Vermeidung eines Unterdrucks ist fir eine ausreichende
Nachstrémung von Auflenluft, z. B. durch Fensterdffnen oder
durch ausreichend grof3 dimensionierte Offnungen ins Freie
(AuBenluftdurchléssen), zu sorgen. Ohne Gewéahrleistung der
Nachstréomung von Auflenluft im Aufstellraum der Abluft-Dunst-

abzugshaube kann es unter Umstanden zum Nachstromen von
Abluft aus Bad/ WC kommen, welches wegen Geruchsstorung
zu vermeiden ist. Auflerdem sollte aus brandschutztechnischen
(Ubertragung von Feuer und Rauch, geltende brandschutztech-
nische Regelungen beachten!) und hygienischen (Fettpartikel)
Grinden die Abluftleitung der Abluft-Dunstabzugshaube nicht
mit der Abluft der Liftungsanlage verbunden werden.

Farben der Luftqualitat
AUL e Ay(enluft
ZUL e Zuluft

ABL s Abluft

FOL s Fortluft
------------ Steuerleitung

@ Differenzdruckwachter

@ Raumdrucksensor

Liftungsgerét
© Kamindrucksensor

Abluft-Dunst-\\ Fenster

Raumluft- abzugshaube

unabhangige
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Abb. 57 Uberwachung der Liiftungsanlage oder der Feuerstatte mittels Messung des
Unterdrucks iiber einen Differenzdruckwachter
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Abb. 58 Typische Abluft-Dunstabzugshaube
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7 Entscheidungskriterien fiir die Systemauswahl

7.1 Liiftungskonzept nach DIN 1946-6 im Neubau
und bei Sanierungen

Die DIN 1946-6 fordert fir neu zu errichtende oder liftungstech-
nisch relevante (z. B. Austausch von mehr als einem Drittel der
Fenster) zu modernisierende Gebdude mit einem sogenannten
Liftungskonzept festzustellen, ob fir die betroffenen Wohnun-
gen eine liftungstechnische Mainahme (LtM]) erforderlich ist.
Eine liftungstechnische Mafinahme ist zur Vermeidung von
Schimmelpilzbefall und Feuchteschaden dann erforderlich, wenn
ein definierter minimaler Volumenstrom zum Feuchteschutz
durch den im Mittel in der Heizperiode gegebenen Volumen-
strom durch Infiltration (Undichtigkeiten in der Gebaudehiille)
nicht mehr sichergestellt werden kann. Als liftungstechnische
Mafinahme werden Einrichtungen zur freien und ventilatorge-
stutzten Liftung bezeichnet, die zur Sicherstellung eines nutze-
runabhdngigen Luftaustausches dienen. Ob liftungstechnische
Mafinahmen zum Feuchteschutz notwendig sind oder nicht, kann
durch die Erstellung eines Liftungskonzeptes im Einzelfall fest-
gestellt werden.

Aus den nachfolgenden Fragen lassen sich Tendenzen ableiten,
ob liftungstechnische Maf3nahmen erforderlich sind:

- Um welches Gebaude handelt es sich?

O Neubau

O Bestand

O Modernisierung (EFH: mehr als 1/3 der Fenster ausge-
tauscht und/ oder mehr als 1/3 der Dachfléche abge-
dichtet, MFH: mehr als 1/3 der Fenster ausgetauscht)

Tendenz: Im Bestandsgebaude kann grundsatzlich davon
ausgegangen werden, dass die Liiftung durch Undichtheiten der
Gebaudehlle (Infiltration) ausreicht, um den Feuchteschutz zu
gewahrleisten und es sind keine Liftungstechnischen Maf3-
nahmen nach DIN 1946-6 notwendig. Beim Neubau und nach
Modernisierung ist die Gebaudehiille deutlich dichter ausgefihrt,
als im Bestand. Die Luftzufuhr durch Infiltration reicht somit
haufig nicht mehr aus, um den Feuchteschutz ausreichend zu
gewahrleisten, sodass liftungstechnische MafBnahmen umge-
setzt werden missen.

- Wie viele Geschosse hat die Wohnung?

O Eingeschossig
O Mehrgeschossig

Tendenz: Mehrgeschossige Wohnungen profitieren zusatzlich
vom thermischen Auftrieb zwischen den Geschossen. Dadurch
sind haufig weniger liftungstechnische Mafinahmen fiir den
Feuchteschutz notwendig.

- Welchen Warmeschutz hat die Wohnung (niedrig: schlech-
ter als Warmeschutzverordnung 1995 oder hoch: Warme-
schutzverordnung 1995 oder besser)?

O niedriger Warmeschutz
O hoher Warmeschutz

Tendenz: Gebaude mit niedrigerem Warmeschutz weisen eine
geringere Oberflachentemperatur auf der Innenseite der Auf3en-
wande und anderen Bauteilen auf, als Gebdude mit hohem
Warmeschutz. Daher steigt die Schimmelpilzgefahr und es ist zu
empfehlen, Uber liftungstechnische Manahmen nachzudenken.

- Wieist die Luftdichtheit der Gebadudehiille?

Tendenz: Die Luftdichtheit der Gebaudehille sollte nach Mdg-
lichkeit durch eine Messung des Luftwechsels bei Ap = 50 Pa
bestimmt werden (Differenzdruckmessverfahren). Alternativ
kann auch mit n, -Auslegungswerten nach DIN 1946-6 Tabelle
10 in Abhadngigkeit vom Bauzustand bzw. vom Umfang der Mo-
dernisierungsmafnahmen gerechnet werden.

- Wo liegt die Wohnung? (Zuordnung zu Windgebiet nach
DIN 1946-6, siehe Abbildung 59)

O Windschwaches Gebiet (z. B. Raum Leipzig)
O Windstarkes Gebiet (z. B. Erzgebirge)

Tendenz: Geb&ude in windschwachen Gebieten weisen einen
niedrigeren Infiltrationsluftvolumenstrom durch den geringeren
Winddruck auf die Fassadenseiten aus als Gebaude in windstar-
ken Gebieten. Daher werden hier liftungstechnische Maf3nah-
men eher erforderlich sein.

—Gibt es innenliegende Raume?

O Ja
O Nein

Tendenz: Bei innenliegendenRaumen, wie Badern und WCs, ist
neben der DIN 1946-6 zuséatzlich die Entliftung dieser Rdume
nach DIN 18017-3 zu beachten.

Diese Fragen, mit den angefiihrten Tendenzen, ersetzenin
keinem Fall ein vom Fachmann erstelltes Liiftungskonzept.
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windstarke Landkreise (gemittelte
Windgeschwindigkeit im Jahr > 3,30 m/s

windschwache Landkreise (gemittelte
Windgeschwindigkeit im Jahr < 3,30 m/s

® | andeshauptstadte

Abb. 59 Windstarke und windschwache Landkreise in Deutschland



Ob nach DIN 1946-6 liftungstechnische Ma3nahmen erforder-
lich werden, zeigen unter Standardbedingungen fir Gebaude
mit maximal vier Geschossen beispielhaft die folgenden zwel
Grafiken (Abb. 60 und Abb. 61).

Nach Abbildung 60 ist fir ein schlecht warmegedammtes
Ein-familienhaus (Mehrgeschossiges Wohnhaus mit Treppen-
haus), mit Standardwerten fur die Luftdichtheit sowie mit einer
Wohnfldche von 150 m? in windschwacher Lage, nach komplet-
tem Austausch aller Fenster ein Infiltrationsluftvolumenstrom
von ca. 45 m3/h anrechenbar. Luftungstechnische Maf3nahmen
sind bei geringer Belegung [mindestens 40 m2 pro Person) nicht
erforderlich.
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Abb. 60 Notwendigkeit liiftungstechnischer MaBnahmen bei niedrigem Warmeschutz "

= == == eingeschossige Nutzungseinheit (z. B. MFH], windstarke Lage
m—— cingeschossige Nutzungseinheit (z. B. MFH), windschwache Lage

= == == | (ftung zum Feuchteschutz mit hoher Belegung (z. B. MFH])
| (iftung zum Feuchteschutz mit geringer Belegung (z. B. EFH)

Fur eine eingeschossige Wohnung mit Standardwerten fur die
Luftdichtheit [n,, = 1,5 1/h) mit hoher Belegung sowie einer
Wohnflache von 90 m? in einem neu errichteten Mehrfamilien-
haus und in windschwacher Lage, sind hingegen liftungstechni-
sche Mafinahmen zu planen [(Infiltationsluftvolumenstrom nach
Abbildung 61 ist ca. 15 m?¥/h.

Die grundsatzliche Vorgehensweise fir ein Liftungskonzept
mit der Auslegung der Luftungskomponenten zeigt folgendes
Ablaufschemata. Im Kapitel 11 ,,Planungsbeispiel - Liiftungs-
anlage Zweifamilienhaus” gibt es hierzu weitere Informationen.
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Abb. 61 Notwendigkeit Liiftungstechnischer Mafinahmen im Neubau ?

mehrgeschossige Nutzungseinheit (z. B. EFH], windstarke Lage
mehrgeschossige Nutzungseinheit (z. B. EFH), windschwache Lage

U Schlechter als WSVO 1995, bei Modernisierung im Bestand; Bsp.: Geb&ude bis maximal vier Geschosse, mit Standardwerten nach DIN 1946-6
2 Neubau; Bsp.: Gebiude bis maximal vier Geschosse, mit Standardwerten nach DIN 1946-6

Tipp! n,-Wert fir hocheffiziente Gebaude i.d.R. besser als in DIN 1946-6 angegebene n, -Auslegungswerte

Bei hocheffizienten Gebauden (z. B. Neubau KfW-Effizienzhauser) mit hohen Anforderungen an die Ausfihrungsqualitat und Luft-
dichtheit der Gebdudehiille kann bei der Planung im Liftungskonzept von einer besseren Luftdichtheit (n_ < 1,0 1/h) ausgegangen
werden, als es die DIN 1946-6 fiir freie Liiftung (n,, = 1,5 1/h) fiir Neubauten ab 1995 vorgibt. Der genaue n_-Wert wird mit einer
Luftdichtheitsmessung, oder (falls nicht bekannt) der geplante Zielwert (Kapitel 1.5.1) nach Fertigstellung der luftdichten Geb&ude-
hille ermittelt. Die ermittelte tatsachliche Luftdichtheit des Gebaudes sollte bei der Auslegung liftungstechnischer Mafinahmen
bzw. Dimensionierung der Nennliftung von Liftungssystemen bertcksichtigt werden.

Auf der Seite des VfW - Bundesverband fiir Wohnungsliftung e. V. (www.wohnungslueftung-ev.de) wird ein kostenloses
Planungstool zur Feststellung der Notwendigkeit liftungstechnischer Mafinahmen zur Verfligung gestellt.

50 —
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Liftungskonzept fur
Geb&ude/ Nutzungseinheit

Daten Gebdude
Anzahl Geschosse/ Gebdudehche/ Windgebiet (windschwach/ windstark]
Waérmeschutz (hoch/ niedrig)/ Gebaudedichtheit (n, -Messwert/ Kategorie)

Daten Nutzungseinheit
Geometrie [beheizte Wohnflache/ mittlere Raumhohe/ mehrgeschossig -
eingeschossig)/ Hohe iiber Geldndeoberkante/ Installationsschacht

Auslegung Liiftung fiir fensterlose

L
Fensterlose Raume R&ume nach DIN 18017-3

\4
A

nein Notwendigkeit ja
liftungstechnischer MaBnahmen?

Anforderungen Hygiene,
Energie, Schallschutz?

A4
Luftungstechnische
MaBnahmen erforderlich

keine liftungstechnischen —>| Festlegung liftungstechnischer Mainahmen I:
Mafinahmen erforderlich

Anforderungen Hygiene,
Energie, Schallschutz, Feuerstatte

Erhthte Anforderungen

-

Ventilatorgestiitzte Liiftung:

Freie Liiftung:
> Querliftung < \ 4 » > Abluftsystem

. . > Zuluftsystem
» Schacht-/ Auftriebsliftung > Zu-/ Abluftsystem

| I
Bestimmung Gesamt-AuBenluftvolumenstrom

[
v v

Standardanforderungen

Freie Liiftung: Ventilatorgestiitzte Liiftung:
> Feuchteschutz > Feuchteschutz
> Reduzierte Liftung > Reduzierte Liftung
> Nennluftung > Nennluftung
> Intensivliftung

v

Bestimmung Luftvolumenstrom durch liftungs-
technische Mafinahmen fir Nutzungseinheiten und Raume

'

Auslegung Luftungskomponenten

[
v v

Freie Liftung: Ventilatorgestiitzte Liiftung:
> Auflenluftdurchlass ALD > AuBBenluftdurchlass ALD
> Uberstrém-Luftdurchlass ULD > Uberstrom-Luftdurchlass ULD
> Abluftdurchlass AbLD > Abluftdurchlass AbLD
> Liftungsschacht > Zuluftdurchlass ZuLD
> Luftleitungen
> Ventilatoren

Abb. 62 Ablaufschema Liiftungskonzept nach DIN 1946-6



7.2 Energieeinsparung durch Warmeriickgewinnung

350%
B Transmissionswarmeverluste B Liftungswarmeverluste
RIS R R B RERRR R kR b bbbty
WschV - Warmeschutzverordnung
50% — -~ e EnEV - Energieeinsparverordnung

Gebdudewadrmeverlust

Altbau WschV 1977 WschV 1982 WschV 1995

Abb. 63 Aufteiluna der Gebaudewarmeverluste in Abhdnaiakeit vom Warmeschutzstandard

Auf der Suche nach Energieeinsparmdglichkeiten im Gebaude-
bereich geraten die Liiftungswarmeverluste Uber die Gebaude-
hille aufgrund von Undichtheiten verstarkt in den Fokus. Durch
die stetig verscharften Anforderungen im energiesparenden
Bauen sind im Wesentlichen die Transmissionswarmeverluste
reduziert worden. Damit ist trotz erhchter Anforderungen an
die Gebdudedichtheit der Anteil der Liftungswarmeverluste am
Gesamtwiarmeverlust bestandig groBer geworden (Abb. 63).

Eine Senkung der Liftungswarmeverluste bei freier Liftung
verstarkt die Gefahr einer Zunahme hygienischer und bauphy-
sikalischer Probleme vor allem in modernisierten, aber auch in
neu errichteten Geb&uden. Die ventilatorgestitzte Liftung bietet
demgegeniber die Mdglichkeit, die Liftungswarmeverluste
unter Einhaltung der Anforderungen an Raumlufthygiene und
Bautenschutz weiter zu senken. Dazu bestehen prinzipiell drei
Méglichkeiten:

1. Rickgewinnung der in der Abluft enthaltenen (und sonst an
die Umwelt abgegebenen) Energie mittels Warmeubertrager
und/oder Warmepumpe [siehe Kapitel 4.1),

2. Vorwdarmung der zugefihrten Auflenluft mittels erneuerbarer
Energien, z. B. mit Erdreich-Luft-Warmedlbertrager, Sole-Luft-
Warmelbertrager [siehe Kapitel 4.3.2 - 4.3.3),

EnEV 2002/07

GEG - Gebdudeenergiegesetz

EnEV 2009 EnEV 2014 EnEV 2016 GEG

3. Verringerung des AuBlenluftwechsels (Bedarfs- oder Zonen-
lGftung).

Unter Bedarfs- oder Zonenliiftung wird die Anpassung der
Luftvolumenstrome an die durch geeignete Sensoren (z. B.
Luftfeuchte oder Kohlendioxid] erfassten Lastverhaltnisse in der
Wohnung verstanden. Eine Zonenregelung kann beispielsweise
realisiert werden, indem wechselweise Schlafraume nachts und
Wohnrdume tagstber verstarkt geliftet werden.

Einsparpotenziale durch bedarfsgefiihrte Abluftanlagen oder
Warmeriickgewinnung

Die grundsatzlichen Einsparpotenziale energieeffizienter Kon-
stellationen der ventilatorgestitzten Liftung gegentber freier
Liftung konnen anhand ausgewahlter Beispiele auf Basis der
EnEV 2014 (Anforderungsniveau ab 2016) nach Abbildung 64
(bedarfsgefiihrte Abluftanlage) und Abbildung 65 (Zu-/ Abluftan-
lage mit Warmerickgewinnung) verdeutlicht werden.
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) /\~
1K 1K
Ausgangswerte
Ay =100 - 500 m?
gy, = 30 - 50 kWh/m?2a

Energiebedarf

Bedarfsfiihrung

Ventilator:
Trinkwarmwasserbereitung: uge = 0.9 kWh/m?a Trinkwarmwasserbereitung:
— gebadudezentrale Versorgung mit — unverdndert
Warmeversorgung lber Heizung Liiftung:
Liftung: —> zentrale Abluftanlage

- bedarfsgefiihrt mit Anlagenluftwechsel n = 0,35 h™'
- Gleichstromventilator (DC)

— keine ventilatorgestiitzte Liiftung Einsparpotenzial

Heizung: Endenergie (Warme):
- Brennwertkessel mit Erdgas/Heizol Adqye g = 4,5 kWh/m?2a Heizung:
EL betrieben und thermische Solaranlage (brennwertbezogen) —> unverandert

— Aufstellung innerhalb der thermischen Hiille

— 55/45 °C-Auslegung Primarenergie:

Aq, = 3,5 kWh/m?a

Abb. 64 Primar- und Endenergetischer Vergleich von freier Liiftung und bedarfsgefiihrter Abluftanlage (Beispiel in Anlehnung an DIN 4701-10 Bbl.1)

.

AuBenluft Fortluft

Abluft Zuluft

1K

Ausgangswerte

Ay = 100 - 500 m?
ay, = 30 - 50 kWh/m?2a

Energiebedarf

Ventilator:
Trinkwarmwasserbereitung: 9hee = 2.0 kWh/m?a Trinkwarmwasserbereitung:
— gebdudezentrale Versorgung mit — unverandert
Warmeversorgung lber Heizung Liiftung:
Liftung: — zentrale Zu-/Abluftanlage (Verlegung der Ver-

teilleitungen innerhalb der thermischen Hiille)
- Anlagenluftwechseln = 0,4 h!

— keine ventilatorgestitzte Liiftung Einsparpotenzial

Heizung: Endenergie (Warme): ‘ ;
- Brennwertkessel mit Erdgas/Heizél Aqye g = 13 - 14 kWh/m?a ¢ Gl_e|ch”strom-\-/ent|lat.0r (D) .
EL betrieben und thermische Solaranlage (brennwertbezogen) = mit Warmertickgewinnung durch Warme-

— Aufstellung innerhalb der thermischen Hiille ibertrager (Warmebereitstellungsgrad 80%]

— 55/45 °C-Auslegung Primarenergie:

Heizung:
Ag, =12 - 13 kWh/m?a

— unverandert

Abb. 65 Primar- und Endenergetischer Vergleich von freier Liiftung und Zu-/Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung durch Warmeiibertrager (Beispiel in Anlehnung an DIN 4701-10 Bbl.1)



Unter typischen Einsatzbedingungen fir neu errichtete bzw.
energetisch modernisierte Wohngebaude (Nutzflache zwischen
100 und 500 m2, Heizwarmebedarf 30 bis 50 kWh/m?a, Gas-
Brennwertheizung in Verbindung mit thermischer Solaranlage,
zentrale Warmwasserbereitung) ergeben sich durch die Lif-
tungsanlagen gegentber freier Liftung folgende rechnerische,
primarenergetische Einsparpotenziale:

- bedarfsgefuhrte Abluftanlage: ca. 3,5 kWh/mZ2a
- Zu-/Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung durch
Warmetbertrager mit 1, = 80%: ca. 12 - 13 kWh/mZa.

Der Einsatz von Abluft-Warmepumpen ist differenzierter zu
bewerten. In Abhangigkeit von der Nutzung der Abwarme fir

- Luftheizung (Abluft-Zuluft-Warmepumpe)
- Heizungsunterstitzung (Abluft-Wasser-Warmepumpe)
- Trinkwassererwarmung (Abluft-Wasser-Warmepumpe)

sind primarenergetische Einsparpotenziale gegeniber konven-
tioneller Anlagentechnik tendenziell eher in kleineren Gebau-
den mit hohem Warmeschutz zu erreichen. Energieeffiziente
Liftungssysteme konnen einen wesentlichen Beitrag bei der
Erfillung der aktuellen und zukinftigen Vorgaben der Energie-
einsparverordnung leisten.

Kosten von Wohnungsliiftungsanlagen

Verbrauchsgebundene Kosten sind die fiir den Endenergie-
bedarf anfallenden Energiekosten unter Beachtung von Ar-
beits- und Leistungspreisen (z. B. fir Gas und Strom). Aktuelle
mittlere Energiepreise fir Deutschland enthalt die Tabelle 4. Mit
dem Szenario .Preisanstieg” wird versucht, die Entwicklung der
kommenden Jahre abzuschatzen, in dem von einer Fortsetzung
der Preisentwicklung der letzten Jahre ausgegangen wird. Eine
treffsichere Prognose der Energiepreisentwicklung fir einen
langeren Zeithorizont erweist sich wegen der Komplexitat der
Einflisse (politische Interessen, 6kologische Aspekte, verfiig-
bare Ressourcen, Weltmarktentwicklung usw.), auch unter dem
Eindruck der Energiepreisturbulenzen der letzten Jahre, als
nahezu unmdglich.

Brutto (inkl. MwSt.)
Energiekosten

konstant " Preisanstieg ?
Erd Hei
[brregnansvv[er?bz:zrzjgg]en] 0,057 €/kWh 0,077 €/kWh
Haushaltsstrom
(Hilfsenergie, Ventilatoren) 0,261 €/kWh 0,351 €/kWh

' Bundesdeutscher Jahres-Mittelwert fiir den Zeitraum Oktober 2014 bis September 2015 [4]
2 20-Jahres-Mittel mit jahrlicher Preissteigerung von 3%

Tab. 4 Energiekosten - Arbeitspreise [Privatkunden - Tarif]

Firdie vorgestellten Beispiele einer energieeffizienten ventila-
torgestutzten Liftung sind die verbrauchsgebundenen Kosten-

einsparungen in Tabelle 5 dargestellt. Den Einsparungen an
Heizenergie sind dabei die Mehrkosten fir den Strombedarf der
Ventilatoren gegenzurechnen. In Abhangigkeit von den Annah-
men zur zukilnftigen Energiepreisentwicklung lassen sich im
Verbrauch fir die bedarfsgefiihrte Abluftanlage Einsparungen
bis zu 0,03 €/m?a und fur die Zu-/Abluftanlage mit Warmertick-
gewinnung durch Warmelbertrager bis zu 0,38 €/m?a gegen-
Uber freier Liftung ermitteln.

Brutto (inkl. MwSt.)

Einsparung verbrauchs-
konstant ‘ Preisanstieg

gebundene Kosten Heizung ? ‘

Bedarfsgefiihrte Abluftanlage 0,02 €/m?a 0,03 €/m?a

Zu-/ Abluftanlage mit Warme-
rickgewinnung durch Warme- | 0,22 - 0,28 €/m2a | 0,30 - 0,38 €/m?a
Ubertrager

' Beispiele siehe Abschnitt Energiebedarf
2 Gilt fir Nutzflache A, < 300 m2 und Heizwérmebedarf g, = 36 kWh/m?a

Tab.5 Energiekosten - Arbeitspreise [Privatkunden - Tarif]

Wird fur Anlagentechnik die Wirtschaftlichkeit von energeti-
schen Maflinahmen nach VDI 2067 bilanziert, sind in der Berech-
nung folgende Kostenanteile zu Gesamtkosten zu summieren:

— verbrauchsgebundene Kosten,

- kapitalgebundene Kosten (aus den Investitionskosten),
- betriebsgebundene Kosten (z. B. Wartung) und

- sonstige Kosten (z. B. Versicherungen).

Eine Gesamtkostenbetrachtung der ventilatorgestiitzten Liftung
nach VDI 2067 ergibt zumeist, dass eine Amortisation gegeniber
freier Luftung praktisch kaum erreichbar ist. Werden Liftungs-
gerate mit Warmerickgewinnung jedoch mit einer Abluftanlage
(EnEV Referenztechnik beim Neubau von Wohngeb&uden] ver-
glichen, kann in Abhangigkeit von den Randbedingungen die
Investition in eine Wohnungsliftungsanlage wirtschaftlich sein.
Die spezifischen Investitionskosten fur kombinierte Zu- und Ab-
luftanlagen mit Warmerickgewinnung bewegen sich in einem
Bereich, wie im Diagramm (Abb. 66) abgebildet.

Fur 64 zufallig erhobene Uber des Férderprogramm RL EuK
2007 geforderte Gebaude werden jeweils die spezifischen
Errichtungskosten fur Liftungsanlagen in Abhangigkeit vom
Luftvolumenstrom dargestellt. Eine direkte Umrechnung der im
Diagramm angegebenen spezifischen Kosten von €/[m3/h] in
€/m2ist nur bei der Berlcksichtigung der tatsachlichen Raum-
hohe der be- und entlifteten Raume madglich. Ausgehend von
einer mittleren Raumhohe von 2,5 m bis 3 m ergeben sich spe-
zifische Kosten von 35 €/m2 bis 90 €/m2. In Abh&ngigkeit von der
Qualitat und Gite des Liftungsgerates, den Gegebenheiten vor
Ort, dem Material der Liftungsleitungen sowie der Raumgeo-
metrie lage der Kostenrahmen fiir die Be- und Entliftung eines
Einfamilienhauses mit einer be- und entlifteten Flache von 120
m2 bei mittleren Raumhdhen von 2,5 m bis 3 m zwischen 4.200 €
und 10.800 €.
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Weiterhin dirfen bei Liftungsanlagen die Betriebs- und
Wartungskosten nicht vernachlassigt werden. Die jahrlichen
Wartungskosten fir eine Liftungsanlage liegen dabei zwischen
1,5% und 3,5% der Errichtungskosten. Bei einer detaillierten und
kostenbewussten Planung und unter Beachtung der variablen
Rahmenbedingungen, wie Kapitalkosten und Energiepreissteig-
erungen, ist eine wirtschaftliche Losung mdglich. Jedoch ist
eine ausschlieflich auf die Einsparung von Energie basierende
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nicht zielfihrend.

Es muss berlcksichtigt werden, dass es sich nach VDI 2067 um
eine monetare Betrachtung der unmittelbar mit der Wohnungs-
nutzung und dem Anlagenbetrieb in Zusammenhang stehen-
den Kosten handelt. Die Ausfliihrungen in den voranstehenden
Abschnitten zeigen jedoch, dass die freie Liftung mit vielfaltigen
Problemen und daraus resultierenden, allerdings nur sehr
schwer zu quantifizierenden Folgekosten, wie z. B.

— Kosten flir Schallschutz- und Sicherheitsmaf3inahmen,
— erhohte Verbrauchskosten bei starkem Fensterliften mit
daraus resultierenden hohen Liftungswarmeverlusten

verbunden sein kann. Umgekehrt wird eine hochwertige
Wohnungsausstattung mit ventilatorgestitzter Liftung fir den
Nutzer mit einer (monetar ebenfalls kaum zu bewertenden)
verbesserten Lebensqualitat einhergehen.

Bei einer umfassenderen Betrachtung missen sowohl bei
selbst genutztem Eigentum, als auch bei vermieteten Geb&duden
Uberlegungen zu evtl. Folgekosten (z. B. Sanierungsmafnah-
men) in die Entscheidung tiber das Liftungskonzept einbezogen
werden. Wird im Neubau auf eine Liftungsanlage verzichtet (so-
fern dies das Liftungskonzept zulédsst), missen um die EnEV zu
erfillen ggf. KompensationsmafBnahmen im Bereich der ther-
mischen Gebaudehiille bzw. der Anlagentechnik durchgefihrt
werden. Hiervon abgeleitet muss eine korrekte Wirtschaftlich-

— Sanierungskosten fir Schimmelpilzbeseitigung, keitsbetrachtung daher immer den konkreten Einzelfall berick-
— Kosten fur juristische Auseinandersetzungen, sichtigen, sodass eine pauschale Aussage zur Wirtschaftlichkeit
— Gesundheitskosten fir erhohten Krankenstand in feuchten von Liftungsanlagen nicht getroffen werden kann.
Wohnungen,
— Kosten fur verminderte Arbeitsproduktivitat bei schlechter
Raumluftqualitat,
B spez. Errichtungskosten in [€/(m3/h]] W spez. Luftwechselin [1/h]
300 € 1,10 1/h
------------------------------------------------------------------------- AR ARt e RU VRV
B —0.90 1/h
---------------------------------------------------------------------------------------- T EUC: IR
200 €
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 0,70 1/h
]
-------------------------------------------------------------------------- B B 0,60 1/h
] |
150 ® . = L] . " - m
--------------------- T T s 050 1/
n Em u
. . . . ¥ = - ] . ; l. ]
----------------------- AW WML BT B 040 1/h
u u ™ ™ [ !
100 € ] - n -
" - "
‘ --------------------------------------------------------------------------------- R RRt ~10,301/h
]
50€ 0,20 1/h
—0,10 1/h
0 —0

T3 5 7 8 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63

Abb. 66 spezifischen Errichtungskosten fiir Liiftungsanlagen in Abhangigkeit vom Luftvolumenstrom [Forderung tiber RL EuK 2007; statistische Auswertung Férdertatbestand R14]



7.3 Fordermoglichkeiten

Auch in bundesweiten und regionalen Férderprogrammen
spiegelt sich die Bedeutung wider, die der ventilatorgestitzten
Liftung von politischer Seite beigemessen wird. Informieren Sie

sich immer aktuell tdber mdgliche Forderprogramme z. B. unter:

- www.bafa.de
- www.kfw.de
—> www.sab.sachsen.de

Allen Forderprogrammen ist gemeinsam, dass Mindestanfor-
derungen an die Energieeffizienz der férderbaren Wohnungs-
liftungsanlagen (Warmerickgewinnungsgrad, Stromaufnahme
der Ventilatoren) gestellt werden.

7.4 Energieeffizienz von Liiftungsgeraten -
Ecolabel

Ab dem 01.01.2016 traten Okodesign-Anforderungen fiir Woh-
nungsliftungsgerate in Kraft, wie sie auch schon von anderen
Elektro-Geraten wie Kiihlschranken bekannt sind. Die Effizienz
von Wohnungsliftungsgeraten wird durch die Priméarenergie-
einsparung unter Berlicksichtigung von eingesparter Warme-
energie (z. B. durch Warmerickgewinnung oder Bedarfsfih-
rung) sowie .gegengerechnetem” Strombedarf der Ventilatoren
und Energiebedarf fir den Frostschutz bewertet.

o
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Abb. 67 Okodesign-Label fiir Wohnungsliiftungsgerate

Abbildung 67 zeigt das Okodesign-Label, mit dem die meisten
Wohnungsliftungsgerate ab dem 01.01.2016 ausgestattet sein
mussen.

Das Label enthalt dabei folgende Informationen:

Name des Lieferanten oder der Marke,

Modellkennung des Lieferanten,

Energieeffizienz fir durchschnittliches Klima,
Schallleistungspegel in dB,

maximaler Luftvolumenstrom in m3/h

(ein Pfeil fur unidirektionale Anlagen, zwei Pfeile fiir
bidirektionale Anlagen). Ab dem 01.01.2016 dirfen nur
noch Gerate mit Klasse G oder besser in der Europaischen
Union in Verkehr gebracht werden. Ab dem 01.01.2018 nur
noch Gerate mit Klasse D oder besser.

NN

Zentrale Zentrale Zu-/ Abluftan-
Parameter bedarfsgefiihrte lage mit Warmeriickge-
Abluftanlage winnung

Spezifische
Ventilatorleistung ot e
Temperatur- ano
anderungsgrad ohne n, = 80%
bedarfsgefiihrt bedarfsgefiihrt
(raumweise) (zentral)
Regelung
Ventilator drehzahl- . o
Ventilator dreistufig
geregelt
SEC-Klassifizierung B A

Tab. 6 Beispiele fiir SEC-Klassifizierung von Wohnungsliiftungsgeraten mit
marktiiblichen Parametern (Angaben fiir mittleres Klima)
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7.5 Mietrecht

Anmerkung: Der Abschnitt . Mietrecht” ersetzt keine konkrete
Rechtsberatung, sondern gibt nur rechtliche Hinweise, die aus-
zugsweise und unvollstandig wiedergegeben sein kdnnen.
Zahlreiche Veroffentlichungen im Bereich der Wohnungsliftung
weisen darauf hin, dass Rechtsstreitigkeiten tiber Schimmel-
pilzschaden die Gerichte seit Jahrzehnten zunehmend beschaf-
tigen. In der Rechtsprechung besteht grundsatzlich Einigkeit
dahingehend, dass den Mieter die Pflicht trifft, zur Vermeidung
von Schimmelbildung ausreichend zu heizen und zu liften.
Jedoch variieren in der Rechtsprechung der einzelnen Gerichte
Dauer der Liuftung und Haufigkeit sowie weitere Parameter.

Die Instandhaltung der Mietsache und Haftung fiir Mangel an
dieser (z. B. durch Schimmelpilzbildung] ist grundsatzlich Sache
des Vermieters. Nur bei einer Pflichtverletzung des Mieters
kann ein Mitverschulden des Mieters von Schimmelpilzschaden
durch unzureichendes Heizen und Liften angenommen werden.
Da die berechtigten Belange des Mieters mit abzuwagen sind,
kann der Mieter nur in einem zumutbaren Umfang zum Heizen
und Luften verpflichtet sein. Die Zumutbarkeit wird als Grenze
von den Gerichten anerkannt, jedoch ist diese nicht abschlie-
Bend festgelegt. Auf die heutigen Familien- und Arbeitsver-
haltnisse muss bei der Ermittlung der Zumutbarkeit Ricksicht
genommen werden.

Heute ist es durchaus tblich, dass zu einem wesentlichen
Zeitraum eines Tages kein Mieter in der Wohnung anwesend ist,
sodass etwa ein Uber den gesamten Tag verteiltes mehrmaliges
Luften nicht allgemein gefordert werden kann. Daher hat die
Rechtsprechung folgende Liftungsmafinahmen, die Uber die
Ublichen, allgemein bekannten Liftungsmafinahmen - nament-
lich zweimaliges tagliches Stofliften fir bis zu 15 Minuten -
hinausgehen, als unzumutbar ausgesprochen:

— mehrals ein- bis zweimal taglich StoBluften
(AG Bremen, WuM 2015,546)

— drei bis viermal taglich fir 15 Minuten
(LG Aurich, WuM 2005, 573)

— sechsmaliges tagliches StoBluften bei mehreren Mietern
(.Nicht die Anzahl der Personen ist fur die Zumutbarkeit
mafgeblich, sondern die Haufigkeit des Liftens”

[LG Berlin, WuM 2016, 416])

Die Rechtsprechung unterscheidet bei der Zumutbarkeit teil-
weise — aber nicht durchgangig - zwischen Berufstatigen und
Nicht-Berufstatigen.

Neben seinem Liftungsverhalten muss sich der Mieter zur
Schimmelvermeidung auch an die allgemein tblichen Empfeh-
lungen zur Beheizung der Wohnung halten. Ohne besondere
Vereinbarungen sah das LG Bonn (WuM 2012, 198]) bspw. ..eine
Durchschnittstemperatur von 18°C™ als ausreichend an.

Kritisch wird ebenfalls das Problem ,Mindestwandabstand” von
Mébeln gesehen. Zwar sieht die neuere Rechtsprechung bspw.
folgendes vor:

- Abstand von wenigen cm (unter 5; Scheuerleistenabstand)
muss genigen (LG Kiel, ZMR 2012, 443)

— unzumutbar, sofern nicht vereinbart bzw. Mieter aufge-
klart, sind groflere Abstande oder an bestimmten Wanden
keine Mobel aufstellen zu diirfen (LG Mannheim, NZM
2007, 682; AG Spandau, Grundeigentum 2011, 209)

— Aufstellen Ublicher Mdbel gehdrt zur Gebrauchstauglich-
keit einer Wohnung (LG Minster, WuM 2011, 359; LG
Hamburg, NZM 1998, 571)

— Mieter darf Mobel grundsatzlich bis an die Wand stellen
(LG Minster, WuM 2011, 359)

Ob der bisher aufgestellte und allgemein anerkannte Grundsatz,
dass Mietwohnungen in bauphysikalischer Hinsicht so beschaf-
fen sein missen, dass es bei einem Abstand zwischen Médbel
und Wand von wenigen Zentimetern zu keiner Tauwasserbildung
und folglich zu keinen Feuchtigkeitsschaden kommt, muss
angezweifelt werden.

So weisen Isenmann/ Adam/ Mersson (Feuchtigkeitserschei-
nungen in bewohnten Geb&duden, 4. Aufl. 2008, S. 128 ff.) nach,
dass sich auch bei vollig baumangelfreien neuen Hausern, die



den allgemein anerkannten Regeln der Bautechnik entsprechen,

kondensationsbedingter Feuchtigkeitsniederschlag zwangslau-
fig bildet, wenn der notwendige Abstand zwischen Mobel und
Wand nicht eingehalten wird.

Das OLG Celle hat bereits im Jahre 1984 die Bedeutung von
DIN-Normen behandelt. Nach der Rechtsprechung kann der
Mieter ohne abweichende Absprache somit grundsatzlich .nur”
den Standard erwarten, der zum Zeitpunkt der Gebaudeerrich-
tung galt (BGH, WuM 2015, 381; WuM 2013, 481; WuM 2012, 464;
WuM 2010, 482; WuM 2009, 457, WuM 2004, 715). Der Mieter

hat also keinen Anspruch auf Einhaltung jeweils des aktuellen
Stands einer DIN-Norm (BGH, WuM 2013, 481, auch nicht auf
Modernisierung: BGH, WuM 2004, 527). Ausnahmen hinsichtlich
dieser Rechtsprechung sind bspw.:

— Gesundheitsgefahrdung durch bessere Erkenntnisse ab
deren Veroffentlichung (BVerfG, WuM 1998, 657; ndher
Lames, Technische Standards und Sollbeschaffenheit der
Mietsache, NZM 2007, 465ff.)

- Absinken unter Minimalstandard (BGH, WuM 2004, 527)

— erhebliche Eingriffe in die Gebdudesubstanz, die einem
Neubau oder einer grundlegenden Gebdudeveranderung
entsprechen (BGH, WuM 2013, 481; WuM 2009, 457)

Jedoch gentigt die Einhaltung technischer Normen nicht immer.
So haben technische Regelwerke, insbesondere DIN-Normen,
ihre Funktion nach OLG Celle, WuM 1985, 9 im Baurecht, wah-
rend es mietrechtlich auf den .vertragsgeméafen Gebrauch”
ankommt (§§ 535, Abs. 1S. 2,536 Abs. 1 BGB].

Einen weiteren erheblichen Problem- und Streitpunkt stellt in
der Praxis die Aufklarung der Schimmelursache dar (bauliche
Mangel oder Pflichtverletzung durch bspw. unzureichendes
Luftungsverhalten). Grundséatzlich tragt der Anspruchsteller die
Beweislast. Begehrt also der Vermieter vom Mieter Schadens-
ersatz, muss der Vermieter ausschlief3en, dass die Schadens-
ursache in seinem eigenen Verantwortungsbereich liegt, mithin
nicht bauwerksbedingt ist, weil ein (bautechnischer] Mangel am
Gebaude vorliegt. Gelingt dem Vermieter

dieser Beweis, muss der Mieter

sich wiederum entlasten.
Beispielsweise durch

den Nachweis,

dass die

Schimmel-

pilzschaden

nicht aus

seinem Heiz- und
Luftungsverhalten, der Art der
Méblierung oder anderen Ursachlichkeiten
hervorgehen, die ihm zuzurechnen sind (BGH,
WuM 1994,

466; WuM 2005, 57; OLG Karlsruhe, NJW 1985, 142]). Begehrt der
Mieter hingegen vom Vermieter Schadensersatz oder Mietmin-
derung, gilt entsprechend das Umgekehrte. Das Gericht muss
schliefllich klaren, ob die Ursache fir die Schimmelbildung im
Verantwortungsbereich des Mieters oder im Verantwortungsbe-
reich des Vermieters liegt.

Das Rechtsthema .richtiges Heiz- und Luftungsverhalten” wird
auch in Hinblick auf weitere Energiesparmafinahmen in Zukunft
die Gerichte weiterhin beschaftigen. Der Verantwortungsbereich
wird allerdings nur eingeschrankt dem Mieter, sondern ten-
denziell eher dem Vermieter und seiner Bau- bzw. Sanierungs-
planung zufallen. Demnach gilt zwar auch ohne gesonderte
Vereinbarung die Obhutspflicht des Mieters unter Beachtung von
Folgendem:

- erfordert das Objekt (insbesondere nach energetischer
Modernisierung) besondere, vom Standard abweichende
Verhaltensweisen, muss der Vermieter konkret aufklaren
(bei Anmietung: LG Libeck, WuM 1990, 202; LG Kiel, WuM
1982, 187 oder im Zusammenhang mit baulichen Veran-
derungen wie Fenstertausch): LG Berlin, ZMR 2002, 48;
Grundeigentum 2000, 124 LG Gieflen, ZMR 2000, 537; LG
Muinchen I, NJW 2007, 2500

— allgemeine Hinweise oder die Ubergabe von Merkblattern,
Broschiren etc. gentigen nicht (LG Berlin, WuM 2016, 416;
LG Hamburg, WuM 2010, 28; LG Saarbricken, BeckRS
2012, 09825)

Vor diesem Hintergrund hat der Bundesverband fir Wohnungs-
(Uftung 2014 ein Rechtsgutachten ..Erfordern die allgemein
anerkannten Regeln der Technik in Wohnungen eine kontrollier-
te LUftung?” in der 2. Auflage erstellen lassen. Der Autor, ein
renommierter Rechtsanwalt im Bereich des Baurechts, kommt
zu folgenden Schlissen:

— Indichten Gebauden sind fir eine hinreichende Wohnungs-
lUftung zusatzliche Luftungsmaflnahmen erforderlich.
Nach dem derzeitigen Regelwerk ist dafur nicht zwingend
die Planung einer ventilatorgestitzten Liftung
erforderlich.

— Die Annahme ist gerechtfertigt, dass sich bei den Baube-
teiligten zunehmend die Erkenntnis durchsetzen wird,
dass in dichten Gebauden ein hinreichender Luftaustausch
nicht allein dem Nutzer tUberlassen bleiben kann, sondern
vielmehr durch konstruktive MaB3nahmen, wie die ventila-
torgestutzte Liftung sicherzustellen ist.

— Unabhangig davon setzt sich der Planer bereits heute
erheblichen Haftungsrisiken aus, wenn er den Bauherrn
nicht darauf hinweist, dass eine hinreichende Raumluft-
qualitat ohne ventilatorgestitzte Liftung nur durch um-
fangreiche Liftungsmaf3nahmen des Nutzers
gewahrleistet ist.
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8 Ausgewahlte Hinweise fiir die Auslegung von
Wohnungsliiftungsanlagen

Fir die Umsetzung einer Wohnungsliftung ist eine genaue
Auslegung der erforderlichen Luftvolumenstrome und der

zu verbauenden Komponenten notig. Weiter sind auch schall-
und brandschutztechnische Anforderungen zu beachten. Die
Auslegung bzw. Planung einer Liftungsanlage sollte durch
einen qualifizierten Installateur oder Fachplaner durchgefihrt
werden, um Ausflhrungsfehler zu vermeiden. Typische Fehler,
die bei einer nicht fachgerechten Planung vorkommen kénnen,
sind z. B. folgende:

8.1 Auslegung der erforderlichen
Luftvolumenstrome

In der DIN 1946-6 werden 4 Liiftungsstufen definiert:

— Liiftung zum Feuchteschutz: notwendige Liftung zur
Gewahrleistung des Bautenschutzes (Feuchte] unter
Ublichen Nutzungsbedingungen, z. B. zeitweilige
Abwesenheit der Nutzer und kein Waschetrocknen in der
Nutzungseinheit

— Reduzierte Liiftung: notwendige Liftung zur Gewahr-
leistung der hygienischen Mindestanforderungen sowie
des Bautenschutzes (Feuchte] bei zeitweiliger Abwesenheit
der Nutzer oder verminderter Raumluftqualitat

— Nennliiftung: notwendige Liftung zur Gewahrleistung
der hygienischen Anforderungen sowie des Bauten-
schutzes bei Anwesenheit aller Nutzer (Normalbetrieb)

— Intensivliiftung: zeitweilig notwendige Luftung mit
erhohtem Luftvolumenstrom zum Abbau von Lastspitzen
(Lastbetrieb)

Um den notwendigen Gesamt-Auf3enluftvolumenstrom fir

eine Nutzungseinheit in den einzelnen Liftungsstufen bestim-
men zu konnen, sind Anforderungen an die Nutzungseinheiten
(AuBenluftvolumenstréme abhangig von der beheizten Wohnfla-
che) und an einzelne Rdume zu berticksichtigen. Dabei wird der
notwendige Gesamt-AufBlenluftvolumenstrom im Regelfall als
Maximalwert aus dem Vergleich des fir die Nutzungseinheit

— zuniedriger Luftwechsel gewahrleistet nicht die bendétigten
Luftwechselraten

— zu hoher Luftwechsel fihrt zu Zugerscheinungen, hohen
Stromverbrauch und Gerduschen

— Zu-und Abluftvolumenstrome falsch ausgelegt, kann z. B.
auch zu Druckdifferenzen im Wohnraum flihren

— Stromungsgeradusche durch zu kleine Kanalquerschnitte

— vergessene oder nicht richtig angeordnete Telefonieschall-
dampfer fihren zu Schallibertragung aus Nachbarraumen

— fehlende Revisionsoffnungen fir Wartung- und Reinigungs-
zwecke

— Liftungsgerat falsch dimensioniert

— Einregulierung der Zu- und Abluftvolumenstréme wurde
nicht durchgefihrt

— Nutzer der Liftungsanlage in Bedienung, Wartung und
Inspektion nicht eingewiesen
300

— Intensivliftung
— Nennliftung

L O OEUIR

Reduzierte Liftung

AuBenluftvolumenstrom Wohnung in m%/h

— Liftung zum Feuchteschutz (Warmeschutz niedrig, schlechter als WSVO 1995)
—— Luftung zum Feuchteschutz (Warmeschutz hoch, WS V0 1995 oder besser)

I I I I
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110 130 150 170 190 210

Wohnfliche (beheizte Flache) in m?

Abb. 68 Notwendige AuBienluftvolumenstrome fiir Nutzungseinheiten nach DIN 1946-6



erforderlichen Luftvolumenstroms (Abb. 68) und der Summe der
fur die Abluftraume erforderlichen Luftvolumenstrome (Tab. 7)
bestimmt.

Raumnutzun Notwendiger Abluftvolumen-
9 strom bei Nennliiftung

Hausarbeitsraum

Kellerraum (z. B. Hobbyraum, beheizt
und innerhalb der thermischen Hiille)

WC

20 m3¥/h

Kiiche, Kochnische

Bad mit/ohne WC 40 m3/h

Duschraum

Sauna- bzw. Fitnessraum 40 m3/h

Tab.7 Notwendige Abluftvolumenstrome fiir Abluftraume bei ventilatorgestiitzter
Liiftung nach DIN 1946-6

Lediglich fur die Querluftung wird in DIN 1946-6 nach einem
anderen Berechnungsalgorithmus vorgegangen, da bei diesem
Liftungssystem die Durchstromungsrichtung der Nutzungs-
einheiten von der Windrichtung abhangt und damit Abluftraume
nicht eindeutig definiert werden konnen.

Aus dem notwendigen Gesamt-AufBenluftvolumenstrom re-
sultieren die Anforderungen an die Luftvolumenstrome durch
luftungstechnische Ma3nahmen fir Liftungssysteme. Der Luft-
volumenstrom durch liftungstechnische Maf3nahmen resultiert
aus der Subtraktion von Luftvolumenstrom durch Infiltration
und manuellem Fensteroffnen vom notwendigen Gesamt-Au-
Renluftvolumenstrom.

Welche Liuftungsstufe dabei durch die liftungstechnische Maf-
nahme zu realisieren ist, wird nach dem Liftungssystem unter-
schieden. DIN 1946-6 fordert mindestens die Einhaltung der

— Liftung zum Feuchteschutz bei Querluftung
— reduzierten Liftung bei Schachtliftung und
— Nennliftung bei ventilatorgestitzter Liftung.

Die Auslegung fir hohere Luftvolumenstrome ist ausdricklich
zulassig und teilweise empfohlen. Bei der Auslegung von Au-
Benluftdurchlassen (ALD) als Liftungskomponenten kann der
wirksame Luftvolumenstrom durch Infiltration berlcksichtigt
werden. Wahrend bei dlteren Gebduden aufgrund der Undicht-
heiten der Gebaudehille die notwendigen AuBBenluftvolumen-
stréme ganz oder zumindest teilweise durch den Volumenstrom
durch Infiltration erbracht werden konnten, ist dies bei neuen,
dichten Geb&uden nur noch stark eingeschrankt der Fall. Der
wirksame Volumenstrom durch Infiltration wird auf der Basis
von n, -Werten fir das Gebaude sowie von system- und kom-
ponentenabhangigen Korrekturfaktoren und Druckdifferenzen
ermittelt. Dabei ist zu beachten, dass wegen der variierenden
Korrekturfaktoren der wirksame Luftvolumenstrom durch Infil-
tration und im Ergebnis dessen auch der Luftvolumenstrom

durch liftungstechnische Mafinahmen (LtM), in Abhdngigkeit
vom Luftungssystem unterschiedliche Werte annehmen.

Auch wenn Liftungssysteme vorhanden sind, kann die Woh-
nungsliftung durch Fensterdffnen jederzeit unterstitzt werden.
Um hohere Liftungsstufen zu erreichen, kann die Fensterlif-
tung ggf. sogar erforderlich sein. Dies ist beispielsweise der
Fall, wenn in einer Wohnung mit fir Nennluftung ausgelegtem
Luftungssystem eine Intensivliftung realisiert werden soll. Fur
die jeweilige Auslegungs-Liftungsstufe eines Systems muss
allerdings davon ausgegangen werden, dass dieses auch bei
geschlossenen Fenstern den erforderlichen Luftvolumenstrom
realisiert.

Die Bemessung der Komponenten fir Nutzungseinheiten erfolgt
mit den fir die Liftungssysteme ermittelten Luftvolumenstro-
men durch luftungstechnische Ma3nahmen.. Bei den Kompo-
nenten fir Raume ist zunachst die Aufteilung dieser Luftvolu-
menstrome erforderlich.

8.2 Schallschutz

Die normativen Anforderungen an den Schallschutz in Gebau-
densind in DIN 4109-1 .Schallschutz im Hochbau - Mindestan-
forderungen” geregelt. Dort wird das Ziel formuliert, Menschen
in Aufenthaltsraumen vor unzumutbaren Beldstigungen durch
Schallibertragung zu schitzen. Bei der Diskussion von Schall-
schutz und Luftung gilt es, zwei wesentliche Punkte zu beach-
ten. Ein erster Problemkreis besteht in den Schalldémmeigen-
schaften der Gebaudehiille. Zu beachten sind dabei besonders
Fenster und ggf. zusatzliche Liftungselemente in der Geb&dude-
fassade (so genannte AuBenluftdurchlasse - ALD). Fehlender
Schallschutz wahrend des Fensterdffnens ist ein entscheiden-
des Manko der Fensterliftung, der AuBenlarm (besonders kri-
tisch z. B. an stark befahrenen Strafen) beeinflusst folgerichtig
oft mafigeblich die Liftungsintensitat und -haufigkeit.

Aus Sicht des Schallschutzes wichtig sind auch die durch den
Betrieb von ventilatorgestitzten Liftungsgeraten und -anlagen
entstehenden oder tbertragenen Gerausche. Die dauerhafte
Einhaltung der Schallschutzanforderungen stellt Anspriche
an die Konstruktion der Liftungsgerate (Schalldammung) und
insbesondere der Ventilatoren (Schallemission). Richtwerte fir
zulassige Gerausche aus Liiftungsanlagen finden sich in der
DIN 4109-1 (Tab. 8).

Raumcharakter

Zulassiger Schalldruckpegel
< 30dB (A]

Wohn- und Schlafraume

Kiichen <33 dB (A)

Es sind um 5 dB héhere Werte zuldssig, wenn es sich um Dauergerdusche ohne auffallige
Einzeltone handelt. Einzelne, kurzzeitige Gerduschspitzen, die beim Ein- und Ausschalten der
Anlagen auftreten, diirfen maximal 5 dB tberschreiten.

Tab. 8 Zulassiger A-bewerteter Schalldruckpegel von Gerduschen aus Liiftungsanlagen
nach DIN 4109
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Die Einhaltung dieser Grenzwerte lasst sich durch geeignete
MaBnahmen sicherstellen. Als Grundregel gilt, dass der Schall-
vermeidung gegeniiber der Schallddmmung bzw. -dampfung
Prioritat einzuraumen ist. Anderenfalls bestehen Maglichkeiten zur

- Luftschalldémpfung (z. B. Kanalumlenkungen,
Absorptionsschalldampfer), siehe Abbildung 69,
Luftschalldammung (z. B. Kanalauskleidung, schwere
Bauteilausfiihrung),

Korperschalldammung (z. B. Schallddmmmatten),
Schwingungsisolierung (z. B. Federisolatoren).

NN

Abb. 69 Schalldampfer fiir Luftrohre (links) und Kanalsysteme (rechts)

Neben der DIN 4109 sind akustische Anforderungen auch in der
VDI 4100, Schallschutz in Wohnungen - Kriterien fir Planung
und Beurteilung” festgeschrieben. In Abhangigkeit des betrach-
teten Gebdudetyps (Mehrfamilienhaus, Reihen- oder Doppel-
haus, Einfamilienhaus, Wohnungen) werden Schallschutzwerte
in drei Schallschutzstufen empfohlen. Zur Luftschalldédmpfung
kommen in der Regel Schalldampfer mit eingebauten Schall-
dammkulissen zum Einsatz. Ein Beispiel zeigt Abbildung 70 bzw.
das Planungsbeispiel (Kapitel 11).

Abb. 70 Luftrohr mit Schalldampfern

8.3 Brandschutz

Anforderungen an den Brandschutz sind in den Bauordnungen
der Lander und in der ..Bauaufsichtlichen Richtlinie Uber die
brandschutztechnischen Anforderungen an Liftungsanlagen”
(RbAL] in Verbindung mit DIN 4102 ..Brandverhalten von Bau-
stoffen und Bauteilen” geregelt. Planungen mit brandschutz-
relevanten Fragen sollten mit der Feuerwehr bzw. mit Sach-
verstandigen abgestimmt werden. Fir Gebdude geringer Hohe
bzw. mit nicht mehr als zwei Wohnungen sind in der Regel keine
besonderen Anforderungen an den Brandschutz von Liftungs-
anlagen zu beachten.

In groferen Gebauden mit mehr als 2 Vollgeschossen miissen
Luftungsanlagen so ausgefihrt werden, dass Feuer und Rauch
nichtin andere Geschosse, Brandabschnitte, Treppenrdume
oder notwendige Flure Ubertragen werden konnen. Das gilt auch
fir Mindungen von Auflen- und Fortluftleitungen in Fassaden.
Eine einfache Mdéglichkeit, in diesen Gebauden den Brandschutz
zu gewahrleisten, besteht im Einbau von wohnungsweisen Lif-
tungsanlagen. Bei gebaudezentralen Anlagen sind wesentliche
Bauteile zur Sicherstellung des gesetzlich geforderten Brand-
schutzes

— feuerwiderstandsfahige Liftungsleitungen bzw.
Installationsschachte,

- feuerwiderstandsfahige Absperrvorrichtungen (Brand-
schutzklappen, Brandschutzschotts bzw. Brandschutz-
luftdurchlasse).

Abb. 71 Brandschutzklappe

DIN 4719 fordert, dass in Liftungssystemen nur nicht brennbare
bzw. schwer entflammbare Werkstoffe oder Baustoffe verwen-
det werden. Bei wartungspflichtigen brandschutztechnischen
Einrichtungen sind die Eigentiimer bzw. Nutzer auf die
Wartungspflicht hinzuweisen.



8.4 Warmedammung von Liiftungsleitungen

Generell ist eine Warmedammung von Liftungsleitungen vorzu-
sehen, wenn warmluftfiihrende Leitungen durch kalte Bereiche
(z. B. Zuluftleitung im unbeheizten Keller/Dach) und kaltluftfiih-
rende Leitungen durch warme Bereiche (z. B. Auenluftleitung
im beheizten Keller/Dach) gefihrt werden. Durch die Warme-
dammung sollen bei planmafBigem Betrieb Tauwasserbildung
verhindert und Warmeverluste minimiert werden. In der DIN
1946-6 werden Empfehlungen fir Mindestdammstoffstarken fir
unterschiedliche Umgebungstemperaturen gegeben.

Abb.72 Warmegedammte AuBienluft- und Fortluftleitung

Bei Auflenwanddurchfiihrungen sollte auf eine weitestgehend
warmebrickenfreie und dauerhaft luftdichte Ausfliihrung geach-
tet werden. Hersteller bieten hier Ausfihrungsdetails an.

9 Installation, Inbetriebnahme und Ubergabe von
Wohnungsliiftungsanlagen

9.1 Lagerung und Schutz auf der Baustelle

Alle Komponenten einer Liiftungsanlage sind vor Verschmut-
zung wahrend des Bauprozesses zu schiitzen. Bereits bei der
Anlieferung und Lagerung der Bauteile ist darauf zu achten,
dass sie nicht der Witterung ausgesetzt sind oder verschmutzen
kénnen. Wahrend der Installation sollten Offnungen in Liiftungs-
leitungen mit Schutzkappen oder durch Abkleben vor Baustaub
geschiitzt werden. Sollten doch Verschmutzungen bei der
Ubergabe entdeckt werden, ist eine Reinigung der betroffenen
Bauteile vor der Nutzungsaufnahme des Gebdudes notig.

Abb. 74 Trockene und staubfreie Lagerung von Bauteilen eines Liiftungssystems

9.2 Installation

Beim Einbau dezentraler Liiftungsgerate ist in der Regel le-
diglich ein Mauerdurchbruch notwendig bzw. eine Kernbohrung
durch die Aulenwand des jeweiligen Raumes, wo das Gerat
angebracht werden soll. Weiterhin wird ein 230-V-Anschluss
bendtigt.

Der Einbau von zentralen Liiftungssystemen ist hingegen we-

sentlich komplexer und sollte umfassend geplant und sorgfaltig
umgesetzt werden. Bei der fachgerechten Installation des Lif-

tungssystems sollte dabei folgendes bericksichtigt werden:

— Leitungsfihrung, Decken- und Wanddurchfihrung festlegen
(FuBboden- und Deckenaufbauten beachten)

Schalldédmpfer zwischen Gerat und Verteilkasten in Zu- und
Abluftleitung vorsehen

waagerechte Luftleitungen mit einem Gefalle von ca. 2 % in
Richtung Liftungsgerat montieren

Verteilnetze nach Herstellervorgaben montieren

Auflen- und Fortluftleitungen ddmmen

gut zugangliche Revisionsséffnungen ermaglichen
Installation der Luftein- und -auslasse unter Berlcksichti-
gung von Gerduschpegel, Volumenstrom und Luftstrahlaus-
breitung in allen Raumen

Durchdringungen der luftdichten Gebdudehille ordnungs-
gemaf abdichten

Kondensatanschluss anschlieflen.

N N N N N



46 | Wie umsetzen?

9.3 Inbetriebnahme und Ubergabe

Vor der Inbetriebnahme und Ubergabe an den Nutzer soll eine
Einregulierung der Zu- und Abluft nach raumweiser Planung
erfolgen. Die Gesamtluftvolumenstrome sind daflr entspre-
chend der Auslegung nach DIN 1946-6 fur die einzelnen Ventila-
torstufen einzustellen. Fir die raumweise Auslegung erfolgt im
Anschluss die Anpassung der Luftvolumenstrome der Zu- bzw.
Abluftdurchlasse in den jeweiligen Raumen. Die Messung der
Luftvolumenstrome kann z. B. mit einem Messtrichter und mit
einem dazugehdrigen Fligelradanemometer [Abb. 75) erfolgen.
Die Ist- und Soll-Luftvolumenstrome werden nach DIN 1946-6
abgeglichen und bei Bedarf durch Reduzierung oder
Erweiterung des freien Querschnitts der Luftdurchlésse ange-
passt.

Abb. 75 Volumenstrommessung mit Anemometer

Grundlagen zur Inbetriebnahme und Ubergabe von Wohnungs-
luftungsanlagen sind in DIN EN 14134:2004 ., Luftung von
Wohngebauden - Leistungsprifung und Einbaukontrollen von
Liftungsanlagen von Wohnungen™ enthalten.

Fur die Inbetriebnahme neuer Anlagen werden Festlegungen
getroffen zu Vollstandigkeitsprifungen, Funktionsprifungen,
Funktionsmessungen und ggf. Sondermessungen.

In DIN 1946-6 wird die Ubergabe folgender Unterlagen an den
Auftraggeber bzw. Betreiber gefordert:

Dokumentation der Manahmen (Liftungskonzept),
Festlegung der Luftvolumenstrome,

Bedienungs- und Instandhaltungs-Anleitung,
Beschreibung des Aufbaus und der Funktion der
luftungstechnischen Mafinahmen und

Mess- und Priifergebnisse aus der Inbetriebnahme
[soweit vorhanden).
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Im Rahmen der Funktionsprifungen bzw. -messungen sind bei
ventilatorgestitzter Liftung folgende Parameter zu messen und
zu protokollieren:

Standardmessungen

— Zu-und Abluftvolumenstrome bei Nennliftung fir die
Auslegung der Ventilatoren an ausgewahlten Luftdurch-
l&ssen

Sondermessungen

— Schalldruckpegel im Aufenthaltsbereich,

— Raumluftgeschwindigkeit und -temperatur im Aufenthalts-
bereich, wenn eine Beeintrachtigung der thermischen
Behaglichkeit zu erwarten ist,

— elektrische Leistungsaufnahme der Ventilatoren in den
Betriebsstufen,

Luftdichtheit von instandgesetzten Liftungsschachten
fur geregelte Zentral- und fur Einzelventilator-Liftungs-
anlagen.

Bei Liftungsanlagen mit erhohten Anforderungen (z.b. erhohte
Raumluftqualitat - .H"-System] ist die Einhaltung der damit
verbundenen Anforderungen zu bestatigen.

Nach der Inbetriebnahme Ubergibt der Liftungsinstallateur
dem zukiinftigen Anlagenbetreiber die Liftungsanlage mit Hilfe
eines Inbetriebnahmeprotokolls und erganzenden technischen
Unterlagen. Gemaf DIN 1946-6 sind folgende Unterlagen zu
Ubergeben:

— Liftungskonzept,

— Festlegung der Luftvolumenstrome,

— Bedienungs- und Instandhaltungsanleitung,

— Beschreibungen des Aufbaus und der Funktion der Ein-
richtungen zur freien Liftung bzw. der Liftungsanlagen/
-geréate (ggf. mit Zeichnungen),

— Mess- und Prifergebnisse aus Inbetriebnahme bzw.
Inspektionen soweit vorhanden.

Im Rahmen dieser Ubergabe ist eine ausfiihrliche Einweisung
des Anlagenbetreibers durch den Installateur durchzufiihren.
Dabei ist beispielsweise zu erklaren, wie die Anlage betrieben
wird, wie erforderliche Filterwechsel erkannt und durchgefiihrt
werden, wie auf Storungsmeldungen zu reagieren ist und wel-
che Reinigungsarbeiten der Anlagenbetreiber selbst vorneh-
men kann. Auch kann Uber einen Wartungsvertrag durch den
Liftungsbauer oder einer anderen spezialisierten Fachfirma
verhandelt werden.

Auf Grund der Komplexitat und der rechtlichen Konsequenzen
des Abnahmevorganges wird empfohlen, zur Abnahme einen
qualifizierten externen Sachverstandigen einzubinden.



10 Wartung und Instandsetzung

Zur Aufrechterhaltung der gewlinschten Luftqualitat und der
Wirksamkeit von Liftungsanlagen ist eine regelmafige Wartung
und Reinigung von Liftungsanlagen notwendig. Die Einhaltung
hygienischer Anforderungen an die Wartung von Luftungsanla-
gen ist nicht nur wichtig fir das Wohlbefinden und die Gesund-
heit des Menschen, sondern auch fir Energieverbrauch und An-
lagenlebensdauer. Wenn beispielweise vorgesehene Luftfilter
nicht regelmafig kontrolliert, gesdubert oder getauscht werden,
konnen sich inakzeptable Staubkonzentrationen oder andere
Verunreinigungen in den Luftkanalen und dem Liftungsgerat
ansammeln. Zudem resultieren aus einer vernachlassigten
Wartung ein erhdhter Energiebedarf und lautere Liftungsge-
rausche.

Abb. 76 Staubversetzter Abluftfilter nach 90 Tagen

Bereits bei der Installation der Liftungsanlage sind einige
Punkte zu beachten, um die Wartung und Instandsetzung zu
ermoglichen:

— Zuganglichkeit zu den wesentlichen Komponenten und
Luftfiltern

Planung und Einbau von Revisionsoéffnungen

(siehe Kap. 4.2.2),

Demontierbarkeit von Luftdurchlassen und Vorfiltern,
Anzeige des Filterzustandes, z. B. Gber Druckverlust
oder Standzeit

NN

10.1 Kriterien fiir Sauberkeit und Beurteilung

Die DIN EN 15780 . Luftung von Gebauden - Luftleitungen -
Sauberkeit von Liftungsanlagen” legt allgemeine Anforderun-
gen und Verfahren fir grofBere Wohn- und Nichtwohngebaude
fest, die zur Beurteilung und Aufrechterhaltung der Sauberkeit
von Luftleitungen erforderlich sind. Diese europaische Norm gilt
sowohl fir neue als auch fir bereits vorhandene Liftungs- und
Klimaanlagen und definiert die Kriterien fir die Beurteilung der
Sauberkeit sowie die Reinigungsverfahren fir diese Anlagen. Je

nach Sauberkeitsqualitatsklasse sind Luftungsanlagen durch
den Planer oder Installateur so auszulegen, auszufiihren und zu
warten, dass sie wahrend ihrer gesamten Lebensdauer in einem
ausreichend sauberen Zustand gehalten werden konnen.

Bei erhohten Anforderungen an die Raumlufthygiene kdnnen
Luftungsanlagen bzw. -geréate auch in ,Hygiene-Ausfihrung”
nach DIN 4719 (,H"-Gerat) ausgefiihrt werden. Diese weisen
fur die Raumluftqualitat glinstige Gerateeigenschaften sowie
hoherwertige Auflenluftfilter auf. Bei einer Standardausfiihrung
mussen Abluftfilter mindestens der Filterklasse ISO Coarse

> 30 % nach DIN EN ISO 16890 entsprechen. AuBBenluftfil-

ter missen mindestens der Filterklasse ISO Coarse > 30 %,
Luftfilter fir hohere Anforderungen, z. B. zur Abscheidung von
Pollen, mindestens Filterklasse I1SO ePM1 > 50 % nach DIN
EN IS0 16890 entsprechen. Sind am Einbauort der Filter (z. B.
am Erdreich-Luft-Warmeibertrager) langer andauernde hohe
Luftfeuchten tiber 80 % zu erwarten (an 5 aufeinanderfolgen-
den Tagen fiir mindestens 12 h/Tag, Datengrundlage stiindliche
Referenzwetterdaten ohne Extremwerte), sind geeignete Maf3-
nahmen zur Vermeidung von Keimwachstum vorzusehen. Eine
Durchfeuchtung der Filter durch Wasser oder durch Aerosole
(z. B. durch Nebel, Schnee, Sprihregen) ist auszuschliefen.
Abluftdurchlasse in Kiichen miissen Luftfilter besitzen. In den
anderen Abluftraumen sollten ebenfalls Luftfilter verwendet
werden [5].

10.2 Wartungsintervalle

Bei der freien Liftung beschranken sich die Wartungsarbeiten
auf die Reinigung der Liftungsschachte und Luftdurchlasse fir
AuBlen- und Abluft. Bei letzteren miissen auflerdem die planma-
Rige Funktion und Einstellung erhalten werden. Die Wartung ist
nach einem aufzustellenden Wartungsplan durchzufihren.

Bei der ventilatorgestiitzten Liftung ist bei Bedarf neben der
Reinigung ein Austausch von System- und Anlagenkomponenten
vorzunehmen. Dabel ist darauf zu achten, dass die Einstellungen
der Systemtechnik und der Liftungskomponenten unbeein-
trachtigt bleiben. Luftfilter missen Uber ihre gesamte Einsatz-
dauer die der Filterklasse entsprechende Abscheideleistung
haben. Sie sind deshalb in Abhadngigkeit von der Verschmutzung
und von eventuellen Leckagen sowie bei Uberschreitung des
zulassigen Differenzdruckes oder bei Erreichen eines vorgege-
benen Zeitintervalls auszutauschen bzw. zu reinigen. Beim Ein-
setzen neuer Filter bzw. Filtereinsatze ist auf deren luftdichten
Abschluss zwischen Filterrahmen/-einsatz und Gehausewand
zu achten [5].

Gemafl DIN 1946-6 sind Luftfilter halbjahrlich zu reinigen oder
zu wechseln, jahrlich ist das Filtermedium auszutauschen. Bel
stark belasteter Auflenluft kann der Filterwechsel noch haufiger
erforderlich sein. Die Filterwechsel konnen mit einer gleichzei-
tigen Augenscheinlichkeits- bzw. Funktionskontrolle durch den
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Abb. 77 Filterwechsel an einem zentralen Liftungsgerat

Betreiber oder durch einen eingewiesenen Dritten durchgefihrt
werden. Eine professionelle Wartung bzw. Instandhaltung wird
in der DIN 1946-6 alle 2 Jahre durch eine qualifizierte Fachfirma
gefordert. In einem Instandhaltungs- bzw. Hygieneprotokoll
sind die durchgefihrten Wartungs- bzw. Reinigungsarbeiten zu
dokumentieren.

10.3 Reinigung

Grundsatzlich ist das Reinigungsintervall unter Bezugnahme auf
die Sauberkeit bzw. Verschmutzung der Anlage zu definieren.
Sauberkeit bzw. Verschmutzung sind wahrend der Wartungs-
intervalle visuell zu beurteilen und ggf. lokale Reinigungen
durch den Betreiber vorzunehmen. Komponenten des Lif-
tungssystems gelten als verunreinigt, wenn eine Sichtpriifung
oder im Verdachtsfall auch eine analytische Uberpriifung das
Vorhandensein einer inakzeptablen Staubkonzentration oder
mikrobieller bzw. anderer Verunreinigungen ergeben. Werden
vorgegebene Wartungsintervalle eingehalten und alle vorhan-
denen Luftfilter regelm&Big getauscht oder gereinigt, sind keine
kritischen Verschmutzungen zu erwarten.

Abb. 78 Absaugen des Abluftfilters (Grundreinigung)

Bei einer unregelmaBigen Wartung von Abluftfiltern bei zentra-
len Anlagen hingegen, kdnnen sich erste Staubansammlungen
im Abluftkanal direkt hinter den Abluftdurchlassen bilden.

Diese sollten mit einem nassen Lappen mit herkommlichem
Reinigungsmittel ausgewischt werden. Bei zentralen Anlagen
sollten in der Zuluft und in den Zuluftkanalen keine Staubabla-

gerungen vorhanden sein, wenn die vorhandenen Auf3enluftfilter
(i.d.R. ein Grobfilter und ein Feinfilter) im Wartungsintervall ge-

tauscht wurden. Gemaf Fachverband Gebdude-Klima e.V. sollte
nach 5-10 Jahren eine genauere Inspektion der Luftkanale erfol-
gen, um festzustellen, ob eine Reinigung dieser notwendig ist.

s

Abb. 79 Trockenreinigung eines Liiftungskanals mit einer Rotationsbiirste (Biegewelle)

Wenn nach der Inspektion der Liftungsanlage eine Reinigung
durchgefihrt werden soll, ist ein Reinigungsverfahren auszu-
wahlen, mit dem der erforderliche Sauberkeitsgrad erreicht
wird, ohne die Anlage zu beschaddigen und ohne die Gesundheit
und Sicherheit der Gebaudenutzer zu beeintrachtigen. Empfeh-
lungen fir Reinigungsverfahren geben die Installationsfirma
bzw. darauf spezialisierte Unternehmen.

Tipp! Hilfreiche Dokumente fiir Wartung und

Instandsetzung

Checklisten fir Wartung und Inspektion sowie Vorlagen fir
Wartungsvereinbarung und Inbetriebnahmeprotokolle:
www.hygiene-wohnungslueftung.de

Vollstandigkeits- und Funktionsnachweise fir Inbetrieb-
nahme und Ubergabe:
DIN EN 14134
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11 Planungsbeispiel - Liiftungsanlage Zweifamilienhaus

11.1 Relevante Daten ermitteln

— Gebaudetyp: Wohngebaude, Zweifamilienhaus
— Anzahl Geschosse: 2 Vollgeschosse

— Gebaudehohe: 8,82 m

-> BeheizteWohnﬂécheANE: 176 m2

— Geluftete Wohnflache A : 176 m?

— Standort: Dresden

— Windgebiet: windschwach

— Warmeschutz: Neubau, hoher Warmeschutz
- Geb&udedichtheit: 0,50 1/h gemessen

— Sonstiges: keine Einzelfeuerstatte vorhanden
- Belegung: gering (> 40 m?/Person)

11.2 Liiftungskonzept nach DIN 1946-6

Notwendigkeit liiftungstechnischer MaBnahmen priifen
Wenn der notwendige Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz
den Luftvolumenstrom durch Infiltration (Undichtigkeiten in der
Gebaudehlle) Uberschreitet, sind liftungstechnische MaBnah-
men erforderlich.

Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz q ermitteln

v,ges,NE,FL

O e NEFL =fs (-0,002 .ANE2+ 115 -4+ 1 1)

Dabei ist

Qv gesnert der Luftvolumenstrom fiir den Feuchteschutz in m3/h;

Aye die Flache der Nutzungseinheit in m? (die lichte
Raumhdhe wird mit 2,5 m zugrunde gelegt);
s der Faktor zur Berlcksichtigung des Warmeschutzes

(WS) des Geb&udes

Der Faktor f st

- mit 0,2 fiir Warmeschutz hoch” (Gebdude mit einer Warme-
dédmmung mind. nach WSchV 95) und fiir Belegung gering bzw.
mit 0,3 fir Belegung hoch

- mit 0,3 fir ,Warmeschutz gering” (alle anderen Geb&ude] und
fur Belegung gering bzw. mit 0,4 fiir Belegung hoch

Rechnung:
0,2x(-0,002x 176+ 1,15 x 176 + 11

9y gesNEFL ™

30 m3/h

9y gesNEFL ™
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ermitteln

Luftvolumenstrom durch Infiltrationq .-

V. _-n

qv,mf,Konzept = ez,Konzept " UNE 50

Dabei ist
Cl— der wirksame Luftvolumenstrom durch Infiltration in m3/h
zum Nachweis der Notwendigkeit liftungstechnischer
Mafinahmen
CR— Volumenstromkoeffizient nach Tabelle 5, fir mehrge-
schossige Nutzungseinheit in windschwacher Lage: 0,06
Ve Luftvolumen der Nutzungseinheit, in m3, mit ¥, =4, .- H,
Ay die Flache der Nutzungseinheit in m?
H, die Raumhohe wird mit 2,5 m zugrunde gelegt
[ der Vorgabewert (auch fur Instandsetzung/ Modernisie-
rung nach Tabelle 10, DIN 1946-6:2019) oder Messwert
des Luftwechsels bei 50 Pa Differenzdruck in h-!
Rechnung:
Qe = 0,06 x 176 M2 x 2,5 m x 0,5 h
q v, Infwirk = 13 mS/h
Nachweis:
q v,ges,NE,FL = 30 ms/h > q v, Infwirk = 13 mS/h

— Nachweis nicht erfullt

Liftungstechnische Ma3nahme erforderlich, da der benétigte
Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz gro3erist als der Luftvo-
lumenstrom durch Infiltration.

(Bei einer Gebaudedichtheit von n_ = 1,5 fiir einen Neubau nach
DIN 1946-6 liegt der Luftvolumenstrom durch Infiltration bei
40 m3/h. Somit ware der Nachweis erfillt und keine Liftungs-
technische MaBnahme rein rechnerisch erforderlich.)

11.3 Liiftungstechnische MaBnahmen auswahlen

Ventilatorgestitzte Liiftung

Zu-/Abluftsystem

Zentralventilator-Luftungsanlage (= zentrale Luftungs-
anlage)

Warmertckgewinnung

Keine Luftheizung, keine Bedarfsfihrung, keine Zonen-
reglung

N NN AN

11.4 Bestimmung der Gesamt-AuBenluftvolumen-
strome

- Mindestwerte fiir Nutzungseinheiten (NE)

150 m¥/h

9y gesNENL =

(gemé&n Tab. 7 DIN 1946-6:2019 oder Abb. 68)

- Mindestwerte ventilatorgestiitzter Liiftung fiir einzelne
Raume mit oder ohne Fenster

=200 m3h

q v,ges,R,ab

(gemaB Tab. 17 DIN 1946-6:2019 oder Tab. 7 fir 2x Kochen,
Speisekammer, 2x Dusche und Hauswirtschaftsraum)

q v,ges,R,ab > q v,ges,NE,NL

- somit 200 m3/h AuBenluftvolumenstrom mafgebend

- Mindest-Luftvolumenstrom durch Infiltration und
manuelles Fensteroffnen

q v,LtM,vg =q v,ges N [q v, Infwirk tq v‘Fe‘vvlrk]

QL = 200 m¥/h - 0 m¥/h
Ay g = 200 m3/h
[, o i Wird nach DIN 1946-6:2019 nicht beriicksichtigt]

wird nach DIN 1946-6:2019 nur fir ALD berticksichtigt]

[q v,Infwirk



11.5 Raumweise Aufteilung der Mindest-Volumen- 11.6 Planung der Leitungsfiihrung der zentralen

strome (Bemessung nach Nennliiftung) Liftungsanlage
Aufteilung des ermittelten Mindest-Luftvolumenstroms auf die In Abhangigkeit von der Komplexitat und des Umfangs des LUf-
einzelnen Abluftraume und Verteilung der Zuluftvolumenstréme tungssystems ist eine detaillierte Planung der Leitungsfiihrung
gemaf Tab. 17 DIN 1946-6. Daraus werden die tatsachlichen mit allen Revisionsoffnungen und Dimensionen sinnvoll, um den
Volumenstrome festgelegt und nach der Installation an den Zu- ausfihrenden Fachbetrieb bei der Installation zu unterstitzen.

und Abluftventilen eingestellt.

Art der Liiftung

AB - Abluft Abluftvolumenstrom Zuluftvolumenstrom Volumenstrom festgelegt
_ ZU-Zuluft 9, g0 LM3/N] 9, g [M3/N] [m3/h]
UB - Uberstrombereich

Erdgeschoss ,Wohnung 1“ (W1) Abluft Zuluft
Essen, Kochen /U 38,7 40
Essen, Kochen AB 40 45
Speisekammer (SKP) AB 20 20
Dusche AB 40 45
Diele UB
Schlafen ZU 25,8 30
Hauswirtschaftsraum (HWR) ZU 19,4 20
Hauswirtschaftsraum (HWR) AB 40 20
Obergeschoss ,,Wohnung 2 (W2)
Wohnen ZU 38,7 40
Schlafen ZU 25,8 30
Diele UB
Kochen AB 40 45
Kind 1 ZU 25,8 30
Dusche AB 40 45
Kind 2 ZU 25,8 30
Summe 200 200 220 220

Tab.9 Raumweise Aufteilung der Mindest-Volumenstréme

Abb. 80 Liiftungsgerat Abb. 81 Luftrohreinkl. Schallddmpfer
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Erdgeschoss ,Wohnung 1"

Obergeschoss ,,Wohnung 2“

Luftmenge!

Zuluft: 30 m¥/h
Abluft:

Schlafen - W1

Wandhohe 1.47 m v, FFB

Luftmenge:

Kind 1 -

Luftmenge

GF = 20,66 m?
U=1830m

Zuluft: 30 m*h
Abluft

GF = 20,36 m Zuluft: 40 m/h
) U-2465m Abluft
Essen, Kochen - W1 Wohnen - W2
6F = 36,32 m? \ 71 6F = 16,77 m?
U-2457Tm U=1647m
/ i
b shio
~ ~ H
A [ - A A 240
&« T o )
Flur - W1
Luftmenge: 6F 26,77 m2 T
~ Zuluft: 40 m/h el L i Luftme; Kochen - W2
i 4 3 Luftmenge.
Abluft: 45 m?/h 9 ot [
Zuluft: 30 m¥/h n
Abluft 45m¥h | | U=985m
0.07 Flur Abluft o
OKFFB +/- 0,00
Fokree 027
Schiafen - W2 Luftmenge
2 GF = 20,34 m? Zuluft: 30 m¥/h
3 U-1825m Abluft
Luftmenge. Luftmenge.
Zulutt Zuluft
Aoluft: 20min || Aottt 45w |\ U E— Kind 2 - W2
! i GF 7,24 m? 6F = 12,09 m?
0oz U-1085m U-1395m
Luftmenge:
PR Luftmenge.
~N Zuluft: 20 m'/h
GF=539m* | & Abluft: 20 m¥h Zuluft
U-1050m Abluft; 45 m¥h

] ok fest
> an

Abb. 82 Grundriss EG - Liiftungsfiihrung

Abb. 84 3D-Planung der Leitungsfiihrung im Geb&dude

Abb. 83 Grundriss 0G - Liiftungsfiihrung
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Begriffe aus der DIN EN 12792 und DIN 1946-6

Liiftung von Wohnungen

Abluft
Luft, die den Raum verlasst.

Abluftraume
Gesamtheit der Raume, aus denen Abluft ausstromt (z. B. Kii-
che, Badezimmer, WC, Hausarbeits- oder Saunaraume).

AuBenluft
Einem Raum zugefihrte, unbehandelte Luft.

AuBenluftvolumenstrom
Einer Wohnung insgesamt zugefihrter Luftvolumenstrom ein-
schlieflich Infiltration und Fensterdffnen.

Erdreich-Luft-Warmeiibertrager
System zur Ubertragung von Warme bzw. Kilte vom Erdreich
auf einen leitungsgebundenen Luftvolumenstrom.

Fortluft
Luft, die in einer Luftleitung die Wohnung verlasst.

Freie Liiftung
Ausschliefllich durch thermischen Auftrieb und Wind verursach-
te Liftung (auch nattrliche Liftung).

Luftdurchlass
Vorrichtung, die eine Luftstromung aus dem Freien oder
zwischen Raumen ermaglicht.

Luftheizung

Heizung eines Gebaudes auf Basis einer ventilatorgestiitzten
Liftung mittels erwdrmter Zuluft (Zulufttemperatur hoher als
Raumlufttemperatur).

Liiftungsgerat
Baueinheit zur ventilatorgestitzten Liftung einer Wohnung/
eines Raumes.

Liiftungsstufen
Fur Funktion, Auslegung und Betrieb der Liftung maf3gebliche
Einteilung der AuBenluftvolumenstrome.

Liiftung zum Feuchteschutz

Notwendige Liiftung zur Gewahrleistung des Bautenschutzes
(Feuchte] unter tblichen Nutzungsbedingungen, z. B. zeitwei-
lige Abwesenheit der Nutzer und kein Waschetrocknen in der
Wohnung.

Reduzierte Liiftung

Notwendige Liiftung zur Gewahrleistung der hygienischen
Mindestanforderungen sowie des Bautenschutzes (Feuchte) bei
zeitweiliger Abwesenheit der Nutzer oder verminderter Raum-
luftqualitat.

Nennliiftung

Notwendige Liiftung zur Gewahrleistung der hygienischen
Anforderungen sowie des Bautenschutzes bei Anwesenheit aller
Nutzer (Normalbetrieb).

Intensivliiftung
Zeitweilig notwendige Liftung mit erhéhtem Luftvolumenstrom
zum Abbau von Lastspitzen [Lastbetrieb).

Luftwechsel

Luftaustausch in einer Wohnung/Raum in einer bestimmten
Zeit, Ublicherweise definiert als stiindlicher Luftvolumenstrom
bezogen auf das Volumen der Wohnung/Raum in h™'.

Raumluft
Luft im betrachteten Raum.

Temperaturdanderungsgrad

Der Temperaturanderungsgradn, in % charakterisiert die
Temperaturerhohung der Zuluft einer Warmertickgewinnung,
bezogen auf die maximal magliche Temperaturerhohung (Tem-
peraturpotenzial zwischen Aufenluft und Abluft].

Ventilatorgestiitzte Liiftung
Durch Ventilatoren angetriebene Liiftung (auch mechanische
oder maschinelle Liftung).

Warmeriickgewinnung

MafBnahme zur Nutzung der in der Abluft enthaltenen War-

me bei ventilatorgestutzter Liftung, technisch realisiert mit
Warmelibertrager (Ubertragung der Warme auf die Zuluft) oder
Abluft-Warmepumpe (Ubertragung der Warme auf die Zuluft
oder fur Heizzwecke auf Wasser).

Zuluft
Einem Raum zugefiihrte, behandelte (z. B. erwdrmte] Luft.

Zuluftraume
Gesamtheit der Raume, in die Auflenluft oder Zuluft gefiihrt wird
(z. B. Wohn-, Schlaf-, Kinder-, Gaste- oder Arbeitszimmer).
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