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Vorwort

Komfortabel, wohngesund und kostengiinstig liiften — dies

ist in jedem Haus und in jeder Wobnung moglich. Wie das
erreicht werden kann, wollen wir mit diesem Ratgeber zeigen.
Liiftungsanlagen sind unverzichtbarer Bestandteil energiespa-
render Neubauten, z.B. in Passiv- und Niedrigenergiehdusern,
sie sind sinnvoll auch im Standardneubau. Sie werden zuse-
hends aber auch eingesetzt im Zuge von Bestandssanierungen
und tragen dort deutlich zur Steigerung des Wobnwertes bei.

Gleichwobl gibt es unter den Bauberren, Planern und Bau-
ausfiihrenden Skepsis und Unsicherbeit bei der Planung und
Nutzung von Liiftungsanlagen.

Die Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt hat viele
Neubauvorhaben begleitet, bei denen eine Anlage zur kon-
trollierten Liiftung fester Bestandteil ist und so vielfaltige
Erfabrungen im Umgang mit Liiftungsanlagen gesammelt.
Diese Erfabrungen sind in unserem Ratgeber zusammen-
gefasst. Er soll nicht das Fachbuch ersetzen, sondern Bau-
herren, Planern und Handwerkern grundlegende Hinweise zu
Planung, Einbau und Nutzung von Anlagen zur kontrollier-
ten Liiftung geben. Anhand unterschiedlicher Beispiele wird
die Bandbreite an Moglichkeiten fachgerechter und bedarfs-
orientierter Planung und deren Umsetzung gezeigt.
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Wie viel Lftung ist
erforderlich?

Der Warmeschutz von Gebauden
wird immer wichtiger.

Durch die Hamburgische Klimaschutz-
verordnung und die neue Energieeinspar-
verordnung (EnEV 2009) wurden die
Anforderungen an den Wirmeschutz
und die Luftdichtheit (Seite 10) der Ge-
baudehille immer weiter erhoht. Dadurch
erhohte sich auch der relative Anteil des
Energiebedarfs fur die Luftung immer
mehr. Deshalb gilt: Je besser der Warme-
schutz ausgefuhrt wird, umso wichtiger
ist das Energie sparende Liften.

Noch vor 50 Jahren brauchte man sich
uber eine ausreichende Liiftung keine
Gedanken zu machen. Die Fugen zwi-
schen Fensterflugel und Fensterrahmen
waren konstruktionsbedingt so undicht,
dass eher zu viel Frischluft einstromte
als zu wenig. Diese stindige Luftzufuhr
war auch aufgrund der Ofenheizung
zwingend notwendig.

Im Zuge der so genannten ersten Energie-
krise in Deutschland wurden in vielen
Gebiuden neue isolierverglaste Fenster
eingebaut. Diese neuen Fenster wiesen
eine erheblich bessere Luftdichtheit auf.
Die Bewohner mussten jetzt gezielt die
Fenster 6ffnen, um den notwendigen
Luftwechsel (Erlduterung siehe Glossar
S. 57) zu erreichen.

Diese Verhaltensanderung fand haufig
nicht statt. Die Folgen waren Feuchtig-
keits- und Schimmelprobleme.

In den Erlauterungen der DIN 1946-6 zur Frage ,,Wieviel
Liftung ist erforderlich?“ heifSt es:

Bauphysikalische Schaden wie Schimmelpilzbefall infolge
von Wohnungsfeuchte sind unter durchschnittlichen Be-
dingungen mit einem etwa 0,5 fachen Luftwechsel je
Stunde vermeidbar, also wenn das Luftvolumen aller be-
heizten Riume innerhalb von 2 Stunden einmal komplett
ausgetauscht wird.

Das Wohlbefinden unterliegt subjektiven Wahrnehmungen.
Gerliche und Kohlendioxid werden bei einer Auflenluft-
rate von 30 m? je Stunde und Person deutlich reduziert.
Ohne Beriicksichtigung fensterloser Rdume werden in
dieser Norm die in der folgenden Tabelle aufgefithrten
AufSenluftvolumenstrome vorgeschlagen:

PlanmaRige AuBenluftvolumenstréme sowie Luftwechsel” fiir die einzelnen Wohnungsgruppen ohne Beriicksichti-
gung der besonderen Anforderungen fensterloser Raume (Kiiche, Bad-/WC-Raum)

Wohnungs- Wohnungs- Geplante
gruppe groRe? Belegung
m? Personen
| <50 bis 2
Il >50 bis 4
<80
11 >80 bis 6

PlanmaRige AuRenluftvolumenstréme und zugehdriger

Luftwechsel”
bei freier Luftung® bei maschineller Luftung®
m?/h 1/h m*/h 1/h
60 = 0,45 60 =045
90 <07 120 <09
> 0,45 >0,6
120 <06 180 <0,85

1) Luftwechsel vom Verfasser aus den Volumenstromen und der Wohnungsgrofe fiir Raumhohen von ca. (2,5 ... 2,6) m iiberschligig ermittelt

2) Wohnfliche innerhalb der Gebiudehiille

3) diese Werte gelten auch fiir die Bemessung der Grundliiftung bei maschineller Liiftung
4) diese Werte gelten auch fiir die Bemessung der Bedarfsliiftung bei maschineller Liiftung
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Luftqualitat

Luftfeuchtigkeit

Die meisten Menschen empfinden eine
relative Luftfeuchtigkeit zwischen 40%
und 60% als angenehm. Ab wann die
Luft als ,,zu trocken® oder ,,zu feucht*
empfunden wird, ist auch von der Tem-
peratur der Raumluft abhingig.

Im folgenden Diagramm wird der be-
hagliche Bereich dargestellt.
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Relative Luftfeuchtigkeit der umgebenden Luft in %

20

unbehaglich trocken

12 14 16 18 20 22 24 26 28
Umgebungstemperatur in °C

Ein Missverstandnis:
Die atmende Wand.

Entgegen einem Vorurteil (,atmende
Wainde“) erfolgt nur ein verschwindend
geringer Wasserdampfstrom durch die
Wainde und andere AufSenbauteile.
Auch ein diffusionsoffenes Ziegelmauer-
werk kann nur 1-2% der anfallenden
Feuchtigkeit abfiihren.

Das ,,Atmen“ der Wand bedeutet aus-
schlieSlich, dass der Innenputz bzw. die
Gipskartonplatte (bei Holzkonstruktio-
nen) Wasserdampf aufnehmen und wie-
der abgeben kann. Die erforderliche
Liftung mit dem Abtransport von
Feuchtigkeit muss durch die Fensterluf-
tung oder tber eine Anlage zur kontrol-
lierten Luftung erfolgen.

Wodurch entsteht Feuchtigkeit in
Wohngebauden?

In einem 4-Personen-Haushalt werden
jeden Tag etwa 10 - 15 Liter Wasser-
dampf freigesetzt. Um die Luftfeuchtig-
keit konstant im behaglichen Bereich zu
halten, muss diese Wassermenge aus der
Wohnung herausgeliiftet werden.

N

Bei Fensterluftung gilt: Im Winter muss weniger geliiftet werden, da die absolute Feuchte
der Aufenluft geringer ist. In den Ubergangszeiten - Herbst und Frithjahr - mehr, da die
AufSenluft feuchter ist.

Feuchtigkeit in Wohnrdumen entsteht durch:

Wannenbad ca. 1,0 Liter pro Person
Duschbad ca. 15 Liter pro Person

Trocknende Wasche
(4,5 kg Trommel geschleudert) 10 — 15 Liter

(4,5 kg Trommel tropfnaR) 20 — 3,0 Liter

Kurzgericht 04 — 05 Liter pro Kochzeit
Langgericht 0,5 — 0,8 Liter proKochzeit
Braten ca. 0,6 Liter pro Kochzeit
Spilmaschine ca. 0,2 Liter pro Spilgang
Waschmaschine 0,2 — 0,3 Liter pro Waschgang
Zimmerpflanzen 05 - 1,0 Liter proTag

Freie Wasseroberflache

(Aquarien, Zimmerbrunnen) 0,9 — 1.2 Liter prom? und Tag
Atmung (1 Person) ca. 0,1 Liter pro Stunde
wahrend der Schlafphase ca. 1,0 Liter pro Person
Exkurs:

Liften und Feuchtigkeit in Kellerraumen: Fir Kellerraume gelten andere Regeln: Wenn es
warm ist, sollten die Fenster geschlossen bleiben. Ansonsten dringt warme feuchte Luft in
die kithlen Kellerraume und kondensiert an den kalten Wianden. An kiihlen Tagen sollte
geliiftet werden. Dies allerdings nicht ganztigig, um ein Auskiihlen zu vermeiden.

Kobhlendioxid (CO,)

Die Kohlendioxidkonzentration ist bereits vor mehr als 100 Jahren von Max von Petten-
kofer als Mafs fiir ,,verbrauchte* Luft eingefithrt worden. Der ,,Pettenkofergrenzwert* fiir
den Kohlendioxidgehalt liegt bei 1500 ppm. Neben dem aus der Atemluft der Menschen
stammenden Kohlendioxid tragen auch alle offenen Flammen (Gasherd, Kerzen, Kamine)
zur Erhohung des Kohlendioxidgehalts bei.

Schadstoffe

Neben dem CO,-Gehalt spielen auch Schadstoffe eine Rolle bei der Beurteilung der Raum-
luftqualitit. Diese stammen aus Bauprodukten, Mobeln, Lacken und Klebern. Die Freiset-
zung von flichtigen und schwerfliichtigen organischen Verbindungen (VOC und SVOC)
kann zum sogenannten Sick-Building-Syndrom mit Kopfschmerzen, Mudigkeit, Konzen-
trationsschwiche etc. fithren.
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Der regelmafsige Austausch der verbrauch-
ten und feuchten Luft ist zwingend er-
forderlich. Bei der Be- und Entliiftung
durch geoffnete Fenster geschieht dies
mit einem eher zufilligen Ergebnis, da
sie abhiangig von Temperatur- und Wind-
verhaltnissen ist. Je grofSer der Tempera-
turunterschied zwischen drinnen und
drauflen, desto stirker die Auftriebs-
kraft und desto grofSer der Luftaus-
tausch. Durch zusitzlich starken Wind
kann der Luftaustausch noch verviel-
facht werden. Im Winter reichen deshalb
etwa 5 Minuten aus, um bei gedffnetem
Fenster einen vollstandigen Luftaus-
tausch zu erreichen. In den Ubergangs-

'Zeiten muss man dagegen ca. 15 Minu-

ten liiften, um diesen Effekt zu erzielen.
‘Bei der Fensterliiftung ist es nahezu un-
moglich, auf Energie sparende Weise
den hygienisch notwendigen Luftwech-
sel herzustellen.

. Fensterliftung

Gefahr von Feuchteschaden und
Schimmelpilzbefall oder zu trockener
Luft

Wird nicht ausreichend geluftet, besteht
trotz besseren Warmeschutzes und da-
mit hoherer Oberflichentemperaturen
die Gefahr des Anfalls von Tauwasser
und ldangerfristig von Schimmelpilzbe-
fall. Gerade in Neubauten, in denen we-
gen des Austrocknens von Putzen und
Estrichen in den ersten Jahren ein zu-
satzlicher Feuchteanfall zu verzeichnen
ist, tritt bei nicht ausreichender Liiftung
dieses Problem haufig auf.

Auch ein zu hoher Luftwechsel fiihrt im
Winter zu Problemen. Wenn in Folge
von Undichtheiten oder iibertriebenen
Liftens der Luftwechsel zu sehr erhoht
wird, stellt sich eine zu geringe relative
Luftfeuchtigkeit ein. Es wird dann von
»trockener Heizungsluft“ gesprochen.
Luftfeuchtigkeiten unter 35% konnen
zu gesundheitlichen Problemen wie z.B.
Atemwegserkrankungen fiihren.

Kontrollierte Liftung

Die kontrollierte Liftung im Wohnungs-
bau ist ein System zur geregelten Zufuhr
von Frischluft und Abfuhr der verbrauch-
ten Luft.

Keine Klimaanlagen

Es handelt sich nicht um Klimaanlagen,
d.h. die Luft wird nicht behandelt oder
befeuchtet. Somit treten auch die beson-
deren Probleme von Klimaanlagen nicht
auf. Jede Anlage zur kontrollierten Luf-
tung folgt dem gleichen Grundprinzip:

Die verbrauchte feuchte Luft wird den
Abluftraumen entzogen.

Die frische Luft stromt in die Zuluftriu-
me.

Abluftraume sind: Bad, WC, Kiche, evtl.
Hauswirtschaftsraum.

Zuluftraume sind: Wohnraume, Schlaf-
zimmer, Arbeitszimmer, Kinderzimmer.

Nebenriume, z.B. Hauswirtschaftsriume
oder Speisekammern, sind in der Regel

Abluftraume. Grundrisse, in denen der

Kochbereich offen in den Wohnraum

Zu- und
Abluftraume am
Beispiel eines
Reihenhauses:
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integriert ist, sollten individuell ausgestattet
werden. Dabei ist auf eine moglichst grofe
Distanz zwischen Zuluftéffnung und Ab-
luftventil zu achten.

So funktionieren Wohnungsliiftungsanlagen:
Die Luft wird aus den Abluftraumen nach
aufen abgesaugt. Dadurch entsteht im Haus
ein leichter Unterdruck, so dass durch defi-
nierte Offnungen in den Zuluftriumen Frisch-
luft nachstromt. Voraussetzung hierfiir ist
die Luftdichtheit (sieche nachfolgendes Kapi-
tel) des Gebiudes, damit die Frischluft nicht
unkontrolliert durch Bauwerksfugen ein-
dringen kann. Die Frischluft stromt infolge
des Unterdrucks von den Zuluftraumen in
die Abluftraume und wird dort abgesaugt.
So ist gewiahrleistet, dass keine durch Ge-
ruch oder Feuchtigkeit belastete Luft in die
Wohnriume gelangen kann.

Unterschieden wird zwischen Abluftanlagen
und Zu-/Abluftanlagen mit Warmertickge-
winnung.




Luftdichtheit

Eine luftdichte Gebdudehiille ist Voraus-
setzung fiir ein angenehmes Raumklima
und einen geringen Heizenergieverbrauch.

Zugluft und unangenehm trockene Luft
werden vermieden, Bauschidden durch
das Eindringen von warmer und feuch-
ter Luft in Dammschichten sind ausge-
schlossen. Auch eine Verbesserung des
‘Schallschutzes, z.B. im Bereich von Fen-
steranschliissen, ist Folge der Luftdicht-

Korrekt eingebautes Dachflachenfenster

Bereits bei der Planung des Hauses muss
die Ebene der Luftdichtheit festlegt und
durchgingig geplant werden. Hierbei ist
auch die statische Konstruktion und die
Haustechnikplanung einzubeziehen.
Durchdringungen und Anschliisse ver-
schiedener Bauteile sind frithzeitig und
genau zu uberlegen. Die Trockenbauar-
beiten, z.B. Tischler- und Zimmerarbeiten
sind dabei von besonderer Bedeutung.
Sorgfiltige Planung und exakte Ausfithrung
sichern die Qualitit des Bauwerks!
Beispiele fir luftdichte Konstruktionen
und die genauen Anforderungen sind in
der DIN 4108 Teil 7 dargestellt.

Grundsitzlich gilt:

Verputzte Winde sind luftdicht, dabei ist auf Vollstaindigkeit
zu achten, z.B. im Bereich von

-Holzbalkendecken

-Hinter Vorwandinstallationen

-In/vor Schachten

-Durchdringungen

Offene Holzkonstruktionen sind problematisch.

Hier fehlt der Putz hinter den Deckenbalken!
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Die Luftdichtheit hat viele Vorteile:

Holzkonstruktionen, z.B. Dicher, werden
durch die vollflachig verlegte und an allen
Anschlussen und Durchdringungen sorg-
faltig angedichtete PE-Folie oder Dampf-
bremspapier dicht.

Geeignete Materialien sind z.B. Butyl-
kautschukklebebander.

Alle Balkendurchdringungen mussen
vollstindig und dauerhaft angedichtet
werden.

Luftdichtheit und kontrollierte Liiftung

Auch die Effektivitat von Liiftungsanla-
gen, insbesondere solchen mit Warme-
ruckgewinnung, hiangt von der Dichtheit
des Gebaudes ab. Fiir Passivhauser gel-
ten hier besonders hohe Anforderungen.
Sie sollten einen Wert von n,; < 0,6 pro
Stunde erreichen. Fiir alle iibrigen Ge-
baude mit einer Anlage zur kontrollier-
ten Liiftung ist ein n,-Wert unter 1,5
pro Stunde zu erreichen. (Erliuterung
n-Wert siche Glossar S. 57)

Die Priifung der Luftdichtheit mit der Blower Door

Zur Uberpriifung der Dichtheit eines Gebiudes wird der Blower-Door-
Test eingesetzt. Mit einem Geblase, das in den Rahmen einer AufSentur
eingesetzt wird, wird eine Druckdifferenz von 50 Pa hergestellt. Dies
entspricht etwa der Windstirke 5 - 6 (Beaufort). Gemessen wird die

durch Fugen, Offnungen oder Undichtheiten nachstromende Luftmenge.

Diese wird ins Verhaltnis zum Luft-
volumen des Gebaudes gesetzt.

Die Blower-Door-Messung sollte
durchgefithrt werden, wenn der
Innenputz und die Dampfbremse
fertiggestellt sowie alle Fenster und
AufSentiiren eingebaut sind.
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Abluftanlagen sind die einfachsten und
kostengunstigsten Anlagen zur kontrol-
lierten Liftung. Fir die Zuluft wird
kein Leitungssystem benotigt, da die
Einstromung der Frischluft direkt tiber
Ventile in der Auflenwand oder den
Fenstern erfolgt. Auch die Abluft kann
dezentral gefuhrt werden, d.h. in jedem
Abluftraum befindet sich ein Ventilator.
Der planerische und konstruktive Auf-
wand fur diese Anlagen ist gering. Aller-
. . . .. .. . Fortluft
dings ist keine Warmeruckgewinnung \
moglich.

Zuluft (Frischluft)

Zuluft (Frischluft)

Wohnzimmer

RN

Abluft

Abluftventilator (zentral)

Der Abluftventilator kann zentral, z.B.
auf dem Spitzboden angeordnet werden.
Dazu sind kurze Rohrnetzverbindungen
vom zentralen Ventilator zu den Abluft-
riaumen (Bad, WC, Kiiche) erforderlich,
in denen sich die Abluftventile befinden.

Abluftventilator (dezentral)

Bei dieser Losung befindet sich in jedem
Abluftraum ein Ventilator. Diese Losung
ist nur dann zu empfehlen, wenn die Sa-
nitarrdume fur eine zentrale Anordnung
zu weit voneinander entfernt sind.

Die Bestandteile

Zuluft

Die Zuluftoffnungen konnen sowohl als
Wanddurchfithrung als auch im Fenster-
blendrahmen angeordnet werden. Zu-
luftoffnungen in der Auflenwand sind
immer dann zu bevorzugen, wenn Schall-
schutzmafSnahmen oder spezielle Filter
erforderlich sind.

Schall-
isolierendes
Zuluftelement

Die Zuluftéffnung
sollte moglichst
in Fensternahe
und Sturzhéhe
eingebaut
werden. Dabei
ist besonders auf
den luftdichten
Anschluss zu
achten.

Einbau eines
rechteckigen
Zuluftventils
in die Aulen-
wand eines
Wohnhauses.
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Anforderungen an eine Abluftanlage

Wartung

Falls die Zuluftelemente mit Filtern ausgestattet sind, sollten
diese je nach Belastung mindestens einmal jdhrlich gepriift und
bei Bedarf gereinigt oder ausgetauscht werden. Auch der/die
Abluftventilator(en) miissen mindestens einmal jahrlich tiber-
priift werden. Bei Bedarf sind die Filter zu wechseln und/oder

der/die Ventilator(en) zu reinigen.

Zuluftventil im Fensterfligel

Zuluft als AuBenwanddurchfiihrung

Zuluft (Frischluft)

Stromverbrauch

Trotz des Stromverbrauchs fir die Ventilatoren in Hohe von etwa 150
bis 200 kWh pro Jahr wird insgesamt durch den Betrieb einer Luf-
tungsanlage Energie gespart, da immer nur der fir die Feuchteabfuhr
und den Komfort notige Luftwechsel aufrechterhalten wird. Bei der
Fensterluftung treten haufig unnotig hohe Luftwechselzahlen mit dem
entsprechend erhohten Energieverbrauch auf.

Fortluft

Ventilator

Schlafzimmer Bad

Abluft

ol

R R T I AR
) 4 3

17

TIPSl



18

Kontrollierte Liiftung mit Warme-
riickgewinnung

Eine Abluftanlage sichert den notwendi-
gen Luftwechsel Energie sparend und
komfortabel.

Eine weitere Senkung des Energiebedarfs
fur die Liftung kann durch eine Anlage
mit Warmertckgewinnung erreicht wer-
den. Hier wird im Warmetauscher der
Abluft die Warme entzogen und der
Frischluft zugefiihrt. Die abgekiihlte Ab-
luft wird als Fortluft aus dem Haus ge-
fordert, die vorerwirmte Frischluft wird
den Zuluftraumen zugefiihrt. In der fol-
genden Grafik ist diese Luftfithrung dar-
gestellt:

LAY
AR

Al ST TR

Fortluft

Frischluft

Kinderzimmef

R LT OB
g [y 4

Filter G 3 Feinfilter F 5, wahlweise F 7 Vorfilter G 3

Abluft: +21°C

Zuluft: +16 °C

AuBenluft: -3°C

Fortluft: +8°C

VenLiIator

Zusatzheizung
fur die ganz
kalten Tage

Die Warmetauscher sind hiufig als
Kreuzstrom-Plattenwarmetauscher aus-
geftihrt. Durch einen Stapel quadrati-
scher Platten wird die Luft so geleitet,
dass durch jeden zweiten Zwischen-
raum die warme Abluft nach aufSen ge-
fihrt wird. Im Kreuzstrom dazu wird
durch die jeweils anderen Zwischenriu-
me die kalte Frischluft gefithrt und durch
die Wirmeiibertragung vorgewarmt.

Waihrend Kreuzstrom-Warmetauscher
Warmebereitstellungsgrade (Erlauterung
siche Glossar S. 57) von etwa 65% er-
reichen, liegt dieser Wert fiir Gegenstrom-

_

Ventilator

Warmetauscher
groBflachig mit hohem
Wirkungsgrad

Grafik: Fa. Helios

Warmetauscher bei etwa 90%. Bei die-
sen Warmetauschern sind die Warme-
tauscherplatten rechteckig ausgebildet
und die Warmetauscherflache ist etwa
doppelt so grofs, wie bei den Kreuz-
strom-Warmetauschern. Dadurch steigt
allerdings auch der Platzbedarf.

Unabhingig von der Art des eingesetzten
Wirmetauschers findet bei der Warme-
tibertragung keine Durchmischung der
Frischluft mit der Abluft statt. Feuchte
und Geriiche werden sicher nach auflen
befordert.

Siehe auch Kapitel: Regelung und Luft-
filterung, Seite 28.
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Nachheizung

In Luftungsanlagen mit Zu- und Abluft
kann die Zuluft hinter dem Warmetau-
scher nachgeheizt werden. Hierdurch
kann der Komfort erhoht werden oder
es kann sogar auf statische Heizflachen
verzichtet werden.

Die zentrale Idee des Passivhauses ist es,
den Transmissionswarmebedarf so weit
zu senken, dass die Aufheizung der so-
wieso erforderlichen Frischluft ein kon-
ventionelles Heizsystem mit Heizkorpern
uberfliissig macht. Im Passivhaus kann
also uber die Nachheizung der Frisch-
luft der gesamte Warmebedarf gedeckt
werden.

Die Investitionskosten liegen fur elek-
trisch betriebene Nachheizregister am
niedrigsten. Allerdings entstehen je nach
Nutzung hohe Betriebskosten und in der
Primiarenergiebilanz nach Energieein-
sparverordnung (EnEV) wirkt sich der
Einsatz von Strom stark negativ aus.
Empfehlenswerter sind deshalb Warm-
wasser-Heizregister, die aus dem ohne-

hin erforderlichen Warmwasserspeicher
gespeist werden konnen. Primarenerge-
tisch besonders giinstig ist die Einbin-
dung des Nachheizregisters in eine Holz-
pelletheizung oder eine Solaranlage zur
Warmwasserbereitung und Heizungsun-
terstutzung. Aber auch der Anschluss an
ein Nah- oder Fernwarmenetz oder eine
Brennwertheizung sind empfehlenswert.

Je hoher der Warmebereitstellungsgrad
des Warmetauschers, desto hoher liegt
die Zulufttemperatur bei tiefen AufSen-
temperaturen und damit der Komfort.

Vereisung des Warmetauschers

Im Winter bei Lufttemperaturen unter
0 Grad Celsius kann die mit der Abluft
abgefiihrte Raumluftfeuchte im Warme-
tauscher gefrieren. Am haufigsten wird
in diesem Fall der Frischluftventilator
heruntergeregelt oder abgeschaltet bis
die warme Abluft das Eis abgetaut hat.
In einigen Geriaten erfolgt das Abtauen
mit Hilfe einer Stromheizung.

Eine weitere Moglichkeit, die Vereisung
zu verhindern, besteht darin, die Frisch-
luft Giber einen Erdreichwirmetauscher
vorzuwarmen.

Erdreichwéarmetauscher

Ein Erdreichwiarmetauscher besteht aus
Kunststoffrohren, die im Erdreich in ei-
ner Tiefe von mindestens einem Meter
unter oder neben dem Haus verlegt wer-
den. Durch dieses Rohrsystem wird die
Frischluft vom Luftungsgerdt angesaugt.
Da im Erdreich in dieser Tiefe die Tem-
peratur fast ganzjahrig bei etwa 10 Grad
liegt, tritt eine Vereisung des Warmetau-
schers praktisch nie mehr auf. Zudem
wird durch die Vorwiarmung der Frisch-
luft ein erheblicher Beitrag zur Energie-
einsparung geleistet.

In heiffen Sommern wird im Erdreich-
warmetauscher die Frischluft abgekuhlt.
Die Luftungsanlage kann so zu Kiihl-
zwecken genutzt werden. Allerdings wird
die Kiihlwirkung haufig zu hoch einge-

schitzt. Bei tiblichen Rohrlingen und
Luftgeschwindigkeiten wird ein eher ge-
ringer Kihleffekt erzielt.

Abwéarmenutzung mit Warmepumpen

In besonders effektiven Liiftungsgerdten
mit Warmertckgewinnung wird ein Teil
der in der Abluft hinter dem Wairmetau-
scher noch enthaltenen Warme mit Hilfe
einer kleinen Warmepumpe genutzt und
entweder der Zuluft oder dem Warm-
wasserspeicher zugefihrt. Hier sollten
auf jeden Fall die Arbeitszahlen aus
Priifberichten unabhingiger Institute
herangezogen werden. Von den Herstel-
lern werden hiufig Arbeitszahlen ange-
geben, die unter besonders giinstigen
Bedingungen ermittelt wurden. Die Ar-
beitszahl gibt das Verhaltnis von zuriick
gewonnener Wirme zur aufgewandten
elektrischen Energie an.

Sowohl aus wirtschaftlicher als auch aus
okologischer Sicht sollte die mittlere Ar-
beitszahl iiber 3 liegen. Die kWh elektri-
scher Energie kostet im Normaltarif in
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der Regel das dreifache der kWh War-
me, die mit Ol oder Gas erzeugt wurde.
Als Maf fiir die Umweltbelastung liegt
der Primirenergiefaktor fiir Strom etwa
beim 2,5-fachen der Faktoren fiir Ol
und Gas.

Fiir eine realistische Energie- und Kosten-
bilanzierung ist die tatsdachlich im Jahres-
mittel erreichbare Arbeitszahl die ent-
scheidende Grofle.

Stromverbrauch

Weil zwei Ventilatoren fiir die Abluft
und fiir die Zuluft erforderlich sind, ist
auch der Stromverbrauch etwa doppelt
so hoch wie bei einer Abluftanlage. Die
Summe der Leistungen beider Ventilato-
ren sollte zu Werten unter 0,45 W/(m3/h)
fithren. Bei einem Auslegungs-Volumen-
strom von 120 m’/h durfte die Leistung
beider Ventilatoren also nicht tuber 54 W
liegen. Bei durchschnittlicher Nutzung
der Anlage verbrauchen die beiden Liifter
dann im Laufe eines Jahres etwa 350 kWh

Strom. Mit dieser elektrischen Energie
wird je nach Qualitit des Gerites das
5-20fache an Wirmeenergie zuriickge-
wonnen.

Wartung

Je nach Belastung der Frisch- und Ab-
luft ist der Abstand zwischen zwei Rei-

nigungen der Filter unterschiedlich grofs.

Falls das Luftungsgerit nicht uber eine
Filteriberwachung verfugt, sollte zunachst
vier mal pro Jahr eine Inspektion und
bei Bedarf eine Reinigung erfolgen. Ein-
mal pro Jahr sollten die Filter erneuert
werden.

A

Vorteile einer Liftungsanlage mit Warmertick-
gewinnung

Anforderungen an eine Liftungsanlage mit Wér-
merlickgewinnung

Zuluft

¢ z.B. iiber Weitwurfdiisen oberhalb der Tiren

e Luftgeschwindigkeit max. 0,1 m/s

e Luft/Wirmeverteilung iiber Coanda-Effekt: Luft
legt sich eng an die Decke an und wird unter der
Decke im Raum verteilt.

e Schalldampfer vor jedem Raum

Uberstrémung
iiber Durchlisse in den Tiiren

Abluft
in Kiichen / Badern / WCs

Frischluftbedarf

Als Frischluftbedarf ist der grofSere der beiden folgenden
Werte anzusetzen: Der personenbezogene Wert errechnet
sich aus der Bewohnerzahl mal 30m*h, wihrend der raum-
bezogene Wert sich aus der Zahl der Kuchen (a 60m3/h),
der Bader (a 40m*h) und der WC’s (a 20m?/h) ergibt.

Beispiel:
Frischluftbedarf 30 m3/h/Person
5 Personen = 150 m’/h

Abluft:
WC 20 m’/h, Bad 40 m’h, Kiiche 60 m*/h = 120 m’/h

Frischluftbedarf gesamt; 150 m¥h
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Regelungk

Regelung

Luftungsanlagen werden umso eher op-
timal genutzt, je besser und einfacher sie
sich an die Bediirfnisse der Nutzer an-
passen lassen. Daraus ergeben sich fol-
gende Anforderungen an die Regelung:

e Leicht zu bedienen

® An zentralem Ort gut zu erreichen
(z. B. in der Nihe der Haustiir)

o Wohnungsweise Einstellbarkeit in
Mehrfamilienhdusern

Abluftanlagen dezentral

Die Zuluftstrome durch die Auflenluft-
durchldsse miissen regulierbar sein und
sich bei Sturm dicht schlieffen lassen.
Durch zeitweiliges Schlieffen einiger Durch-
lasse kann der Schwerpunkt der Frisch-
luftzufuhr entsprechend der Nutzung in

bestimmte Raume verlagert werden
(Schlafen/Wohnen).

Die vom Ventilator nach draufen befor-
derte Abluftmenge kann mit einem
mehrstufigen Schalter an die jeweilige
Anforderungen angepasst werden.

Gerite mit einer Feuchteregelung erho-
hen den Abluftvolumenstrom mit zu-
nehmender Raumluftfeuchte. In Badern
ist auf diese Weise der schnelle Abtrans-
port der feuchten Luft nach dem Duschen
oder Baden gesichert. Dies kann aber auch
durch einen Bedarfsschalter geschehen,
der uber ein feuchteempfindliches Band
oder tiber ein Nachlaufrelais fir eine ge-
wisse Zeit den Volumenstrom vergrofsert.

Bitte beachten: Die Kopplung des Abluft-
ventilators mit dem Lichtschalter, z. B.
in innenliegenden WC's erfiillt nicht die
Forderung nach einem kontinuierlichen
Luftwechsel.

Abluftanlagen zentral

Ein Vorteil der zentralen Abluftanlage ist sicherlich die einfa-
chere Regelbarkeit. Uber einen Schalter lassen sich leicht die ver-
schiedenen Liftungsstufen einstellen. Ein 4-Stufen Schalter ist
also als Mindestaustattung anzusehen. Auch eine
Feuchteregelung (Hygrostat) ldsst sich einbauen.
Weitere mogliche Fithrungsgrofsen sind CO,- oder
die Mischgaskonzentration.

Wichtiger Hinweis: Jede Anlage muss individuell
entsprechend den rdumlichen Bedingungen und der Nutzung ge-
plant werden.

Zentrale Zu- / Abluftanlage mit Warmerlckgewinnung

Auch in einer zentralen Liiftungsanlage mit Warmertickgewinnung
miissen die verschiedenen Liiftungsstufen (siehe Info-Kasten) ein-
stellbar sein. Alle automatisch nach einer Fithrungsgrofle (z. B.
Luftfeuchtigkeit) arbeitenden Regelungen sollten einen Mindest-
luftwechsel sicherstellen, damit die Luftqualitat auch beztglich
der nicht erfassten GrofSen die Mindestanforderungen erfullt.

A

Grundluftung:

Normalliftung

Party-Schaltung

Ausschaltung
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Empfehlenswert sind Liiftungsgerite, bei
denen die Zuluft- und Abluftvolumen-
strome automatisch ausbalanciert werden.
In diesen Geriten erfolgt eine optimale
Wairmeriickgewinnung.

Mit von Hand zu verstellenden Verteil-
klappen kann die Zuluft tagstber ver-
mehrt in die Wohnriume und nachts
schwerpunktmifig in die Schlafraume
gelenkt werden. Eine Grundluftung bleibt
so fiir alle Riume bestehen.

Sommerliftung

Wenn die Liftungsanlage auch im Som-
mer betrieben werden soll, etwa zur
Kithlung durch Nachtliftung oder um
Pollen fernzuhalten, sollte die Anlage
tiber eine Vorrichtung verfiigen, die den

Zuluftstrom am Warmetauscher vorbei-
fiihrt.

Luftfilterung

In Abluftanlagen sollte die Luft vor Ein-
tritt in den Ventilator gefiltert werden.
Nur so kénnen Ablagerungen von staub-
oder fetthaltigen Bestandteilen der Raum-
luft in den Luftkanilen verhindert wer-
den. In Einzelentliftern befindet sich der
Filter meist im Luftergehduse. Dies ist
beim Einbau des Lufters zu beachten.
Wenn zum Filterwechsel die Abdeckung
nach vorn geklappt werden muss, ist der
entsprechende Platz freizuhalten:

Hier ist der Filterwechsel nur schwer mdglich

Foto ebok

Bei hoherer Belastung der Abluft miussen
die Filter entsprechend haufiger gereinigt
und gewechselt werden. Ein durch hau-
figes Reinigen geschrumpfter Filter wirkt
nicht mehr:

i § . W
Foto ebok

Nach DIN 1946-6 sind in Kiichen Filter
mit leicht austauschbaren Einsitzen zu
verwenden. Auch fiir Bad und WC Riu-
me wird ihre Anwendung empfohlen.

Schlecht gewartete oder fehlende Filter
konnen zu Ablagerungen im Ventilator
und im Rohrnetz fithren. Ablagerungen
auf den Lifterschaufeln erhohen den
Leistungsbedarf und damit den Strom-
verbrauch. UngleichmifSige Verschmut-
zung fuhrt zur Unwucht und erhoht so
den Geriduschpegel. Auf Dauer konnen
auch Lagerschiden entstehen.

In Zuluftanlagen sollte die Frischluft
moglichst direkt am AufSenluftdurchlass
gefiltert werden. Geeignet sind leicht
wechselbare Trockenfiltereinsitze. Sie
mussen mindestens den Klassen G 3 bis
F 5 entsprechen (DIN EN 779). Wenn
auch Pollen aus der Frischluft heraus-
gefiltert werden sollen, sind Filter der
Klasse F6 und besser erforderlich.
Empfehlenswert ist eine automatische
Anzeige des notwendigen Filterwechsels.
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In der folgenden Abbildung ist zu erkennen, welche Anteile der Fremdstoffe von
Filtern der Klasse F6 und F8 abgeschieden werden.

0,001 pm 0,01 um

 Gase |

0,001 pm

GroRenverteilung von

0,01 pm

Anteilen in der Luft

Abscheidegrad 27 75| |95

0,1 0305

Grafik: Westaflex

10pm  Partikeigrane

in % durch F6

Klassifizierung von Luftfiltern nach EN 779

Planuﬁ n(
Kosten der Anlage

Mittlerer Abscheidegrad (A ) Mittlerer Wirkungsgrad (E, )
Filterklasse Enddruckdifferenz des synthetischen Priifstaubes bei Partikel von 0,4 pm
Pa % %o
G1 250 50=<A <65 -
G2 250 65=<A <80 -
G3 250 80=<A_<90 -
G4 250 90=<A -
F5 450 - 40<E_ <60
F6 450 - 60<E <80
F7 450 - 80<E <90
F8 450 - 90 =<E <95
F9 450 - 95 <E_

ANMERKUNG Die Merkmale atmosphirischen Staubes weisen im Vergleich zu denen des in der Priifung verwendeten synthetischen
Priifstaubes eine grofle Variationsbreite auf. Deshalb bieten die Priifergebnisse keine Grundlage fiir die Vorhersage der Betriebsleistung
oder der Lebensdauer. Ladungsverlust des Filtermediums und das Ablosen von Partikel oder Fasern konnen ebenfalls den
Wirkungsgrad beeintrichtigen.

!

Planung

Der Einbau einer Anlage zur kontrollier-
ten Liiftung sollte in einem frithen Pla-
nungsstadium bedacht und unter Einbe-
ziehung der verschiedenen Gewerke ge-
plant werden. So ist z.B. beim Einbau der
Zuluftoffnungen als Wanddurchfihrungen
zu kldren, an welcher Stelle die Offnungen
sein sollen. Auch die abluftseitige Rohr-
fuhrung ist frithzeitig zu klaren. So muss
z.B. fiir eine zentrale Luftfuhrung mit
Boxventilator die Leitungsfiihrung mit
den Grundriss- und Konstruktionsgege-
benheiten abgestimmt werden.

Je komplexer das System, desto wichti-
ger ist die frithzeitig gemeinsam abge-
stimmte Planung. Fir eine Anlage mit
Warmeriickgewinnung ist z.B. die Lage
und Dimension der Luftkanile mit allen
Bestandteilen wie Schalldampfer festzu-
legen, da evtl. eine Geschosserhohung
erforderlich werden kann. Auch weitere
mogliche Bestandteile, wie Erdreichwar-
metauscher oder die Einbindung von
Solaranlagen sollte man bereits in die
Vorplanung einbeziehen.

-

ii
r.._

-
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Hierfur wird empfohlen, den Statiker und
die ausfithrenden Firmen, die die Gewer-
ke Heizung/Liiftung erstellen, frithzeitig
in die Planung einzubeziehen. Dieses
Verfahren entspricht nicht der tiblichen
Vorgehensweise, bei der die Statik und
Haustechnikplanung erst nach erfolgter
Gebaudeplanung angefertigt werden.
Somit ist von allen Beteiligten ein Um-
denken notwendig. Dieses kommt jedoch
der Qualitit der Planung und Ausfiih-
rung zugute. Es hilft, Fehler zu vermeiden
und reduziert die Kosten und Mingel.
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Checkliste Planung

Die Kosten

Die Kosten fur den Einbau einer Anlage

zur kontrollierten Luftung hangen in er-

ster Linie von der Wahl des Systems —

mit oder ohne Warmeruckgewinnung —

und von den gebaudespezifischen Gege-

benheiten ab. Besondere Bedingungen

gelten fir den Einbau in bestehenden

Gebiuden. Diese werden gesondert be-

handelt (siehe Seite 32w).

e Frithzeitige gemeinsame Planung spart
Kosten

¢ Anlagen ohne Wirmeriickgewinnung
sind kostengtinstiger

* Der kostengtinstige Einbau des erfor-
derlichen doppelten Rohrnetzes bei ei-
ner Warmertickgewinnungsanlage setzt
eine rechtzeitige und sorgfiltige Pla-
nung und eine gut abgestimmte Koor-
dinierung der Gewerke voraus

e Zuluftfithrung tiber Spaltventile in den
Fensterrahmen ist meist preiswerter
als AuSenwanddurchlisse

* Die Anordnung der Sanitarraume tber-
bzw. nebeneinander ist glinstiger im
Hinblick auf die Fuhrung der Abluft-
kanile

® Besondere Anforderungen, z.B. schall-
hemmende Auffenwanddurchlisse oder
Pollenfilter, erhohen die Kosten

Anlagen mit Warmeriickgewinnung

e Komplizierte Grundrisse und Gebdu-
degeometrien erhohen die Kosten fuir
die Leitungsfithrung

¢ Die Anordnung aller Zu- und Abluft-
leitungen ist z.B. im Flur oder im Spitz-
boden moglich

® Der Verzicht auf die iibliche Raumhohe
von 2,50 m im Flur spart die Kosten
fiir eine Geschosserhohung

Zur Orientierung:

Kosten fiir ein System mit dezentraler
Zuluft und zentraler Abluft:

* Ca. 20 - 30 EUR/m? WAl.

Kosten fiir ein System mit zentraler Zu-
und Abluft und Warmeriickgewinnung:

* Ca. 50 - 70 EUR/m? WHl.

Darin sind die Kosten fiir Maurerarbeiten
(z.B. Kernbohrungen), Trockenbauarbei-
ten (z.B. Verkastelungen), Geschosserho-
hungen und besondere Anforderungen
nicht enthalten.
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Luftung im Wohnungshe

Kontrollierte Liftung im Wohnungs-
bestand

Die energetische Sanierung bestehender
Gebaude senkt den Energieverbrauch und
erhoht den Wohnkomfort. Die Dimmung
der Auflenwinde, des Daches und der
Einbau neuer Fenster sind MafSnahmen,
die auch eine hohere Gebaudedichtheit
zur Folge haben. Dies fiihrt haufig — ins-
besondere beim Fensteraustausch — zur
Schimmelpilzbildung, wenn das Lif-
tungsverhalten nicht den veranderten
Bedingungen angepasst wird. Die war-
me Raumluft kondensiert an den kalten
Flachen, z.B. im Bereich der Fensterlei-
bung.

Gerichte schreiben z.B. bei einer Fenster-
sanierung die Aufklirung der Mieter
iiber richtiges Liiftungsverbalten vor!

Komfortabler und sicherer als die Anderung
des Liftungsverhaltens ist der Einbau einer
Anlage zur kontrollierten Liiftung. Das
Prinzip entspricht auch hier dem Neubau:
Wohn-, Schlaf- und Kinderzimmer sind
Zuluftriume. Bader, Kiichen, WCs sind
Abluftraume.

Beim Einbau neuer Fenster sind Spalt-

ventile in den Fensterrahmen eine kosten-

gunstige Losung fir die Zuluftraume.

Dies gilt allerdings nur, wenn keine er-
hohten Anforderungen an den Schall-
schutz gestellt werden. In diesen Fillen
ist der Einbau eines AufSenwandventils
sinnvoll, allerdings auch aufwindiger.

Der Abluftventilator im Bad und WC
kann z.B. an einen vorhandenen Schacht
angeschlossen werden. Der Betrieb sollte
tber eine Zeitschaltuhr mit bedarfsge-
rechter Programmierung oder eine feuchte-
gefiihrte Regelung erfolgen. In Mehrfa-
milienhdusern sind die Brand- und Schall-
schutzanforderungen zu beachten.

Der Einbau einer Liftungsanlage mit
Warmertickgewinnung ist auch im Ge-
biaudebestand sinnvoll, insbesondere
wenn sich das Gebaude an einer vielbe-
fahrenen StrafSe oder in Flughafennihe
befindet.

In den Beispielen 6 und 7 auf Seite 46
und 47 wird sowohl diese Losung als
auch die Anordnung von Einzelgeriten
in den einzelnen Raumen vorgestellt.

Die Verteilungsrohre konnen z.B. tiber
einer abgehdngten Decke im Flur liegen.
Fur das Luftungsgerit ist eventuell in ei-
nem Abstellraum oder in der Kiiche
Platz.
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besonders gute Warmeddmmung
Warmedurchgang unter 0,15 W/mz2K

Dreischeiben-
Wirmeschutz-
verglasung

Wirmetauscher ‘

Luft/Luft
Fortluft
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Das Passivhaus »]

In einem Passivhaus wird durch besonders
gute Warmeddmmung der Transmissions-
warmebedarf so weit abgesenkt, dass die
Aufheizung der ohnehin erforderlichen
Frischluft ein konventionelles Heizsystem
mit Heizkorpern uberfliissig macht. Der
Einbau eines aktiven Heizsystems ist
nicht mehr erforderlich.

Im Passivhaus kann also uber die Nach-
heizung der Frischluft der gesamte War-
mebedarf gedeckt werden. Dies fithrt zu
der zentralen Anforderung an Passiv-
hauser: Der Jahresheizwirmebedarf
muss unter 15 kWh/(m?a) liegen. Zum
Vergleich: Ein Neubau nach der Energie-
einsparverordnung weist einen Jahresheiz-
wiarmebedarf von ca. 70 kWh/(m?a) auf,
ein Gebaude aus den 50er Jahren sogar
einen Wert von 220 kWh/(m?a) (oder
mehr)!

Hinzu kommen Wirmegewinne durch:

® Die solare Einstrahlung

® Warmeabgabe von Beleuchtung und
Geriten

o Wirmeabgabe von Personen im Gebdude

Jeder Neubau kann als Passivhaus
erstellt werden!

Ein Passivhaus ist sparsam.

Es verbraucht ca. 90% weniger Heiz-
energie als ein Gebdude im Bestand.
Dieser Kostenvorteil besteht wihrend
der gesamten Nutzungsdauer des Hauses.
Auflerdem:

Die Bauqualitit eines Passivhauses ist
hervorragend. Der Wert des Gebadudes
ist z.B. bei einer spateren VeraufSerung

hoch.

Die Mehrkosten:

Die Mehrkosten fiir den Passivhaus-
Standard liegen bei den bisher erstellten
Gebiduden bei ca. 4 — 10% der Baukosten.
Durch einen durchdachten Entwurf, ei-
ne exakte Detailplanung und eine gute
Zusammenarbeit aller am Bau Beteilig-
ten konnen die Mehrkosten reduziert
werden.

Die geringen Wéarmeverluste
werden erreicht durch:

Komfort und Behaglichkeit im Passivhaus

Die Qualitit und Temperatur der Raumluft ist entscheidend fiir das Behaglich-
keitsgefiihl in einem Raum. Im Passivhaus wird ein hohes Maf§ an Wohnbehag-
lichkeit und Komfort erreicht, denn die warmen Oberflichen der AufSenwinde
und die 3-fach verglasten Fenster verhindern das unangenehme Gefiihl der Kilte-
strahlung. Zugerscheinungen sind durch die garantierte Luftdichtheit des Gebéu-
des ausgeschlossen.

Die sehr gute Warmedimmung bedeutet Behaglichkeit im Winter und Schutz
vor Uberhitzung im Sommer.

Die kontrollierte Liftung erneuert die Raumluft regelmafSig. Ohne spuirbare Luft-
bewegungen ist die Luft immer frisch, auch bei Abwesenheit der Bewohner. Die
Luftfeuchtigkeit und Schadstoffe werden schnell und sicher abgefiihrt.
Bewohner von Passivhdusern bestitigen: Wohlbefinden, Kosteneinsparung und
einfache Bedienung bedeuten angenehmes Wohnen.
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Beispiel 1

) Liftung zur Komfortverbesserung

Das zweigeschossige Einfamilienhaus ist
mit ca. 140 m? Wohnfliche und einem
ausbaufihigen Dachgeschoss im Jahr
2002 fertiggestellt worden. Die Bauherren
haben hohe Anspriiche sowohl an die
Bauqualitit als auch an den Wohnkom-
fort gestellt. Deshalb wurde besonderer
Wert auf die Anlage zur kontrollierten
Liftung gelegt.

Die Auswahl der Luftungselemente er-
folgte auch nach asthetischen Gesichts-
punkten. Die Spaltventile in den Fenster-
rahmen sind unauffallig und ansprechend.
Der zentrale Ventilator befindet sich im
Dachgeschoss.

Die Bauherren sind nach den Erfahrungen
einiger Heizperioden sehr zufrieden mit der
Anlage. Es wurden - auch in unmittelba-
rer Nahe der Zuluftventile - keine Zug-
erscheinungen festgestellt. Die Raumluft
wird immer als frisch empfunden.

Hervorgehoben wurde auch der schnelle
Abtransport der Feuchtigkeit z.B. nach
dem Duschen.

Beispiel 2

1) Niedrigenergiehaus

Bei dem Einfamilienhaus im Stiden Ham-
burgs verteilt sich die Wohnflache von
ca. 110 m? auf drei Ebenen. Die Splitlevel-
anordnung mit Pultdach ist eine energe-
tisch sehr glinstige Form, der Jahresheiz-
warmebedarf betragt 56 kWh/m?a. Der
U-Wert (Erlduterung siehe Glossar S. 57)
der Auflenwand ist 0,19 W/m?K. Das
Dach erreicht mit einer Dammung von
28 cm einen U-Wert von 0,14 W/m?K.
Die Messung der Luftdichtheit erfolgte
vor Einbau der Gipskartonplatten und
ergab einen guten n -Wert von 1,1 [1/h].
Geringfiigige Undichtheiten wurden nur
im Bereich der bodenstindigen Fenster
und der Schiebeelemente festgestellt.
Die kontrollierte Liftung besteht aus
AufSenwanddurchlissen in den Wohn-,
Schlaf- und Kinderzimmern und einer
zentralen Abluftfithrung.

Die Zuluftelemente befinden sich in Sturz-
hohe neben den Fenstern.

Der Boxventilator ist in einer Abseite
untergebracht und fiithrt die feuchte, ver-
brauchte Luft aus den beiden Bidern
nach draufSen.

Zuluftelement

Abluftventil im Bad
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Beispiel 3

) Niedrigenergiehaus mit zwei
Wohneinheiten

Das Niedrigenergiehaus in Massivbau-
weise wurde im Jahr 2001 fertiggestellt.
Die Wohnfliache von ca. 200 m? verteilt
sich auf Erd- und Dachgeschoss.

Die Liiftung erfolgt iiber eine Anlage mit
Warmeruckgewinnung und Erdreich-
wiarmetauscher. Dieser ist mit einer Lange
von ca. 40 m rund um das Haus verlegt.
Der Warmetauscher befindet sich im

Keller.

Der Warmetauscher im Keller Abluftfilter

Samtliche Luftkanile sind in der abge-
hingten Decke im Flur verlegt. Hierzu
wurde die Geschosshohe auf 2,60 m er-
hoht. Die Zuluftfithrung erfolgt tiber
Weitwurfdiisen jeweils tiber den Tiiren
der Wohn-, Schlaf- und Arbeitszimmer.

|

Weitwurfdise tUber der Tur

Die Regelung ist in 4 Stufen moglich
und an zentraler Stelle im Flur des Erd-
geschosses untergebracht.

£RE T1 sttt

Erfahrungen

Nach einigen Heizperioden sind die
Nutzer sehr zufrieden mit der Liftungs-
anlage. Auf zusitzliche Fensterliftung
wird weitgehend verzichtet, die Luft
wird als gut und ohne spiirbare Luftbe-
wegungen bezeichnet. Die Schalltibertra-
gung zwischen den Rdumen ist aufgrund
der eingebauten Schallddampfer nicht mog-
lich, allerdings sind im Schlafzimmer
des Erdgeschosses Vibrationen spurbar.
Diese entstehen durch die Aufhingung
des Luftungsgerites an der Kellerwand.
Durch Entkoppelung ist dieses Problem
losbar.

Zu- und Abluftfilter wurden bereits mehr-
fach gereinigt, als Grund fiir die relativ
schnelle Verschmutzung wird erhoéhter
Staubanfall aufgrund der Baustellen-
situation auch nach Bezug des Gebaudes
vermutet.

Das einzige, was die Nutzer bemangelten,
ist das Fehlen eines Bypasses zur som-
merlichen Kuhlung. Hiertiber hatte die
Frischluft an dem Warmetauscher vor-
bei direkt den Zuluftraumen zugefihrt
werden konnen.
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Beispiel 4

3} Passivhaus mit 15 Wohneinheiten

Mehrfamilienhaus mit 15 Wohnungen
mit 60m? bis 130m?> Wohnfliche. Das
Gebidude wurde als Passivhaus erstellt.
Um den Jahresheizwirmebedarf von
15kWh/m?a nicht zu iiberschreiten, wur-
den die Auflenwinde mit einer Warme-
dimmung von 25c¢m, das Dach mit 35cm
Diammung versehen. Die Dreischeiben-
Warmeschutz-Verglasung hat einen
U-Wert von 0,7 W/m?K.

Die Blower-Door-Messung ergab einen
Wert von 0,7 1/h.

Die Liftungsanlage

Die Luftungsanlage besteht aus einem
Erdreichwirmetauscher, den Kreuzstrom-
wirmetauschern und Ventilatoren im
Keller. Das Zu- und Abluftleitungssystem
stellt die Verbindung zu den Wohnungen
her. Die Nacherwarmung der Luft und
die zentrale Warmwasserbereitung er-
folgt iber Fernwarme.

Die fiinf Kreuzstrom-Warmetauscher befinden sich im Haustechnikraum im Keller.

Weitwurfdiise tber der Tir

".I ,——7 | \

Die individuelle Regelung der Luftungsanlage

Zuluft

Die AufSenluft wird tiber ein Ansaug-
bauwerk mit bis zu — 10°C angesaugt
und tber den Warmetauscher in die
Wohnraume geleitet. Hier sorgen Weit-
wurfdiisen fir die gleichmafSige Vertei-
lung der frischen und erwarmten Luft.
Sie befinden sich entweder direkt tiber
der Tir oder an einer anderen zentralen
Stelle im Raum.

Die Eintrittstemperatur der Luft in die
Riaume betriagt mindestens 17°C. Die
zusdtzliche Erwarmung der Raumluft
erfolgt iber ein Nachheizregister in jeder
Wohnung. Die Temperatur ist in jeder
Wohnung individuell in dem Bereich
zwischen 17°C und 20°C regelbar. Ein
Heizkorper in den Badezimmern ermog-
licht die Erwarmung der Luft auf max.
24°C.

Die Regelung des Volumenstroms und
der Temperatur erfolgt an zentraler Stelle
im Flur jeder Wohnung.

:

Abluft in der Kiiche Abluft im Badezimmer

Abluft

Die Abluft wird in Kiiche, Bad und WC
abgesaugt und tber den Warmetauscher
im Keller gefuhrt. Die Abluftventile in
den Kiichen verfligen tiber Dauerfilter.

Der Liftungsverbund innerhalb der
Wohnung erfolgt tiber Liftungsgitter
oder Liftungsoffnungen im unteren Be-
reich der Turen.

Samtliche Zu- und Abluftleitungen be-
finden sich in der abgehiangten Decke
des Flures. Vor jedem Wohnraum ist ein
Schalldimpfer angeordnet.

Uberstrémaffnung in der Tiir
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Beispiel 5

)) Erweiterungsbau flr die
Gesamtschule Blankenese

Bisher wurden Anlagen zur kontrollierten
Liftung nahezu ausschliefSlich in Wohn-
hausern eingebaut. Doch gerade in Ge-
bauden wie Schulen oder Kindergérten
halten sich viele Personen auf einer rela-
tiv kleinen Flache auf.
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Der Frischluftbedarf ist hoch und kann
durch Fensterliftung nur unzureichend
gedeckt werden. Der Einsatz einer Anlage
zur kontrollierten Luftung sichert den
notwendigen hohen Luftwechsel ohne
Zugerscheinungen und Energieverluste.
Durch die Verbesserung der Innenraum-
lufthygiene entstehen damit auch zusatz-
lich positive Effekte hinsichtlich der Un-
terrichtsqualitit. Dieses Beispiel zeigt
die erste Schule in Hamburg mit einer
Luftungsanlage.

Die Gesamtschule Blankenese wurde im
Jahr 2001 um ein Klassengebdude und
eine Turnhalle erweitert. Das Klassenge-
baude wurde als Niedrigenergiehaus er-
stellt und mit einer Anlage zur kontrol-
lierten Luftung ausgestattet.

Bei einer Raumbelegung von 30 Personen
ergibt sich ausgehend von einer Zuluft-
menge von 30m? pro Person eine erfor-
derliche Luftmenge von 900m’/h pro
Klasse.

In jedem der sechs Klassenraume wurden
sowohl Zu- als auch Abluftventile ein-
gebaut.

Erfahrung

Die Erfahrungen mit der Anlage nach der
ersten Heizperiode waren nicht optimal.
In der ersten Zeit wurden zu laute Ge-
rdausche bemingelt, dann wurden in ei-
nigen Klassenrdumen zu hohe Tempera-
turen festgestellt, in anderen wiederum
war es, gerade am Morgen, zu kalt.
Einige Schiiler und Lehrer stellten auch
»muffige Luft“ fest.

Nach zusatzlich eingebauten Schall- —_—
dampfern und Arretierung der Thermo- : il
statventile sind die Anlagengerausche Im Technikraum im Obergeschoss

befindet sich fur jeden Raum ein

nicht mehr wahrnehmbar und es kommt WAt etaecher

auch zu keinen Uberhitzungen in den
Rdumen mehr.

Durch frithzeitige Abstimmungen mit
den beteiligten Planern und ausfihren-
den Firmen sowie Schiilern und Lehrern
hitte der gewuinschte Betrieb der Anlage
friher erreicht werden konnen.
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Beispiel 6

Zu- und Abluftkanéle unter der Decke
im Flur.
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) Einbau von wohnungsweise
geregelten Liftungsanlagen mit
Warmerickgewinnung.

Die Wohnungsbaugenossenschaft KAIFU-
NORDLAND eG baut im Zuge von wei-
teren Sanierungsmafsnahmen Luftungsan-
lagen ein. Die Wohnungen befinden sich
in Geb4uden der Baujahre 1950 - 60 an
vielbefahrenen Straflen.

Hauptanlass fur diese MafSnahme ist der
Larmschutz in diesen Wohnungen. Der
Einbau erfolgt jeweils bei Mieterwechsel.

|1 Grun: Frischluft
I Gelb: Abluft
1 Rot: Zuluft

Das Liftungsgerit wird jeweils im Bad ein-
gebaut. Die Zu- und Abluftkanile befin-
den sich im Flur. Hierzu wird dort die
Decke um 25 cm abgehingt.

Die Regelung erfolgt in 3 Stufen, eine Aus-
schaltung ist nicht moglich. Der Stufen-
schalter befindet sich hinter der Wohnungs-
eingangstir. Die Mieter werden jeweils
bei Einzug tiber die Funktion der Luftungs-
anlage informiert. Dies erfolgt personlich
durch einen Vertreter der Wohnungsbau-
genossenschaft.

Erfahrungen

Von seiten der Mieter gab es bisher keine
Beschwerden. Die Ausschaltung des
Strafsenlarms bei gleichzeitiger ,,guter
Luft“ in den Raumen wird positiv bewer-
tet. Hervorgehoben wurde die geringere
Staubbelastung in den Wohnungen.

Die Wartung erfolgt ein- bis zweimal im
Jahr. Die Wohnungsbaugenossenschaft
beabsichtigt aufgrund der positiven Er-
fahrungen auch weitere frei werdende
Wohnungen mit Luftungsanlagen auszu-
statten. Die Baukosten fur die Anlagen
betrugen ca. € 5.000 pro Wohneinheit
(ca. 70 m?).

Beispiel 7

) Einbau von raumweise angeordneten
Luftungsgeréten mit Warmerickge-
winnung

Der Eisenbahnerbauverein Harburg eG
hat im Rahmen einer umfangreichen ener-
getischen Gebaudesanierung alle Wohnungen
mit Liftungsanlagen ausgestattet, um dauer-
haft den Energieverbrauch fiir die Behei-
zung und Warmwasserbereitung zu redu-
zieren. Das Wohnhaus wurde 1950 erbaut.

Die Maflinahmen

¢ Einbau neuer Fenster mit Warme-
schutzverglasung

® Dimmung der AufSenwand, des Daches
und der Kellerdecke

¢ Einbau einer thermischen Solaranlage

¢ Einbau von dezentralen Liiftungsgera-
ten mit Warmertuckgewinnung in allen
Rédumen

Die Liftung

Eingebaut wurden dezentrale AufSen-
wandliifter, die uberwiegend paarweise
geschaltet werden. Die Umschaltung
von Be- auf Entluftung erfolgt alle 80
Sekunden, wodurch eine Luftwechselra-
te von 0,3 — 0,5 sichergestellt wird.

—— —

W
ERTLUFTUNG

Lufter Regelungsschalter

Die Wartung der Lufterelemente kann
von den Mietern selbst durchgefihrt
werden und beschrinkt sich auf die
Reinigung von Luftfilter und Warme-
tauscher. Da die Anlagen erst ca. 1 Jahr
in Betrieb sind, konnen noch keine Aus-
sagen uber die Nutzung gemacht werden.
Pro Wohneinheit entstanden Kosten von
ca. € 4.000.

Die Regelung befindet sich an gut zu-
ganglicher Stelle und ermoglicht den Be-
trieb in 3 Stufen, wobei der ganzjihrige
Betrieb auf Stufe 1 empfohlen wird.
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)} Passivhaus mit 10 Wohneinheiten
und 2 Gewerbeeinheiten

Das Mehrfamilienhaus wurde im Jahr
2005 in St. Pauli, einem dicht bebauten
innerstadtischen Bezirk erstellt. Es schloss
eine Bauliicke, die durch den Abriss eines
nicht zu sanierenden Gebaudes entstan-
den war.

Die Aufgabe, unter diesen sehr ein-
schrankenden Gegebenheiten ein Passiv-
haus zu planen, stellte die Planer vor
hohe Anforderungen.

Der energetische Standard:

Auflenwand: 17,5 cm Porenbeton, 30 cm Mineral-

wolle WLG 040, U = 0,113 W/m2K

Stahlbetondach: 22 cm Stahlbetondecke, 40 cm EPS

WLG 040, U = 0,097 W/m?K

Kellergeschossdecke: 5 cm Zementestrich, 30 cm
Tektalan WLG 040, 16 cm

Betondecke: U = 0,128 W/m2K
Fenster: U = 0,80 W/m2K

Das Gebaude verfiigt iber 10 Wohneinheiten und
2 Gewerbeeinheiten im Erdgeschoss. Die Neube-
bauung wurde richtungsweisend als Passivhaus er-
richtet. Der Entwurf hat beim Passivhauswett-
bewerb der Behorde fiir Stadtentwicklung und
Umwelt den 1. Preis erzielt.

Stadtebaulich nimmt der Neubau den Versatz der
benachbarten Gebaudefluchten durch eine Ver-
schrankung von zwei Gebaudeteilen auf. Daraus
leitet sich eine vertikale Dreiteilung ab, die sich
in den Hohen maf3stablich an die angrenzende
Bebauung anpasst. In der Mittelachse ist straflen-
seitig an der Nordseite des Gebaudes eine gla-
serne Pufferzone angeordnet, die die 6ffentliche

und private ErschlieSung sicherstellt.
Die Nordseite ist ansonsten, bis auf die
notwendigen Belichtungsoffnungen, aus
energetischen Grunden weitgehend ge-
schlossen.

Nach Stiden hin 6ffnet sich das Gebdaude
durch Glasfassaden mit vorgestellten
thermisch getrennten Balkonanlagen.
Im Kellergeschoss befinden sich eine Tief-
garage mit neun Stellplatzen, Abstell-
rdume, Fahrrad- und Kinderwagenabstell-

flachen, Millraum, Trockenraum sowie
die gesamte Haustechnik.

Die kontrollierte Luftung mit Warme-
riickgewinnung

Die Anlage ist als Kombination von zen-
traler und dezentraler Liiftungstechnik
ausgefithrt. Warmeriickgewinnung und
Luftfilterung finden zentral statt. Die
Luftmengenregelung und die Nachhei-
zung wird wohnungsweise geregelt.

Die Abluft aus Biadern und Kuchen wird

Weitwurfdisen

uber lotrechte Liiftungsleitungen in drei Installationsschiachten zur
Luftungszentrale im Keller gefordert. Die Frischluft wird im rickwar-
tigen Gartenbereich in einer Hohe von 3,50 m angesaugt und tiber
den Warmetauscher und lotrechte Steigleitungen zu den Wohnungen
gefordert.

Im Biirobereich im Erdgeschoss erfolgt die Zuluft iiber Weitwurfdi-
sen in der Decke.

Die Abluft fir diesen Bereich erfolgt tiber den Kochnischenbereich
und das WC.

Die Nachheizung der Frischluft erfolgt iber Nachheizregister in jeder
Wohnung. Ein Brennwertkessel von 60 KW im Keller liefert diese
Wirme sowie das warme Wasser.
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Beispiel 9

) Passivhauser Wohnsiedlung Iserbrook

Im westlichen Stadtteil Iserbrook wurde im

Jahr 2009 diese Siedlung auf einem ehemaligen
Recyclinghof mit einem sehr umfassenden oko-
logischen und energetischen Konzept realisiert.

In den verschiedenen Gebidudegruppen wurden
22 Wohneinheiten mit jeweils 35 bis 111 m?2
und 26 Doppel- und Reihenhiduser mit jeweils
112 bis 130 m? im Passivhausstandard erstellt.
Dabei wurden drei historische Bestandsgebaude
energetisch saniert und in die stadtebauliche Ge-
samtsituation platzbildend einbezogen.

Die Wohnungen in zwei Gebauden sind behin-
dertengerecht ausgestattet.

Der energetische Standard

Auflenwand: 24 cm Porenbeton, 15 cm Mineral-
wolle WLG 035, 11,5 cm Verblend, U = 0,126
W/m2K

Dach: TJI-Trager, 36 cm Mineralwolle WLG
035, U = 0,099 /m2K

Bodenplatte: 18 cm Beton, 26 cm Polystyrol
WLG 035, 8 cm Estrich, U = 0,104 W/m2K

Fenster: U = 0,75 W/m2K

Luftung und Heizung

Die Beliiftung aller Gebaude erfolgt tber
eine kontrollierte Wohnraumliiftung mit
Wirmeriickgewinnung. In den Mehrfami-
lienhdusern sind jeweils 3 -5 Wohnungen
an ein Luftungsgerit, das sich im Technik-
raum im Keller befindet, angeschlossen. In
den Reihenhdusern befinden sich die Warme-
tauscher jeweils in den Abstellraumen.

Alle Liftungsgerite sind mit Gegen-
stromwirmetauschern ausgestattet.

Die Zuluft wird tiber Wickelfalzrohre in
die Wohn-, Schlaf- und Kinderzimmer
geleitet und dort tiber Weitwurfventile
ausgeblasen.

Die Nachheizung erfolgt iiber Konvek-
torheizkorper mit Thermostatregelung.
Diese befinden sich oberhalb der Zimmer-
tiiren und unterhalb der Zuluftventile.
So wird eine maximale Behaglichkeit er-
reicht.

Die Abluft wird tber Tellerventile in
Kiiche, Bad, WC und Abstellraum ange-
saugt und uber Rohrleitungen zum Luf-
tungsgerat gefiihrt.

Die Rohrleitungen verlaufen in den Fluren
und stellen - mit Gipskarton verkleidet -
durchaus ein gestaltendes Raumelement

dar.

Die Heizungsanlage

Die Heizungsanlage ist als Pumpenwarm-
wasseranlage konzipiert. Die gesamte
Wohnanlage mit 1700 m? Wohnfliche
wird tber eine Pelletkesselanlage und
ein Nahwirmenetz versorgt.
Kesselleistung: gesamt 220 kW verteilt
auf 2 Kessel (1 Kessel mit 90 kW, 1 Kessel
mit 130 kW).
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Beispiel 10

M Klimaschutzsiedlung am Kornweg

Im Herbst 2008 wurde die Klimaschutzsiedlung
am Kornweg fertig gestellt und bezogen. Auf
dem Gelidnde einer ehemaligen Anzuchtgartnerei
im Stadtteil Klein Borstel entstanden vier Passiv-
hiuser mit jeweils 2,5 Geschossen. In diesem
Ensemble aus Reihen- und Stadthdusern befinden
sich 30 Eigentumswohnungen mit einer Wohn-
flache von ca. 2800 m2. Die Gruppierung um ei-
nen Innenhof nimmt dorfliche Strukturen auf.

Nach Siiden wird eine evtl. sommerliche Uber-
hitzung durch schattenspendende Elemente ver-
mieden.

Zu den Erdgeschoss- und Maisonettewohnungen
gehoren Siidterrassen, zu den Staffelgeschossen
grof$ziigige Dachgiarten.

Das Holzpelletslager

Kreuzwéarmetauscher Warmetauscher unter der Decke

Der energetische Standard

Auflenwandaufbau: 17,5 cm Kalksand-
stein, 30 cm Warmeddammverbundsystem,
Polystyrol WLG 035, U = 0.112 W/m2K

Flachdédcher: TJI Trager und OSB Platten
mit 40 cm Zellulose WLG 040,
U = 0,100 W/m2K

Erdgeschosssohle: 22 ¢m Beton, 24 cm
PS WLG 035, 7 cm Estrich, U = 0,144
W/m2K

Fenster: Kunststoffrahmen mit 3-fach
Verglasung, U = Rahmen 1,00 W/m2K,
Glas 0,50 W/m2K

Eine Besonderheit dieses Projektes ist
die vertraglich festgelegte Autofreiheit.
Alle Bewohner haben sich verpflichtet,
kein Auto anzuschaffen.

Die kontrollierte Liftung mit Warmertickgewinnung

Der zentrale Holzpelletofen mit einer Kesselleistung
von 85 KW bei einer Gesamtwohnfliche von ca.
2800 m?2 befindet sich im Gemeinschaftskeller.

Die solarthermische Anlage steht zur Erwiarmung
des Brauchwassers und fiir die Nachheizung zur
Verfligung.

Die Luftungsanlagen sind wohnungsweise ange-
ordnet: Jede Wohnung verfiigt iber einen Kreuz-
wirmetauscher, der sich in den Abstellriumen
oder — in sehr flacher Ausfithrung — im Bad unter
der Decke befindet. Fir diese Anordnung ist eine
Geschosserhohung sinnvoll.

Die Zuluft wird nach der Vorerwdrmung in der
abgehingten Decke im Flur verteilt, die Abluft aus
Bad, WC und Kiiche wird ebenfalls in der abge-
hangten Decke zum Wirmetauscher gefiihrt.
Weitwurfdusen stellen die Verteilung der Frischluft
in den Wohnrdaumen sicher.

Die Nacherwiarmung erfolgt tiber jeweils einen
Heizkorper, der entsprechend den Vorgaben der
Nutzer angeordnet wurde.
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Energieeinsparverordnung 2009 (EnEV)

§ 6 Dichtheit, Mindestluftwechsel

Zu errichtende Gebaude sind so auszu-
fithren, dass die wirmeiibertragende Um-
fassungsflache einschliefslich der Fugen
dauerhaft luftundurchlissig entsprechend
den anerkannten Regeln der Technik ab-
gedichtet ist. Die Fugendurchlassigkeit
auflen liegender Fenster, Fenstertiiren und
Dachflichenfenster muss den Anforde-
rungen nach Anlage 4 Nr. 1 gentigen.
Wird die Dichtheit nach den Sdtzen 1
und 2 uberpriift, sind die Anforderungen
nach Anlage 4 Nr. 2 einzuhalten.

Zu errichtende Gebaude sind so auszu-
fihren, dass der zum Zwecke der Ge-
sundheit und Beheizung erforderliche
Mindestluftwechsel sichergestellt ist.

§ 11 Aufrechterhaltung der
energetischen Qualitat

Anlagen und Einrichtungen der Heizungs-,
Kiihl- und Raumlufttechnik sowie der
Warmwasserversorgung sind vom Betrei-
ber sachgerecht zu bedienen. Komponen-
ten mit wesentlichem Einfluss auf den
Wirkungsgrad solcher Anlagen sind vom
Betreiber regelmafSig zu warten und in-
stand zu halten. Fur die Wartung und
Instandhaltung ist Fachkunde erforder-
lich. Fachkundig ist, wer die zur War-
tung und Instandhaltung notwendigen
Fachkenntnisse und Fertigkeiten besitzt.

Anlage 1
Anforderungen an Wohngebaude

2.7. Anrechnung mechanisch
betriebener Liftungsanlagen

Im Rahmen der Berechnung nach Nr. 2
ist bei mechanischen Luftungsanlagen
die Anrechnung der Warmeriickgewin-
nung oder einer regelungstechnisch ver-
minderten Luftwechselrate nur zulassig,
wenn
a) die Dichtheit des Gebaudes nach An-
lage 4 Nr. 2 nachgewiesen wird und
b) der mit Hilfe der Anlage erreichte
Luftwechsel § 6 Abs. 2 genugt.

Die bei der Anrechnung der Warmeriick-
gewinnung anzusetzenden Kennwerte der
Luftungsanlagen sind nach anerkannten
Regeln der Technik zu bestimmen oder den
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen
der verwendeten Produkte zu entnehmen.
Luftungsanlagen missen mit Einrichtungen
ausgestattet sein, die eine Beeinflussung
der Luftvolumenstrome jeder Nutzeinheit
durch den Nutzer erlauben. Es muss sicher-
gestellt sein, dass die aus der Abluft ge-
wonnene Wirme vorrangig vor der vom
Heizsystem bereitgestellten Warme ge-
nutzt wird.

Anlage 4 (zu § 6)
Anforderungen an die Dichtheit und
den Mindestluftwechsel

2. Nachweis der Dichtheit des
gesamten Gebaudes

Wird bei Anwendung des § 6 Abs. 1
Satz 3 eine Uberpriifung der Anforde-
rungen durchgefiihrt, darf der nach DIN
EN 13 829 : 2001-02 bei einer Druck-
differenz zwischen innen und aufSen von
50 Pa gemessene Volumenstrom - bezo-
gen auf das beheizte oder gekiihlte Luft-
volumen - bei Gebiuden
- ohne raumlufttechnische Anlagen

3 1/h und
- mit raumlufttechnischen Anlagen

1,5 1/h
nicht tiberschreiten.
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Normen und Richtlinien

DIN 1946-6

Raumlufttechnik Anforderungen, Aus-
fithrung, Abnahme
(VDI-Liiftungsregeln)

DIN 4108-7

Luftdichtheit von Bauteilen und An-
schlussen - Planungs- und Ausfihrungs-
empfehlungen sowie -beispiele

DIN 24185-2

Prifung von Luftfiltern fir die allgemeine
Raumlufttechnik, Filterklasseneinteilung,
Kennzeichnung, Priifung

DIN EN 779

Partikelluftfilter fiir die allgemeine
Raumlufttechnik - Bestimmung der Fil-
terleistung

DIN 18017-3
Luftung von Badern und Toilettenrdaumen
ohne Aufenfenster mit Ventilatoren

VDI 3801
Betreiben von raumlufttechnischen An-
lagen

VDI 3803
Raumlufttechnische Anlagen, bauliche
und technische Anforderungen

VDI 4100
Schallschutz von Wohnungen - Kriterien
fir Planung und Beurteilung

Glossar

* Abluft

Warme, feuchte und belastete Luft, die
aus Kiiche, Bad, WC iiber die Liiftungs-
anlage abgefithrt wird.

* AuRenluftvolumenstrom
Zugefithrte AufSenluftmenge (Frischluft)
pro Stunde. Einheit m?/h.

* AuRenluftrate
Personenbezogener Auflenluftvolumen-
strom, z.B. 30 m%h pro Person

* Fortluft
Uber den Abluftventilator ins Freie ab-
gefiihrte Luft.

* g-Wert (Gesamtenergiedurchlassig-
keit) von Fenstern

Der g-Wert misst den Energieduchlass
von aufSen nach innen in Prozent. Je ho-
her der g-Wert, desto mehr Sonnen-
energie wird tiber die Verglasung nach
innen abgegeben. Ein hoher g-Wert be-
deutet hohen Wirmegewinn.

* Luftwechsel

Auflenluftvolumenstrom im Verhiltnis
zum Raumvolumen. Der Luftwechsel
gibt an, wieviel Mal pro Stunde die Luft

im Raum erneuert wird. Ein Luftwechsel von 0,5 pro
Stunde (1/h) bedeutet, dass die Raumluft alle
2 Stunden vollstindig durch AufSenluft ersetzt wird.

* n-Wert
Maf fiir die Luftdichtheit der Gebaudehiille. Der n,-
Wert ist der Mittelwert der in einem Gebidude bei einer

Druckdifferenz von 50 Pascal gemessenen Luftwechsel.
Einheit: 1/h.

 U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) (friiher k-Wert)
Der U-Wert beschreibt den Warmedurchgang durch ein
Auflenbauteil in Watt je m? Flache und je 1 Grad Tempe-
raturunterschied zwischen innen und auflen. Je kleiner
der U-Wert, umso besser ist der Wirmeschutz.

Einheit: W/m?K

» Wéarmebereitstellungsgrad

Das Verhiltnis der ein- und austretenden Warmestrome
bei der Warmeriickgewinnung. Der Warmebereitstellungs-
grad ist der entscheidende Faktor fir die Bewertung einer
kontrollierten Liiftungsanlage mit Warmertuckgewinnung.

* Zuluft

Frischluft, die den Zuluftraumen von aufSen zugefihrt
wird, entweder direkt tiber Spaltventile bzw. AufSenwand-
durchlasse oder indirekt nach Vorerwarmung und Filte-
rung im Wairmetauscher.
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Energie|Bau|Zentrum
Hamburg

Das EnergieBauZentrum ist Hamburgs Infor-
mations- und Beratungszentrum zum Thema
energetische Gebaudeoptimierung.

Kontakt:

Zum Handwerkszentrum 1
21079 Hamburg

Tel.: 040 / 35905 — 822

www.energiebauzentrum.de

Zinsgiinstige Finanzierungsprogramme

Antrage werden uber die Hausbank gestellt.

Kontakt:

Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
Palmengartenstrafse 5-9

60325 Frankfurt

Tel.: 069 /74 31 -0

www.kfw.de

Ansprechpartner und Adressen

Energie- und Schimmelpilzberatung

Die Verbraucher-Zentrale Hamburg be-
rit zu Fragestellungen zur kontrollierten
Luftung und hilft auch bei Problemen mit
feuchten Wanden oder Schimmelpilzen.

Kontakt:

Verbraucherzentrale Hamburg
Kirchenallee 22

20099 Hamburg

Tel.: 040 /248 32 - 250

www.verbraucherzentrale-hamburg.de
Weitere Informationen unter
www.hamburg.de/arbeitundklimaschutz

Umwelttelefon: 040 / 34 35 36
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