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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines beauftragten Projekts aus der
dritten Ausschreibung der Programmlinie Haus der Zukunft im Rahmen des
Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften, welches 1999 als mehrjahriges Forschungs- und
Technologieprogramm vom Bundesministerium flur Verkehr, Innovation und Technologie

gestartet wurde.

Die Programmlinie Haus der Zukunft intendiert, konkrete Wege fir innovatives Bauen zu
entwickeln und einzuleiten. Aufbauend auf der solaren Niedrigenergiebauweise und dem
Passivhaus-Konzept soll eine bessere Energieeffizienz, ein verstarkter Einsatz erneuerbarer
Energietrager, nachwachsender und &kologischer Rohstoffe, sowie eine starkere
Berucksichtigung von Nutzungsaspekten und Nutzerakzeptanz bei vergleichbaren Kosten zu
konventionellen Bauweisen erreicht werden. Damit werden flr die Planung und Realisierung
von Wohn- und Bilrogebauden richtungsweisende Schritte hinsichtlich 6koeffizientem Bauen

und einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in Osterreich demonstriert.

Die Qualitat der erarbeiteten Ergebnisse liegt dank des Uberdurchschnittlichen Engagements
und der Ubergreifenden Kooperationen der Auftragnehmer, des aktiven Einsatzes des
begleitenden Schirmmanagements durch die Osterreichische Gesellschaft fiir Umwelt und
Technik und der guten Kooperation mit dem Forschungsférderungsfonds der gewerblichen
Wirtschaft bei der Projektabwicklung Uber unseren Erwartungen und flhrt bereits jetzt zu

konkreten Umsetzungsstrategien von modellhaften Pilotprojekten.

Das Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders
innovative und richtungsweisende Projekte zu initieren und zu finanzieren, sondern auch
die Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie auch in der Schriftenreihe
"Nachhaltig Wirtschaften konkret" publiziert, aber auch elektronisch tber das Internet unter
der Webadresse http://www.HAUSderzukunft.at/ Interessierten &ffentlich zugénglich

gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie






Technische Evaluierung von Wohnraumluftungen

Abstract

Starting point of the project: A sustainable and high indoor air quality for living space can
generally only be guaranteed with the aid of mechanic ventilation systems. In addition the
use of heat recovery installations to reduce the loss of air infiltration heat is essential for low
energy houses and/or passive energy houses in order to reach the intended benchmarks.

Ventilation systems with heat recovery installations for living space have not yet become a
standard for domestic building which results in insecurity and skepticism as to the technical
quality of the systems. This in turn has negative effects on the decision making processes of
potential customers and the distribution of ventilations systems.

Objectives: This project focuses on the objective description of the quality of ventilation sys-
tems installed in Austria. The most important objective with regard to the objectives of the
"House of the Future" program consists of showing positive solutions, mistakes and defects
in order to improve the quality of future ventilation systems for living space.

Procedure: The quality of the systems was determined with the aid of a survey of 92 ventila-
tion systems for living space all over Austria. The survey mainly focused on supply and ex-
haust air systems combined with heat recovery installations. However, also some systems
with heat pumps and mere exhaust air systems were analyzed. A catalogue of quality criteria
was established in order to guarantee objective evaluation and was used to evaluate the
quality of the systems. The evaluation was the result of interviews with users, measurement
of data (air mass, pressure loss, noise level ...) and the examination of single components of
the system.

General explanation and/or dimensioning of air mass: In order to guarantee a compre-
hensive understanding of the complex issue also among readers who have not yet been
working intensively in this field, one chapter summarizes the most important aspects of venti-
lation and ventilation systems for living space and explains important components of ventila-
tion systems for living space (e.g. ground heat exchanger) and technical terms (e.g. regula-
tion of constant air mass). This chapter also deals with the most important aspects in deter-
mining air mass for ventilation systems for living space.

Quality criteria: One of the essential tasks in order to guarantee the objective evaluation of
the systems and the future quality enhancement of ventilation systems for living space was
the establishment of a comprehensive catalogue for quality criteria which was continuously
improved by integrating the experience of the evaluation processes. Finally 55 quality criteria
were established and their relevance and importance were explained. They can be used as a
guideline for the dimensioning and/or implementation of future systems.

Analysis of the evaluation: The evaluation was a three-fold process: the analysis of the
users' subjective perceptions of the system, the quantitative analysis of how many of the sys-
tems examined comply and/or do not comply with the criteria and a qualitative analysis in
which good solutions and/or selected mistakes and defects are pointed out.
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Results and a rough outline: The analysis of the questionnaires and interviews revealed
that the owners of the systems rate about 80% of the systems examined as "very good" or
"good", i.e. the rate of satisfaction among the users of ventilation systems for living space is
very high. Users primarily complain about the noise level. In conclusion of the technical
evaluation it must be emphasized that the ventilation equipment as such hardly ever gives
reason for criticism. Problems are mostly caused by the general design, insufficient compo-
nents and controlling strategies.

Most common problems in the design of systems:

1. unevaluated prerequisites of the building (air density)

2. noise problems due to insufficient dimensioning of the cross sections of the pipes and
valves and/or missing or insufficient sound absorbers

3. insufficient routing of air flow in the living space

4. air mass too low (and/or was reduced due to the noise level being too high) and insuf-
ficient calibration

5. ventilation system influences fireplaces in the living space

6. extractor hood leading to exterior influences ventilation systems

7. cross sections of openings for air to flow through are often paid too little attention to

The most common mistakes occurring in single parts of the system:

1. insufficient air inlet with a loss of pressure being too high

2. missing condensate drain for the ground heat exchanger and/or ventilation device

3. no humidity resistant insulation of cold pipes (fresh air and exhaust air) and/or no in-
sulation of warm pipes (supply air and exhaust air) in the cellar

filter quality too low and bad maintenance of the filters

systems without regulation of constant air mass are hardly ever balanced (but also
systems with regulation have problems in this field)

6. no notification when a change of filters is needed in the living space

7. missing or insufficient sound absorbers (between devices or between different rooms)
8. insufficient cross section of pipes (air flow too fast)
9.
1

ok~

inappropriate material of pipes (flexible tubes)
0. wrong valves or valves too small (e.g. mere exhaust air valves for supply air)

Further problem areas are the measurement and control parameters which are not used
properly or partly calibrated wrongly. Sometimes it is not clear which (single) parameter has
to be calibrated in which way.

e temperature of the bypass for the ground heat exchanger?
o temperature of the bypass for the heat exchanger in the ventilation system?
¢ which ventilation intensity at which time of the day?

Conclusion: Ventilation systems for living space should become a matter of course in the
construction of new buildings and the restoration of buildings. The single components neces-
sary for high quality ventilation systems are available. Due to the relatively new topic the de-
signers and implementers of these systems mainly lack training and experience in this field.
The authors of this paper hope to have contributed to the implementation of more and better
ventilation systems for living space and would be pleased to share experiences and answer
any queries. They can be contacted at: www.fh-kufstein.ac.at/wohnraumlueftung or
andreas.greml@fh-kufstein.ac.at

Project team: DI Andreas Greml (PL) - FHS-KufsteinTirol, DI Ernst Blimel - AEE INTEC, Ing.
Wolfgang Leitzinger — arsenal research, DI Roland Kapferer - ENERGIE TIROL
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Kurzfassung

Ausgangspunkt der Arbeit: Eine dauerhaft gute Raumluftqualitéat in Wohnungen ist in der
Regel nur Uber mechanische Wohnraumliftungsanlagen sicherzustellen. Zusatzlich ist bei
Niedrigenergiehausern bzw. Passivhausern zur Reduktion der Liftungswarmeverluste der
Einsatz einer Warmertckgewinnung unerlasslich, um die angestrebten Energiekennwerte zu
erreichen.

Die Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung gehért noch nicht zur Standardausristung
im Wohnungsbau, und dementsprechend bestehen teilweise gro3e Unsicherheit und Skep-
sis Uber die technische Qualitat der Anlagen. Dies wirkt sich wiederum nachteilig auf die
Kaufentscheidung und Verbreitung von Wohnraumliiftungen aus.

Ziel: Die objektive Darstellung der in Osterreich eingebauten Qualitdt von Liftungsanlagen
stellt einen wesentlichen Punkt dieses Forschungsprojektes dar. Wichtigstes Ziel im Hinblick
auf die Ziele der Programmlinie ,Haus der Zukunft®, ist es, positive Lésungen, Fehler und
Mangel aufzuzeigen, um die Qualitat zukunftiger Wohnraumliftungsanlagen zu verbessern.

Vorgangsweise: Anhand der Untersuchung von 92 Wohnraumliftungsanlagen in ganz Os-
terreich wurde die Qualitdt der Anlagen erhoben. Der Schwerpunkt der untersuchten Anla-
gen lag bei reinen Zu- und Abluftanlagen mit Warmerickgewinnung. Es wurden aber auch
einige Anlagen mit Warmepumpe und reine Abluftanlagen untersucht. Als Basis flir eine ob-
jektive Beurteilung wurde ein Katalog von Qualitatskriterien erarbeitet und die Anlagenquali-
tat aufgrund der Erflllung dieser Kriterien beurteilt. Die Beurteilung ergab sich aus Gespra-
chen mit den Nutzern, messtechnischen Erhebungen (Luftmengen, Druckverluste, Schallpe-
gel,..) und einer Begutachtung aller Einzelkomponenten der Anlagen.

Allg. Erlauterungen bzw. Dimensionierung von Luftmengen: Um auch Lesern, die sich
noch nicht so intensiv mit dem Thema Wohnraumliftung auseinandergesetzt haben, das
Erkennen der Zusammenhange im Wohnraumliftungsbereich zu erleichtern wurden in ei-
nem Kapitel die wichtigsten Aspekte zum Thema Liftung und Liftungsanlagen zusammen-
gefasst und wichtige wohnraumliftungsspezifische Komponenten wie z. B. Erdwarmetau-
scher (EWT) bzw. Begriffe wie z. B. Konstantvolumenstromregelung (KVR) erlautert. In die-
sem Kapitel werden auch die wichtigsten Aspekte bei der Bestimmung der Luftmengen flr
Wohnraumliftungsanlagen dargestelit.

Qualitatskriterien: Eine der wesentlichen Arbeiten fur eine objektive Anlagenbeurteilung
und zuklnftige Qualitatssteigerung von Wohnraumliftungsanlagen war die Erstellung eines
umfassenden Kataloges von Qualitatskriterien, der laufend um die Erfahrungen der Evaluie-
rung erweitert wurde. So wurden letztendlich 55 Qualitdtsmerkmale ausgearbeitet und deren
Bedeutung und Hintergriinde erlautert. Sie kdnnen bei zuklnftigen Anlagen als Leitfaden fur
die Anlagenauslegung bzw. Ausfuhrung verwendet werden.

Auswertung der Evaluierung: Die Evaluierung wurde in die folgenden drei Bereiche unter-
teilt: eine Auswertung der subjektiven Wahrnehmung der Anlagenqualitat der Nutzer, eine
quantitative Analyse Uber die Anzahl der untersuchten Anlagen, die einzelne Qualitatskrite-
rien erfullen bzw. nicht erfillen und eine qualitative Analyse, in der gute Lésungen bzw. ein-
zelne Fehler und Mangel aufgezeigt werden.
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Ergebnisse im groben Uberblick: Die Auswertung der Fragebdgen bzw. Gesprache zeig-
te, dass knapp 80% der untersuchten Anlagen von den Besitzern selbst als ,sehr gut‘ bzw.
~gut® eingestuft wurden, d.h. der Zufriedenheitsgrad bei Anwendern von Wohnraumliftungs-
anlagen ist sehr hoch. Gerdusche sind die Hauptursache fir Unzufriedenheit bei Anlagen-
nutzern. Als Resimee der technischen Evaluierung ist hervorzuheben, dass die Luftungsge-
rate selbst in den wenigsten Fallen Anlass zur Kritik geben. Die Probleme der Anlagen liegen
meist in der allg. Konzeption, in unzureichenden Anlagenkomponenten und im steuerungs-
technischen Bereich.

Die haufigsten Probleme bei der Anlagenkonzeption sind:

1. Ungeprifte Gebaudevoraussetzungen (Luftdichte)

2. Larmprobleme aufgrund ungeniigender Dimensionierung der Rohr- bzw. Ventil-
querschnitte bzw. fehlender oder ungenigender Schalldampfer

Unzureichende Luftfihrung in den Wohnungen

Zu geringe Luftmengen (bzw. wurde diese aufgrund von Larmbelastigungen re-
duziert) und mangelhafte Einregulierung

5. Beeinflussung von Feuerstellen im Wohnraum durch die Liftungsanlage

6. Beeinflussung der Luftungsanlage durch Dunstabzugshauben nach aufen

7. Uberstroméffnungen werden oft sehr stiefmitterlich behandelt

W

Die haufigsten Fehler bei einzelnen Anlagenteilen sind:

1. Mangelhafte Luftansaugungen mit zu hohem Druckverlust

2. Fehlender Kondensatablauf beim Erdwarmetauscher bzw. Liftungsgerat

3. Keine feuchtebestandige Dammung der kalten Rohre (Frischluft und Fortluft) bzw.
keine Dammung der warmen Rohre (Zuluft und Abluft) im Keller

4. Zu geringe Filterqualitat und schlechte Wartung der Filter

5. Anlagen ohne Konstantvolumenstromregelung sind fast nie ausbalanciert (aber
auch KV-geregelte haben diesbezuglich teilweise Probleme)

6. Keine Anzeige fur Filterwechsel im Wohnraum

7. Fehlende bzw. ungenligende Schallddmpfer (Gerateschallddmpfer und Telefonie-
schalldampfer)

8. Ungenigende Rohrquerschnitte (zu hohe Luftgeschwindigkeiten)

9. Ungeeignetes Verrohrungsmaterial (flexible Schlduche)

10. Falsche bzw. zu kleine Ventile (z. B. reine Abluftventile fur die Zuluft)

Einen weiteren Problempunkt stellen die nicht ausgenitzten bzw. teilweise falsch eingestell-
ten regelungstechnischen Parameter dar. Hier herrscht teilweise auch Unsicherheit, welcher
(individuelle) Wert wie eingestellt werden sollte.

o Temperatur fir die Umgehung des Erdwarmetauschers?

o Temperatur fir die Umgehung des Geratewarmetauschers?

¢ Welche Luftungsstufe zu welcher Tageszeit?
Fazit: Wohnraumliftungsanlagen sollten aus vielen Aspekten zur Selbstverstandlichkeit bei
Neubauten und umfassenden Sanierungen werden. Die notwendigen Einzelkomponenten flr
eine qualitativ hochwertige Liftungsanlage sind vorhanden. Es fehlt aufgrund der relativ
neuen Thematik derzeit vor allem an der entsprechenden Ausbildung und Erfahrung des
planenden und ausfiuhrenden Gewerbes. Wir hoffen, mit diesem Forschungsbericht einen
kleinen Baustein fur noch mehr und bessere Wohnraumliftungsanlagen geliefert zu haben
und wirden uns Uber Rickmeldungen freuen. www.fh-kufstein.ac.at/wohnraumlueftung bzw.
andreas.greml@fh-kufstein.ac.at

Das Projektteam: DI Andreas Greml (PL) - FHS-KufsteinTirol, DI Ernst Blumel - AEE INTEC,
Ing. Wolfgang Leitzinger — arsenal research, DI Roland Kapferer — ENERGIE TIROL
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Abkurzungsverzeichnis:

COP
EFH
EWT
KVR
LW
MFH
NEH
PH
Vol-%
WP
WRG

Coeffizient of Performance
Einfamilienhaus
Erdwarmetauscher
Konstantvolumenstromregelung
Luftwechsel
Mehrfamilienwohnhaus
Niedrigenergiehaus
Passivhaus
Volumenprozent
Warmepumpe
Warmerltckgewinnung
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1 Einleitung

1.1 Ausgangspunkt des Forschungsprojektes

In den letzten Jahren ging der Trend im Wohnbau (sowohl Neubau als auch Sanie-
rung) eindeutig in Richtung Niedrigenergiehaus- bzw. Passivhausstandard. Wesentli-
che Ziele dieser Bauweisen sind die Senkung des Heizenergiebedarfs (im Falle des
Passivhauses auf einen Heizwarmebedarf unter 15 kWh/m?a bzw. beim NEH unter
40 kWh/m?a) und die Schaffung einer besonders hohen Wohnqualitat bzw. Behag-
lichkeit. Neben der thermischen Behaglichkeit ist eine ausreichende Raumluftqualitat
ein wesentlicher Einflussparameter auf das Wohlbefinden, die Gesundheit und letzt-
endlich auch auf die Produktivitat des Menschen.

Die fur ein thermisch behagliches Raumklima erforderlichen Werte werden durch ei-
nen hohen Dammstandard bei den opaken und transparenten Auflienflachen, sowie
durch eine warmebrickenfreie und luft- bzw. winddichte Gebaudehdlille erreicht.

Eine dauerhaft gute Raumluftqualitat, bzw. Frischluftzufuhr ist in der Regel nur Gber
mechanische Wohnraumliftungsanlagen sicherzustellen. Zusatzlich ist bei Niedrig-
energiehdusern bzw. Passivhausern zur Reduktion der LUftungswarmeverluste der
Einsatz einer Warmeruckgewinnung unerlasslich, um die angestrebten Energie-
kennwerte zu erreichen. Passivhauser sind rechnerisch nur mit Liftungsanlagen mit
Warmerickgewinnung realisierbar (Anmerkung: die rechnerischen Luftungsverluste
machen bei einem 0,4fachen Luftwechsel ca. 27 kWh/m? Nettoflache und Jahr aus).

Abbildung 1.1: Liftungsgerat mit PE-Verrohrung (Kondensatablauf fehlt)
Abbildung 1.2: Luftungsgerat mit Metallverrohrung (Kondensatablauf nur provisorisch geldst)
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Trotz der Vorteile bei Luftqualitadt und Energieverbrauch gehort die Wohnraumliftung
mit Warmerlickgewinnung in Osterreich noch nicht zur Standardausriistung. Ursa-
chen dafur gibt es mehrere. Zum einen gibt es noch ein erhebliches Informationsde-
fizit Uber Wohnraumliftungsanlagen sowohl bei den Professionisten (Installateuren,
Architekten,...) als auch bei der Bevdlkerung, bzw. haftet ihr teilweise sogar das eher
negative Image der Klima- und Luftungstechnik an (schlechte Erfahrungen bzgl. Be-
haglichkeit mit Luftungsanlagen in Buros und offentlichen Gebauden). Ein anderer
Grund fur die Zurtckhaltung bei Bauherren und Bautragern ist die fur sie nicht ein-
deutig sichtbare Notwendigkeit einer kontrollierten Wohnraumluftung. Sie wird da-
durch als zusatzlicher Kostenfaktor mit nicht vordringlicher Prioritat bei der Gebau-
deplanung bzw. Renovierungsplanung angesehen. Die Qualitat der Produkte sowie
die Ausfuhrung der Anlagen lie® zu den Anfangen der Wohnraumliftung teilweise zu
wulnschen Ubrig, sodass die Unsicherheit Uber die Qualitdt von Liftungsanlagen e-
benfalls ein Akzeptanzproblem darstellt.

Weitere Informationen und Hintergrinde zum Fragenkomplex der Verbreitung und
Akzeptanz von Wohnraumluftungsanlagen liefert die ebenfalls im Rahmen des Haus
der Zukunft durchgeflihrte Akzeptanzanalyse von Wohnraumliftungsanlagen. Sie ist
auf der Projekthomepage von Haus der Zukunft www.hausderzukunft.at unter dem
Projekttitel ,Akzeptanzverbesserungen bei Niedrigenergiehaus-Komponenten“ abruf-
bar.

Seit den Anfangen der kontrollierten Wohnraumluftung mit Warmerickgewinnung hat
sich jedoch vor allem im Bereich der Komponentenentwicklung meist ohne das Wis-
sen der Konsumenten und teilweise auch ohne das Wissen der Professionisten Ent-
scheidendes getan. Die Zahl der Anbieter an qualitativ hochwertigen Liftungsgera-
ten, sowie die Bandbreite an speziellen Einzelkomponenten ist deutlich angestiegen.
Auch die effiziente Einbindung in die Warmwasserbereitung und Heizung ist durch
die Entwicklung von Kompaktgeraten mit Kleinstwarmepumpen maoglich geworden.
Hier war das Passivhauskonzept Triebfeder der Entwicklungen.

Trotz der insgesamt sehr positiven Entwicklung des Marktes fur Wohnraumliftungen
mit Warmerickgewinnung werden in der Planung bzw. Ausfihrung noch viele unné-
tige Fehler begangen bzw. die Potenziale von Wohnraumliftungssystemen nicht
ausreichend ausgeschopft. Diese nicht optimierten Anlagen schaden wiederum dem
Image der Wohnraumliftung.
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1.2 Ziel des Forschungsprojektes

Im Zuge dieses nationalen Forschungsprojektes wurde der technische Status von
Wohnraumliiftungsanlagen in Osterreich erhoben. Durch das Aufzeigen von Fehlern
bzw. guten Losungen anhand einer systematischen Untersuchung von 92 Wohn-
raumluftungsanlagen wird eine weitere Verbesserung der zukunftigen Wohnraumluf-
tungskonzepte bzw. der ausgefuhrten Anlagen angestrebt. Das Forschungsprojekt
soll ein weiterer Baustein fur eine positive Weiterentwicklung des heimischen Mark-
tes fur kontrollierte Wohnraumliftungen mit Warmertckgewinnung sein.

1.3 Warum ist dieses Projekt fur die Programmlinie
sHaus der Zukunft“ von Interesse?

Dieses Projekt soll durch die Steigerung der Anlagenqualitat und die Vermeidung von
Planungs- und Ausfuhrungsfehlern die fur die praktische Umsetzung der Programm-
linie strategisch wichtige Verbreitung von Wohnraumluftungsanlagen verbessern und
beschleunigen. Gemall dem Spruch ,Jede gute Anlage bewirkt den Bau einer weite-
ren — jede schlechte Anlage verhindert 10 Anlagen® soll dieses Projekt insbesondere
schlechte Anlagen durch Fehlervermeidung verhindern.

Wirtschaftlich bedeutet der vermehrte Einbau von Wohnraumliftungen zusatzliche
Arbeitsplatze bei Herstellern, Planern und Installateuren. Da WohnraumlUftungen in
erster Linie erganzend zur bestehenden Haustechnik bzw. Heizungstechnik einge-
baut werden (auller bei Passivhauskonzepten), stellen Sie ein wirtschaftlich interes-
santes Zusatzfeld dar. Die zusatzliche Investitionssumme von ca. 6.000,-- bis
10.000,-- € pro Anlage bedeutet auch zusatzliche Arbeitsplatze.

Luftungsanlagen helfen Bauschaden bzw. Schimmelbildungen in Wohnungen zu
vermeiden, da durch den kontinuierlichen Luftaustausch die Luftfeuchte auch ohne
das aktive zutun der Bewohner in bauphysikalisch akzeptablen Grenzen bleibt.

Weiters ist durch die bessere Luftqualitat (frische Luft ist das wichtigste ,Lebensmit-
tel”) langfristig ein positiver Effekt im Gesundheitsbereich zu erwarten. Der Mensch
halt sich zu Uber 90% seiner Lebenszeit in geschlossenen Raumen auf. Einen
Grossteil davon in seiner Wohnung. Insbesondere in der flr den Korper so wichtigen
Regenerationsphase (Schlaf) ist eine ausreichende Versorgung mit Frischluft not-
wendig, um die notwendige Erholung zu erlangen. Die CO,-Werte in Schlafzimmern
liegen bei geschlossenen Fenstern um ein Vielfaches Uber den hygienischen Grenz-
werten und stellen eine massive Beeintrachtigung der Regeneration dar. Daneben
werden durch eine Wohnraumluftung naturlich auch alle Gbrigen gesundheitsschadli-
chen Schadstoffe (z.B. Formaldehyd) kontinuierlich beseitigt. Passives Rauchen,
insbesondere durch Kinder, wird deutlich gemildert.

Die gesellschaftlichen Vorteile einer Wohnraumluftung liegen daher nicht nur im E-
nergie- und Umweltbereich, sondern auch im Gesundheitsbereich.
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1.4 Vorgangsweise - Ubersicht

Als einer der ersten Projektschritte wurde ein umfassendes Beurteilungssystem fur
Luftungsanlagen ausgearbeitet, in dem sowohl qualitativ zu erfassende Bereiche
(z.B. Ansaugsituation) und quantitativ zu erfassende Parameter (z.B. Zuluftvolumen
fur das Schlafzimmer) aufgelistet sind, um eine systematische Untersuchung der An-
lagen zu gewahrleisten.

Uber Wohnbauférderungsstellen, Installateure, Liftungsgeratehersteller, etc. wurden
Gebaude mit Liftungsanlagen erhoben und die Anlagenbesitzer angeschrieben. U-
ber einen Fragebogen wurden die wichtigsten Anlagendaten erhoben. Anschliel3end
wurden 92 Wohnraumluftungsanlagen, aus dem gesammelten Anlagenpool, auf die-
se Beurteilungskriterien hin untersucht. Einerseits wurden durch konkrete Messun-
gen (z.B. Volumenstrome, Druckverluste, Temperaturen,..) die quantitativen Parame-
ter erhoben und andererseits wurde gepruft, ob die einzelnen Anlagenteile qualitativ
den Qualitatskriterien entsprechen.

Der Schwerpunkt der untersuchten Anlagen lag bei reinen Zu- und Abluftanlagen mit
Warmeruckgewinnung. Es wurden aber auch 29 Anlagen mit Warmepumpe und drei
reine Abluftanlagen untersucht.

Die Auswertung der Evaluierung erfolgt in vier Teilschritten:

1. Auswertung der allgemeinen Fragebogen Uber Zufriedenheit der Nutzer und
allgemeine Anlagenparameter.

2. Der qualitativen Analyse (Erlauterung bzw. Dokumentation der einzelnen Feh-
ler) einzelner Anlagenteile.

3. Der quantitativen Analyse (Bei wie vielen Anlagen wurde das jeweilige Quali-
tatskriterium erflllt bzw. nicht erfullt).

4. Im vierten Teilschritt werden Bereiche die nicht durch eindeutige Qualitatskri-
terien erfasst werden konnten erlautert (z.B. Regelstrategie).

1.5 Aufbau der Arbeit - Ubersicht

1. Einleitung_j
2. Grundlagen, Rahmenbedingung_jen, Luftmeng_;en

3. Evaluierung
3.1 Allg. Vorgangsweise
3.2 Auswertung der retournierten Fragebdgen
3.3 Ergebnisse der Nutzerbefragung vor Ort
3.4 Qualitatskriterien fur die Anlagenbeurteilungen
3.5 Qualitative und quantitative Beurteilung
4.6 Sonstiger Aspekte

4. Zusammenfassung der wichtigsten Fehler
5. Schlusswort
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2 Grundlagen von Wohnraumluftungsanlagen,
Rahmenbedingungen, Luftmengen

Um auch Lesern, die sich noch nicht so intensiv mit dem Thema Wohnraumliftung
auseinandergesetzt haben, einen allgemeinen Uberblick Uber dieses Thema zu ver-
schaffen, sind im Kapitel 2 die wichtigsten Aspekte zum Thema Luftung und Luf-
tungsanlagen zusammengefasst.

Konkrete Themen des Kapitels 2 sind:

Raumklima und Behaglichkeit

Laftungsarten

Fachbegriffe zum Thema Wohnraumliftung

Warmetechnische Grundlagen von Wohnraumliftungsanlagen
Energetische Belange (Energieersparnis)

Gebaudeseitige Rahmenbedingung - Luftdichte

Erlauterung zu ausgewahlten Anlagenbestandteilen
Luftmengen bei Wohnraumliftungen

©NO oA WN =

2.1 Raumklima und Behaglichkeit

Das Raumklima wird im Wesentlichen durch die Luftzusammensetzung, die Lufttem-
peratur, die Luftfeuchtigkeit, die Luftbewegung und die Temperatur der Raumbe-
grenzungen bestimmt. Zusammen mit der Art der Tatigkeit und der Bekleidung be-
stimmt es den Grad der thermischen Behaglichkeit der sich in einem Raum aufhal-
tenden Personen. Ein zusatzlicher wichtiger Parameter ist die Larmbeeintrachtigung
des Menschen in Raumen.

Da das Behaglichkeitsempfinden von Mensch zu Mensch sehr verschieden sein
kann, ist es kaum maoglich, ein Raumklima zu schaffen, das alle Personen gleichzei-
tig als gut empfinden. Vernunftigerweise akzeptabel ist ein Zufriedenheitsgrad von
ca. 85 Prozent der betroffenen Personen, wie er in der ISO-Norm 7730 (ISO EN
7730, 1994) angegeben wird.

Die wesentlichen Einflisse auf die thermische Behaglichkeit sind nach DIN 1946:

e Mensch: Bekleidung, Aktivierungsgrad, Aufenthaltsdauer
e Raum: Temperatur und Gestaltung der UmschlieRungsflachen, Beleuchtung
o Luft: Lufttemperatur, Luftgeschwindigkeit, Luftfeuchte, Geruch, Staub

Zur Gesamtbehaglichkeit der Bewohner tragen dann weitere Aspekte wie akustische
Storungen, Lichtverhaltnisse, Formen, Farben, psychologische Faktoren, etc. bei. Im
Zusammenhang mit der Wohnraumluftung ist dabei die Vermeidung von akustischen
Storungen und die Beachtung psychologischer Faktoren (z.B. ein offenbares Fenster
in jedem Raum) besonders relevant.
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2.1.1 Raumluftqualitat

Gute Raumluftqualitat ist ein wesentlicher Faktor fir das Wohlbefinden der Men-
schen in geschlossenen Raumen. Im Idealfall ist sie schadstoffarm und nur geringfu-
gig mit unangenehm empfundenen Gertichen belastet. Der CO,-Wert sollte maximal
1.000 ppm (idealerweise 700 ppm) nicht Uberschreiten. Schadstoffkonzentrationen in
der Raumluft entstehen durch Emissionen aus der Wohnungsausstattung (Mdbel,
Bodenbelage, Baustoff, Elektrogerate,...) und durch die Menschen selbst, die Koh-
lendioxid, Wasserdampf und Geruchsstoffe an ihre Umgebung abgeben. Kann man
die Schadstoffbelastung durch Mdébel, Teppiche, Baustoffe etc. durch geeignete Pro-
duktwahl minimieren, so ist dies bei den Belastungen durch die Personen naturge-
malf nicht mdglich. Ein gezielter, regelmaliger Austausch der belasteten Raumluft
mit frischer AulRenluft ist daher notwendig, um eine befriedigende Raumluftqualitat zu
bekommen.

Um Menschen unterschiedlicher Tatigkeit und damit unterschiedlicher ,Ausdinstung”
untereinander, bzw. mit anderen Belastungen (Mobel, Teppiche,..) vergleichen zu
konnen wurde die Vergleichseinheit ,Personen-Gleichwert —Verunreinigungslast‘ mit
der Einheit ,olf* (Iat. olfactus = Geruchssinn) geschaffen.

1 ,0lf* entspricht der Luftverschmutzung durch eine Standardperson:

1,8 m* Hautoberflache

1 met sitzende Tatigkeit
0,7 mal geduscht pro Tag
taglich frische Wasche

—_—
-—
—
[ ]

W...
——

2

[ ] [ ]

Abbildung 2.1: Vergleichseinheit fur die Verschmutzung der Luft ,olf-Wert* (Recknagel 01/02)

Typische olf-Werte von Personen:

Tabelle 2.1 Typische olf-Werte von Personen (Zusammenstellung Dr. Kunesch)

1 Person sitzend (1 met)* 1 olf
1 Kind (12 Jahre) 2 olf
1 Aktive Person 5 olf
1 Raucher beim Rauchen 25 olf

*Metabolic Rate, 1 met ~ 58 W.m, Warmeabgabe eines Menschen (Ruhig sitzend, lesend oder
schreibend)
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olf-Werte von einzelnen Stoffen:

Tabelle 2.2 olf-Werte von einzelnen Stoffen (Zusammenstellung Dr. Kunesch)

Teppich (Wolle) 0,2 olf/m?
Teppich (Kunstfaser) 0,4 olf/m?
PVC/Linoleum 0,2 olf/m?
Marmor 0,01 olf/m?
Materialien in Biiros 0,5 olf/m?

2.1.1.1Die Beurteilung der Luftqualitat

Die Luftqualitat wird in decipol beurteilt. Dabei ist ein decipol jene Luftverunreinigung,
die entsteht, wenn 10 I/s reine Luft (36 m®h) mit 1 olf verunreinigt wird. Decipol ist
eine Skala fur die Abschatzung der Luftqualitat:

Tabelle 2.3 Beurteilung der Luftqualitat (Zusammenstellung Dr. Kunesch)

100 decipol |Abgase am Schornstein
10 decipol | Sick building

1 decipol | Gesundes Gebaude

0,1 decipol | Aul3enluft, Stadt

0,01 decipol |Aulienluft, Gebirge

Zufriedenheit mit der Luftqualitat

Die Zufriedenheit der Nutzer ist abhangig vom
ol empfangenen Geruchspegel (decipol), der
von der ausgetauschten Luftmenge und der
Geruchsbelastung abhangt.

Unzufriedene PD
w
(=]

o rm—— -
o 1 -] 3 4 5 6 dezipol

Abbildung 2.2: Abhangigkeit des Geruchspegels und
der Unzufriedenheit. (Recknagel 01/02)

Empfundene Luftqualitat

Dieses Diagramm verdeutlicht, dass auch mit einer noch so guten Wohnraumluf-
tungsanlage keine 100%ige Zufriedenheit bezuglich der Raumluftqualitat erreicht
werden kann. Die Luftwerte in einem Wohnraum kdnnen keine Aul3enluftqualitat der
unbelasteten Natur 0,01 decipol (Gebirge) erreichen. Eine Wohnraumliftungsanlage
kann aber die Zahl der Zufriedenen gegenuber einem Raum ohne Luftung deutlich
erhohen.

Bei Raumklimavergleichen werden daher oft die Bezeichnungen PMV und PPD nach
Fanger verwendet:

e PMV Predicted Mean Vote (voraussichtliches mittleres Votum)
e PPD Predicted Percentage of Dissatisfied (voraussichtlicher Prozentsatz von
Unzufriedenen)
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2.1.1.2Raumlufttemperatur und Temperatur der UmschlieBungsfla-
chen

Die vom Menschen empfundene (oder operative) Raumtemperatur ist eine Funktion
der Raumlufttemperatur (Raumluftfeuchte) und der Temperatur der Raumbegren-
zungsflachen. Der Grund dafir liegt darin, dass der Mensch seinen Warmehaushalt
uber Warmeleitung an die ihn umgebende Luft und Uber Strahlung, also Warmeab-
gabe an die umgebenden Flachen reguliert. Die Temperatur von Wand- und Fenster-
flachen hangt einerseits vom Dammstandard (U-Wert) andererseits aber auch vom
gewahlten Heizsystem ab. Bei einer relativ hohen Oberflachentemperatur kann die
Lufttemperatur etwas geringer sein, ohne die Behaglichkeit zu reduzieren. Umge-
kehrt muss bei kalten Wanden die Lufttemperatur entsprechend hdher sein, um die
Behaglichkeit zu gewahrleisten. Idealerweise sollte die Oberflachentemperatur etwa
bei 20 - 25°C liegen und die Lufttemperatur bei 19 -23°C (vgl. Recknagel 01/02, Seite
53).

< e |
< *C|  Behaglichkeitsfeld r
- |
§ 25 \. s- <
%. r=219C : %O '/ P
E o i f 2 D
£ 20 7.7, B A
G /\9?/3'/ rd |
= +Sr NS !
£ 15 E\a % |
: e’ . 4
a {?’@” t, = —10°C |
a
10 b | ] i
10 15 20 23 25 °C 30

Lufttemperatur ¢

Abbildung 2.3: Behaglichkeit in Abhangigkeit von Raumlufttemperatur und mittlerer Oberflachentem-
peratur umschlie3ender Flachen (Recknagel 01/02)
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2.1.2 Luftfeuchte

Der Mensch reguliert seinen Warmehaushalt auch uber die Atmung und Verduns-
tung. Bei normalen Raumtemperaturen um die 20°C spielt die Verdunstung aller-
dings eine untergeordnete Rolle. Im Allgemeinen wird bei 22°C Raumtemperatur ei-
ne relative Luftfeuchtigkeit von 30-70% als angenehm empfunden. Vermehrte Auf-
wirbelung von Staub durch Konvektion und auch verschwelender Staub durch hohe
Oberflachentemperaturen von Radiatoren, Glihheizkérpern, etc. wird als trockene
Luft empfunden, auch wenn die gemessene relative Luftfeuchtigkeit tber 30% be-
tragt. Staub verschwelt ab einer Oberflachentemperatur an den Heizflachen von etwa
55°C und setzt dabei Ammoniak und andere Gase frei (vgl. Recknagel 01/02, Seite
62). Mit der Staubverschwelung ist auch eine Geruchsbelastigung verbunden.

Hohe Luftfeuchtigkeit bindet Staub und halt ihn am Boden. Die Luftgeschwindigkeiten
von Wohnraumliftungssystemen fuhren aufgrund der geringen Luftgeschwindigkei-
ten zu keinen Staubaufwirbelungen. Die Filter bei der Zuluft vermindern den Partikel-
eintrag von aul3en.

w
o

unbehagiich feucht

-]
o

-
o

=
(=]

&
(=]

B
o

i
o

noch behaglich

Relative Luftfeuchtigkeit der umgebenden Luft in %

A
o

unbehaglich trocken

=]

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

Abbildung 2.4: Diagramm mit eingetragenem Behaglichkeitsfeld abhangig von Temperatur und Feuch-
te. (Heinz Gabernig, Energie- und Klimatechnik, Ausgabe 1995)

Manchmal wird als Nachteil von Wohnraumliftungsanlagen eine zu niedrige Luft-
feuchte angefuhrt. Im Winter ermoglicht der deutlich niedrigere Feuchtegehalt der
Aulenluft (absolute Feuchte) im Vergleich zur Raumluft eine wirkungsvolle Abfuhr zu
hoher Feuchtelasten. Da im Normalfall beim Luftaustausch keine Ubertragung von
Feuchte zwischen Abluft und Frischluft stattfindet, ist es unter der Voraussetzung
gleicher Luftwechselraten gleichgultig, ob der Luftaustausch Uber eine Luftungsanla-
ge oder Uber Fenster bzw. grof3e Undichtheiten erfolgt.
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Bilanziert man die Entfeuchtungsleistung des Abluftvolumenstroms mit unterschiedli-
chen Feuchtelasten erhalt man unter Vernachlassigung von Pufferwirkungen durch
sorptive Raumoberflachen und der Annahme gleichmaRiger Feuchtefreisetzung die
sich einstellende Raumluftfeuchte. Im folgenden Diagramm sind die Ausgleichs-
feuchten der Raumluft fir unterschiedliche AuRentemperaturen (Annahme 90 % r.
F.) und Feuchtelasten bei einem Luftvolumenstrom von 150 m3/h aufgetragen. Dabei
wird deutlich, dass relativ hohe Feuchtelasten (kg/h) erforderlich sind, um Raumluft-
feuchten gréflRer 35 % halten zu kdénnen.

Ausgleichsfeuchte der Raumluft bei 150 m?h,
90% AuBenluftfeuchte und unterschiedlichen
Feuchtelasten

70,0%

50,0% \\\ — 1kgh
£ — |
S — | |—os
£ 400% -
=
g 0,6
¢

30,0% - —

20,0% \\ —02

0,1
10,0% \ \ \
5,0 0,0 -5,0 -10,0 -15,0 -20,0

AuBentemperatur

Abbildung 2.5: Ausgleichsfeuchte bei unterschiedlichen Aulzentemperaturen und Feuchtelasten (arse-
nal research)

Wird bisher meist davon ausgegangen, dass die Luftqualitat weitgehend unabhangig
von Temperatur und Raumluftfeuchte betrachtet werden kann, so zeigen Untersu-
chungen von Olaf Fanger, dass die empfundene Luftqualitdt auch durch die Feuchte
und Temperatur beeinflusst wird. Bei gleicher Luftbelastung bevorzugen die Ver-
suchspersonen ganz offensichtlich kuhlere und trockenere Luft. (vgl. Recknagel
01/02, Seite 83).




Technische Evaluierung von Wohnraumluftungen

2.1.3 Luftgeschwindigkeit

Luftbewegungen sind notwendig, um den hygienisch notwendigen Luftwechsel im
Raum zu ermdglichen. Zu starke Luftbewegungen werden jedoch als unangenehm
empfunden (z.B. beim Fensterliften). Grinde flr zu hohe Luftbewegungen in ge-
schlossenen Raumen kénnen Undichtigkeiten in der Gebaudehlille oder Konvektion
aufgrund von hohen Temperaturdifferenzen im Raum (z. B. an Radiatoren, grof3en
Fensterflachen) sein.

Alte Luftheizsysteme, die im Umluftverfahren groRe Luftmassen umwalzten, waren
haufig ein Grund fur unbehagliche Luftstrdome. Bei modernen Luftheizungen in Pas-
sivhausern fur Wohngebaude und Buros kann aufgrund des geringeren Warmebe-
darfs ausschliefdlich mit Frischluft und mit gegenliber den hygienischen Anforderun-
gen nicht erhdhtem Luftvolumenstrom gearbeitet werden. So ist auch ein komfortab-
ler Heizbetrieb mdglich. Wobei der Komfort einer konventionellen Warmeabgabe
durch individuelle Heizflachen in den einzelnen Rdumen normalerweise nicht erreicht
wird.

Reine Abluftanlagen haben durch das Einstrdmen von kalter, nicht vorgewarmter Zu-
luft sehr oft Behaglichkeitsprobleme im Zuluftbereich. Sie stellen von der Behaglich-
keitsseite daher keine Wunschlésung dar. Bei Zu- und Abluftanlagen mit Warme-
ruckgewinnung (Luftvorwarmung) sind die allgemeinen Geschwindigkeiten und Tem-
peraturunterschiede im Wohnraum derart gering, dass eine Beeintrachtigung nur in
unmittelbarer Naher der Ventile bzw. Uberstréméffnungen méglich ist, wenn diese
falsch ausgewahlt, dimensioniert, bzw. angebracht wurden.

Die DIN 1946-2 (1994) wirde bei einer Lufttemperatur von 20-22°C eine mittlere
Luftbewegung von maximal ca. 0,15 — 0,18 m/s abhangig vom Turbulenzgrad zulas-
sen. Grundsatzlich sollte die Luftgeschwindigkeit von Wohnraumliftungsanlagen im
Aufenthaltsbereich 0,1 m/s nicht Gberschreiten.
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Abbildung 2.6: Diagramm mit eingetragenem Behaglichkeitsfeld abhangig von Lufttemperatur und
Luftgeschwindigkeit. (DIN 1946-2)
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2.1.4 Schall

Einer der sensibelsten Bereiche im Zusammenhang mit dem Nutzerempfinden ist der
Schallaspekt. Da hier neben der persénlichen Empfindsamkeit, die zudem nicht im-
mer gleich ist, insbesondere der Umgebungsschall und die Aufenthaltsposition im
Raum eine entscheidende Rolle spielt, kbnnen Schallverhaltnisse sehr unterschied-
lich wahrgenommen werden. Die gleiche Situation kann fur den einen stérend fir den
anderen vollig in Ordnung sein. Es sollte bei Luftungsanlagen daher auf die schall-
technische Seite ein besonderes Augenmerk gelegt werden. Eine gute Luftungsanla-
ge ist von den Nutzern akustisch nicht wahrnehmbar, d.h. sie sollten im Idealfall
schallmaRig nicht erkennen, ob die Anlage lauft oder nicht.

2.1.51lonen in der Raumluft

Die lonenkonzentration in der Luft ist ein bisher wenig beachteter Aspekt bei der Be-
wertung von Luftqualitaten, die meist von Kritikern von Liftungsanlagen angefuhrt
wird.

Anmerkung: Als lonen werden elektrisch geladenen Atome oder Moleklle bezeich-
net, die durch lonisation von ursprunglich neutralen Teilchen entstanden sind. Man
unterscheidet positive lonen (Protonenuberschuss) und negative lonen (Elektronen-
Uberschuss).

Als der Gesundheit zutraglich gelten die naturlichen Aufienluftkonzentrationen. Ein
Abweichen in der Raumluft wird von der baubiologischen Seite als Stérung des
Raumklimas betrachtet.

Die Messung in zwei Passivhausern mit Luftheizung ergaben, dass sowohl die quan-
titative als auch die qualitative lonen-Zusammensetzung (Schulze Darub, B, (Hrsg.):
Passivhausprojektbericht, Furth 2002; AnBUS e.V) den Werten konventioneller Ge-
baude entspricht. D.h. auch aus baubiologischer Sicht unterscheidet sich die tech-
nisch zugefuhrte Frischluft nicht von der natlrlichen Luftung. Auch nicht wenn diese
wie beim Passivhauskonzept Uber Raumlufttemperatur erwarmt wird. Bei reinen Zu-
und Abluftanlagen mit Warmerickgewinnung ist daher noch weniger mit einer Beein-
trachtigung zu rechnen.

Anmerkung zur lonenkonzentration

e Fur die Verringerung der lonenkonzentration der Innenluft gegenuber der Au-
Renluft sind vor allem elektrostatische Felder (Fernseher, Teppiche,...) bzw.
Staube und Partikel (Zigarettenrauch,..) verantwortlich.
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e FuUr eine Erhdhung der Luftionenkonzentration sind kunstliche lonenquellen
(offenes Feuer, Springbrunnen,...) bzw. Radongas (terrestrisch oder baustoff-
bedingt) verantwortlich.
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Abbildung 2.7 Abnahme der lonenkonzentration durch Rauchen (Umweltanalytik Holbach)
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Abbildung 2.8 Abnahme der lonenkonzentration durch einen Bildschirm (Umweltanalytik Holbach)

Man sieht daraus, dass flir eine gute Raumluftqualitat auch von der lonisationsseite
ein standiger Luftaustausch positiv ist, da damit der lonenabbau in der Wohnung
durch Nachflhrung frischer lonen zumindest teilweise ausgeglichen wird.

Weitere allgemeine Informationen zum Thema lonisation finden sie im Bericht von
Umweltanalytik Holbach der sich im Anhang befindet bzw. unter
www.umweltanalytik-holbach.de/De_Titel/De Fachinfos/de fachinfos.html  herunter
geladen werden kann.
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2.2 Luftungsarten

2.2.1 Natiirliche Liuftung

Die naturliche Luftung geschieht durch Druckunterschiede infolge Wind und/oder
Temperaturunterschieden zwischen innen und auf3en. Bei Windstille oder geringer
Temperaturdifferenz findet auch bei undichten Gebauden praktisch kein Luftaus-
tausch statt. Man unterscheidet im Wohnbereich insbesondere:

e Fugenliftung

e Fensterluftung

e Spaltliiftung Uber einstellbare Offnungen in Wanden oder Fenstern
e Schachtliftung

2.2.1.1Fugenliiftung

Die Fugenluftung ergibt sich durch die Undichtigkeiten eines Gebaudes, wie bei-
spielsweise am Dach, aber auch bei Fenstern und Turen. Der sich einstellende na-
turliche Luftwechsel ist eine Funktion aus der Temperaturdifferenz zwischen innen
und aulRen, und zudem von Windgeschwindigkeit und Windrichtung abhangig. Sie ist
nur bei der windzugewandten Seite positiv wirksam. Auf der windabgewandten Seite
wird je nach Raumanordnung eventuell sogar belastete Luft, (z.B. aus dem WC oder
der Kiche) in die Wohnraume getragen. Zudem entstehen durch abstromende
feuchte Luft durch die Gebaudehille Bauschaden infolge Kondensation.

Durch Fugenliftung treten bei starkem Wind unangenehme Zugerscheinungen auf,
es gibt keine Regelmaoglichkeit und der Luftstrom ist nur schwer bestimmbar. Im Win-
ter kann bei besonders undichten Gebaudeteilen, die installierte Heizleistung nicht
ausreichend sein, um die betreffenden Raume zu temperieren. Aul’erdem entsteht
naturlich ein erhohter Energiebedarf.

Eine Fugenliftung ist aus hygienischen, energetischen und bauphysikalischen sowie
aus Behaglichkeitsgrinden unzureichend.
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1997) haus, 1997)
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Mittlerweile ist auch durch die gesetzlichen Vorschriften (Dichtheit der Fenster, Min-
destanforderung an die Luft- und Winddichte der opaken Gebaudehille) ein Gebau-
de mit Fugenliftung gar nicht mehr umsetzbar. Der notwendige Luftwechsel muss
durch zusatzliche aktive MalRnahmen erreicht werden.

2.2.1.2Fensterliiftung

Der Luftwechsel wird durch einfaches ganzliches Offnen bzw. Kippen der Fensterfli-
gel erreicht.

Die Effektivitat der Fensterllftung ist wie bei der Fugenliftung, vom Temperaturun-
terschied, dem Windanfall, der Fensteranordnung und zusatzlich vom Bewusstsein
und der Handlungsweise der Bewohner abhangig.

Im Winter lassen sich allerdings auch bei Anordnung der Heizkorper unter dem Fens-
ter Zugerscheinungen nicht vermeiden, sodass in dieser Zeit die Fensterllftung nur
zur kurzzeitigen, schnellen Lufterneuerung geeignet ist (meist erst bei schon sehr
schlechter Raumluftqualitat).

In den Sommermonaten und der Ubergangszeit hingegen ist die Bereitschaft zu Luf-
ten durch die gemaRigte AuRentemperatur sehr grol3. Bei Windstille und gleichzeitig
geringer Temperaturdifferenz zwischen innen und auf’en findet jedoch kaum ein
Luftaustausch statt.
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Die Dauerluftung durch Kippen der Fensterfligel findet hauptsachlich in Raumen
Anwendung, in denen man sich nicht aufhalt. Durch unbeaufsichtigte Kippliftung
werden bei tiefen AuRentemperaturen meist unnétig hohe Luftwechselraten und da-
mit unnoétig hohe Heizenergieverbrauche verursacht. Trockene Luft und dennoch
Schimmel im kalten Laibungsbereich des Fensters sind zusatzliche negative Beglei-
terscheinungen.

Abbildung 2.11: Arten der Fensterliiftung (Holm, Fraunhofer Institut)

Im Winter wird deshalb die Stof3- und Querluftung propagiert, die jedoch eine regel-
malfige Bedienung der Fenster (ca. alle 2 Stunden) durch den Nutzer erfordert. Vor
allem in Schlafzimmern kann mit der Sto3luftung keine befriedigende Losung gefun-
den werden, da diese alle 2 Stunden wiederholt werden musste. Ein weiterer Nach-
teil kann die Larmbeeintrachtigung durch Straflenlarm sein, die eine Fensterluftung
auch nachts unmoglich macht.

Selbst durch bewusstes StoBluften konnen hohere CO»2- und Feuchte-
konzentrationen im Gebaude (hohe Konzentrationsspitzen) nicht immer verhindert
werden. Zusatzlich fuhrt diese Art der Luftung in der Heizperiode zu unndtig hohen
Warmeverlusten.

Luftwechsel in Abhangigkeit von der Fensterstellung (ZufallslUftung):

e Fenster und Turen ganz zu 0,1-0,3

e Fenster gekippt, Rollladen zu 0,3-1,5

e Fenster gekippt, kein Rollladen 0,8-4,0

e Fenster halb offen 5-10

e Fenster ganz offen 9-15

e gegenuberliegende Fenster offen 40 und mehr

Quellen: Sagelsdorff 1982, Hauser 1979, Gertis 1979

Durch verbesserte Dichtungen bei Fenster und Turen liegen bei heutigen Neubauten
die Werte bei ,Fenster und Turen ganz zu“ niedriger.
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ENERGIE TIROL

. . Weitere Hinweise zur Fensterluftung finden sie in der Broschire
,Energiesparen durch richtiges Luften® von ENERGIE TIROL.
Diese steht auch als Download unter www.energie-tirol.at zur
Verfligung.

3
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uy ichtiges Liiften

e

Abbildung 2.12: Titelbild der Broschire: Energiesparen durch richtiges Liften (ENERGIE TIROL)

2.2.1.3Spaltluftung

Hier findet der Luftaustausch durch spezielle Ventile, Schieber, Klappen, etc., die
entweder in Fensterparapete, Fensterrahmen oder AuRenwande eingebaut werden
statt. Obwohl die Offnungen meist einstellbar sind, ist der Luftaustausch jedoch pri-
mar vom auleren Winddruck bzw. Windsog und der Aul3entemperatur abhangig. Bei
einigen Fabrikaten hat man deshalb eine thermostatische Steuerung eingebaut, die
den Spalt bei sinkender Temperatur verringert. Eingebaute Sturmsicherungen sollen
den Lufteintritt soweit verringern, dass Zugerscheinungen vermieden werden.

In der Praxis zeigt sich eine ahnliche Problematik wie bei der Fensterluftung. Die
Luftwechselrate ist sehr von den Witterungsverhaltnissen abhangig. Bei geringen
Temperaturdifferenzen zwischen innen und aul3en und windstiller Wetterlage ist der
Luftaustausch unzureichend. Tiefe AulRentemperaturen fuhren mitunter zur Verei-
sung der Ventile und damit zum Verschluss der Offnungen. Obwohl diese Systeme
teilweise schallddmmend gebaut sind, ist der Schallschutz mitunter unzureichend.

Im Sommer und in der Ubergangszeit muss die Spaltliftung meist durch aktives
Fensterliften unterstitzt werden.
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2.2.1.4Schachtliftung

Diese Art der Luftung nutzt den thermischen Auftrieb der Luft in Schachten, ahnlich
einem Kamin, um durch Unterdruck im Schacht, Luft aus den Sanitarraumen abzu-
fuhren. Die Zufihrung von Frischluft erfolgt durch Zuluftventile im Wohnbereich. Eine
befriedigende Funktion des Systems wird erst mit groReren Schachthéhen erzielt,
daher ist der Einsatzbereich hauptsachlich auf mehrgeschossige Wohnhauser be-
schrankt.

Die erzielbare Luftwechselrate ist sehr von der Temperaturdifferenz zwischen innen
und auf’en und den Windverhaltnissen abhangig. Minden mehrere Wohnungen in
einen Schacht, kann es zu Geruchs-, aber auch Schallibertragungen kommen.
Durch Trennung der Schachte oder Entliftung Uber einzelne Rohre kénnen diese
Nachteile aber behoben werden.
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Abbildung 2.13: Einzelschachtanlage, Liftung fensterloser Bader und Toilettenrdaume nach DIN
18017-1 (Vogler/Laasch, Haustechnik: Grundlagen-Planung-Ausfiihrung, 1994)

Resuimee natirliche Liiftung: Alle naturlichen Luftungsarten sind mehr oder weni-
ger von willkurlichen Wetterbedingungen (Temperatur, Wind,,,) und dem Nutzerver-
halten abhangig und fur hygienische Luftverhaltnisse, insbesondere unter dem Ener-
giesparaspekt, nicht mehr zeitgemal.
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2.2.2 Mechanische Luftung

Mechanische Luftungen unterscheiden sich von der natlrlichen Liftung dadurch,
dass die Luftwechselrate nicht primar von den aufReren Wind- und Temperaturver-
haltnissen abhangig ist, sondern kontrolliert, d.h. kontinuierlich mittels maschineller
Forderung (Ventilator), ablauft.

Die im Wohnbau wesentlichen Typen von mechanischen Liftungsanlagen sind:

Dezentrale Abluftanlagen

Zentrale Abluftanlagen (mit und ohne Warmerickgewinnung)

Dezentrale Zu- und Abluftanlagen mit Warmertckgewinnung

Zentrale Zu- und Abluftanlagen mit Warmerickgewinnung

Zentrale Zu- und Abluftanlagen mit Warmeruckgewinnung und Warmepumpe

ok wn -~

2.2.2.1Dezentrale Abluftanlagen

Prinzipiell bestehen diese Systeme aus einem Axialventilator, einem Rohr fir den
Einbau in Wand oder Glas und einem Wetterschutzgitter bzw. einer Jalousieklappe,
die sich meist elektrisch schlielRen lasst. Die Zuluft kann entweder unkontrolliert Gber
die Undichtheiten des Gebaudes, oder Uber spezielle Nachstromoffnungen einstro-
men.

Der Nachteil aller Abluftanlagen (auch derjenigen mit Zuluftventilen) gegentber Zu-
und Abluftanlagen liegt in der ungleichmaRigen und schwer beeinflussbaren Zuluft-
verteilung, die in der Regel in der unbekannten und unglnstigen Anordnung von Ge-
baudeleckagen zu suchen ist. Beim Einbau von dezentralen Abluftsystemen kann es
zu Storungen durch Ventilationsgerausche kommen.

Eine bedeutende Energieeinsparungen ist mit diesem System nicht realisierbar. De-
zentrale Abluftanlagen werden daher meist nur fur die intermittierende Entltiftung von
Sanitarraumen angewendet. Fir Wohnraume sollte die wesentlich bessere Alternati-
ve einer dezentralen Zu- und Abluftanlage mit Warmertckgewinnung Uberlegt wer-
den, bei der ebenfalls kein Verrohrungsaufwand anfallt.

Abluftanlagen (im Dauerbetrieb) dirfen nicht in Gebauden eingesetzt werden, in de-
nen sich offene Feuerstatten befinden. Es besteht sonst die Gefahr, dass Rauchgase
angesaugt werden. Ebenso verhalt es sich mit unterkellerten Gebauden, die sich in
radonbelasteten Gebieten befinden. Durch Undichtheiten zum Keller hin kann das
Gas in den Wohnbereich gelangen.

Welche Gebiete in Osterreich radonbelastet sind, wurde im Austrian Radon Projekt
erhoben.
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Jahresmittel der Radonkonzentration
Annual Mean Radon Concentration

0 Bg/m* - 100 Bg/m*
100 Bogym® - 200 Bg/m®
= 200 Bg/m®

Abbildung 2.14: Jahresmittel der Radonbelastung (Austrian Radon Projekt)

Nahere Informationen zum Thema Radonbelastung in Osterreich finden sein unter:
http://www.univie.ac.at/Kernphysik/oenrap/welcome.htm
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2.2.2.2Zentrale Abluftanlagen mit AuBenluftdurchlassen

Bei dieser Art der Bellftung wird die Abluft Gber ein Rohrnetz abgesaugt und die Zu-
luft strdmt Gber spezielle Offnungen in der AuRenwand einzelner Rdume in das Ge-
baude ein.
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Abbildung 2.15: AuRenluftdurchlass im Schnitt (Quelle: Fa. Pichler)
Abbildung 2.16: AuRenluftdurchlass (Quelle: Fa. Pichler)
Abbildung 2.17: Schema Abluftanlage mit AufRenluft-Durchldssen (Quelle: Energie Schweiz)

Die Abluft wird aus den Abluftraumen (Bad, WC, Kiiche,..) Uber Abluftventile abge-
saugt und mittels eines Rohrnetzwerkes und des Abluftventilators ins Freie beférdert.
Die Abluft wird meist Uber das Dach abgefihrt und die Aufstellung des Ventilators im
Dachboden vorgenommen, um einerseits die Gerauschbelastung zu verringern und
andererseits eine gute Zuganglichkeit der Anlage zu gewahrleisten.

Die Aulenluft stromt Gber Nachstromoéffnungen in die Zuluftrdume (Wohn-, Schlaf-,
Kinderzimmer,...). Sie sollten, wenn moglich immer im Bereich der Heizkérpern an-
geordnet werden, da sich so die kalte Luft mit der Warmluft vermengt und damit Zu-
gerscheinungen verringert werden kénnen. Weiters werden Luftungsspalte bei den
Innentiiren bzw. eigene Uberstromoffnungen vorgesehen, um die Uberstrémung in
die Abluftraume (Bad, WC, Kiiche) zu ermdglichen.

Ein Nachteil dieses Anlagenkonzeptes besteht darin, dass kalte, nicht vorgewarmte
Luft nachstromt und sich der Komfort und die Energieeinsparung gegenuber der
konventionellen Kippluftung von Fenstern in Grenzen halt. Ein weiterer negativer
Aspekt ergibt sich im Bereich der Schallddmmung, da durch die Offnungen eine di-
rekte Verbindung mit der auReren Umgebung besteht. Die Nachstromdéffnungen sind
normalerweise mit einer einfachen Schallddmmung ausgestattet. In Bereichen mit
hohem Larmpegel kann diese MalRnahme allerdings nicht ausreichend sein.

Die Problematik bei offenen Feuerstatten und radonbelasteten Kellerraumen tritt
auch hier, analog den Ausfihrungen bei dezentralen Abluftanlagen auf.
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2.2.2.3Dezentrale Zu- und Abluftanlagen mit Warmeruckgewinnung
(Einzelraumluftung)

Fir Entliftungsaufgaben einzelner Raume kann ein einzelner Lufter mit Zu- und Ab-
luft und einer Warmeruckgewinnungseinheit direkt im zu entliftenden Raum einge-
baut werden.

Fortluft s———=

Auleniuft B

Abluft
11 Warme-
austauscher
2 Ventilatoren
mit Motor
(3 Flter

Abbildung 2.18: Schema Einzelraumliftungsgerat mit Kreuzstromwarmetauscher (Quelle: HEA Woh-
nungsliftung mit Warmerickgewinnung — Fachinformation 2)

Abbildung 2.19: Schema einer Wohnung mit Einzelraumluftung (Quelle: Energie Schweiz)

Der Vorteil dieser Systeme besteht in der einfachen nachtraglichen Montage. Zwei
Mauerdurchbriiche (bei einzelnen Systemen ist es auch nur einer) sind der wesentli-
che bauliche Aufwand. Eine Luftfihrung im Hause entfallt.

Da der Ventilatormotor sich im Raum bzw. in der Wand befindet muss ein Laufge-
rausch in Kauf genommen werden. In Blros bzw. Wohnraumen wird dies meist ak-
zeptiert. In Schlafraumen kann durch eine Zeitsteuerung die Zeit des Einschlafens
vom Betrieb ausgenommen werden, um in dieser sensiblen Phase nicht gestort zu
werden.
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2.2.2.4Zentrale Zu- und Abluftanlagen mit Warmerickgewinnung

Dieses Komfortliftungssystem besteht aus einem Zentralgerat, in dem Warmetau-
scher, Filter, Ventilatoren, etc. zentral untergebracht sind, und dem voneinander ge-
trennten Zu- und Abluft bzw. Frisch- und Fortluftrohrsystem. Uber das Abluftsystem
wird aus den Abluftraumen (Sanitarraumen, Kiche,...) verbrauchte Luft abgesaugt.
Bevor die Luft ins Freie geflhrt wird, gibt sie die enthaltene Warme Uber einen War-
metauscher an die angesaugte und gefilterte Frischluft ab. Die beiden Luftstrome
bleiben dabei streng getrennt und es kommt zu keiner Vermischung von Abluft- und
Zuluft (aulRer minimaler Leckstrome). Die erwarmte Zuluft gelangt Gber das Rohrsys-
tem zu den einzelnen Wohn- und Schlafrdumen.

Abbildung 2.20: Schema Zu- und Abluftanlage mit Warmertckgewinnung (Quelle: Energie Schweiz)

Der grol3e Vorteil dieses Systems liegt einerseits im Bereich der Energieeinsparung
und andererseits im hohen thermischen und hygienischen Komfort. Weil die Frisch-
luft Gber die abgeflhrte Fortluft bzw. durch einen Erdwarmetauscher erwarmt wird,
oder Uber ein Nachheizregister einfach erwarmt werden kann, hat sie annahernd
Raumtemperatur und es sind keinerlei Zugerscheinungen zu beflirchten, wenn die
Luft richtig in den Raum eingebracht wird. Der Einsatz hocheffizienter Warmetau-
scher bringt im Vergleich zu anderen Systemen hohe Heizkosteneinsparungen. Vor-
aussetzung zur energetischen Ausnutzung der Warmerickgewinnung ist jedoch eine
luftdichte Gebaudehulle. Schliedlich will man ja die in der Raumluft enthaltenen E-
nergie Uber die Warmeruckgewinnung fuhren und nicht Gber Fugen verlieren. Nahe-
res dazu finden Sie im Kapitel Gebaudeseitige Rahmenbedingungen.

Auch aus hygienischer Sicht ist diese Form der Liuftung zu favorisieren. Da die
Frischluft Gber Filter, die einfach ausgetauscht werden kdnnen, gefuhrt wird, kann
eine nahezu staubfreie und bei entsprechender Filterqualitat auch pollenfreie Zuluft-
qualitat erreicht werden.
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Der bei vielen Anlagen vorgeschaltete Erdwarmetauscher bietet eine einfache Vor-
erwarmung der Frischluft im Winter bzw. einen leichten ,Kuhleffekt* in den Sommer-
monaten (Frischlufttemperatur unter Raumlufttemperatur).

Die Bedienung der Anlagen erfolgt Uber ein Steuergerat, welches vorzugsweise im
Wohnbereich montiert werden sollte. Uber Wahlschalter kann die gewlinschte LUf-
tungsstufe und damit die Luftwechselzahl verandert werden. Bei vielen Geraten kann
an der Bedieneinheit auch der Betriebszustand mit den wichtigsten Temperaturen
abgelesen, und ein individuelles Wochenprogramm eingegeben werden.

Bei Gebauden mit aulderst geringem Warmebedarf (Passivhauser mit einer Heizleis-
tung deutlich unter 10 Watt/m?) kann das Zuluftsystem mit gewissen Einschrankun-
gen zum Warmetransport genutzt werden.

Als Nachteile von Zu- und Abluftanlagen kdénnen die Investitionskosten, der héhere
Planungsaufwand, sowie der Platzbedarf fur das zusatzliche Zuluft-Rohrsystem an-
gefuhrt werden.

Typische Liftungsgerate — Unterscheidung aufgrund der Warmeriickgewin-
nung:

e Luftungsgerat mit Kreuzstromwarmetauscher

e LUftungsgerat mit Kreuzgegenstromwarmetauscher
e Luftungsgerat mit Gegenstromwarmetauscher

e Luftungsgerat mit Gegenstrom-Kanalwarmetauscher
e LUftungsgerat mit Rotationswarmetauscher

Luftungsgerat mit Kreuzstromwarmetauscher

Diese sehr einfachen Luftungsgerate

mit Kreuzstrom-Plattenwarmetauscher

sind schon viele Jahre am Markt.
Warmerlckgewinnungsgrad typischerweise ca.65%.

Abbildung 2.21: Luftungsgerat mit Kreuzstrom-Warmetauscher (Quelle: Fa. Genvex)
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Luftungsgerat mit Kreuzgegenstromwarmetauscher

i Laftungsgerat mit Kreuzgegenstromwarmetauscher zur
w Verbesserung des Warmeruckgewinnungsgrades. Ein
Teil des Warmetauschers wird als Kreuzstrom ein ande-
rer Bereich im Gegenstrom geflhrt. Es ergeben sich da-
durch kompakte Abmessungen. Warmeruckgewinnungs-
grad typischerweise ca. 75%.

Abbildung 2.22: Luftungsgerat mit Kreuz-Gegenstrom-Warmetauscher

Luftungsgerat mit Gegenstromwarmetauscher

Luftungsgerat mit Gegenstromwarmetauscher fur eine
noch hohere Warmeruckgewinnungsrate. Typisch ist de-
ren langliche, meist wenig tiefe Bauweise. Warmeruck-
gewinnungsgrad typischerweise ca. 85%.

Abbildung 2.23: Liftungsgerat mit Gegenstrom Warmetauscher (Fa.
Rewa)

Luftungsgerat mit Gegenstrom-Kanalwarmetauscher

Die Fuhrung des Luftstromes in einzelen gegenlaufigen Kanalen
statt zwischen Platten fuhrt zu einer weiteren Verbesserung des
Warmeuberganges und damit nochmals zu hoheren
Warmerluckgewinnungsgraden. Warmeruckgewinnungsgrad

| typischerweise ca. 95%.

Abbildung 2.24: Luftungsgerat mit Kreuzgegenstrom Warmetauscher (Fa. Paul)

Rotationswarmetauscher fur den Wohnraumliftungsbe-
reich stellen eine Neuentwicklung dar. Aufgrund der re-
versiblen LuftfUhrung im Warmerad besteht durch beson-
dere Beschichtungen die Moglichkeit eines Feuch-
teaustausches zwischen Abluft und Frischluft.

Abbildung 2.25: Liftungsgerat mit Rotationswarmetauscher (Fa. Hoval)
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2.2.2.5Zentrale Zu- und Abluftanlagen mit Warmerickgewinnung
und Warmepumpe

Diese Systeme haben eine im Luftungsgerat integrierte Warmepumpe die entweder
die Warme an die Zuluft, einen Warmwasserspeicher und/oder das Heizungssystem
abgibt. Als Warmequelle dient die Abluft, deren sensible und bei tieferen Verdamp-
fungstemperaturen auch latente Warme genutzt werden kann.

i
T
i
- -
=0

Abbildung 2.26: Luftungsgerat mit Kreuzstrom-Warmetauscher und integrierter Warmepumpe (War-
meabgabe nur an die Zuluft)

Abbildung 2.27: Schema Zu- und Abluftanlage mit Warmerickgewinnung, Erdwarmetauscher und
Warmepumpe fir Warmwasser und Zuluft (Energie Schweiz)
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2.3 Fachbegriffe zu Wohnraumluftungen mit Warme-
rickgewinnung

2.3.1 Quellluftung oder Induktionsliftung

Im WohnraumlUftungsbereich werden meist Quellluftsysteme oder Induktionsluftsys-
teme (Mischliftung) verwendet. Diese Bezeichnung bezieht sich auf die Art der Luft-
einbringung und der Raumdurchstromung.

Bei Quellluftsystemen wird die Luft beruhigt in Bodennahe eingebracht und oben im
gegenuberliegenden Raumbereich abgesaugt. Bei der Induktionsliftung wird die Luft
mit hdherer Geschwindigkeit im oberen Raumbereich (deutlich Uber der Kopfhdhe)
eingebracht und meist Gber Schleiftiren im unteren Bereich abgesaugt. Durch die
Verwendung von verschiedenen Ventilen bzw. durch die Variation der Anbringung
von Uberstroméffnungen lassen sich unterschiedliche Raumdurchstrémungen erzie-
len.

Eine generelle Aussage, ob Quellluft- oder Induktionsluftsysteme besser sind, kann
nicht gemacht werden. Mit beiden Systemen lassen sich sehr gute Ergebnisse erzie-
len. Entscheidend ist das jeweilige Gesamtkonzept der Raumdurchstrémung. Induk-
tionsluftungen kommen normalerweise mit einem geringeren Verrohrungsaufwand
als Quellluftsysteme aus.

Abbildung 2.28: Theoretische Strdmung bei Induktions- bzw. Quellluftsystemen (Dr. Ing. K. Fritzner,
Betzdorf, Sieg — Impulsarme Luftzufiihrung durch Quellliiftung.)

Die theoretisch etwas bessere Raumdurchstromung bzw. Schadstoffabfuhr ergibt
sich bei Quellluftsystemen. Da die Schadstoffabgabe des Menschen z.B. CO, durch
die Atmung bzw. die konvektiv abgefluhrten Kdérperausdinstungen warmer als die
Raumluft sind.
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2.3.2 Verrohrungsart

Bei der Verrohrung fur Luftungsanlagen unterscheidet man zwischen einer ,klassi-
schen LuftfGhrung“ mit Abzweigern und einer Sternverrohrung, die manchmal auch
als ,Spaghettiverrohrung” bezeichnet wird.

Auch hier lasst sich keine generelle Aussage machen, welche Art die bessere Lo-
sung darstellt. Entscheidend ist das Gesamtkonzept und die praktische Ausflihrung.
Bei der Sternverrohrung ergeben sich wesentlich mehr Leitungen die aber im Quer-
schnitt deutlich geringer sein kdnnen.

Raum 1 Raum 1

Raum 2 Raum 2

Raum 3 Raum 3

] _‘ Abbildung 2.31: Links: Klassische Luft-

fuhrung mit Abzweigern

Abbildung 2.32: Rechts: Stern- bzw.
~Spaghettiverrohrung*

Als Vorteil der ,Klassischen Verrohrung® wird meist angefuhrt:

e Geringere Gesamtrohrlange

Als Vorteile der ,Sternverrohrung“ werden meist angefuhrt:

e Geringere Rohrquerschnitte
¢ Normalerweise keine Telefonieschalldampfer notwendig
e Einfachere Einregulierung

Beide Systeme kénnen auch kombiniert werden. Hier wird die Aufteilung auf die ein-
zelnen Stockwerke ,klassisch“ und die Verteilung im Stockwerk im Stern verwirklicht.
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2.3.3 Konstantvolumenstromregelung (KVR)

Unter Konstantvolumenstromregelungen versteht man Regelungen bzw. Vorrichtun-
gen, die unabhangig vom Druckverlust einzelner Anlagenteile (z.B. Filter) eine gleich
bleibende Luftmenge sicherstellen. Im Wohnraumliftungsbereich ist zwischen der
Konstantvolumenstromregelung (KVR) des Luftungsgerates und den Konstantvolu-
menstromreglern in den Liftungsrohren zu unterscheiden.

Die KVR des Luftungsge-
i ‘ T | T rates sorgt dafiir, dass der

200

Gesamtvolumenstrom un-
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Abbildung 2.33: Luftvolumenstrom in Abhangigkeit des Druckverlustes bei KVR (Fa. Westaflex)

Eine Kontrolle der Gesamtvolumenstrome sollte dennoch bei der Inbetriebnahme
vorgenommen werden um.

KVR’s in den Luftungsrohren sorgen mittels
Membranen dafir, dass der Luftvolumenstrom
auf einen bestimmten Wert begrenzt wird. Der
Einsatz von KVR's bedeutet, dass keine Einregu-
lierung der einzelnen Strange notwendig und ein
unabsichtliches Verstellen der Luftmenge durch
die Nutzer nicht moglich ist.

Abbildung 2.34: Konstantvolumenstromregler (15 bzw. 25 m?/h) in einer Verteilerbox

Der Einsatz von KVR's verursacht jedoch einen zusatzlichen Druckverlust im Ge-
samtsystem. Achtung: Sind in alle Leitungen KVR's eingebaut, ist keine Intensivstufe
maoglich, da die KVR des Gerates und KVR'’s in den Rohrleitungen gegeneinander
arbeiten.
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2.3.4 Warmeruckgewinnung

Da es unterschiedliche Angaben fir die Warmertickgewinnung in Zusammenhang
mit Wohnraumliftungsgeraten gibt, fihrt dies, wie sich auch bei dieser Evaluierung
zeigte, teilweise zu Fehlinterpretationen der Herstellerangaben bei Planern, Installa-
teuren bzw. Kunden. Daher im folgenden Abschnitt eine kurze Erlauterung zu den
drei Begriffen:

e Rlckwarmezanhl
e Warmerlickgewinnungszahl
e \Warmebereitstellungsgrad

Weiters werden die fur eine Gesamtbeurteilung notwendigen Begriffe:

e elektrisches Wirkungsgradverhaltnis
e Leistungszahl
e Primarenergieeinsparung

kurz erlautert.

2.3.4.1Rilickwarmezahl:

Die Ruckwarmezahl ist eine Kennzahl nur fur den Warmetauscher. Sie setzt die
Temperaturdifferenz zwischen Zu- und Abluft und die Temperaturdifferenz der Ab-
und Aullenluft zueinander in Verbindung. Der theoretische Maximalwert betragt
100%. Sie ist fur die Beurteilung von Wohnraumliftungsgeraten unzureichend, denn
die genutzte Abwarme der Luftermotoren wird ebenso wenig bericksichtigt wie der
Energiegehalt der feuchten Luft (latente Warme). (vgl. TZWL Prufreglement, S. 16)

Die heute am haufigsten im Wohnbau eingesetzten Warmetauscher sind Kreuz- bzw.
Gegenstromwarmetauscher. Die gangigen Materialien fur den Warmetauscher sind
Aluminium oder Kunststoff.

Prinzip- d

skizzo p 4 ’v iy
g ==

SkrGmiungs-

prefil

WHmetA- | Kpuzetom-Flatten- | (Krouz JGogonstrom: Gegenstrom-Kanzl-

achertyp Warmetauscher Platler-Warmetauseher | Warmetauschar

Rilckwéme-

7ahl D S0-70 % 70 -80% B5-89%

Abbildung 2.35: Verschiedene Warmetauscher und deren typische Rickwarmezahl (Fa. Paul)
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Je nach Warmetauschertyp ergibt sich eine Rickwarmezahl (ohne Feuchte) zwi-
schen 50 und 99% (laut Herstellerangaben).

Weitere Arten der Warmerlckgewinnung sind der Rotationswarmetauscher (kommen
mittlerweile vermehrt auf den Markt), das Warmerohr bzw. Kreislaufverbundene Sys-
teme die in Wohnraumluftungsgeraten bisher nicht bzw. nur selten zum Einsatz ka-
men.

d) Heat-pipe Rohr-Lamellen- e) Kreislauf verbundenes System | f} Rotationswarmetauscher
Warmetauscher

in grofAtechnischen Anlagen nicht in der Wohnungsliiftung dezentrale Gerate und Industrie

40-65 % 40-65 % 45 % porbse Masse ist gleichzeitig
Ventilatorrad; 50-80%
Metalispeicher, Ventilator separat

Abbildung 2.36: Verschiedene Warmetauscher und deren typische Rickwarmezahl (Fa. Paul)

2.3.4.2Warmeriickgewinnungsgrad:

Der Warmertckgewinnungsgrad wird nach VDI 2071 als Verhaltnis der ein- und aus-
tretenden Enthalpiestrome interpretiert. Im Vergleich zur Rickwarmezahl wird beim
Warmerlckgewinnungsgrad neben der sensiblen Warme auch die latente Warme
bertcksichtigt. Mit dieser Kennzahl kénnen sowohl Warmetauscher als auch War-
mepumpen beurteilt werden. (vgl. TZWL Prufreglement, Seite 16)

2.3.4.3Warmebereitstellungsgrad:

Der Warmebereitstellungsgrad bertcksichtigt wie der Warmerickgewinnungsgrad
auch die latente Warme und wird in analoger Form ermittelt. Dabei wird jedoch nicht
der Abluftstrom, sondern die flr die Warmebedarfsstellen (Zuluftstrom, Warmwasser,
Heizung,..) des Hauses bereitgestellte Energie bilanziert. Der Warmebereitstellungs-
grad kann dabei je nach Wohnraumliftungsgerat zwischen einigen wenigen Prozen-
ten (Abwarme der Ventilatoren) bis uber 30% (Warmepumpen) groRer sein als der
Warmerlckgewinnungsgrad. (vgl. TZWL Prufreglement, Seite 16)
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2.3.4.4Elektrisches Wirkungsverhaltnis:

Beim elektrischen Wirkungsverhaltnis wird die vom Wohnungsluftungsgerat bereitge-
stellte Energie ins Verhaltnis zur verbrauchten elektrischen Leistung gesetzt. Hierzu
zahlen die elektrischen Verbraucher des gesamten Gerates (inkl. Steuerung, etc.)
Laut DIBt (Deutsches Institut fir Bautechnik) geht bei der Ermittlung des Warmebe-
reitstellungsgrades und des elektrischen Wirkungsverhaltnisses die Leistung der
Ventilatoren zu 100% in die Berechnung ein. In die Temperaturerhdhung der Aulien-
luft geht die elektrische Leistungsaufnahme des Zulufters zu 100% ein. (vgl. TZWL
Prufreglement, Seite 17)

2.3.4.5Leistungszahl der Warmepumpe

Die Leistungszahl (COP — Coeffizient of Performance) gibt das Verhaltnis der Heiz-
leistung zur elektrischen Wirkleistung bei konstanten Randbedingungen an. Leis-
tungszahlvergleiche sind daher nur bei gleichen Randbedingungen sinnvoll. Die Leis-
tungszahl ist zudem von der Arbeitszahl der Warmepumpe zu unterscheiden, die
sich aus den unterschiedlichen Betriebsbedingungen wahrend eines Zeitraumes er-
gibt (meist eine Heizperiode). Es wird dabei die abgegebene Warmemenge zur auf-
genommenen Strommenge in Beziehung gesetzt. Die Arbeitszahl kann sich, je nach
Betriebsbedingungen, deutlich von der Leistungszahl unterscheiden.

2.3.4.6Primarenergieeinsparung:

Die Energieeinsparung eines Wohnraumluftungsgerates ist sowohl abhangig vom
Warmebereitstellungsgrad und auch vom elektrischen Strombedarf bzw. dem elektri-
schen Wirkungsverhaltnis. Durch die Bilanzierung der ruckgewonnenen Warmeener-
gie und der eingesetzten elektrischen Energie auf Primarenergieebene erhalt man
die Primarenergieeinsparung. (vgl. TZWL Prufreglement, Seite 17)
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2.4 Warmetechnische Grundlagen zur Wohnraumliuftung

Die ,normale” Luft kann als Gemisch aus den beiden Komponenten trockene Luft
und Wasser aufgefasst werden und wird als feuchte Luft bezeichnet. Die trockene
Luft tritt dabei stets in gleicher Zusammensetzung (nur gasférmig) auf, hingegen
kann das Wasser abhangig von der ,Zustandsgrof3e” als Eis, Flussigkeit oder Dampf
vorkommen.

Je hoher die Temperatur, desto groRer ist die Dampfmenge, die aufgenommen wer-
den kann. Bei der groRtmoglichen Dampfmenge ist der Wasserdampfdruck gleich
dem Siededruck bei der entsprechenden Temperatur. Wird dieser Sattigungsdruck
uberschritten schlagt sich der uberschussige Dampf in Form von Nebel (kleine Was-
sertropfchen) an Kondensationskeimen (Staubteilchen) oder Oberflachen nieder.

Bei den in der Raumlufttechnik Ublichen Temperatur- und Druckbereichen lasst sich
feuchte Luft mit ausreichender Genauigkeit als ideales Gemisch betrachten. Jede der
beiden genannten Komponenten verhalt sich dabei so, als wurden sie das Volumen
alleine ausfullen.

Fundamentale Gasgleichung und Massenbilanz fur feuchte Luft:

pV=m-R-T [] (Gleichung 2.1)
m,=m; +m, [-] (Gleichung 2.2)
p [Pa] Gesamtdruck der feuchten Luft
4 [m?3] Volumen des Gasgemischs aus trockener Luft und Wasserdampf
m [kg] Massen der trockener Luft (L), Masse des Wasserdampfes (D)
R [J/kg K] Gaskonstante
T K] absolute Temperatur der feuchten Luft

uber die anschlielend genannten Zusammenhange lasst sich somit ein Warmeruck-
gewinnungsgrad bzw. Warmebereitstellungsgrad in Abhangigkeit der einzelnen
Enthalpien mit:

Nyre = D =, [] (Gleichung 2.3)
hABL - hFRL
berechnen.
Nwre [-] Warmerlickgewinnungsgrad
h [kd/kg] Enthalpie der verschiedenen Luftzustande (Frischluft, Zuluft, Abluft)
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Beim Warmebereitstellungsgrad ist im Nenner h*zy. — her, statt has, — here einzuset-
zen, da sich dieser auf die Zuluft und nicht auf die Abluft bezieht. h*zul kennzeichnet
den Luftzustand, den die bereits auf Raumtemperatur erwarmte Luft hat, bevor ihr im
Raum Feuchte zugeflhrt wird.

Die Enthalpie der feuchten Luft ergibt sich aus der Enthalpie der trockenen Luft h,
der Enthalpie des Wasserdampfes hp und der absoluten Feuchte x der Luft nach
Gleichung 2.4. In Abhangigkeit vom gewlinschten Zustand sind die entsprechende
Temperatur bzw. Feuchte einzusetzen.

h=h, +x-h, ko] (Gleichung 2.4)

h [kd/kgru]  Enthalpie

he [kd/kg] Enthalpie der trockenen Luft
X [kgwa/kgirLuft] absolute Feuchte der Luft (siehe weiter unten)
hp [kd/kg] Enthalpie des Wasserdampfes

Anschaulicher lassen sich die Verhaltnisse im h-x Diagramm darstellen.

Auf der y-Achse wird die Temperatur, auf der x-Achse der absolute Feuchtegehalt in
g/kg trockene Luft aufgetragen. Die Kurven gleicher Enthalpie (Isenthalpen) sind
schrage parallele Geraden, die von links oben nach rechts unten verlaufen. Enthal-
pie- und Feuchtedifferenzen lassen sich so einfach aus dem Diagramm herauslesen.
Die Kurven gleicher relativer Feuchte verlaufen quer zu den Isenthalpen, sind aber
gekrummt. Begrenzt wird dieses Feld von der Sattigungskurve mit 100 % relativer
Feuchte. Entlang dieser Kurve ist die Luft mit Wasserdampf gesattigt. Wird die Luft
abgekuhlt oder Feuchtigkeit zugefuhrt, fallt die Uberschussige Feuchte in Form von
Kondensat aus. (Programmquelle: Menerga)

Weitere vertiefende energetische Betrachtungen finden sie z.B. im Prufreglement far
Wohnraumliftungsgerate auf der Homepage des Europaischen Testzentrums fur
Wohnraumliftung E.V. (TZWL) www.tzwl.de.

Die beiden folgenden dargestellten Falle im h-x Diagramm stellen Extremsituationen
im Winter bzw. Sommer dar.
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Abbildung 2.37: h-x-Diagramm flir den Winterfall. Die Frischluft wird im EWT von ca. -12°C (ca.
95%r.F) auf ca. 1,5°C (ca. 33% r.F.) erwdrmt und durch den Warmetauscher auf knapp Uber 18°C
(10% r.F.) erwarmt. Durch die Erwarmung und die Feuchtezufuhr (ca. 5 g/kg trockene Luft) im Raum
wird dann der Abluftzustand erreicht. Die Abluft wird von ca. 21°C (ca. 42% r.F.) auf ca. 6°C
(100%r.F.) abgekuhlt. Es fallt dabei geringfliigig Kondensat im Liftungsgerat aus (ca. 0,8 g/kg trocke-
ne Luft). (Programmquelle: Menerga)
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Abbildung 2.38: h-x-Diagramm fur einen heiRen Sommertag. Die Frischluft wird im EWT von ca. 32°C
(ca. 45%r.F) auf ca. 18°C (100 % r.F.) gekuhlt. Es fallt dabei Kondensat im EWT aus (ca. 2,1 g/kg tr.
Luft). Die Erwarmung durch die Ventilatorenabwarme im Gerat um ca. 1°C und die Absenkung der
Luftfeuchte auf ca. 95% ist nicht dargestellt. Durch die weitere Erwarmung der Luft wird die Ablufttem-
peratur von 25°C (ca. 58%r.F.) erreicht. Die Abluft geht ohne Abklhlung nach auRen (Sommerbypass
des Luftungsgerates). Im Sommer kann durch gezieltes Liften in der Nacht bzw. frihen Morgenstun-
den (meist geringere absolute Aulenluftfeuchte als am Tag) und Einsatz eines EWT + Sommerby-
pass des Luftungsgerates eine schwiile Raumluft verhindert werden. Erfahrungsgemaf sind auch die
Feuchtelasten in Wohnungen im Sommer geringer als im Winter. Liftet man auch an sehr heif3en
Tagen Uber Fenster am Tag, erhalt man annahernd die gleiche absolute Feuchte wie auf’en. Das
wirde bei der angenommenen Ablufttemperatur = Raumtemperatur eine relative Feuchte von Gber 70
% ergeben. (Programmaquelle: Menerga).
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2.5 Energetische Betrachtungen

Die Energieeinsparung ist neben einer verbesserten Luftqualitat der zweite Hauptfak-
tor fur die Entscheidung zum Einbau einer Wohnraumluftung mit Warmerickgewin-
nung. Wie viel Energie eingespart werden kann, hangt von vielen Randbedingungen
ab.

Grundsatzlich ist zu bemerken, dass die rechnerische Energieersparnis sehr deutlich
von der tatsachlichen Energieersparnis abweichen kann, da man nur von einem
standardisierten Verhalten beim Fensterllften ausgehen kann und sich gerade beim
Fensterllften deutliche Unterschiede im Nutzerverhalten ergeben.

Rein rechnerisch ergibt sich die Ersparnis aus dem tatsachlichen Luftaustausch
(Luftwechselrate) und dem energetisch wirksamen Luftaustausch (Luftwechselrate).

Der energetisch wirksame Luftwechsel n ergibt sich nach folgender Gleichung: (O-
NORM EN 832 bzw. EN 13790)

(Gleichung 2.14)

n= x(I=n,)+n,
= 0,4 It. ONORM B 8110

n = energetisch wirksame Luftwechselrate (1/h)

gy = Luftvolumenstrom (m?3/h)

V\y = belliftetes Nettovolumen des Gebaudes (m?)

nv = Warmerickgewinnungsgrad (Warmebereitstellungsgrad)

n, = Falschluftrate abhangig von der Gebaudedichtheit (wird meist mit 0,2 fir ungepriifte Gebaude,
bzw. mit 0,1 fir Gebaude mit Blower Door Test unter 1fachem Luftwechsel angesetzt — Blower Door
Test siehe 2.6)

Wird ein Erdwarmetauscher und Luftungsgerat mit Warmertckgewinnung kombiniert,
ist fur den Gesamtwirkungsgrad fur die obige Gleichung nach der folgenden Formel
zu ermitteln.

Myges = L= (L= 16 ) X (L =171 (Gleichung 2.15)

nwre = Warmebereitstellungsgrad des Liiftungsgerates
newr = Warmebereitstellungsgrad des Erdwarmetauschers (kann Naherungsweise mit 20 - 30% ange-
setzt werden*)

Beispiel: Luftungsgerat mit 80% und Erdwarmetauscher mit einem mittleren War-
mebereitstellungsgrad von 20% ergibt einen gesamten Warmebereit-stellungsgrad
von 84%. Die Verbesserung wird umso geringer je hdoher der Warmebereitstellungs-
grad des Luftungsgerates ist.
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*Hinweis: Der Warmebereitstellungsgrad des EWT ist von der AuRenlufttemperatur
abhangig. Er betragt ca. 50% bei AulRentemperaturen um —16°C und Vorwarmung
auf +2°C und geht bei AuRentemperaturen im Bereich der Erdtemperatur (ca. 5-8°C)
gegen Null.

Aus der geringen Verbesserung des Warmebereitstellungsgrades von 4%-Punkten
(entspricht einer Verbesserung von 6,25%) wird ersichtlich, dass bei sehr guten LUf-
tungsgeraten die Entscheidung fur den Einsatz eines Erdwarmetauschers nicht pri-
mar von der Energiesparseite, sondern aus der Perspektive der vorteilhaften Ge-
samtanlagenkonzeption getroffen wird (keine Vereisungsgefahr, eventuell keine
Nacherwarmung notwendig, sommerlicher Kuhleffekt,...).

Durch die Falschluftrate (jene Luftmenge, die nicht Uber den Warmetauscher son-
dern durch Undichtheiten bzw. offene Turen und Fenster ausgetauscht wird) ergibt
sich, dass die Energieersparnis von Wohnraumluftungen mit Warmeruckgewinnung
wesentlich von der Dichtheit des Gebaudes, bzw. dem Nutzerverhalten abhangt.

Die theoretischen Luftungsverluste pro m? Nettoflache betragen bei einem mittleren
Klima ca. 27 kWh ohne Warmerickgewinnung (0,4facher LW) und kdnnen bei einem
Warmebereitstellungsgrad von 80% je - nach Dichtheit des Gebaudes - auf 12
kWh/m?a bzw. 19 kWh/m?a gesenkt werden.

Liftungsverluste pro m? EBF . LEiftqusvel_'luste pro m* EBF
20 bei Wirmeriickgewinnung mit Falschluftrate 0,1 40 bei Warmeriickgewinnung mit Falschluftrate 0,2
35 35
3o [ 0 o ——
25 | 23 25 4 22
20 | 2 20 1 LA
15 | o 15 14
10 - :( 2 . 10 +
i HE N N
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0

0%  40%  50%  60%  70%  80%  S0%  100% 0%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%

Wirmeriickgweinnung (Riickwirmezahl) Warmeriickgewinnung (Riickwéarmezahl)

Abbildung 2.39: Rechnerischer jahrlicher Heizwarmebedarf pro m? fir die Luftung (Falschluftrate 0,1)
Abbildung 2.40: Rechnerischer jahrlicher Heizwarmebedarf pro m? fir die Liftung (Falschluftrate 0,2)

Dies ergibt eine Ersparnis von ca. 15 bzw. 8 kWh/m? und Jahr. Umgerechnet in Ol
bedeutet dies 1,5 bzw. 0,8 Liter pro m? und Jahr (2,0 Liter bzw. 1 Liter Ol mit einem
Nutzungsgrad der Heizung von 75%.). Rein rechnerisch ergibt sich bei einer Falsch-
luftrate von 0,2 bei Warmertckgewinnungsgraden unter 50% keine Energieersparnis.
Bei noch dichteren Gebauden (Passivhausqualitat) ergeben sich noch etwas hdhere
Einsparungen. Wird mit héheren Luftwechselraten fir die Fensterlliftung gerechnet
(z.B. Deutschland 0,6 bis 0,8), so ergeben sich deutlich hdhere Einsparungen.
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2.6 Gebdudeseitige Rahmenbedingung - Luftdichtheit

Eine undichte Bauausfuhrung stellt bei jedem Gebaude einen gravierenden Quali-
tatsmangel dar, da sie zu erhohten Luftungswarmeverlusten, Zugluft, Hintergehung
der Warmedammung und Bauschaden im undichten Bauteil (Tauwasserausfall,
Schimmel) fuhren kann. Bei Gebauden mit Wohnraumluftung fuhrt sie zudem dazu,
dass die errechnete Warmerltckgewinnung nicht erreicht wird, weil die Luft teilweise
nicht iber den Warmetauscher, sondern Uber Undichtigkeiten ausgetauscht wird.

Luftdichte: Darunter versteht man die Unterbindung eines unkontrollierten Luftaus-
tausches zwischen Raum- und Aufenluft. Luftdichtheitsebenen sind durchgehend
ohne Unterbrechung auf der ,warmen Seite” anzubringen (Innenputz, Folien, Holz-
werkstoffplatten,...) und erfullen meist auch die Funktion der Dampfbremse.

Winddichte: Winddichtungen unterbinden das Eindringen von Wind in Dammebenen
bzw. Konstruktionen. Eine Hinterspulung von Dammschichten durch Winddruck hat
eine deutliche Minderung der Dammwirkung zur Folge.

Die Anforderungen an die Luft- und Wind-
dichte kdénnen durch eine Luftdichtheits-
messung am fertigen Gebaude nachge-
wiesen werden (,Blower Door Test"). Da-
bei empfiehlt sich eine Vorprifung bei
noch sichtbarer Luftdichtheitsebene durch-
zuflhren, um Fehler, die zu spateren Bau-
schaden flhren kénnen, beheben zu kon-
nen. Bei dieser Messung wird mittels Ven-
tilator ein Differenzdruck zwischen innen
und auflen aufgebaut, und der Volumen-
strom des Ventilators, der dem Leckage-
volumenstrom entspricht, gemessen.

Abbildung 2.41: Messaufbau fir eine Blower Door Test (arsenal research)
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Folgende Anforderungen fur die Luft- und Winddichte eines modernen Gebaudes
beim Blower Door Test haben sich mittlerweile etabliert:

* Gebaude mit naturlicher LGftung (FensterlGftung) maximal 3fach pro Stunde

» Gebaude mit Abluftanlagen maximal 1,5fach pro Stunde

» Gebaude mit Zu- und Abluftanlagen mit Warmerickgewinnung maximal 1fach pro
Stunde

* Passivhauser maximal 0,6fach pro Stunde

Ein 0,6facher LW bedeutet dabei, dass beim Test mit 50 Pa Druckdifferenz 0,6mal
pro Stunde das Nettovolumen ausgetauscht wird.

Dazu muss jedoch erwahnt werden, dass dies nicht bedeutet, dass bei Gebauden
die diese Dichtigkeiten nicht erfillen keine Liftungsanlage eingebaut werden sollte,
sondern dass die Erwartungen (z.B. bei der Energieersparnis) entsprechend ange-
passt werden mussen. Auch in einem undichten Gebaude ist es besser eine kontrol-
lierte Wohnraumliftungsanlage zu haben als keine.

Luftbewegung durch Grundriss
das Gebaude LEE
—

Abbildung 2.42: Druckverhaltnisse aufgrund von Wind bei einem Haus (ENERGIE TIROL)
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Messanordnung fiir Unterdruck und Messauswertung fiir Uber- und Unterdruck:

300 —
3 o = a
mih ¥ =270 m%h /
- 50 .
e - . .
T = V,,=230 m*/h
=
S’ [ Unterdruckmessung
H
= 200
= -
S E
2 -
= Z
— —
Gebaudedruckdifferenz Luftglichte ] F Iy
| Bespannung £ -
Volumenstrom =100 —
¥ 50 g - Uberdruckmessung
Unter-  Ventilator mit - § C
druck  Drehzahlregelung = -1 MeB- g =

I A
% %‘%@W 0 L |
R, s %&”@: 3 0 10 20 30 40 50 P
A ,e’f RIS A"é? Gebaudedruckdifferenz £p N

Abbildung 2.43: Schematische Darstellung des Blower Door Testes (Zeller, Luftdichtigkeit von Wohn-
gebauden)

Abbildung 2.44: Schematische Darstellung der Auswertung eines Blower Door Testes (Zeller, Luft-
dichtigkeit von Wohngebauden)

Weitere Informationen zur Luft- und Winddichte findet man z. B. in
der Broschire Warmebrtcken, Luft- und Winddichte von ENERGIE
TIROL.

U bricken o

Abbildung 2.45: Titelbild der Broschire: Warmebricken, Luft- und Winddichte
(ENERGIE TIROL)
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2.7 Erlauterungen zu ausgewahlten Anlagenbestandtei-
len

2.7.1 Luftdurchstromte Erdwarmetauscher

Das Prinzip, auf dem ein Erdwarmetauscher (EWT) basiert, ist ein sehr einfaches.
EWT sind im Erdreich verlegte, luftdurchstromte Rohre, die der Liftungsanlage vor-
geschaltet sind und dabei die saisonale thermische Speicherwirkung des Erdreiches
zur Lufterwarmung bzw. Luftkiihlung nutzen.

Systemeinheit Luft-/Erdwarmetauscher

AuBenluft- Extremtemperatur .
Sommer G
:’:rar:;e:actur- e Sommerbetrieb

solares Kiihlen

\ und Entfeuchten
Klimaanlage
kann entfallen
|
\Kiihlenargie-
einsparung
! 5 e 5 a mittlere Geb3ude-
' : L "-' ‘ ZB. +22°C Solltemperatur
+20°C -
; +20 °C - +20 °C
Stromungsrlchtullg ‘ Wtz

| 2B. 45 =c.

einsparung

Winterbetrieb
Solare Luftvorwdrmung

ST —— Temperaturanhebung
Winter £ iiber den Nullpunkt DLR
-15 ‘,c ' 8 Gerd Divowk

Abbildung 2.46: Wirkungsbandbreite eines Erdwarmetauschers (DLR)

Im Winter wird dabei die Erdwarme zur Luftvorwarmung (Energieersparnis) und als
Vereisungsschutz fur das Luftungsgerat genutzt. Eine standige Austrittstemperatur
uber 0°C (-2°C) ist Ziel des EWTs (die fur den Vereisungsschutz minimal zulassige
Temperatur ist vom Warmetauscher abhangig — je besser der Warmetauscher umso
hoher die notwendige Temperatur nach dem EWT — z.B. Gegenstromwarmetauscher
(90% WRG) beginnen z.B. ab ca. —2°C Frischluft zu vereisen, Kreuzstromwarmetau-
scher mit lediglich 65% WRG vereisen hingegen normalerweise Uberhaupt nicht, da
die Abluft immer Uber 0°C liegt und damit kein Vereisen maoglich ist. Eine Vereisung
findet nur abluftseitig statt, wenn die in der Abluft enthaltene Feuchte den Taupunkt
erreicht und an den Warmetauschflachen anfriert (vgl. Eisfach eines Kihlschranks).
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Ein weiterer Vorteil des Erdwarmetauschers besteht in der erhéhten Zulufttemperatur
aufgrund der Vorwarmung. So kann abhangig vom Warmerickgewinnungsgrad des
Liaftungsgerates mit einem EWT meist auf eine Nacherwarmung verzichtet werden.
So kommen z.B. Kombinationen von EWT und Gegenstromwarmetauscher auch bei
tiefen AuRentemperaturen auf Zulufttemperaturen von 17°C. (z.B. Vorwarmung durch
EWT auf 0°C, ergibt bei 85% Warmebereitstellungsgrad des Luftungsgerates und
20°C Ablufttemperatur eine Zulufttemperatur von ca.17°C)

Die aus dem Erdreich gewonnene Energiemenge hangt sehr stark von der allgemei-
nen Erdreichbeschaffenheit bzw. vom Hinterflllungsmaterial ab. Bei einem Sandbo-
den betragt die aus dem Erdreich gewonnene Warmemenge (bei 180 m3/h, Rohr 200
mm, 40 m, 1,5 m unter dem Erdreich) nach dem Berechnungsprogramm des Passiv-
hausinstitutes ca. 920 kWh fur den Zeitraum Oktober bis Marz (entspricht ca. 92 Liter
Ol, bei 80% Jahresnutzungsgrad der Heizung entspricht dies 115 Liter Ol). Die Jah-
resarbeitszahl des EWT betragt ca. 38. Dies bedeutet, dass 38mal mehr Warme aus
dem Erdreich gewonnen wurde als elektrische Energie fur die zusatzliche Ventilator-
leistung aufgewendet werden musste. Die Mindesttemperatur nach dem EWT von -

2°C wird in diesem Beispiel gerade erreicht.

EErdreichwErmetauscher o ] 4|
Datei Datensatz Wetkerreqgion Betriebszeit 7 Hilfe
‘ default ‘ 9 5. Alpenvorland wvan 01.10 his 31.03
Erdreich Ergebnizze
Bodentyp: [ min. Austrittstemperatur [*'C]-2 01
Wwiarmezu / abfubr [kKwha): 970 -1B7
Dichte [ka/mé]: |1 520 Mettotw/ameabgabe [Kwhial 7526
Wt armeleitt Shigkeit [ mk]: |1 24 Diucteverust [Fal: 13 4

Jahresarbeitzzahl [T 25 51

Temperaturleittdhig. [mess]: I .
. 34de warmebereitstellungzarad [%]: 1589
—Randbedingung
Luftvalurenstrann [ h]: 180 i Berechnung
Verlegetiefe [m]: I—1 G Berechnung starten | Grafik. anzeigen
. Fohmegister
Tiefe Grundwaszersp. [m]: |3|j Arzahl der Rkre [ |4_

r—Liiftungzkanal

Durchmeszer Werteiler [mm)]: I

Robrinnendurchmesser [mm]: |2DD B fmm: {200
i i g4 I

Riohrwandstarke [l |2— Ventilatonaikungzarad [%] [15
Fiohrrauhigkeit [rmm] |-| Abstand der Fiohre [m]: |-|

Warmeleitidhigkeit [ Amk]: |-|.5 Durchstromung nach Tichelmann ©
Lange der Einzelrchre [m] I'IEI— Durchstricmung in Madanderform (% L

Abbildung 2.47: Ergebnis fir EWT- Beispiel mit kostenlosem Berechnungsprogramm des Passivhaus-
institutes
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=10lx]
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Abbildung 2.48: Temperaturgraphik Uber das gesamte Jahr fir EWT- Beispiel mit kostenlosem Be-
rechnungsprogramm des Passivhausinstitutes

Im Sommer kann das Erdreich zur leichten Abkluhlung der Luft verwendet werden.
Ziel ist eine Zulufttemperatur unter 20°C. Aufgrund der Abkuhlung im Erdreich bildet
sich je nach Aufenluftbedingung und Abkuhlung Kondensat im EWT. Daher muss
der EWT mit einem Mindestgefalle von 1% (besser jedoch 1,5-2%) verlegt werden.
An der tiefsten Stelle des EWT (meist im Haus) ist fur eine fachgerechte Kondensat-
ableitung zu sorgen.

Der ,Kuhleffekt* des Erdwarmetauschers wird jedoch sehr oft Uberschatzt. Die jahrli-
che Kuhlenergie fur ein typisches Einfamilienhaus bezogen auf die Auldentemperatur
betragt ca. 700 kWh pro Jahr (180 m3/h, Rohr 200 mm, 40 m, 1,5 m unter dem Erd-
reich). Wobei nicht die gesamte Kuhlenergie genutzt werden kann, da diese teilweise
in die Ubergangszeit fallt. Fir die kritischen Monate Juni, Juli, und August liefert das
obige Beispiel ca. 450 kWh Kuhlenergie aus dem Erdreich. Die Temperatur nach
dem EWT bleibt bei diesem Beispiel immer unter 20°C.

Als Vergleich: Ein sudliches Dachflachenfenster von 1,5 m? Glasflache bedeutet in
den Monaten Juni, Juli, August ebenfalls einen Warmeeintrag von ca. 450 kWh.
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In den Ubergangszeiten (Friihjahr, Herbst) kann der EWT-Betrieb je nach momen-
taner AulRen- bzw. Erdreichtemperatur zu ungewlnschten Heiz- bzw. Kuhlenergie-
eintragen fuhren (z.B. unerwlinschte Kihlung der Luft wenn die AuRenlufttemperatur
im Frihjahr am Tag hoher als Erdreichtemperatur ist). Effizient vermieden werden
diese Eintrage nur durch einen temperaturgesteuerten Bypass zur Umgehung des
EWT. Bei entsprechend definierter Grenztemperaturen (meist +5 bis +8°C als Gren-
ze bei Heizbetrieb bzw. +15 bis +18°C als Grenze beim Kuhlbetrieb) wird dann zwi-
schen Direktansaugung und Ansaugung Uber den EWT umgeschalten. Aus energeti-
scher Sicht ist die Installation eines EWT-Bypasses jedoch nur sinnvoll, wenn die
Bypassklappe auch wirklich dicht schlief3t. Sonst vermindert die Falschluft (insbe-
sondere in kalten Wintertagen bzw. im Hochsommer) die Wirkung des EWT und der
finanzielle Mehraufwand (Motorklappe, Steuerung,...) ist dann keinesfalls gerechtfer-
tigt. Handische Systeme sind nicht zu empfehlen, da in der Uberganszeit, aber auch
im Sommer bzw. milden Wintertagen teilweise eine tagliche Umschaltung (Tag/Nach)
notwendig ist.

Der Bypass stellt eine Zusatzinvestition und auch eine mdgliche zusatzliche Fehler-
quelle (Klappe defekt, Steuerung falsch eingestellt, ...) dar, sodass meist darauf ver-
zichtet wird.

Weitere Qualitatsmerkmale eines EWT:

Rohrmaterial: Unbedenkliche Materialien (z.B. PE (Polyethylen, A = 0,35 W/mK), PP
(Polypropylen, A = 0,22 W/mK)), verwenden bzw. Vermeidung von PVC (Polyvinyl-
chlorid, A = 0,16 W/mK) aus 6kologischen Grunden. Mittlerweile sind auch spezielle
Kunststoffrohre fur Erdwarmetauscher erhaltlich. Z.B dinnes PP-Rohr mit einer be-
sonders hohen Warmeleitfahigkeit (A = 0,51 W/mK) und Bruchfestigkeit durch eine
eingeschlossene Schicht aus Magnesium-Silikat. Das Rohr sollte moglichst dinn
(Warmeleitung), innen glatt sein und bei den StélRen eine weitgehend ungehinderte
Weiterleitung des Kondensates ermdglichen. Rohre mit systematischen Luftein-
schlissen sollten nicht verwendet werden (geringere Warmeleitfahigkeit). Rohr-
schlauche haben zwar den Vorteil, dass sie mit wenigen bzw. ohne StoRe verlegt
werden koénnen, jedoch ist eine gerade Verlegung mit kontinuierlichem Gefalle nur
sehr schwer zu realisieren. EWT aus Betonrohren (A = 2,0 W/mK) haben zwar eine
sehr gute Warmeleitfahigkeit, sie sind aber aufgrund ihrer rauen Innenoberflache
(Reinigung, Stromungswiderstand), mangelhaften Dichtigkeit gegenuber Wasserein-
tritt von aulRen (Verbindungsstellen, Rohrbruch durch Setzungen), Undichtheit ge-
genuber Radon, nur in Ausnahmefallen zu empfehlen.
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Verlegetiefe:

Je grolRer die Verlegetiefe ist, umso gunstigere Temperaturniveaus herrschen im
Erdreich fir den EWT Betrieb. Das beste Kosten / Nutzen -Verhaltnis wird, je nach
den Verhaltnissen des konkreten Bauvorhabens, bei Tiefen zwischen 1,5 und 2,0 m
erreicht. In Ausnahmefallen und bei Hanglagen kann das Optimum auch deutlich tie-
fer liegen. Die Mindesttiefe sollte 1,2 Meter betragen.

EWT-Lange: Der Richtwert fur den Einfamilienhausbereich liegt zwischen 30 und 40
Meter je Strang (Achtung: Tichelmannverlegung von 2 Strangen je 20 Meter erfillt
Frostschutzfunktion normalerweise nicht). Das Optimum kann mit verschiedenen
Programmen (z.B. Freeware vom Passivhausinstitut www.passivhaus-institut.de,
bzw. das kostenpflichtige Auslegungsprogramm GAEA der Universitat Siegen
www.uni-siegen.de) ermittelt werden. Zu kurze EWT bedeuten keinen ausreichenden
Vereisungsschutz und zu lange EWT bedingen zu grof3e Druckverluste bzw. Kosten.

Verlegeart: Einrohrverlegung (Einfamilienhaus) oder Register im Tichelmannsystem
(bei groen Luftmengen — z.B. Mehrfamilienwohnhaus) fur gleichmaRige Rohrdurch-
stromung. Die Rohre sollten dabei einen Mindestabstand von 0,75m haben. Befindet
sich das Register unter einer Bodenplatte ist aufgrund der geringeren Regeneration
ein Mindestabstand von 1,5 m vorzusehen.

1 Bei der Tichelmannverschaltung auf der F
rechten Seite ergeben sich flr jeden Strang
gleiche Rohrangen. Laut Planungshandbuch
(Lit. 2, Seite 89) fur EWT bedeutet diese
Verschaltungsart bei Luftsystemen, aufgrund
W U der hoheren StolRdruckverluste jedoch keine | | | ]
1‘ gleichmafigere Durchstromung als bei ‘I
,Nicht Tichelmannverschaltungen®.

Abbildung 2.49: EWT - Einrohrsystem Abbildung 2.50: Rohrregister in Tichelmannverschaltung

EWT-Durchmesser: in Abhangigkeit des Volumenstroms, maximale Luftgeschwin-
digkeit sollte 1,5 m/s betragen. Dies bedeutet zumindest DN 200 fur ein Einfamilien-
haus (170 m3/h).

Geringer Druckverlust:

Die Druckverluste im EWT sollten moglichst niedrig gehalten werden. Dies ist durch
die Anforderungen glattes Rohr und geringe Luftgeschwindigkeit indirekt schon defi-
niert worden. In der Praxis ergibt sich bei einer Lange von 30 bis 40 Metern und einer
max. Luftgeschwindigkeit von 1,5 m/s ein Druckverlust von ca. 10 - 20 Pa.
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Hygienische Anmerkungen: (Flickiger, 1997)

Die mikrobielle Zusammensetzung der Zuluft und der Luft nach dem EWT wurde im
Vergleich zur AuRenluft vom Institut fir Hygiene und Arbeitsphysiologie in Zirich un-
tersucht. Bei den untersuchten Objekten handelte es sich um Einfamilienhauser
(EFH), Mehrfamilienhauser (MFH), Schulen und Blrogebaude, welche mit Zement-
rohren, Kunststoff (PE, PVC) als Verlegmaterial ausgeflhrt sind.

Der Jahresverlauf der Keimbelastung zeigt eine saisonale Abhangigkeit in der Au-
Renluft. Die Pilzsporenkonzentration liegt im Winter sehr tief und erreicht im Sommer
ihr Maximum. Die Bakterienkeime lagen im Sommer niedriger als in den Ubergangs-
zeiten. Die Pilzkonzentration nimmt im EWT deutlich ab. Auch bei den Bakterien ist
generell eine Abnahme im Erdregister festzustellen. Das Erdregister verringert nach
dieser Studie sogar die Belastung an Pilzen und Bakterien durch Sedimentation.

Simmelpilzkonzentration in der Luft im Sommer Bakterienkonzentration in der Luft im Sommer
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Abbildung 2.51: Schimmelpilz- und Bakterienkonzentration in der AuRenluft, im EWT und in der Zuluft
der im Sommer untersuchten Anlagen in CFU/m?3. (CFU=Colony forming unit oder keimbildende Ein-
heit), (Flickiger, 1997)

Deutliche Unterschiede haben sich auch bei EFH und gréReren Anlagen durch die

Konstruktionsweise ergeben. In Querschachten, wo die Luft nur sehr langsam stromt
wird die Sedimentation der Luftkeime begunstigt.

Der Einfluss des Filters war bei der Bakterienkonzentration weniger deutlich zu er-
kennen als bei der Pilzkonzentration. Diese nimmt beim Feinstaubfilter um 80-100%
ab, beim Grobfilter nur um 40-80%. Die Bakterien hingegen reduzieren sich um 50-
100% bzw. 0-80%. Die relative Luftfeuchtigkeit hat ebenfalls einen Einfluss.

Nach der Studie von Fllckiger ist der Einsatz von EWTs aus lufthygienischer Sicht
bedenkenlos. Die richtige Konstruktion, die Wahl des Rohrmaterials und besonders
der Filter sind aber trotzdem gewissenhaft zu Uberlegen.

,Bei regelmélligen Kontrollen und der Mdglichkeit bei Bedarf eine geeignete
Reinigung durchzufiihren, sollte so ein lufthygienisch einwandfreier Betrieb (iber
Jahre gewéhrleistet sein.” (Fluckiger, 1997)
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Wm Weitere, Informationen zur Auslegung von Erdwarmetauschern

i finden sie in der Kurzfassung des Forschungsberichtes: Luft-
- Erdwéarmetauscher der Arbeitsgemeinschaft Solar NRW: Teil1,
bzw. sehr gekurzt im BINE Projektinfo 2/00: Raumluftkonditionie-
rung mit Erdwarmetauschern www.bine.de

Abbildung 2.52: Titelbild des BINE-Projektinfo 2/00 (BINE)

Fur GroRanlagen finden sie weitere Vertiefungen im ,Handbuch
. zur Planung und Ausfuhrung - Luftdurchstromte Erdreichwarme-
:": el tauscher” (AEE INTEC, 2001). www.aee.at

Abbildung 2.53: Titelbild ,Handbuch — Luftdurchstrémte Erdreichwarmetau-
scher (AEE INTEC)

Sole - Erdwarmetauscher: Teilweise werden auch EWT-Systeme auf Solebasis
verwirklicht (Eigener Solekreislauf - analog zu einer Warmpumpe), welche die Funk-
tion eines luftdurchstromten EWT ersetzen. Dies ist speziell in radonbelasteten Ge-
bieten von besonderem Interesse. Weitere Informationen: www.sole-ewt.de

T Sl

Abbildung 2.54: Verlegung Sole-EWT (NEI-Detmold)

Abbildung 2.55: Einbindung eines Sole-EWT (NEI-Detmold) Das Bild
zeigt eine noch nicht ganz fertige Installation. Auf ihm fehlen noch die
dampfdichte Warmedammung der kalten Sole- und Luftleitungen, der
Kondensatablauf mit Siphon und die Pumpenregelung.
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2.7.2 Filter — Filterqualitat

Filter sind ein wesentlicher und notwendiger Bestandteil von Liftungsanlagen mit
Warmerlickgewinnung. Sie dienen zum einen dazu den Eintrag von Stauben, Pollen
Rul} etc. bei der Zuluft zu reduzieren und andererseits sollten sie den Warmetau-
scher bzw. die Rohrleitungen vor Verschmutzungen schitzen (Zu- und Abluft). Dar-
aus ergeben sich unterschiedliche Anforderungen an die Qualitat der Filter.

Hinweis: Filterqualitat in den Normen:

e Vornorm H 6038: Luftfilter F6
e DIN EN 779: im Zuluftstrang F5 im Abluftstrang G4

G = Grobfilter F = Feinfilter

Fir die Luftfilterung vor dem EWT gibt es keine entsprechenden Vorgaben. Eine Fil-
terung zum Schutz vor Staubeintrag wird aber empfohlen.

Wesentlicher Aspekt bei der Filterwahl ist der notwendige Abscheidegrad fur einzel-
ne Partikel (Filterqualitat z.B. G4 oder F6) und der zulassige Druckverlust (Filterart:
z.B. Filtermatte, Taschenfilter,..). D.h. einfach den feinsten Filter zu wahlen bedeutet
unnotig hohe Druckverluste und unnétig hohe Filterkosten. Die folgende Tabelle gibt
eine Ubersicht der Abscheidegrade.

Tabelle 2.4 Abscheidegrade nach PartikelgréRe und Filterklasse (nach DIN EN 779 - Filter im unbe-
staubten, sauberen Zustand)

Abscheidegrade in %

Filter- Partikelgrofe (am)

klasse 0,1 0,3 0,5 1 3 5 10
G1 - - - - 0-5 5-15 40-50
G2 - - - 0-5 5-15 15-35 50-70
G3 - - 0-5 5-15 15-35 35-70 70-85
G4 - 0-5 5-15 15-35 30-55 60-90 85-98

F5 0-10 5-15 15-30 30-50 70-90 90-99 >98
F6 5-15 10-25 20-40 50-65 85-95 95-99 >99
F7 25-35 45-60 60-75 85-95 >098 > 99 >99
F8 35-45 65-75 80-90 95-98 >99 > 99 > 99
F9 45-60 75-85 90-95 >098 > 99 > 99 > 99
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Um auch eine Vorstellung davon zu bekommen, welche Verschmutzung welche Par-
tikelgroRe darstellt, dient das folgende Bild. Es sind zudem die unterschiedlichen
Abscheidegrade fir die Filter F6 bzw. F8 eingetragen.

Abscheidegrad isl'._{ [75] o5 f_fs-[:!_é in % durch F8
Jiietl ! !
0,001 pm 0,01 ym 0,1 0305 13 10Um  Pariikslgrage
Sporen |

b bt s

ST ERHES S kel RO
Gase | Bakterien | i |
ok :
10,001 ym 0,01 pm 01 0305 {1 i3 i 10Um Perkelgrose |
5 : ] : !
(L 2] ip |
Abscheidegrad [33] |75  [og] 98] in % durch F&

e a s e Tl
Gralemverteilung von Anteilen in der Luft

Abbildung 2.56: PartikelgroRe von Verschmutzungsquellen und Abscheidegrade fir F6 bzw. F8 (Fa.
Westaflex)

Tabelle 2.5 Abscheidegrade verschiedener Filter bei Pollen bzw. Sporen (nach DIN EN 779)

Filtertyp Pollen Sporen
Grobfilter G3 ca. 40% ca. 30%
Grobfilter G4 ca. 60% ca. 50%
Feinfilter F6 ca. 100% ca. 65%

Fast 100% Abscheidegrad fur Pollen ist schon mit einem Filter F6 mdglich. Fur die
deutlich kleineren Sporen erreicht auch ein F8 Filter nur einen Abscheidegrad von
ca. 90%. Rul kann von einem F6 Filter zu ca. 95% herausgefiltert werden.
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Unterschiedliche Filterarten im Wohnraumliiftungsbereich:

Ziel ist es eine moglichst groRe Oberflache zu erreichen, um den Druckverlust gering
zu halten und eine moglichst lange Standzeit (Zeit bis zum nachsten Wechsel) zu
erreichen. Bei den Filtern werden in der Wohnraumliftungstechnik meist folgende
Bauarten eingesetzt.

F Filtermatten: Diese kostengunstigen Filter bedeuten in der Praxis
meist einen etwas hoheren Druckverlust bzw. geringe Standzeiten

aufgrund der durch das Gerat bzw. den Kanal beschrankten GroRe.
X ~ Sie werden daher meist nur im Grobfilterbereich (bis G4) einge-

| e
/

L= setzt.

Abbildung 2.57: Filtermatte (Fa. Uttlinger)

Rindfilter: Insbesondere bei frei stehenden Ansaughauben
werden diese Filter eingesetzt. Durch die grofl3e Oberflache uber
den Umfang bzw. die Lange des Filters lasst sich ein geringer
Druckverlust erreichen.

Abbildung 2.58: Ringfilter (Fa. MHP)

Filterzellen: Durch Falten des Filtergewebes ergibt sich eine
deutlich grolRere Oberflache. Sie werden daher meist im Feinfil-
terbereich eingesetzt.

Abbildung 2.59: Filterzellen (Fa. Uttlinger)

M* |

{[?1

‘
[

Abbildung 2.60: Taschenfilter (Fa. Uttlinger)

Taschenfilter: Sie haben aufgrund der Taschenform den ge- >
ringsten Druckverlust. Sie werden daher ebenfalls vor allem im

Feinfilterbereich eingesetzt.
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2.7.3 Schalldampfer

Schalldampfer sind zum einen notwendig, um den im Liftungsgerat entstehenden
Schall entsprechend zu dampfen (Gerateschalldampfer) andererseits werden sie
bendtigt, um die Schallausbreitung zwischen einzelnen Rdumen zu verhindern (Te-
lefonieschalldampfer). Gerateschalldampfer sind normalerweise bei jeder Anlage
notwendig, Telefonieschalldampfer nur bei kurzen Leitungswegen zwischen zwei
Raumen. D.h. bei einer Sternverrohrung (,Spagettiverrohrung“) werden meist keine
Telefonieschlldampfer bendtigt, da die Dampfung des Kanalnetzes durch eine innen
gedampfte zentrale Verteilbox bewerkstelligt werden kann.

Da jedes Luftungsgerat den Schall in einem anderen typischen Frequenzbereich ab-
gibt und verschiedene Schalldampfer in verschiedenen Frequenzbereichen besser
bzw. schlechter dampfen, sollte auf jeden Fall ein abgestimmtes System verwendet
werden. Ebenso gilt dies fur das Zusammenspiel Kanaleigendampfung und Telefo-
nieschalldampfer.

Insbesondere bei der Schallproblematik bringen aufeinander abgestimmte System-
komponenten von einem einzigen Systemanbieter (Gerat, Schalldampfer, Luftungs-
kanale, Ventile) deutliche Vorteile gegenlber einer eigenen Zusammenstellung der
einzelnen Komponenten, da fir die richtige schalltechnische Auswahl aufwandige
Messungen notwendig sind.

Das Anbringen von Schalldampfern direkt nach Verwirbelungen (z.B. Bdgen) bzw.
die Verwendung von gekrimmten Schalldampfern (anstatt von geraden) kann die
Dampfung zusatzlich unterstitzen.

¢

"\}" i

Abbildung 2.61: Flexibler bzw. starrer Rohrschalldampfer (Fa. Flashback)
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2.8 Luftmengen bei Wohnraumliuftungsanlagen

Der richtigen Luftmengenauslegung kommt eine sehr wichtige Bedeutung bei der
Auslegung von Wohnraumluftungen zu. Eine zu geringe Frischluftmenge bedeutet
eine ungenugende Raumluftqualitadt und es musste auch bei normalen Verhaltnissen
zusatzlich mit dem Fenster geluftet werden. Eine zu grol3e Frischluftmenge wirde
hingegen die Luftfeuchtigkeit zu stark absinken lassen, die Rohrquerschnitte unnétig
erhdhen und die Energieeinsparung ginge verloren. Grundsatzlich hat die Fensterluf-
tung dieselbe Luftmengenproblematik. Einen verninftigen Kompromiss bekommt
man durch die Kombination von unterschiedlichen Auslegungsbetrachtungen. Eine
entsprechende Erlauterung sowie die zugehdrigen Normvorgaben folgen in diesem
Kapitel.

2.8.1 Kriterien der Luftmengendimensionierung

Unter der Voraussetzung, dass die AulRenluftqualitat gut ist und die Emissionen ge-
sundheitlich bedenklicher Stoffe in den InnenrGumen minimiert wurden, kdnnen die
notwendigen Volumenstrome in Wohnungen bzw. Raumen durch eine Kombination
von drei unterschiedlichen Betrachtungsweisen festgelegt werden:

1. Bestimmung nach der Mindest-Zuluftmenge je Person (CO, ist der bestim-
mende Parameter)

2. Bestimmung nach dem Mindest-Abluftvolumenstrom (der Feuchtegehalt der
Luft ist der bestimmende Parameter)

3. Bestimmung nach dem stundlichen Mindestluftwechsel des Raumes bzw. der
Wohnung (das Raumvolumen ist der bestimmende Parameter)

Schlussendlich wird fur die Auslegung des Luftungsgerates der grof3te Mindest-
Volumenstrom aus den obigen drei Methoden als Betriebs-Volumenstrom herange-
zogen. Die Heranziehung von nur einem Kriterium fuhrt zu falschen Losungen.

Sind zusatzliche groRere Geruchsbelastungen zu berlcksichtigen, konnen diese U-
ber die individuelle Bewertung der Starke einer Geruchsquelle (olf) bertcksichtigt
werden.
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2.8.1.1Bestimmung nach der erforderlichen Zuluftmenge je Person

Schon Pettenkofer (1819-1901) sagte: ,Die wesentlichen Ausscheidungen unserer
Lunge und Haut sind Kohlenséure und Wasserdampf. Gleichzeitig geht eine geringe
Menge fliichtiger organischer Stoffe in die Luft lber, die sich durch den Geruch be-
merkbar machen und sich zur Menge des ausgeschiedenen CO;’s proportional ver-
halten.” Daher kann der CO,-Gehalt als Mal3stab fur die Luftverunreinigungen die-
nen. Dies gilt auch in den heutigen, aktuellen Regelwerken, nach denen sich Perso-
nen in Raumen mit CO2-Konzentrationen unter 0,07 Vol% normalerweise behaglich
und dber 0,2 Vol% sicher unbehaglich fuhlen. Als Grenzwerte fur die Behaglichkeit
werden oft auch 0,1 bzw. 0,15 Vol% CO, angegeben. Fur Wohn- und Schlafrdume
sollte der Wert von 0,07 Vol% mdglichst unterschritten werden.

Legt man eine Aulenluftkonzentration von 0,036 Vol% CO, zugrunde, ist eine Au-
Renluftrate von ca. 30 m?/(h Pers.) ausreichend, um die CO,-Konzentration im Innen-
raum auf 0,1 Vol% zu beschranken. Dies gilt jedoch genaugenommen nur bei opti-
maler Raumdurchstromung. Dass es mit der Faustformel ,30 m3/Person dennoch
meist gelingt diesen CO,-Wert einzuhalten, liegt daran, dass Wohngebaude bzw.
einzelne Raume nicht dauernd voll belegt sind bzw. durch Undichtigkeiten und geoff-
nete Turen auch noch ein gewisser Luftwechsel stattfindet.

Normvorgabe fiir Zuluftvolumenstréme:

Gemal Vornorm H 6038 sind als Mindest-Zuluftvolumenstrom 30 m3h je Person,
anzusetzen. Ebenfalls 30 m3h je Person findet man in der DIN 1946-6 bzw. in den
Empfehlungen von Energie-Schweiz.

Fir einzelne Raume wird daraus mit der zu erwartenden durchschnittlichen Perso-
nenzahl der notwendige Zuluftvolumenstrom ermittelt. Z. B. Schlafzimmer mit zwei
Personen entspricht 60 m3/h Zuluft.
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2.8.1.2Bestimmung nach dem erforderlichen Abluftvolumenstrom

Die Schwankungen der Raumluftfeuchte zwischen 30 und 70% relativer Feuchte
(r.H.) werden im Temperaturbereich von 18 - 23°C vom Menschen nur sehr einge-
schrankt wahrgenommen und haben in diesem Bereich praktisch keine Auswirkung.
Die Raumluftfeuchte sollte durch kontrolliertes Luften idealerweise in einem Bereich
von 35 - 55% r.F. (Bauphysikalische Grunde sprechen fir maximal 55%, physiologi-
sche Griunde fur mindestens 35%) gehalten werden. Die Hdhe der anfallenden
Feuchtelasten hangt im wesentlichen von der Anzahl sowie dem Verhalten der Be-
wohner ab. Bei einem 4-Personen-Haushalt kénnen pro Tag etwa 8-15 kg Wasser-
dampf entstehen. In manchen Haushalten liegen die Feuchtelasten auch deutlich
darunter, was vor allem durch andere Lebensgewohnheiten bedingt ist (Kondensat-
Waschetrockner, geringe Anwesenheit, kaum langere Kochvorgange, keine Zimmer-
pflanzen).

Tabelle 2.6 Zusammenstellung verschiedener Feuchteeintrdge (Zusammenstellung: Wehinger, 2002)

Mensch Leichte Aktivitat 30-60 g/h
Mittelschwere Arbeit 120-200 g/h
Schwere Arbeit 200-300 g/h
Bad Wannenbad 700 g/h
Duschen 2600 g/h
Kiiche Koch- und Arbeitsvorgange 600 -1500 g/h
Im Tagesmittel 2600 g
Zimmerblumen z.B. Veilchen (Viola) 5-10 g/h
Topfpflanzen z.B. Farn 7-15 g/h
MittelgroBer Gummibaum 10-20 g/h
Wasserpflanzen z.B. Seerose 6-8 g/h
Jungbdume (z.B. Buche (2-3m)) 2-4 kg/h
| Freie Wasserfliche pro m? | 200-300 g/h |
Trocknende Wasche geschleudert 50-200 g/h
tropfnass 100-500 g/h
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Normvorgaben fiir Abluftvolumenstréome in Wohnungen:

Die Vornorm ONORM H 6038 gibt, fiir den notwendigen Feuchteabtransport einen

mindest erforderlichen Abluftvolumenstrom fiir einzelne Raume vor:

Tabelle 2.7 Mindest-Abluftvolumenstréome bei Dauerliiftung (nach Vornorm ON H 6038, 2002)

R Mindest-Abluftvolumenstrom
aumart Lo
(raumbezogen) in m*/h

Bad (.auch mit WC) 40

WC-Raum 20
Abstellraum(wenn entluftet) 20

Kochnische 40

Kiche (Grundliftung) 40

Die VDI-Richtlinie bzw. die DIN 1946-6 liegt bei den Mindestabluftmengen tendenziell

hoher als in der ONORM H 6038:

Tabelle 2.8 Mindest-Abluftvolumenstréome bei Dauerliftung (nach VDI 2088 bzw. DIN 1946-6)

Mindest-Abluftvolumenstrom

REE! (raumbezogen) in m*/h
Bad (.auch mit WC) 60
WC-Raum 30
Kiiche (< 50m?) 80
Kiiche (< 8m?) 60

In den Dimensionierungshinweisen der Energie-Schweiz liegen in die Mindestluft-

mengen tendenziell niedriger als in der ONORM H 6038:

Tabelle 2.9 Mindest-Abluftvolumenstrome bei Dauerliiftung (nach Energie-Schweiz)

Mindest-Abluftvolumenstrom

REWOETS (raumbezogen) in m*/h
Bad (.auch mit WC) 40
WC-Raum 20
Abstellraum(wenn entliftet) 20
Kiche (< 50m?) 30
Kiche (> 50m?) 40
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2.8.1.3Bestimmung nach dem stundlichen Luftwechsel

Bei einer nach CO,-Maldstab bzw. Feuchte-Mal3stab berechneten Zuluft- bzw. Ab-
luftmenge flie3t die Raum- bzw. GebaudegréRe nicht mit ein. Um aber auch die nor-
malen Ausdinstungen einzelner Stoffe (Teppiche, Mdbel, Tapeten,..) sowie die in
den Stoffen gepufferten Belastungen (z.B. Feuchte, Geriche, Tabakrauch,...) abzu-
fUhren, ist ein gewisser Mindestluftwechsel, abhangig von der GebaudegroRRe, not-
wendig, auch wenn die Wohnung nicht benutzt wird.

D.h. durch die Wohnungsgréfie wird einerseits die Luftmenge flr die Abwesenheits-
stufe bestimmt und andererseits dient diese als Gesamtkontrolle der Auslegung. Im
Normalfall sind die Luftmengen aus der Feuchte- und CO,-Bedingung gréler als die
Luftmenge aus der RaumgroéfRe. Nur bei sehr grof3ziigigen Raumverhaltnissen wird
diese Luftmenge die bestimmende Grolle werden.

Auslegungskriterien sind oft auf diese Luftwechselraten pro Volumen bezogen. Der
erforderliche Luftwechsel wird als Richtwert meist zwischen 0,3 bis 0,8 h™ angege-
ben. Als Auslegungskriterium ist dieser mittlere Luftwechsel jedoch unzureichend.
Einzelne Raume mussen nach dem Feuchte bzw. CO, —Kriterium ausgelegt werden.
Ergibt sich aus der GroRe der Wohnung ein Luftwechsel unter 0,3 h™', so sollte dieser
abhangig von der Ausstattung (z.B. Teppiche, Stein oder Holzboden) Uber die Ver-
gleichseinheit ,olf* nochmals Uberpruft werden.

Bei einer ordnungsgemafen Auslegung von Wohnungsluftungsanlagen nach Feuch-
te- und CO,-Kriterium ergeben sich bei durchschnittlichen WohnungsgréfRen aus den
CO,- bzw. Feuchtebedingungen meist Gesamtluftwechselraten von 0,3 bis 0,6 h™" (je
nach Wohnungsgrofide).

Normvorgaben:

Bei der nachfolgenden Aufstellung von Mindestluftwechseln in Wohnungen muss
beachtet werden, dass diese Luftwechsel (Ausnahme: ONORM H 6038) an sich nicht
fur die Dimensionierung von Luftungsanlagen gedacht sind, sondern nur dazu dienen
den Luftungswarmeverlust von Wohngebauden abzuschatzen.

Tabelle 2.10: Mindestluftwechselzahlen fir Wohnungen

VORONORM H 6038 n.=0,5h" (bezogen auf das Nettovolumen)
ONORM 8110 n=04h" (bezogen auf das Nettovolumen)
ONORM 7500 n.=05h" (bezogen auf das Nettovolumen)
DIN 4701 n.=05h" (bezogen auf das Nettovolumen)
SIA 380-1 n.=04-08h" (bezogen auf das Nettovolumen)
EnEV (DIN 4108) n.=06-07h" (bezogen auf das Nettovolumen)
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2.9 Einfluss der gewadhlten Liftungsstrategie auf die
Auslegung

Ausgehend von der im vorigen Kapitel erlauterten Luftmengenbestimmung fur ein-
zelne Raume (CO, bzw. Feuchtebedingung) ergibt sich je nach Liftungsstrategie ein
unterschiedlicher Gesamtluftwechsel fur die Wohnung.

2.9.1.1Raumweise oder wohnungsweise Luftungsstrategie

Ware die Strategie jeden Raum mit einer Zuluft- und einer Abluftéffnung zu versehen
d.h. jeder Raum ist einzeln bellftet, so wirden sich sehr hohe Gesamtluftwechsel
ergeben und es insgesamt zu einer zu niedrigen Luftfeuchte kommen. Zudem wird
die LGftungsanlage groRer und komplizierter. Man wird diese Strategie daher auf ein-
zelne besondere Raume beschranken (z.B. Raucherzimmer).

Bei der zumeist gewahlten Strategie in Osterreich, dass die Wohnung in Zuluftberei-
che (Wohnzimmer, Kinderzimmer, Schlafzimmer,..) Uberstrdmbereiche (Flure) und
Abluftbereiche (Kuche, Bad, WC,...) eingeteilt wird, ergeben sich geringere Gesamt-
volumenstrome und wesentlich einfachere Verrohrungen. Zudem wird dadurch die zu
weite Absenkung der Luftfeuchte verhindert. Insbesondere in der Schweiz wird zur
weiteren Luftmengenreduktion teilweise sogar das Wohnzimmer als Uberstrémraum
(vom Elternschlafzimmer) betrachtet, weil man sich im Elternschlafzimmer und
Wohnzimmer normalerweise nicht gleichzeitig aufhalt.

2.9.1.2Strategie mit variablen Volumenstromen in einzelnen Rau-
men

Werden Klappen eingesetzt, um z.B. die Zuluft zu bestimmten Zeiten eher dem
Wohnraum und zu bestimmten Zeiten eher dem Schlafraum zuzufiuhren, kann die
Gesamtluftmenge ebenfalls reduziert werden (auler das Feuchtekriterium Iasst dies
nicht mehr zu). Da dies jedoch aul3erst aufwandig ist, wird davon meist Abstand ge-
nommen (z.B. hatte keine der untersuchten Anlagen eine derartige Strategie). Es
wird daher nicht naher darauf eingegangen.

2.9.1.3Quell- oder Induktionsliftung

Auch die Wahl der Lufteinbringung in den Raum hat Einfluss auf die Luftmengen. Bei
Quellluftsystemen (hier wird die Luft beruhigt in Bodennahe eingebracht und oben
abgesaugt) kénnen die gewahlten Luftmengen tendenziell etwas geringer gewahit
werden als bei der Induktionsliftung (Mischliftung), weil der Raum gleichmafiger
durchstromt wird und sich eine geringere Vermischung der belasteten und frischen
Luft ergibt. Aufgrund der Bewegungen von Menschen, Auftrieb an Heizflachen etc.
wird jedoch in der Praxis auch bei der Quellliftung die frische und die schon belaste-
te Luft teilweise miteinander vermischt.
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2.9.1.4Heizen mit der Liftungsanlage

In Passivhausern mit einer notwendigen Heizleistung unter 10 W/m? Nettoflache be-
steht die theoretische Moglichkeit das Objekt mit der Zuluft zu beheizen. Bei Gebau-
den mit héheren Heizlasten ist dies grundsatzlich nicht moéglich, ohne die Lufttempe-
raturen oder die Luftmengen in unertraglich hohe Bereiche hinaufzutreiben. Aber
auch bei Passivhausern mit Heizleistungen unter 10 W/m? Nettoflache stellt die Hei-
zung Uber die Zuluft von der Behaglichkeitsseite einen Kompromiss dar (reine Kon-
vektionsheizung, eingeschrankte individuelle Regelbarkeit, keine Leistungsreserven
fur Aufheizvorgang,...). Finanziell bietet dieses System jedoch eine deutliche Kosten-
ersparnis auf der Investitionsseite, ohne auf ein 6Okologisches Heizungssystem
(Warmepumpe im Liftungssystem, Heizregister aus Solarspeicher,...) verzichten zu
mussen. Die von der Investitionsseite zwar glnstigste, aber gesamtdkologisch uner-
wulnschte Variante - die Elektrodirektheizung - kann damit vermieden werden. Auf die
tiefergehenden Aspekte (Primarenergiebedarf, Kosten, Komfort,...) der Beheizungs-
mdglichkeiten des Passivhauses muss aus Platzgriinden auf die einschlagige Litera-
tur bzw. Studien verwiesen werden.

Um die Begrenztheit der Warmeeinbringung mit der Zuluft zu verdeutlichen, folgende
Beispielrechnung:

Wohnung mit 150 m? Nettoflache und einer Raumhdéhe von 2,6 Metern (390m?® Net-
tovolumen), Heizlast 10 W/m? Nettoflache bzw. 1.500 Watt Gesamtheizleistung

Bei einem hygienischen Luftungsvolumen von z.B. 180 m3h ergibt sich bei einer
Raumtemperatur von 22°C die maximal einzubringende Warmemenge von:

475 Watt bei 30°C Zulufttemperatur
772 Watt bei 35°C Zulufttemperatur
1.069 Watt bei 40°C Zulufttemperatur
1.366 Watt bei 45°C Zulufttemperaur
1.663 Watt bei 50°C Zulufttemperaur

Man sieht daraus, dass die Zulufttemperatur auf Uber 45°C angehoben (was am
Warmetauscher normalerweise Temperaturen Uber 55°C und damit Staubverschwe-
lung bedeutet) oder die Zuluftmenge entsprechend erhoht werden muss (was zu tro-
ckener Luft, bzw. zu hoheren Gerauschen fuhrt).

Die Luftheizung sollte daher, auch aus der Erfahrung dieser Evaluierung - wenn G-
berhaupt - erst bei Passivhausern mit Heizleistungen deutlich unter 10 Watt/m? Net-
toflache bzw. Nutzflache eingesetzt werden.
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3 Technische Evaluierung von Wohnraumliif-
tungen

Ausgehend von der in der Einleitung schon angeflihrten grundlegenden Vorgangs-
weise bzw. Zielsetzung werden in diesem ersten Kapitel der Evaluierung die Hinter-
grunde und die Vorgehensweise der Evaluierung naher erlautert. Dabei werden je-
doch nur die wesentlichen Projektschritte ausgeflhrt.

3.1 Vorgangsweise und Erlauterung der einzelnen Pro-
jektschritte

Die wichtigsten Projektschritte als Ubersicht:

Information der Firmen, die Wohnraumliftungen vertreiben

Vorbereitung der Projekthomepage

Workshop der Projektpartner

Ausarbeitung der Checklisten, Adressenaufbereitung

Anlagenauswahl - Kontaktaufnahme mit den Anlagenbesitzern

Anlagenuntersuchungen 1. Teil (Testphase)

Zwischenworkshop — Adaptierung und endgultige Festlegung der Anlagenun-

tersuchung bzw. Homepage

8. Homepage ins Netz stellen www.fh-kufstein.ac.at/wohnraumlueftung

9. Anlagenuntersuchung 2. Tell

10. Aufbereitung erster Ergebnisse auf der Homepage (Newsletter an ca. 3000
Adressen)

11. Auswertungsworkshop

12.Verfassung des Endberichts

No ok~

3.1.1 Information der Firmen die Wohnraumliftungen vertreiben

Als erster Projektschritt wurden Uber 50 Lieferanten von Luftungsgeraten Uber das
Projekt informiert und zur Mitarbeit eingeladen. Zudem wurden die Firmen gebeten
Adressen von Luftungsanlagenbesitzern fur eine Anlagenuntersuchung bekannt zu
geben.
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3.1.2 Anlagenauswahl

Dieser Projektschritt bestand in verschiedenen Recherchen nach maoglichen Unter-
suchungsobjekten. Zu diesem Zweck wurden im ersten Schritt folgende Ansprech-
partner definiert und in der angegebenen Reihenfolge kontaktiert bzw. fur die Anla-
genauswahl herangezogen. Die Reihung erfolgte, um an mdglichst neutrale Adres-
sen (d.h. nicht nur an Vorzeigeobjekte) zu gelangen.

e die Wohnbauférderstellen der Bundeslander
e Wohnbautrager

e Planer

e |Installateure

e Luftungsgeratehersteller

e andere

Fur die Anlagenbesitzer wurde ein zweiseitiger Fragebogen entwickelt, der die not-
wendigen Daten fir eine gezielte Anlagenauswahl beinhaltet. Der Fragebogen wurde
per Post mit einer allgemeinen Erlauterung zum Projekt ,Technische Evaluierung von
Wohnraumliftungen® und der Bitte um Ricksendung an die Anlagenbesitzer ver-
schickt. Es war auch moglich den Fragebogen uber das Internet herunter zu laden
und elektronisch zurick zu schicken. Der Fragebogen und das Begleitschreiben be-
finden sich im Anhang.

Die Anlagenauswahl wurde aufgrund der retournierten Fragebégen vorgenommen, d.
h. es wurden gemal dem Projektschwerpunkt hauptsachlich Zu- und Abluftanlagen
mit Warmeruckgewinnung ausgewahlt. Zudem wurden Anlagen, bei denen die Besit-
zer Mangel beklagten bzw. nicht zufrieden waren bevorzugt. Weiters wurde darauf
geachtet, dass nicht zu viele Anlagen mit dem gleichen Liftungsgerat bzw. vom glei-
chen Installateur, ausgewahlt wurden.

3.1.3 Beurteilungskriterien

Aufbauend auf den EQ-Qualitatskriterien fur Luftungsanlagen, die von ENERGIE TI-
ROL entwickelt wurden (EQ steht fir EnergieQualitat), und der Vornorm ONORM H
6038 wurde ein Beurteilungssystem bzw. Qualitatskriterien flr Liftungsanlagen aus-
gearbeitet, in denen sowohl qualitativ zu erfassende Bereiche (z.B. Ansaugsituation)
und quantitativ zu erfassende Parameter (z.B. minimale Zuluftmenge fir das Schlaf-
zimmer) aufgelistet wurden. Der insgesamt 55 Qualitatskriterien umfassende Krite-
rienkatalog kann in Zukunft auch fur die Planung bzw. Ausschreibung von Wohn-
raumliftungsanlagen herangezogen werden.
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Die Qualitatskriterien fur die WohnraumlUftungsanlagen gliedern sich in folgende vier
Hauptkategorien:

poObd -~

Allgemeine Dimensionierung
Ansaugung/Erdreichwarmetauscher/Fortluft (Aulienbereiche)
Laftungsgerat/Warmetauscher

Rohrnetz

Nachfolgend eine reine Ubersicht Uber die Qualitatskriterien und die entsprechenden
Anforderungen, die bei der Evaluierung zur Beurteilung herangezogen wurden. Ver-
besserungen und Erganzungen innerhalb des Kriterienkataloges, die sich aus den
Erfahrungen wahrend der Untersuchung ergeben haben, sind kursiv bzw. mit neu
gekennzeichnet.

Die in diesem Kapitel als Ubersicht dargestellten Qualitatskriterien werden in Kapitel
4.3 eingehend erlautert.

Grundsatzlich sollen durch die einzelnen Kriterien die folgenden Gbergeordneten Zie-
le bei einer Wohnraumluftung erreicht werden:

NoOokRwN =~

Ausreichende (aber nicht zu hohe) Luftmengen

Hohe Luftqualitat (gefiltert, nicht von der Strallenseite,...)

Thermischer Komfort (z.B. keine Zugerscheinungen)

Hoher Schallschutz (Schutz vor AuRenlarm, keine innere Larmubertragung)
Geringer Energiebedarf (hohe Warmerickgewinnung, niedriger Strombedarf)
Einfache Bedienung

Dauerhafte Technik

3.1.3.1Anforderung an das Gebaude

Voraussetzung Anforderung

Luftdichte Gebaudehlille

Maximal 1facher Luftwechsel nach EN 13829
(Blower Door Test)
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3.1.3.2Allgemeine Qualitatskriterien - Auslegungskriterien

Qualitatskriterium 1

Anforderung

Mindestluftwechsel pro Person bei
Normalbetriebsstufe flr die gesamte
Wohnung

Mindestens 30 m3/Person

Qualitatskriterium 2

Anforderung

Luftwechsel bezogen auf die Woh-
nungseinheit bei Normalbetriebsstufe

a) Der Mindestluftwechsel bezogen auf das Netto-
Luftvolumen sollte zumindest 0,3fach/h betragen

b) Der Luftwechsel darf auch bei Passivhaus-
konzepten mit Luftheizung nicht tber den hygie-
nisch notwendigen Luftwechsel hinausgehen.

Qualitatskriterium 3a bis 3d

Anforderung

Mindestzuluftvolumenstrome fir ein-
zelne Raume bei Normalbetriebsstufe
fur die Rohr- bzw. Ventildimensionie-
rung (die tatsachliche Luftmenge kann
dann auch auf die aktuell vorherrschende
Situation angepasst werden)

a) Wohnzimmer: 60 m3h

b) Schlafzimmer: 50 m3h

¢) Kinderzimmer: 50 m3/h (Zwei Kinder)

d) Kinderzimmer: 25 m3/h (Ein Kind)

Qualitatskriterium 4a, 4b, 4c

Anforderung

Mindestabluftvolumenstrome fir einzel-
ne Raume

a) Kiche/Kochnische: 60 m¥h

b) Bad: 40 m*h

c) WC: 30 m¥h (direkt aus der WC-Schale 10 m3/h)

Qualitatskriterium 5 Anforderung
Geringe I_'uftgeschwindigkeit im Aufent- Max. 0.1 m/s
haltsbereich

Qualitatskriterium 6a, 6b Anforderung

Temperatur beim Einstromventil auf
Behaglichkeitsniveau

a) Mindestens 17°C, z. B. durch Luftungsgerat mit
Warmebereitstellungsgrad von 80% kombiniert mit
Erdvorwarmung oder frostsicherem Vorwarmregis-
ter

b) Maximale Einblastemperatur bei Nacherwar-
mung: 35°C (Passivhaus mit Luftheizung max. 52°C)
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Qualitatskriterium Neu 7

Anforderung

Keine Staubverschwelung beim (Nach-)
Heizregister. Optimale Einbindung ins
Niedertemperatursystem

Vorlauftemperatur maximal 55°C (gilt auch fiir
Oberflachentemperatur bei Stromheizfidchen)

Qualitatskriterium 8a, 8b

Anforderung

Keine Beeintrachtigung der Liftungsan-
lage durch andere lufttechnische Gerate
(Dunstabzugshauben, Ablufttrockner,..)
oder Offnungen (z. B. Wascheabwurf,
unbenutzte Kamine,..)

a) Keine direkt ins Luftungssystem eingebundenen
Dunstabzlige, Zentralstaubsauger, Ablufttrockner,
etc.

b) Bei nach auf3en geflihrten Dunstabzugshauben,
Ablufttrocknern und anderen Anlagen mit einer of-
fenen Verbindung nach aufden ist sicherzustellen,
dass die Funktion der Liftungsanlage nicht gestort
wird (eigene Nachstromoffnung). Generell sind
Offnungen nach auRRen (auRerhalb der Dammhiille)
zu vermeiden bzw. bei Nichtbenutzung dicht abzu-
schliel3en.

c) Dicht schlieRende Offnungen durch die Hille bei
Nichtgebrauch (unbenutzte Kamine, Wascheab-
warfe, ..)

Qualitatskriterium 9

Anforderung

Keine Beeintrachtigung von Heizanla-
gen bzw. Feuerungsstatten im Wohn-
raum (keine Ansaugung von Rauchgas)

Heizanlagen und andere Feuerungsstatten, die
sich innerhalb der luftdichten Hulle befinden, sind
zu- und abluftseitig vollstdndig unabhangig von der
Raumluft zu gestalten.

Qualitatskriterium 10a bis 10f

Anforderung

Geringer A-Bewerteter Schalldruckpe-
gel im Aufenthaltsbereich bzw.

beim Aufstellungsort des Gerates (hier
in 1m Entfernung)

(Aufenthaltsbereiche im Freien bzw. Fenster in

der Nahe von Frischluftansaugung bzw. Fortluft
sind ebenfalls zu beachten)

a) Schlafraume max. 23 dB(A)

b) Wohnbereich max. 25 dB(A)

¢) Funktionsraum (z.B. Kiiche) max. 27 dB (A)

d) Gerateraum im Wohnbereich max. 35 dB (A)

e) Sonst. Gerateraum (z.B. Keller) max. 40 dB(A)
(Gerate ohne Warmepumpe)

f) Sonst. Gerateraum (z.B. Keller) max. 45 dB(A)
(Gerate mit Warmepumpe)

Qualitatskriterium 11

Anforderung

Einweisung der Bewohner in die Funk-
tion und Bedienung der Anlage sowie
Ubergabe der Bedienungs- bzw. War-
tungsanleitung und der gesamten Anla-
gendokumentation

Unbedingt notwendig
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3.1.3.3Qualitatskriterien fur Ansaugung, EWT und Fortluftfiihrung

Qualitatskriterium 12

Anforderung

Unbelastete, schneefreie Frischluft-

a) Ausreichender Abstand von Parkplatzen, Millla-
gerplatzen, etc. (zumindest 5 m)

Ansaugung

b) Schneefreie Ansauglage bzw. Ansaughéhe

Qualitatskriterium 13

Anforderung

Kein Luftkurzschluss zwischen Frisch-
luftansaugung und Fortluftauslass

Abstand zueinander mindestens 3 Meter oder ge-
eignete MalRnahmen zur Kurzschlussvermeidung
(z.B. Trennwand, Empfehlung: andere Hausseite)

Qualitédtskriterium Neu 14

Anforderung

a) Wirksamer Schutz vor Regen (Schnee)

Frischluftansaugung mit geringem

b) Ansaugung mit Vogel- und Fliegengitter

Druckverlust, Schutz vor Schnee und

c) Filterqualitét vor einem EWT zumindest F5

Regen, Kleintieren bzw. entsprechender
Filterung bei Anlagen mit EWT

d) Druckverlust ohne Filter max. 15 Pa, mit fri-
schem Filter max. 25 Pa (Enddruckdifferenz mit
verschmutztem Filter max. 45 Pa)

Qualitédtskriterium Neu 15

Anforderung

Geringe Falschluft beim Bypass des

EWT (falls vorhanden)

Bypass muss dicht schlielRen
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Qualitatskriterium 16a — 16k

Anforderung

Wirksamer, hygienisch unbedenklicher
Erdwarmetauscher (EWT) als Verei-
sungsschutz.

Eine zeitweise Reduktion der Zuluftmenge
als Vereisungsschutz darf bei Feuerstellen
im Wohnraum ohne eigene Zuluft keines-
falls gewahlt werden. Flr Feuerstellen sollte
es grundsatzlich eine eigene Zuluft geben.
Siehe Kriterium 9.

Elektrische Heizregister als Vereisungs-
schutz sollten leistungsangepasst arbeiten
und dirfen thermostatisch erst ab

0°C Frischlufttemperatur frei geschalten
werden. Die Leistung sollte auf eine Erwar-
mung der Zuluft auf 0°C begrenzt sein.

Da ohne EWT die Zulufttemperatur von
17°C bei tiefen AuRentemperaturen nicht
erreicht werden kann, ist eine Nachheizung
bzw. Vorwarmung der Luft sowieso not-
wendig, sodass auch gleich der Verei-
sungsschutz (Luftvorwarmung) damit kom-
biniert werden kann Die Funktionssicherheit
kann durch dieses System aber nicht zu
100 % gewabhrleistet werden (Funktionssto-
rung).

Anmerkung: Von einer Funktionsstérung
ausgeschlossen sind nur EWT ohne Um-
schaltmdglichkeit auf Direktansaugung.

a) Niedrigste Temperatur nach dem EWT -1°C
nach Berechnungsprogramm (z.B. Freeware des
Passivhausinstitutes). (Ergibt meist Langen zwi-
schen 30 und 40 m pro Strang)

b) Luftgeschwindigkeit max. 1,5 m/s

Rohrbeispiele: 160 mm max. 110 m3h
200 mm max. 170 m%h
250 mm max. 260 m%h

¢) Im Schnitt mindestens 1,5 m unter Erdreich

d) Glattes Rohr (innen) mit guter Warmeleitfahig-
keit (keine Rohre mit Lufteinschlissen)

e) Kontinuierliches Gefalle mind. 1,5% (starres Rohr)

f) 0,75 m Abstand zu Wasserleitungen, Abwasser-
kanalen, Kellerwanden, Fundamenten, etc.

g) Geeigneter Kondensatabfluss ohne Leckstré-
mung, und mit Geruchsverschluss gegen den Ka-
nal.

h) Gepriifte Wasserdichtheit der Verrohrung (auch
von aulien nach innen) (insbesondere bei Radon-
belastung bzw. Grundwasser im EWT-Bereich)

i) HinterfUllung und Verdichtung mit feinkdrnigem
Material (z.B. Sand, Erdreich)

j) Abstand zwischen den Rohren zumindest 0,75
m, unter versiegelten Flachen 1,5 m

k) Wasserdichte Rohrdurchflihrung in das Haus

Qualitatskriterium 17

Anforderung

Fortluftauslass mit geringem Druckver-
lust, Schutz vor Kleintieren

Druckverlust max. 15 Pa, bzw. (Strémungsge-
schwindigkeit im Ausblasquerschnitt max. 1,5 m/s)

Qualitédtskriterium Neu 18

Anforderung

Keine Feuchteschédden an AulRenbau-
teilen durch die feuchte Fortluft der Llif-
tungsanlage.

Die Fortluftfiihrung ist derart ins Freie zu flihren,
dass die feuchte Fortluft nicht in die Fassade ein-
dringen kann (z.B. in die Hinterliiftung) bzw. es zu
keinem Stau (z.B. im Vordachbereich) kommt.
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3.1.3.4Qualitatskriterien fur das Liiftungsgerat

Qualitatskriterium 19

Anforderung

Gepruftes Luftungsgerat

Gerat muss Uber ein anerkanntes Prifzertifikat ver-
fugen (z.B. TZWL-Liste)

Qualitatskriterium 20a, 20b

Anforderung

Hoher Warmebereitstellungsgrad

a) Neubau bzw. Anlagen mit EWT zumindest 80%
Warmebereitstellungsgrad

b) Altbau bzw. Anlagen ohne EWT zumindest 65%
Warmebereitstellungsgrad

Qualitatskriterium 21

Anforderung

Geringe Stromaufnahme bzw. hohes
elektrisches Wirkungsverhaltnis der An-
lage bei Nennvolumenstrom und reinen
Filtern.

Leistungsaufnahme max. 0,45 W/(m?3h) flr Zu- und
Abluftanlagen bzw. elektrisches Wirkungsverhaltnis|
grofler 12 (Mittelwert bei 100 Pa externer Druckdif-
ferenz - TZWL Prufpunkte)

Qualitédtskriterium Neu 22

Anforderung

Hochwertige Wéarmepumpe bei Llif-
tungsgeréten mit Luft - Luft, bzw. Luft -
Wasser Warmepumpe

Leistungszahl der Warmepumpe:

Luft — Luft: TZWL - Priifounkt COP > 2,6
Luft — Wasser: A2 — W50 (WW) COP > 2,4
Luft — Wasser: A2 — W35 (Heizung) COP > 3,0

Qualitatskriterium 23

Anforderung

Gute Warmedammung des Geratege-
hauses

a) Ohne Warmepumpe: U-Wert des Gehauses
maximal 3 W/m?K (bzw. 1,25 cm Dammung mit
Lambda 0,04 W/mK)

b) Mit Warmepumpe fiir Passivhauskonzept: U-
Wert des Gehduses maximal 1 W/m?K (bzw. 4 cm
Dammung mit Lambda 0,04 W/mK)

Qualitatskriterium 24

Anforderung

Geringe Leckagen des Gerates

Interne bzw. externe Leckagen max. 3% bei 100
Pa Druckdifferenz

Qualitatskriterium 25a, 25b

Anforderung

Automatische Konstant-
Volumenstromregelung (KVR) des Lif-
tungsgerates (mit ausgeglichen Volu-
menstromen)

a) Entweder automatische Konstantvolumenstrom-
regulierung oder eindeutig ablesbare, unabhangige
Einstellmdglichkeit fur Zu- und Abluft beim LUf-
tungsgerat

b) Abweichung von Zu- und Abluftvolumen maxi-
mal 10%
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Qualitatskriterium 26a bis 26d

Anforderung

Ausreichender Regelbereich der Lif-
tungsanlage

a) Mind. 3 Betriebsstufen vom Wohnraum aus
schaltbar

b) Maximalvolumenstrom (mit zeitlicher Begren-
zung)

c) Nennvolumenstrom (Empfehlung: ca. 70% vom
Maximalvolumenstrom, mindestens jedoch 40%)

d) Abwesenheitsvolumenstrom (Empfehlung: ca.
30% vom Maximalvolumenstrom)

Qualitédtskriterium Neu 27

Anforderung

Umfassende jedoch einfache Bedie-
nungseinheit im Wohnbereich (gilt ins-
besondere fiir Anlagen mit Warmepum-

pe)

Uber die Bedieneinheit sollen die wichtigsten Kom-
ponenten gesteuert werden kénnen. Die Bedie-
nung sollte dabei méglichst einfach sein. Der Be-
nutzer sollte auch ohne Betriebsanleitung die wich-
tigsten Funktionen abrufen kénnen.

Qualitatskriterium 28

Anforderung

Ausreichende Filterqualitat im Zu-
luftstrang

Zuluft zumindest F6 nach DIN EN 779 (wln-
schenswert Vorfilter G3 bzw. G4)

Qualitatskriterium 29

Anforderung

Ausreichende Filterqualitat im Abluft-
strang

Abluft zumindest G4 nach DIN EN 779

Qualitatskriterium 30a und 30b

Anforderung

Erinnerung an Filterwechsel im Wohn-
raum, sowie einfacher Austausch der
Filter.

a) Automatische Anzeige fur Filterwechsel

b) Der Filterwechsel sollte ohne jegliches Werk-
zeug von Laien durchgeflihrt werden kénnen.

Qualitatskriterium 31

Anforderung

Bei Sommerbetrieb mit EWT automati-
scher Bypass zur Umgehung des War-
metauschers

Gerat bzw. Anlage muss zumindest Uber eine ein-
fache Nachriistmdglichkeit eines automatischen
Bypasses fiir 100% des Volumenstromes verfiigen.

Qualitatskriterium 32a — 32d

Anforderung

Leises Luftungsgerat beim Nennvolu-
menstrom und 100 Pa Druckdifferenz

a) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) des
Gerates gegeniber der Umgebung von max.
38 dB(A) bei Aufstellung im Wohnungsverband

b) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) des
Gerates gegenliber der Umgebung von max.
43 dB(A) bei Aufstellung im Keller

c) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) des Ge-
rates gegenuber der Umgebung von max.
48 dB(A) bei Aufstellung im Keller (Gerat mit WP)

d) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) des
Gerates im Zu- bzw. Abluftkanal max. 50 dB(A)
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Qualitatskriterium 33

Anforderung

Geeigneter Aufstellungsort

a) Frostfreier, trockener Raum mit leichtem Zugang
fur Filterwechsel.

b) Bei Aufstellung im Heizraum sind die Brand-
schutzbestimmungen zu beachten.

Qualitédtskriterium Neu 34a, 34b

Anforderung

Keine Kbrperschalliibertragung durch
das Gerét an die Wand bzw. den Boden
sowie an die Liftungsrohre.

a) Tragfahiger und schwingungsfreier Untergrund
(z.B. keine Dachbalken - Resonanzgefahr)

b) Aufstellung bzw. Aufhdngung des Liiftungsgeréa-
tes mit schwingungsdédmpfenden Elementen.

¢) Schwingungstechnische Entkopplung von Gerét
und Liftungsrohren (insbesondere bei Anlagen mit
Wérmepumpe - Segeltuchverbinder)

Qualitatskriterium 35

Anforderung

Kondensatablauf beim Liftungsgerat

Geeigneter Kondensatabfluss ohne Leckstrémung
und mit Geruchsverschluss gegen den Kanal.

Qualitdtskriterium Neu 36

Anforderung

Einfache Stromlosschaltung des ge-
samten Gerétes.

Eigene Sicherung bei Direktverdrahtung oder Ste-
ckerlbsung bzw. Hauptschalter.
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3.1.3.5Voraussetzung fiur das Verteilsystem (Luftkanalnetz)

Voraussetzung

Anforderung

Wahl eines geeigneten Verteilkonzep-
tes (Quell- bzw. Induktionsliftung)

Den Raumverhaltnissen bzw. sonstigen Anforde-
rungen angepasstes Verteilkonzept.

3.1.3.6Qualitatskriterien fur das Verteilsystem (Luftkanalnetz)

Qualitatskriterium 37a, 37b

Anforderung

Geringe Luftgeschwindigkeit in den LUf-
tungsrohren bzw. Liftungskanalen

a) In den Strangen zu und von den einzelnen
Raumen max. 2,0 m/s

b) Abluft bzw. Sammelstrange max. 2,5 m/s

Maximale Luftgeschwindigkeiten bei ausgewahlten
Rohrdurchmessern:

Rohr Durchmesser max. 2 m/s max. 2,5 m/s

80 mm 35m*h -
100 mm 55 m3h 70 m3/h
125 mm 90 m3h 110 m3/h
150 mm 120 m3h 160 m3/h
160 mm 140 m3/h 180 m3¥h
200 mm 220 m3/h 280 m3/h

Achtung: Dimensionierung von Rechteckquer-
schnitten Uber den hydraulischen Durchmesser
und nicht Gber die Geschwindigkeit.

Qualitatskriterium 38a, 38b

Anforderung

Geringer Druckabfall im Rohrnetz bei
Normalbetriebsstufe

a) Max. 120 Pa je kompletter Zuluft- (Frischluft-
Zuluft) bzw. Ablufteinheit (Abluft-Fortluft)

b) bei Erdvorwarmung + 25 Pa fir EWT inkl. An-
saugung mit Filter (+15 Pa ohne Filter)

Qualitatskriterium 39

Anforderung

Geeignete Rohr- bzw. Kanalausfiihrung

Glattwandige Rohre (Wickelfalzrohr, Kunststoffroh-
re, ...) keine Verwendung von flexiblen Schlauchen
mit hohem Druckverlust (Aluflexrohre, Kunststoff-
drahtschlauch)

Qualitatskriterium 40

Anforderung

Geringer Druckverlust durch Formteile

Verwendung stromungsgunstiger Formteile. Z.B.
keine ,engen Bégen*

Qualitatskriterium 41

Anforderung

Einfache Reinigung der Kandle moglich

Reinigungsfreundliche Ausfuhrung des Kanalnet-
zes. Zuganglichkeit, Kanalausfiihrung,..

Qualitatskriterium 42

Anforderung
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Ableitung von méglichem Kondensat in
Abluftleitungen zum Gerat

Abluftrohre von Badern bzw. besonders feuchtebe-
lasteter Raume mit Gefalle zum Gerat verlegt, bzw.
Kondensatstutzen am FuRBpunkt der Sammelstran-

ge

Qualitatskriterium 43

Anforderung

Ausreichende Uberstroméffnungen

Luftgeschwindigkeit max. 1,5 m/s bzw. max. 2 Pa
Druckverlust

Qualititskriterium Neu 44a, 44b

Anforderung

Richtige Anbringung der Uberstrémoft-
nungen

a) Quellluftsysteme: In der Ndhe der Decke bzw.
gegenliberliegende Wand des Quellluftauslasses

b) Induktionssysteme: in der Ndhe des Bodens (auf
der Einblasseite)

Qualitatskriterium 45

Anforderung

Geeignete Zu- und Abluftventile

a) Zu- und Abluftventile fir die entsprechende Luft-
verteilung (ausreichende GroRe fur die Luftmenge,
Wurfweite, Wurfrichtung)

b) Druckverlustausgleiche durch Ventile nur bis zu
30 Pa bzw. bis zum maximalen Gerauschpegel
nach Auslegungsdiagramm It. Kriterium 10a-d.
GroRere Druckunterschiede sind durch Drossel-
klappen auszugleichen (mogl. weit entfernt v. Ventil)

Qualitatskriterium 46

Anforderung

Keine zusétzliche Gerduschbildung
beim Ventil durch Verwirbelungen im
Rohrsystem.

Keine Abzweiger kurz vor bzw. nach dem Ventil.
Abstand zum Ventil zumindest 0,75 m. Ist dies
nicht méglich ist ein Anschlusskasten fiir das Ventil
zu verwenden.

Qualitatskriterium 47

Anforderung

Geringe Schallausbreitung Uber das
Kanalnetz

Schallddmmung der Luftleitungen zwischen den
Raumen mindestens 27 dB (A)

Qualitatskriterium 48

Anforderung

Keine Geréduschbildung durch Schwin-
gungen (Vibrieren) der Liiftungsrohre
bzw. keine Kérperschalliibertragung
durch die Rohre.

a) Schwingungsdédmpfende Aufhdngung bzw. Be-
festigung in regelméBigen Abstédnden. Zumindest
alle 2 Meter.

b) Keinerlei direkte Verbindung zum Ful3boden,
Mauerwerk, Rohrleitungen, eftc.

Qualitatskriterium 49

Anforderung

Ausreichende Dammung der kalten LUf-
tungsrohre bzw. -kanale im warmen Be-
reich (innerhalb der Dammbhiuille) zur
Kondensationsverhinderung. Achtung:
gilt auch bei Wanddurchbrichen.

Mindestens 30 mm mit feuchtebelastbarer Warme-
dadmmung (Lambda 0,04 W/m?K)

85



Technische Evaluierung von Wohnraumluftungen

Qualitatskriterium 50a bis 50c

Anforderung

Ausreichende Dammung der warmen
Laftungsrohre bzw. -kanale im kalten
Bereich (aufierhalb der Dammhuille) zur
Vermeidung von Energieverlusten. Ach-
tung: gilt auch bei Wanddurchbriichen.

a) Lufttemperatur im Rohr bzw. Kanal bis 25°C:
mind. 30 mm Warmedadmmung (Lambda 0,04
W/m3K)

b) Lufttemperatur im Rohr bzw. Kanal iber 25°C
(Luftheizungen): mind. 60 mm Warmedammung
(z.B. 2x30 mm) (Lambda 0,04 W/m?K)

c) Befinden sich Rohre bzw. Kanale im Boden-
bzw. Deckenaufbau nicht véllig innerhalb des war-
men Bereiches, sondern direkt in der Dammebene,
so ist das Rohr bzw. der Kanal zumindest mit einer
30 mm dicken Dammplatte von der Rohdecke zu
trennen. (Lambda 0,04 W/m?K)

Qualitatskriterium Neu 51

Anforderung

Dichte Rohr- bzw. Kanalausfiihrung

Rohre bzw. Kanéle mit Dichtungssystem bzw. Ver-
klebung der Verbindungsstellen mit dauerelasti-
schen Klebebéndern (z.B. Kaltschrumpfband — Bu-
tylkautschukband, Acrylatklebeband). Dichtigkeits-
klasse Il nach DIN 24194-2

Qualitatskriterium 52a, 52b

Anforderung

Fachgerechte Einregulierung der Anla-
ge

a) Unbedingt notwendig, wenn keine Konstantvo-
lumenstromregler eingebaut sind. Nachvollziehba-
res Einregulierungsprotokoll.

b) Bei Konstantvolumenstromreglern muss zumin-
dest ein Rohrstrang der Zu- bzw. Abluft ohne KVR
ausgefuhrt sein. (z.B. Wohnzimmer bzw. Kiche)
oder Umgehung je eines KVR mit einer Bypass-
klappe bei Intensivstufenbetrieb.

Qualitédtskriterium Neu 53

Anforderung

Konkrete Druckverlustberechnung bzw.
Optimierung der Druckverluste

Berechnung der Druckverluste in den einzelnen
Strdngen. Optimierung des ,kritischen” Stranges
bzw. Bestimmung der Voreinstellung der Ventile
bzw. Drosseleinrichtungen.

Qualitédtskriterium Neu 54

Anforderung

Konkrete Berechnung der notwendigen
Schalldémpfer

Berechnung der notwendigen Schalldémpfer bzw.
Verwendung eines auf das Gerét abgestimmten
Schallddmpfersystems

Qualitédtskriterium Neu 55

Anforderung

Genauer Verlegungsplan und nachvoll-
ziehbare Anlagenausfiihrung bzw. An-
lagendetails

a) Verlegungsplan mit Rohrquerschnitten, Luft-
menge, Luftgeschwindigkeit,....

b) Fotodokumentation der Rohrleitungen bzw. der
spéter nicht sichtbaren Anlagendetails.
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3.1.4 Vertiefende Beurteilungskriterien

Vertiefend wurden fur einzelne EQ-Kriterien weitergehende Abstufungen in den Be-
wertungen erarbeitet, die eine feinere qualitative Einordnung ermaéglichen. Diese fei-
nere Eingliederung ist fur eine individuelle Anlagenbeurteilung und direkte Rickmel-
dungen an die Anlagenbesitzer interessant. Fur die Evaluierung wurden diese vertie-
fenden Einordnungen nur teilweise ausgewertet, da durch anlagenspezifische Details
und Besonderheiten dieser Feinheitsgrad in einer Gesamtevaluierung nicht ohne
zahlreiche Erganzungen dargestellt werden kann. Diese Aufgabe bzw. ein direkter
Anlagenvergleich mit bewerteten Punkten hatte den vorgegebenen Projektrahmen
deutlich gesprengt. Zudem war ja nicht der Vergleich bzw. ein Ranking der Liftungs-
anlagen, sondern das Aufzeigen von guten Lésungen und Fehlern das erklarte Pro-
jektziel. Die vertiefenden Beurteilungskriterien kdnnen zur individuellen Beurteilung
von einzelnen Anlagen verwendet werden.
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Tabelle 3.1: Gewichtungskriterien fur eine individuelle Beurteilung der Anlagenqualitat

Bewertung

Kriterium Anmerkung
sehr gut | o.k. | mangelhaft
1) Allgemeine Dimensionierung
< 0,3 — hygienisch notwenige LW nicht ge-
Ausreichender Gesamtluft- 04-05 0,3-0,4 >0,8 geben
wechsel pro Std. ’ ! 0,5-0,8 <0,3 > 0,8 — Luft kann zu trocken werden, Zugge-
fuhl, Energieverbrauch
Ausaedlichene Volumen- Es sollte eher die Abluftmenge etwas groRRer
Sgeg <5% 5-10% > 10% als die Zuluftmenge sein (Ausdehnung auf-
stréme
grund Temperatur und Feuchtezunahme)
Einstromtemperatur >18°C >17°C <17°C Komfortliiftungen ohne Heizfunktion
Nacherwarmung o g
(max. Heizregistertempera- <45°C 45 -55°C >55°C f>g|5 c fUhrtkzu Stafbverscm‘;]elungen’ Ge-
tur) Uhl der trockenen Luft, Unbehagen
2) Luftungsgerat / Warmetauscher
Stromeffizienz der Gesamt- <0,30 0,30-0,45 > 0,45 W/(m¥h) Leistungsaufnahme der Ventilatoren sollte
anlage Wi/(m3/h) W/(m3/h) ’ maoglichst gering sein.
Elektrisches  Wirkungsver- Bereitgestellte Energie bezogen auf den
o >18 12-18 <12 - e
haltnis elektrischer Energieeinsatz
. . s Wechselintervalle beachten (2 — 4 mal jahr-
Filterzustand gut mittelmaRig mangelhaft lich): It. Herstellerangaben
. o Zw. 15 und 25°C Aufenluft wird die Luft
E|ns__te||ung Sommerbypass > 15 Cound direkt als Zuluft eingebracht. Keine Warme-
Gerat <25°C . .
rickgewinnung.
Gerauschpegel beim Gerat < 35dB(A) 35-40dB(A) > 40 dB(A)
Warmebereitstellungsgrad
ohne Berlicksichtigung des > 90% 70 - 90% <70% Siehe Kapitel 2
EWT
3) Erdreichwarmetauscher
Warmebereitstellungsgrad
mit Berlicksichtigung des > 95% 75-95% <75% Siehe Kapitel 2
EWT
El\l/?/(_irr_lge Geschwindigkeit im <1,5m/s 1,5-2,0m/s >2,0m/s Druckverlust
Ausreichender jedoch nicht 20-30m <20m <20 m-> Frostfreihaltung nach EWT nicht
zu langer Erdwarmetauscher 30-40m 40-50 m >50m garantiert
> 50 m -> hoher Druckverlust, Kosten
4) Kanalnetz
sehr gute gute mangelhafte | nach optischer Kontrolle und eigener Ein-
Verteilkonzept Raum- Raum- Raum- schatzung:
durchstrémung| durchstrémung | durchstrémung | Verteilung der Ventile im Raum,
Maximale Luftgeschwindig- | _, ) ¢ 2,0-3,0 mis >3mis | Zuhohe Geschwindigkeit -> Geréusch
keiten in den Hauptstrangen
Me_mmgle LuftgeschW|r_1_d|g- <1,5m/s 1,5-2,5mls >2,5m/s Zu hohe Geschwindigkeit -> Gerausch
keiten in den Nebenstrangen
Maximale Druckverluste in <75Pa 75-120 Pa > 120 Pa
den Luftungskanalen (jeweils| +15 Paf. EWT| +15Paf EWT | +15Paf. EWT [ Zu hoher Druckverlust -> héhere Ventilator-
Zu- und Frischluft bzw. Ab-| + 25 Paf. EWT| + 25 Paf. EWT | +25Paf. EWT | leistung, hdhere Schallbelastung
luft und Fortluft) und Filter und Filter und Filter
Ausreichende Uberstromoff- <1.0mis 1-15mis >15ms Ausrelcherlde Turspalte oder entsprechende
nungen Uberstroméffnungen vorsehen
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3.1.5 Vorbereitungen zur Anlagenuntersuchung

Vor der eigentlichen Anlagenuntersuchung wurden die Anlagenbesitzer telefonisch
kontaktiert und folgende Aspekte abgeklart.

Es ist sicherzustellen, dass zumindest ein mit der Anlage vertrauter Nutzer bei
der Untersuchung anwesend sein wird (eventuell kann die Nutzerbefragung vor
dem Termin tel. durchgefuhrt werden).

Die bei der Untersuchung anwesende Person sollte alle relevanten Dokumente
der Anlage (Betriebshandbuch, Plane, Installationsaufzeichnungen, etc.) bereit-
halten.

Es sollten keine Anderungen mehr an der Anlage in Vorbereitung auf die Unter-
suchung vorgenommen werden.

Die Zustimmung dass fur die Messung eventuell Locher in die Luftungsrohre bzw.
Kanale gebohrt werden konnen, die danach wieder mit einem Alu-Klebeband ver-
schlossen werden.

Nach Moglichkeit sollten Ersatzfilter vorhanden sein. Jedoch mit dem Hinweis,
dass vor der Untersuchung kein Filtertausch mehr vorgenommen werden soll.
(Messung der Unterschiede in der Leistungsaufnahme bzw. des Druckverlustes
vor und nach dem Filtertausch).

3.1.6 Arbeitsanweisung fiir die Anlagenuntersuchung

Um sicherzustellen, dass bei den einzelnen Anlagenuntersuchungen nichts verges-
sen wird bzw. dass alle drei Projektpartner nach dem gleichen Schema vorgehen,
wurde eine Arbeitsanweisung flr die Anlagenuntersuchung erarbeitet. Die Details
finden Sie im Anhang.

Die Anlagenuntersuchung baut auf drei wesentlichen Schritten auf.

1. Befragung der Nutzer Uber deren subjektive Einschatzung der Anlagenqualitat
bzw. Uber die Details der Anlage.

2. Begehung der Anlage und Check der einzelnen Anlagenkriterien bzw. Fotodo-
kumentation

3. Messtechnische Erfassung der vorgesehenen Anlagenparameter

AnschlieBend wurden die Anlagenbesitzer Uber die allgemeine Qualitat der Anlage
und die eventuell kritischen Punkte bzw. Verbesserungsmaoglichkeiten informiert.
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3.1.7 Hilfsmittel fur Anlagenuntersuchung

Um die Anlagenuntersuchung bzw. die Befragung einheitlich und maéglichst lickenlos
vorzunehmen, wurden folgende Checklisten bzw. Erfassungshilfen erstellt:

e Checklisten fur die Befragung der Nutzer
e Excel Sheet fur die messtechnische Erfassung und Auswertung
e Liste zum Abhaken fur die Qualitatskriterien

Sie finden diese drei Untersuchungshilfen ebenfalls im Anhang.

3.1.8 Erstellung des Messkonzepts und der Messwerterfassung

Ein wesentlicher Teil der Uberlegungen bezog sich auf das Messkonzept bei den
Anlagenuntersuchungen. Ziel der Messungen war es, innerhalb kurzer Zeit wesentli-
che Parameter zu erfassen, die zu einer genaueren Beurteilung der Anlage erforder-
lich sind. Die Tatsache dieser Momentaufnahme von wenigen Stunden pro Anlage
schrankt die Bewertung von wametechnischen Ergebnissen bei wechselnden Be-
triebsbedingungen (z. B. Warmepumpe) naturlich stark ein. Eine genaue Beurteilung
bzw. der direkte Vergleich der Leistungsfahigkeit einzelner Anlagenkomponenten
(Warmerlickgewinnung, Heizregister, EWT) war aber nicht Aufgabe bzw. Ziel dieses
Projektes. Vielmehr sollten durch einfache Messmethoden die Auslegung, Funktiona-
litdt und die Einstellungen der Anlage Uberpruft werden.

Folgende GroRen sollten nach Mdglichkeit bei allen Anlagen messtechnisch erfasst
werden:

e Aullentemperatur und Aullenluftfeuchte (in Nahe des Ansaugbereiches):

e Lufttemperatur und Luftfeuchte fur FRL, ZUL, ABL und FOL in der Nahe des
Laftungsgerates fur die 3 Hauptliftungsstufen

e Druckabfall in den Strangen FRL, ZUL, ABL und FOL (ohne Druckabfall im
Laftungsgerat) bei den 3 Hauptltftungsstufen

e Leistungsaufnahme des Liftungsgerates bei den 3 Hauptliftungsstufen

e Lufttemperatur und Luftfeuchte aller Zu- und Abluftrdume

o Lufttemperatur und Luftfeuchte der Zuluft an allen Auslassen bei NormallUf-
tungsstufe

e Zu- und Abluftvolumenstrome aller Ein- und Auslasse bei der Normalluftungs-
stufe

e Stromungsgeschwindigkeit in charakteristischen Querschnitten des Leitungs-
netzes bei der Normalluftungsstufe

e Schalldruckpegelmessungen beim Luftungsgerat und bei ausgewahlten Ein-
und Auslassen
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Luftungsgerat
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Abbildung 3.1: Schematisches Messkonzept mit Messstellen

Tabelle 3.2: aufgenommene Messgrdfien an den jeweiligen Messstellen

Aufgenommene MessgroRe
Nr. Messstelle | temperatur Relative | by, - differenz Strémungsgeschw.
t[°C] JenEHIE Dp [Pa] w [mls]
r.F. [%]
©) AuRenluft X X
@) Frischluft X X X X
® Zuluft X X X X
@ Abluft X X X X
® Fortluft X X X X
® Zuluftauslass mit M(te:rstrich- mit M(-t}:rstrich- mit Messtrichter
@ Ablufteinlass mit M‘::ftri(:h- mit M(::rstrich- mit Messtrichter
Liaftungsgerat Elektrische Leistungsaufnahme des Liiftungsgerites [W]
©® | Aufstellungsraum Schallpegel im Aufstellungsraum des Liiftungsgerates
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3.1.8.1 Auswahl der Messtechnik

Da den 3 Messteams des Projektes teilweise unterschiedliche Typen an Messgera-
ten zur Verfligung standen, wurde besonderer Wert auf eine Kalibrierung der Mess-
gerate inklusive verwendeten Fuhlern, sowie eine einheitliche Vorgangsweise bei
den Messungen gelegt. Die Kalibrierungen fur Feuchte, Temperatur und Druck wur-
den im akkreditierten Kalibrierlabor von arsenal research durchgefiihrt. Teilweise
wiesen die verwendeten Gerate noch eine gultige werksseitige Kalibrierung auf.

Der einheitliche Messablauf wurde vorerst in einer Arbeitsanweisung festgelegt, die
nach den jeweils ersten 3 Messungen aufgrund der gemachten Erfahrungen der
Messteams teilweise abgeandert wurden, um einen raschen und folgerichtigen Ab-
lauf der Messungen zu gewahrleisten.

Im Folgenden werden nun die verwendeten Messausrustungen naher spezifiziert.
Ausrustung 1:

Hier stand ein Messsystem zur Verflgung, das im Prinzip aus einem multifunktionel-
len Messgerat und einem Datenlogger besteht. An diesen Messkoffer lassen sich
mehrere unterschiedliche Fuhler gleichzeitig anschliellen. Die Datenaufzeichnung
kann damit periodisch erfolgen und ist nur durch die Speichergréf3e einer externen
Speicherkarte begrenzt. Dieses System besitzt den Vorteil, dass damit eine Mittel-
wertbildung Uber den Messzeitraum ermdglicht wird, was die Genauigkeit der Ergeb-
nisse erhoht. Die Messergebnisse kdnnen Uber ein spezielles Programm ausgelesen
und weiterverarbeitet werden.

Damit die Datenmengen nicht zu grold wurden, bzw. um trotzdem einen Schwan-
kungsbereich des Aufnehmers erkennen zu kdnnen, wurden die Aufzeichnungsinter-
valle variabel programmiert. Je nach Wahl der Voreinstellung konnten die anschlie-
Rend geschriebenen Messdaten mit dem Datalogger in 10- bzw. 2- Sekundeninter-
vallen aufgezeichnet werden.

Messkoffer beinhaltet:
- Datalogger (Type: Datataker 600) mit Messumformer
- intern angeschlossenen Geschwindigkeitsaufnehmer
- 2 Anschlusse fur Combi-Fuhler (Temperatur und r. Feuchte)
- 2 Anschlusse fur Druckaufnehmer
- 8 Anschlusse flr Temperatursensoren
- 1 MB Speicherkarte

Stromversorgung: direkt (24V) oder mit integrierter Batterie
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Abbildung 3.2: Messkoffer mit Anschliissen der Messaufnehmer

Tabelle 3.3: verwendete Messaufnehmer der ,,Ausristung 1“ mit spezifischen Daten

Genauigkeit/

Aufnehmer Bezeichnung | Messbereich
Messfehler
2 Stiick Combi-Fiihler - Temperatur KT 1000, Klasse - 20°C bis + 80°C +0,3°C
Serie EE20 - relative Feuchte
HC 1000 0...100% r.F. +2%
. . . -40°C bis + o
8 Stiick Thermoelement Typ K, NiCr/Ni 1000°C + 0,004t oder +1,5°C
Handmessgerat — Temperatur Testo 720 20 - 40°C -03°C
Linearitat: + 1%
Druckmessumformer Ausschlag-
TypP82R 0-100Pa Drift/Temperatur:
0,04% / K
. . Summe aus Linearitat
Differenzdrucktransmitter Typ 694 0-500 Pa und Hysterese: + 1,0%
(£ 20 Pa)
FS
Il L TR Sr 0-36m/s + 2% vom Messwert
. Briel & Kjeer,
Schallpegelmessgerat Type 2236 fulfils
Kl. 0,7
Strommessgerit max 3000 W
Technische Alternative EPM 3022 200V~
Multimeter true RMS Geltungsbereich APPA 107 0-20mV /750 V +0,7% + 50 Digits

fiir Messung von AC [V]:

Amper-Zange AC current transducer

Mastech M97B

+ 3,0% = 10 Digits

Volumenstrom-Messtrichter

Testovent 415

20 — 40 m¥%h
0-+50°C

+10%

Einsatzbereich bzw. Kalibrierung des von allen Messteams verwendeten Messtrich-
ters ,Testovent 415“ beschrankt sich laut Beschreibung des Herstellers auf Abluftein-
lasse, nicht auf Zuluftauslasse. Aus diesem Grund wurde eine Vergleichsmessung
durchgefuhrt, die den Einsatz fur Zuluftdurchlasse (Tellerventile) Uberprufen sollte.
Das Ergebnis hat gezeigt, dass die Messungen an Zuluftdurchlassen ohne groRRere
Abweichungen zu den Sollwerten durchgefuhrt werden konnen. Die vorliegende Ab-
weichung liegt im Bereich der Genauigkeit der Herstellerangaben.

93



Technische Evaluierung von Wohnraumluftungen

Ausrustung 2 und 3:

Bei den Messausristungen 2 und 3 stand kein Datalogger fur alle Messgrofden zur
Verfligung. Daher wurden die MessgrofRen direkt abgelesen. Eine Mittelwertbildung
wie bei Ausristung 1 erfolgte nicht.

Tabelle 3.4: verwendete Messaufnehmer der ,Ausristung 2“ mit spezifischen Daten

. . nauigkei
Aufnehmer Bezeichnung | Messbereich (SO
Messfehler
Testo 350 Control
Unit
Multifunktions-Handmessgerat
Testo 454 Daten
Logger
+/-0,4 °C
L. -20 ... +70°C -10 bis 50°C,
Komblnlertel_‘_ Feuchte- Fab. Testo auBerhalb +/- 0,5°C
Temperaturfiihler
2...98%r.F. +/- 2%
. . 0...10m/s 0,03 m/s, +/- 5% v.
Hitzdrahtanemometer mit Teleskop Fab. Testo 20 bis +70 °C MW
+/- 50 ppm, +/- 2%
vom MW (0-5000 ppm)
CO2-Fiihler Fab. Testo 0...9999 ppm +/-100 ppm, +/- 3% v.
MW von 5001-9999
ppm
Differenzdruckmessgerat Furness Controls +/- 1999 Pa +/- 1% v. MW
+/- 1,0 dB (A) absolut
Schallpegelmessgerit Testo 816 30...130dB entspricht +/- 1% Digit
DIN/IEC 651 Klasse 2L
. EKM 265 230 V AC/50 Hz, -
Strommessgerat 15W ... 2650 W +/- 1 % +/- 3digit
. 20 — 40 m3¥h
Volumenstrom-Messtrichter Testovent 415 0-+50°C +10%

Tabelle 3.5: verwendete Messaufnehmer der ,Ausristung 3“ mit spezifischen Daten

. . nauigkei
Aufnehmer Bezeichnung | Messbereich (SEmENT i
Messfehler

Testo 350 Control

Unit
Multifunktions-Handmessgerat

Testo 454 Daten

Logger

+/-0,4°C
L. -20 ... +70°C -10 bis 50°C,
Komblnlerte[ Feuchte- Fab. Testo auBerhalb +/- 0,5°C
Temperaturfiihler
2...98%rF. +/- 2%

Kombinierter Feuchte-
Temperaturfiihler
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Differenzdruckmessgerit Furness Controls +/- 1999 Pa +/- 1% v. MW
Fab. Testo 0...10m/s 0,03 m/s, +/- 5% v.
Hitzdrahtanemometer mit Teleskop ’ -20 bis +70 °C MW
. EKM 265 230 V AC/50 Hz, -
Strommessgerit 15W ... 2650 W +/- 1 % +/- 3digit
- 20 — 40 m3¥h o
Volumenstrom-Messtrichter Testovent 415 0-+50°C +10%

3.1.8.2Messaufbau und Messablauf

Die messtechnische Erhebung der Liftungsanlagen gliedert sich von der zeitlichen
Abfolge bzw. von der Organisation des Messaufbaus in 3 Abschnitte:

Erhebung des Aullenluftzustandes bzw. der Ansaugsituation:
o Aullentemperatur
e relative Aulienluftfeuchte

Erhebung der Zustande am Luftungsgerat bei den 3 Hauptliftungsstufen:
e Lufttemperaturen
e relative Luftfeuchten
e Druckdifferenzen zur Umgebung
e Stromungsgeschwindigkeiten
e elektrische Leistungsaufnahmen
e Schallpegel

Erhebung der Zustande in den Raumen (Lufteinlasse /-auslasse):
o Lufttemperaturen
e relative Luftfeuchten
e Stromungsgeschwindigkeiten (im Messquerschnitt des Trichters)

Die Erhebung der Messdaten in diesen drei ,Bereichen” wird im folgenden beschrie-
ben. Dabei wird auch auf die Problematik, dass auf Grund ortlicher Rahmenbedin-
gungen bzw. Wlnsche der Anlagenbesitzer, Abweichungen zwischen dem geplanten
und tatsachlichen Messablauf aufgetreten sind, eingegangen.
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Messtechnische Erhebung des AuBenluftzustandes / der
Ansaugsituation:

Der Zustand der AulRenluft (Temperatur und Feuchte) wurde beim Messteam 1 Uber
den gesamten Zeitraum einer Anlagenerhebung (diese betrug im Schnitt 4 Stunden)
in regelmaligen Abstanden aufgezeichnet. Dadurch wurde gewahrleistet, dass trotz
einer zeitlichen Verschiebung zu den Messungen in den Bereichen ,Liftungsgerat®
und ,Raum®, eine Anderung der AuBenluftbedingungen registriert werden konnte. In
der Praxis hat sich gezeigt, dass innerhalb dieses Zeitraumes und durch die Tragheit
bei Erdwarmetauschern nur sehr geringe Anderungen der Frischlufttemperatur vor
dem Liftungsgerat auftreten. Es konnte dadurch auch akzeptiert werden, dass die
beiden anderen Messteams die Aulenluftbedingungen nur 2 mal (vor und nach den
Messungen) aufgenommen und gemittelt haben.

Um etwaige ortlichen Rahmenbedingungen zu berlcksichtigen, wurde getrennt zur
Aulenluftsituation der Zustand an der Ansaugung Uberprift. Da sich bei keiner der
Anlagen wesentliche Unterschiede zum Zustand der Aul3enluft ergaben, wird in wei-
terer Folge nur mehr auf den Auenluftzustand Bezug genommen.

Messungen am zentralen Liftungsgerat:

Einen wesentlichen Teil der gesamten Anlagenerhebung umfasste die Messung am
Laftungsgerat selbst, da eine Auswertung und Analyse von hier gemessenen Werten
und daraus ermittelten Kennzahlen sowohl Auskunft Uber die Qualitat von einzelnen
Komponenten, als auch vom gesamten System geben.

Die Messgrofen, die Uber alle Luftungsstufen zu erfassen sind, werden in der fol-
genden Tabelle noch einmal aufgelistet.

Tabelle 3.4: Messstellen und Messgrofien am Liftungsgerat

Messgroflen
Nr. Messstelle Temperatur E:La::‘\:g Druckdifferenz | Stromungsgeschw.
t[°C] r.F. [%] Dp [Pa] w [m/s]
® | Frischluft-Strang X X X X
@) Zuluft-Strang X X X X
® Abluft-Strang X X X X
) Fortluft-Strang X X X X
® |Aufstellungsraum Schallpegel in einer Entfernung von 1,0 m vom Liiftungsgerit [dBA]
® | Stromversorgung Elektrische Aufnahmeleistung [W]
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Messungen am Gerat:

Das Anlagenkonzept durchzudenken und die Gerateanschlisse richtig zu zuordnen
war der erste Schritt als Vorbereitung fur die folgenden Messungen. Anschliel3end
wurden in Absprache mit dem Nutzer notwendige Messoéffnungen zur Positionierung
samtlicher Aufnehmer gesetzt. Nach Mdglichkeit wurde die Fuhlerposition so ge-
wahlt, dass eine ausreichende Messstrecke (Messung der Luftgeschwindigkeit: ein
gerades Rohrstick mit einer Lange von etwa dem 8-fachen Rohrdurchmesser ist |It.
Firmenunterlagen daflr erforderlich) zur Verfugung steht. Dies war sehr selten der
Fall bzw. war bei einigen Anlagen generell das Anbringen von Messbohrungen nicht
madglich (Wunsch des Bauherrn bzw. Problem bei der dauerhaften Abdichtung von
flexiblen Schlauchen). In diesen Fallen wurden auch Positionen im Liftungsgerat
selbst herangezogen, um die Luftzustande zu messen.

positioniert)

Auch bei flexiblen Schlauchen wurde auf das Anbringen von Messbohrungen ver-
zichtet, da eine spatere dauerhafte Abdichtung der Bohrungen problematisch ist.

Abbildung 3.4: Messaufbau am Luiftungsgerat — keine Mdoglichkeit der Fuhlerpositionierung in den
flexiblen Luftstrangen
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Strommessung:

Es wurden 2 Arten der Strommessung angewandt. Bei Geraten mit Netzstecker wur-
de ein Leistungsmessgerat zwischen Verbraucher (Luftungsgerat) und Netzan-
schluss angebracht. Bei direkt verkabelten Geraten wurde von Messteam 1 ein Zan-
genamperemeter (siehe Abbildung 4.7) benutzt.

Abbildung 3.5: Strommessung mit Zangenampe-  Abbildung 3.6: Strommessung mit Zwischenste-
remeter cker

In einigen Fallen war es aufgrund der nichtzuganglichen Verkabelung gar nicht mog-
lich die Strom- bzw. Leistungsaufnahme der Gerate zu messen.

Messungen in den Zu- und Abluftbereichen:
Zuluftbereich:

e Ausblastemperatur und relative Feuchte (mit Hilfe des Messtrichters)
¢ Strdmungsgeschwindigkeit (im Messtrichterquerschnitt)

¢ Raumluftzustand - Temperatur und relative Feuchte

Abluftbereich:
e Stromungsgeschwindigkeit (im Messtrichterquerschnitt)
¢ Raumluftzustand — Temperatur und relative Feuchte

Die Luftungsstufe, die nach den Auslegungsunterlagen als Normalbetriebsstufe er-
sichtlich war, wurde fur die Messung in den Zuluft- und Abluftbereichen herangezo-
gen, um vergleichbare, reprasentative Werte zu erhalten, die mit den Sollwerten ver-
glichen werden konnten. Nicht Gegenstand der Untersuchung war die manchmal da-
von abweichende ,Normalstufe“ des Benutzers, welche manuell nach eigenen Be-
durfnissen gewahlt wurde und daher die hdchsten Betriebsstunden aufwies.
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Nach manueller Vorwahl der Normalbetriebsstufe wurde jeder einzelne Zu- und Ab-
luftraum bzw. Luftdurchlass im Zuge der Messung aufgenommen. Mit Hilfe des dar-
gestellten Messtrichters wurde durch Uberstiilpen der Zustand der Luft am Ventil
aufgenommen. Der im Trichter platzierte Anemometer erfasste die Stromungsge-
schwindigkeit der Luft. Aus dem Querschnitt des Messtrichters und der Kontinuitats-
gleichung kann der Luftvolumenstrom in m3h rechnerisch ermittelt werden. Errechnet
man diesen Wert so erhalt man den sogenannte Trichterfaktor (bei diesem Trichter-
querschnitt = 22), der auch vom Hersteller angegeben wird. Ebenfalls am Messtrich-
ter wurden die weiteren Zuluftparameter, Einblastemperatur und relative Feuchte
aufgenommen. Nach der notwendigen Einschwingzeit bzw. Eintrag der Daten ins
Messdatenblatt wurde zum nachsten Ventil gewechselt.

Dieses Prozedere gilt sowohl fur die Messungen im Zuluft- als auch in den Abluftbe-
reichen.

Ebenfalls wurde in den Zuluftraumen im Aufenthaltsbereich Temperatur und relative
Feuchte aufgenommen.

Abbildung 3.7: Messaufnahme mit Hilfe des Messtrichters

Relativ einfach und genau konnte dieser Messabschnitt bei Luftungssystemen mit
zuganglichen Tellerventilen, Weitwurfdisen oder Drallauslassen bewerkstelligt wer-
den. In einigen Fallen konnte die Luftmenge nur abgeschatzt werden, da die Ventile
auch mit Leitern nicht erreicht werden konnten, oder das Ventil so umbaut war, dass
der Messtrichter nicht angesetzt werden konnte.

Dort wo Quellluftsysteme zur Anwendung kamen, mussten die Gitterauslasse soweit
abgedichtet werden, dass der Messtrichter den restlichen Querschnitt abdeckte. Da-
durch wurde bei groBeren Luftungsquerschnitten sicherlich eine Erhohung des
Druckabfalls und damit eine unvermeidliche Verringerung des Luftvolumenstroms bei
der Messung verursacht.
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3.1.9 Aufnahme nicht messbarer GrofRen

Die Erhebung nicht messbarer Groen erfolgte zum einen durch eine optische Auf-
nahme zum anderen durch die Befragung des Anlagenbesitzers. Die Ergebnisse die-
ser Aufnahmen flieRen direkt in die Aus- und Bewertungen der untersuchten Anlagen
ein und werden hier nicht explizit behandelt.

Aufnahme durch optische Besichtigung:
¢ Filterqualitat
e Position von Ansaug- und Ausblasoffnungen
e Luftverteilung und Raumdurchstromung

Personliches Gesprach mit dem Benutzer

Dabei wurden jene Fragen, die im allgemeinen Fragebogen nicht beantwortet waren
behandelt bzw. entsprechend dem ,Benutzerfragebogen® erértert. Die Fragestellun-
gen wurden so gewahlt, dass der Benutzer mehr seine personlichen Erfahrungen
aulern sollte als klare technische Aspekte. Dies ermdglicht eine Einschatzung dar-
uber zu bekommen, inwiefern die Angaben der Besitzer die tatsachliche Qualitat ih-
rer Anlagen widerspiegelt.

Fotodokumentation

Um die ausgefuhrte Anlagenqualitat nicht nur verbal und messtechnisch veranschau-
lichen zu kénnen, wurden von jedem untersuchten Objekt zahlreiche Fotos gemacht.
Um auch hier eine moglichst luckenlose Dokumentation zu bekommen, wurden die
Aufnahmen definiert, die zumindest gemacht werden miussen (Haus von aul3en, An-
saugsituation, Luftungsgerat, Kanalfuhrung, typische Zuluft bzw. Abluftsituation, Fort-
luft, Filterzustand, Steuer- bzw. Regeleinheit,..).
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3.2 Fragebogen fiir Anlagenbesitzer und dessen Aus-
wertung

Die folgende Auswertung der retournierten Fragebdgen gibt einen Uberblick Uber die
Nutzerzufriedenheit, die Anlagenkonzepte bzw. einzelne technische Belange der An-
lagen. Die folgende Auswertung bezieht sich auf alle Rickmeldungen und nicht nur
auf diejenigen Anlagen die dann einer tiefer gehenden Untersuchung unterzogen
wurden.

3.2.1 Allgemeine Daten

In den Bundeslandern Tirol, Vorarlberg und Salzburg konnten die Adressen von den
einzelnen Wohnbauférderungswerbern der Landesregierungen ubernommen wer-
den. In den restlichen 6 Bundeslandern konnten die Anlagenbesitzer nur Uber Instal-
lateure; Planer und Liftungsfirmen kontaktiert werden, weshalb die genaue Zahl der
versendeten Fragebdgen nicht erfasst werden konnte.

Die Rucklaufquote fur Tirol betrug 68,9%, fur Vorarlberg 55,6% und in Salzburg er-
hielten wir die ausgefullten Fragebdgen von 81,3% der Befragten retourniert. Die au-
Rerst hohe Rucklaufquote ergab sich vorwiegend aus dem Wissensdurst der Anla-
genbesitzer, ob sie nun eine gute oder schlechte Anlage besitzen. D.h. sie konnten
die Anlagenqualitat selbst nicht wirklich einschatzen. Eine zweite Gruppe hatte klei-
nere oder groliere Probleme mit der Anlage und erhoffte sich durch die Anlagenun-
tersuchung einerseits eine Hilfestellung fur die Problemlésung und andererseits die
Bestatigung der selbst festgestellten Mangel. So ergab sich durch dieses Projekt
ganz nebenbei oft eine Verbesserung der Wohnraumliftungsanlage (Anderung
falsch eingestellter Regelungsparameter) bzw. wurde durch diese Untersuchungen
teilweise Nachbesserungen seitens der Installateure ausgeldst.

Bis zum Stichtag 21. Mai 2003 wurden aus den einzelnen Bundeslandern in Summe
110 Fragebdgen per Post bzw. Mail retourniert und anschlieRend ausgewertet. Spa-
ter eingetroffenen Fragebdgen sind in der Auswertung nicht mehr enthalten.

Tabelle 3.4: Retournierte Fragebdgen

Bundeslander Anzahl der retournierten Erstbefragungen
Tirol 31 Fragebdgen

Vorarlberg 10 Fragebdgen

Wien 0 Fragebogen

Niederodsterreich | 22 Fragebogen

Steiermark 12 Fragebogen

Salzburg 13 Fragebogen

Oberosterreich | 5 Fragebdgen

Karnten 12 Fragebogen

Burgenland 5 Fragebogen
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3.2.2 Allgemeine Fragen

Frage: Hat die Wohnraumliiftungsanlage Ilhre Erwartungen erfiillt?

Von den 110 befragten Anlagenbesitzern wurden die personlichen Erwartungen bei
87% erfullt. Die Grafik zeigt die Zahl der ,Zufriedenen” bzw. der , Nicht zufriedenen®
Anlagenbesitzer in den einzelnen Bundeslandern. In Oberdsterreich und der Steier-
mark wurden die Erwartungen bei allen befragten Anlagenbesitzern erfiillt.

Oja
Enein

VBG T SBG K 00 STMK NO BGD

Bundeslander

Abbildung 3.8: Hat die WRL-Anlage die Erwartungen erfullt?

Zusammenfassend lasst sich eine breite Zufriedenheit mit den eingebauten Syste-
men feststellen.

Frage: Wer/was hat Sie zum Einbau einer WRL-Anlage bewogen?

Die hauptsachlichen Beweggrunde zur Realisierung einer kontrollierten Wohnraum-
lGftungsanlage sind bundesweit die Komponenten ,Luftqualitat® und ,Energieeinspa-
rung®.

Auf die Frage, wer sie hautsachlich zum Einbau bewogen hatte, stach die Berufs-
gruppe der Architekten dulerst positiv hervor. Und dies, obwohl diese am Fragebo-
gen nicht explizit angefihrt wurden. Architekten wurden in der Rubrik ,Sonstige“ er-
fasst, wobei bei den individuellen Nennungen in diesem Segment mit Abstand am
haufigsten ,Architekt genannt wurden. Die Installateure werden dagegen nur von
wenigen der Befragten genannt, obwohl gerade dieser Berufsstand am meisten vom
Einbau von Wohnraumliftungsanlagen profitiert.

Frage: Wer hat die Anlage eingebaut?

89 Anlagen wurden von verschiedenen Firmen eingebaut, 21 Anlagen wurden im
,Eigenbau® errichtet.
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3.2.3 Technische Fragen

Um eine Auswahl der zu untersuchenden Anlagen treffen zu kénnen, musste vorab
abgeklart werden, welche Systeme die einzelnen Benutzer in Verwendung haben.
Aus diesem Grund wurde zwischen einer reinen Abluftanlage, einer Zu- und Abluft-
anlage, evtl. mit Erdwarmetauscher, Warmepumpe oder Nachheizregister unter-
schieden.

Frage: Abluftanlage oder Zu- und Abluftanlage?

Von den 110 ausgewerteten Fragebdgen war nur eine Anlage eine reine Abluftanla-
ge, alle anderen waren Zu- und Abluftanlage mit Warmerickgewinnung.

Frage: Anlage mit Erdwarmetauscher bzw. Warmepumpe?

Erwarmetauscher? Warmepumpe?
oo 67%
=) P =
ﬂ ;nit Erdwérmetauschér ohne ‘ m?
Erdwarmetauscher mit Warmepumpe ohne Warmepumpe
Abbildung 3.9: Anteil Erdwarmetauscher Abbildung 3.10: Anteil Warmepumpe

Die Auswertung hat ergeben, dass 68% der Anlagenbesitzer ein System mit Erd-
warmetauscher in Verwendung haben, und bei 33% der Befragten ein System mit
Warmepumpe realisiert wurde.

Frage: Luftungsart? Quell- oder Induktionsluftung?

Liftungsarten

4%

O Quellliftung
@ Induktionsliftung

Ounbekannt

Abbildung 3.11:: Liftungsarten

Der Groldteil der gemeldeten Anlagen (67%) basiert auf dem Prinzip der Induktions-
lGftung.
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Frage: Automatische Anzeige zum Filterwechsel?

Von den 110 analysierten Fragebdgen haben ,nur® 45 Anlagen (41%) eine automati-
sche Anzeige an der Bedieneinheit; hier kdnnen die Bewohner einfach und komfor-
tabel erkennen, wann der Filter zu wechseln ist.

14 Anlagen (13%) waren mit Filterwechselanzeigen am Gerat und nicht an der Be-
dieneinheit ausgestattet.

51 Anlagen (46%) hatten keine Filteranzeige.

Anzeige zum Filterwechsel

60

50

40

30

45

20

14

nein am Gerét an der Bedieneinheit
Abbildung 3.12: Anzeige zum Filterwechsel (Anzahl der Anlagen), keine — am Gerét — an der Bedien-

einheit im Wohnraum.

AbschlieBend kann zum technischen Teil der Erstbefragung festgehalten werden,
dass die Anlagen in fast 100% der Falle fur Wartungsarbeiten frei zuganglich sind.
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3.2.4 Fragen zur Dokumentation

Frage: Auslegungsberechnung mit Luftmengen fur die einzelnen Raume?
Beinahe die Halfte der befragten Anlagenbesitzer (48%) gaben hier an, dass die Fir-
ma diese Berechnungen durchgefiihrt hat. Nur ein Funftel verfligt selber Uber die

Informationen aus dieser Berechnung. Etwa 31% geben an, dass diese Berechnung
fur die einzelnen Raume nicht durchgeflhrt wurde.

Frage: Gibt es einen Installationsplan fur die Leitungen?

Installationsplan

nein; 26%
ja, selber; 36%

hat die Firma; 37%

Abbildung 3.13: Installationsplan fiir Leitungen

Hier herrscht ein ausgeglichenes Verhaltnis zwischen ,ja selber” und ,hat die Firma“.
Erstaunlich ist, dass mehr als ein Viertel der Anlagen scheinbar Uber keinerlei Doku-
mentation der Installation verfugt.

Frage: Gibt es Fotos von der Anlagendokumentation

Gemaly dem Grundsatz ,ein Bild sagt mehr als tausend Worte", ist es gerade auch
bei der Installation von kontrollierten Wohnraumluftungsanlagen ratsam, den gesam-
ten Prozess auch per Fotos festzuhalten. Durch diesen geringen Mehraufwand sind
spater auftretende Probleme bezuglich der Anlage wesentlich effizienter und auch
einfacher zu l6sen.

Den Auswertungen nach konnen nur 40% der befragten Osterreichischen Anlagen-
besitzer diese Form der Dokumentation in Handen halten. Firmen haben in 5,45%
der Falle Anlagenfotos. Bei mehr als der Halfte aller Anlagen sind keine Fotos vor-
handen.

105



Technische Evaluierung von Wohnraumluftungen

Anlagenauswertung Ubersicht

Haben Sie selbst bzw. die Installationsfirma ... Osterreich
Auslegungsberechnung mit Luftmengen fiir einzelne Raume

ja, selber 21 %
hat die Firma 48 %
Nein 31%

Installationsplan fiir die Leitungen

ja, selber 37 %
hat die Firma 37 %
Nein 26 %

Protokoll iiber die tatsdchlich eingestellten Luftmengen

ja, selber 16 %
hat die Firma 32%
Nein 52 %

Bedienungsanleitung bzw. Geratebeschreibung

ja, selber 85%
hat die Firma 8 %
Nein 7 %

Fotos von der Anlageninstallation

ja, selber 40 %
hat die Firma 5%
Nein 55 %

3.2.5 Resumee zu den Antworten auf den Fragebogen

Wie bereits in den Einzelanalysen ausgefluhrt, verfigen die Anlagenbesitzer (zumin-
dest im Einfamilienhausbereich) quer durch ganz Osterreich Uber ein recht gutes
technisches Wissen bezuglich ihrer Anlagen. Die Anlagenqualitat und die somit ab-
gefragte subjektive Zufriedenheit mit den eingesetzten Systemen war ebenfalls hoch.
Zu beachten ist aber, dass die meisten Wohnraumluftungen erst seit kurzer Zeit in
Betrieb sind und somit auch die eigene Qualitatsbeurteilung nur Uber eine kleine
Zeitspanne moglich ist.

Aus den retournierten Antworten geht weiters hervor, dass die Benutzer zwar mit den
eingesetzten Systemen durchaus zufrieden, aber die subjektive Behaglichkeit bei
einigen Anlagen doch leidet. Weiters ist aus Sicht eines Anlagenbesitzers bzw. aus
der Sicht des Facility Managements bei einer gro3eren Wohnanlage zu kritisieren,
dass die Anzeige zum Filterwechsel entweder nicht vorhanden oder mihsam auf der
Anlage selbst abgelesen werden muss. Dringend notwendig ware auch eine Verbes-
serung im Bereich der Anlagendokumentation.
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3.3 Ergebnisse der Nutzerbefragung vor Ort

Die folgende Auswertung behandelt nur jene Fragen, die nicht schon im allg. Frage-
bogen (Brief) enthalten sind, oder vertieft diese in gewisser Weise. Die Fragen be-
ziehen sich eher auf subjektive Einschatzungen, als auf klare technische Aspekte.
Die fehlenden Prozentangaben auf 100% ergeben sich aus nicht beantworteten Fra-
gen bzw. den ersatzweisen Bemerkungen zu diesen Fragen. D.h. die fehlenden Pro-
zentsatze sind als ,keine Angabe bzw. nicht eindeutige Antwort® zu interpretieren.

Frage Nein Ja

(1) War es schwierig die Luftungsanlage in das 86% 14%
Bauprojekt zu integrieren?

Da die untersuchten Anlagen hauptsachlich in Einfamilien-
hausern installiert waren, und die Bewohner die Entschei-
dung fir den Einbau selbst getroffen hatten, ist es nicht G-
berraschend, dass die Integration der Luftungsanlage in das
Bauprojekt als nicht schwierig angesehen wurde. Flr Be-
wohner von Mehrfamilienhausern war es ebenfalls kein
Problem, da sie mit der Bauphase nichts zu tun hatten. Bei
den Bautragern hangt die Beantwortung insbesondere da-
von ab, ob es ihr erstes Projekt mit Wohnraumliftung dar-
stellte oder nicht.

(2) Ist die eingebaute (eingestellte) Luftmenge aus- 0% 96%
reichend?

Da der Unterschied zu nicht bellfteten Wohnungen recht
deutlich erlebbar ist, sind nahezu alle Nutzer Uberzeugt,
dass die konzipierte Luftmenge ausreichend sei. Allerdings
tun sich die Befragten bei der absoluten Beurteilung sehr
schwer. Auch bei den Anlagen, die deutlich zu wenig Frisch-
luft liefern, gaben die Nutzer meist an, dass sie die Luftmen-
ge als ausreichend ansehen. Bemangelt wurde meist, dass
einzelne Raume (vor allem Schlafrdume) oder Nassrdume
bei intensiver Nutzung unterversorgt waren und man eine
bedarfsgerechte Anpassung der Luftmengen begrifien wiir-
de.

(3) Sind die Betriebskosten der Anlage bekannt? 57% 29%
Wie hoch sind diese? Wie hoch schatzen sie diese?
Erstaunlich ist hier, dass nur etwa ein Drittel der Befragten
Uber die Betriebskosten, und da meist nur grob geschatzt,
Bescheid wissen.

Die Schatzungen der Betriebskosten lagen zwischen 53,--€
(mit Filter!) bis zu 500,--€ pro Jahr.

(4) Erfolgte eine Einschulung? Durch wen? Wie in- 25% 68%
tensiv?

Die Einschulung erfolgte prinzipiell durch die ausfuhrende
Firma, wobei meist nur das Bediengerat und der Filterwech-
sel erlautert wurden. Hinweise auf Ventilstellungen, Uber-
stromoffnungen etc. fehlten meist.
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Frage

Nein

Ja

(5) Verfuigen Sie uber eine Betriebsanleitung fur
das Luftungsgerat?

Zur Qualitat der Bedienungsanleitungen ist zu sagen, dass
es hier sehr grofle Unterschiede gibt. Nur wenige Hersteller
bieten eine ausreichende und verstandliche Betriebsanlei-
tung. Bei einigen Geraten ist nicht einmal eine deutschspra-
chige Version erhaltlich. Manche Angaben sind llickenhaft
oder unverstandlich Ubersetzt. Lediglich die meisten
deutschsprachigen Hersteller bieten brauchbare Bedie-
nungsanleitungen.

7%

93%

(6) Verfugen Sie uber eine Anlagendokumentation?

Unerfreulicherweise wird diesem Teil viel zu wenig Aufmerk-
samkeit geschenkt. Installationsplane oder Auslegungsun-
terlagen sind bei weniger als der Halfte der Anlagen vorhan-
den. Fotos zur Dokumentation der Leitungsfiihrung eben-
falls. Da die Leitungsverlegung auch sehr oft vom Bauherrn
selbst erledigt wurde, verldasst man sich offensichtlich auf
das Erinnerungsvermogen.

54%

46%

(7) Hatten Sie schon Probleme mit der Bedienung
der Luftungsanlage?

Einzelne Unsicherheiten traten bei der Bedienung des Steu-
ergerates auf.

36%

21%

(8) Gab es schon einmal eine Betriebsstorung?

Die angegebenen Betriebsstorfalle waren vielschichtig,
konnten aber meist rasch behoben werden. Teilweise stell-
ten sich diese auch als keine wirkliche Betriebsstérung dar,
sondern ergaben sich aus Fehlinterpretationen der Anzeige
(z.B. opt. Signal fur Filterwechsel).

36%

32%

(9) Musste schon einmal ein Servicetechniker
kommen?

Fir den Tausch von Einzelkomponenten bzw. Ersatzteilen
(Ventilator, Steuerung, Einzelfall WP-Verdichter, Eingriffe in
Kaltekreislauf)

39%

21%

(10) Kommt es zu Zugerscheinungen im Wohnbe-
reich?
Zugerscheinungen sind die Ausnahme und in diesen Einzel-

fallen auf die falsche Ventilwahl oder Ventilanordnung zu-
ruckzufihren.

54%

7%

(11) Ist die Luftfeuchte im Haus zu niedrig?

Ahnlich wie bei Frage (2) tun sich die Nutzer schwer eine
klare Antwort abzugeben. Allerdings ist eine deutliche Un-
terschreitung der Behaglichkeitsfeuchte von 30 % im Winter
von einigen Nutzern negativ bemerkt worden (Extremfalle
mit Luftheizung hatten im Messzeitraum nur ca. 20% relative
Feuchte). Einige Nutzer sehen die niedrige Feuchte eindeu-
tig als Vorteil (keine Vermehrung der Hausstaubmilbe, Ver-
meidung von Schimmelbildung).

21%

39%
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Frage

Nein

Ja

(12) Ist ihnen der Grundlarmpegel der beim Betrieb
entsteht zu laut?

Die Aussagen der Nutzer mussen hier stark relativiert wer-
den, da die Frage auf den aktuellen Zustand bei der Lf-
tungsanlage abzielt und viele Anlagen aufgrund von Larm-
problemen bereits gedrosselt worden waren (gesamthaft
bzw. speziell in der Nacht), wodurch der Schallpegel sank,
die Luftmenge aber nicht mehr ausreichend war. Insgesamt
waren Schallprobleme der starkste Kritikpunkt seitens der
Anlagennutzer.

46%

7%

(13) War von Beginn an alles richtig installiert?
(14) Musste umgebaut werden?

(15) Musste nachtraglich etwas eingebaut werden?
(Filter, Schalldampfer,..)

Nachtragliche Anderungen an den Anlagen wurden nur sehr
selten durchgefihrt. Da sehr viele Anlagenteile nicht mehr
zuganglich sind, das betrifft vor allem fehlende Schalldamp-
fer, waren Anderungen ohne gréRere Eingriffe in den Innen-
ausbau nicht mehr mdglich. Daher sei hier noch einmal be-
sonders betont, dass der Anlagenverrohrung besondere
Aufmerksamkeit zu schenken ist.

7%
39%
39%

82%
11%
14%

(16) Merken Sie, wenn die Anlage auf Entfros-
tungsbetrieb geht?

Die Reduktion der Luftmenge einiger Gerate im Entfros-
tungsbetrieb (bei WP-Anlagen, Anlagen ohne EWT, bzw.
sonstige Vorwarmung) wurde nur teilweise wahrgenommen,
bzw. konnten die Nutzer die Luftmengenreduktion nicht dem
Entfrostungsvorgang zuordnen.

32%

11%

(17) Wurden die Filter schon einmal getauscht? In
welchen Abstianden?

Im Bereich Filterhygiene war es schwierig immer ganz ehrli-
che Antworten zu bekommen, da sich der Nutzer bei der
Betriebshygiene selbst verantwortlich flhlt. Bei den Anga-
ben der Nutzer wurde bemerkt, dass die Filterwechselinter-
valle meist zu lang eingeschatzt wurden (,1x pro Jahr“). An
dieser Stelle wird auch haufig versucht zu sparen, indem die
Filter oftmalig nur mit dem Staubsauger gereinigt, bzw. in
der Waschmaschine gewaschen werden, wodurch diese
ihre Funktion nicht mehr ausreichend erfillen kdnnen.

14%

64%
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Frage

Nein

Ja

(18) Auf welcher Betriebsstufe lauft die Anlage
normalerweise?

Diese Frage diente zur Verifizierung der Stufeneinstellun-
gen, unabhangig vom urspriinglich konzipierten Volumen-
strom. Dabei stellte sich heraus, dass die Nutzer oftmals aus
Schallgriinden eine niedrigere Stufe wahlen (Stufe 1 statt
Stufe 2).

(19) Lauft die Anlage mit einem Zeitschaltpro-
gramm?

Bei vielen Nutzern wurde die an sich vorhandene Zeitsteue-
rung nicht verwendet.

32%

43%

(20) Schaltet sich die Intensivstufe automatisch
wieder ab?
Diese Ruckstellfunktion ist in den meisten Zeitsteuerungen

integriert und wurde von den Nutzern als sehr hilfreich ge-
sehen.

14%

54%

(21) Gibt es Probleme mit Kondensatbildung? Erd-
warmetauscher, Bad, ...

Nach Angaben der Nutzer gibt es damit keine Probleme. Die
mogliche Kondensatbildung in EWT war nur sehr wenigen
Befragten bekannt.

43%

4%

(22) Verursacht Ilhre Anlage Geruchsprobleme?

Hier wird einzig das Ansaugen von Hausbrandgeriichen
(Nachbar) als stérend angegeben.

54%

4%

(23) Verbreiten sich Geriiche von WC, Kiiche, Rau-
cherbereichen, etc. auch in den Wohnraumen?

Die Verbreitung von Gerlichen konnte nicht bei allen Lif-
tungsanlagen vollstandig verhindert werden. Die Nutzer ge-
ben an, dass die Gerlche aber sehr schnell wieder ver-
schwinden.

39%

14%

(24) Kommt es bei lhrer Anlage zu Telefonie-
schallproblemen?

Hier gibt es nur in Ausnahmefallen Probleme, wobei nicht
genau verifiziert werden konnte, welcher Anteil des Schalls
Uber die Kanale weitergeleitet wird und welcher Teil durch
die Wande.

50%

11%

(25) Ist in lInrem Gebaude schon einmal Schimmel-
pilzbildung aufgetreten?

Schimmelbildung (Warmebrtcken) ist durch die Begrenzung
der Feuchte praktisch unbekannt.

54%

4%
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Frage Nein Ja

(26) Ist Ihre Anlage ganzjahrig in Betrieb? 4% 75%
Fast alle Anlagen laufen aufgrund des hohen Komfortge-
winns durchgehend.

(27) Luften Sie auch uber die Fenster? 21% 43%

Zusatzliche Fensterlliftung war einerseits aufgrund der zu
geringen Luftmengen in einzelnen Raumen notwendig und
andererseits entsprang er dem individuellen Wunsch der
Nutzer nach mehr Bezug zur Natur (dann jedoch nur bei
hoheren AulRentemperaturen).

(28) Was wirden Sie bei der Anlage heute anders 11% 7%
machen?

Nur wenige Nutzer wirden an ihrer Anlage etwas andern.

3.4 Kriterienkatalog zur qualitativen und quantitativen
Beurteilung der Anlagen
Das gesamte Luftungssystem funktioniert nur dann einwandfrei und zur Zufriedenheit

der Nutzer, wenn auch jede einzelne Komponente sorgfaltig geplant und eingebaut
wird.

In den folgenden 55 Qualitatskriterien sind bereits die neuen Erkenntnisse aus der
Evaluierung als Erganzungen gegenuber dem ursprunglichen Kriterienkatalog enthal-
ten. Diese zusétzlichen Qualitatskriterien sind kursiv hervorgehoben.

3.4.1 Gebaudevoraussetzung

Voraussetzung Anforderung

Maximal 1facher Luftwechsel nach EN 13829

Luftdichte Gebaudehulle (Blower Door Test)

Erlauterung: Als Voraussetzung fur den effizienten Einsatz einer Wohnraumluftung
mit Warmeruckgewinnung ist eine luft- (und winddichte) Gebaudehulle notwendig.
Siehe Kapitel 2.
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3.4.2 Allgemeine Auslegungskriterien

Qualitatskriterium 1 Anforderung

Mindestluftwechsel pro Person bei
Normalbetriebsstufe fur die gesamte | Mindestens 30 m?/Person
Wohnung

Erlauterung: Mit diesem Kriterium soll sichergestellt werden, dass die Anlage eine
gewisse MindestgroRe, abhangig von der durchschnittlichen Personenzahl in der
Wohnung, aufweist. Achtung: Diese Luftmenge stellt fir die gesamte Wohnung die
unterste Grenze und nicht eine Empfehlung dar. D.h. in der Praxis liegt man norma-
lerweise deutlich daruber.

Qualitatskriterium 2 Anforderung

a) Der Mindestluftwechsel bezogen auf das
Netto- Luftvolumen sollte zumindest 0,3fach/h
Luftwechsel bezogen auf die Woh- |betragen

nungseinheit bei Normalbetriebsstu- | b) Der Luftwechsel darf auch bei Passivhaus-
fe konzepten mit Luftheizung nicht Gber den hy-
gienisch notwendigen Luftwechsel hinausge-
hen.

Erlauterung: Durch den minimalen Luftwechsel pro Wohneinheit wird erreicht, dass
die Anlage eine gewisse Mindestluftmenge - abhangig von der Wohnungsgrofle —
aufweist, um Ausdinstungen bzw. Belastungen von Teppichen, Mdbeln etc. zusatz-
lich zu berlcksichtigen, wenn die Wohnung sehr grol} ist. Eine Erhdhung des Luft-
wechsels Uber den hygienischen Luftwechsel hinaus, um bei Passivhauskonzepten
mehr Energie Uber die Liftung einzubringen, sollte keinesfalls vorgenommen wer-
den. Andernfalls besteht die Gefahr zu trockene Luft bzw. ein ineffizientes Gesamt-
system zu bekommen. Achtung: Ein Luftwechsel von 0,3 stellt die unterste Grenze
und nicht eine Empfehlung dar. D.h. in der Praxis liegt man normalerweise dartber
(zwischen 0,3 und 0,8 je nach Wohnungsgrolie — siehe Kapitel 2).
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Qualitatskriterium 3a bis 3d Anforderung

Mindestzuluftvolumenstrome fur a) Wohnzimmer: 60 m3/h
einzelne Raume bei Normalbe- b) Schlafzimmer: 50 m®h
triebsstufe fur die Rohr- bzw. Ventil- | ¢) Kinderzimmer: 50 m¥h (Zwei Kinder)
dimensionierung (die tatsachliche Luft-

menge kann dann auch auf die aktuell vor- | d) Kinderzimmer: 25 m¥h (Ein Kind)
herrschende Situation angepasst werden)

Erlauterung: Damit den einzelnen Zuluftraumen jeweils ausreichend Frischluft zuge-
fuhrt wird, werden Mindestluftmengen definiert, die keinesfalls unterschritten werden
sollten. Ausschlaggebender Punkt ist hier das CO,-Kriterium. Bei optimalen Quellluft-
systemen kann die Luftmenge aufgrund der etwas besseren Raumdurchstromung
bzw. dem besseren Schadstoffabtransport theoretisch etwas kleiner als bei der In-
duktionsluftung sein. Eine Unterscheidung in Quellluftsysteme und Induktionsluftsys-
teme wurde nicht vorgenommen, da in der Praxis eine saubere Quellluftstromung
durch offenen Turen, Konvektion durch Heizung, etc, nicht immer gegeben ist. Als
Untergrenzen konnen bei der Induktionsluftung 25m3/Person und bei der Quellliftung
20 m?®/Person angesetzt werden. Dem Wohnzimmer wurden 3 Personen und dem
Schlaf- bzw. Kinderzimmer zwei bzw. eine Personen zugeordnet. Eine Unterschei-
dung in Kinder und Erwachsene wurde bewusst nicht gemacht. Da Schlaf- und gro-
Rere Kinderzimmer (fur zwei Kinder) oft nachtraglich getauscht werden, sollten diese
gleich dimensioniert sein. Fur die individuelle Nutzung kann die Luftmenge dann ent-
sprechend angepasst werden. Achtung: Die Luftmengen fur die einzelnen Raume
stellen fur die Dimensionierung die unterste Grenze und nicht eine Empfehlung fur
die Auslegung dar. D.h. in der Praxis liegt man normalerweise daruber.

Qualitatskriterium 4a, 4b, 4c Anforderung

a) Kiche/Kochnische: 60 m*h
b) Bad: 40 m?*h
c) WC: 30 m*h (direkt aus der Muschel 10 m3/h)

Mindestabluftvolumenstrome fiir
einzelne Raume

Erlauterung: Dieses Kriterium stellt sicher, dass aus den einzelnen Abluftraumen
jeweils die ausreichende Abluftmenge abgefihrt wird. Ausschlaggebend ist hier das
Feuchtekriterium. Achtung: Luftmengen flur die einzelnen Raume stellen wieder die
unterste Grenze und nicht eine Empfehlung dar. D.h. in der Praxis liegt man norma-
lerweise daruber.
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Qualitatskriterium 5 Anforderung

Geringe Luftgeschwindigkeit im Auf-

enthaltsbereich Max. 0,1 m/s

Erlauterung: Damit die Luftstromung der Anlage nicht wahrgenommen wird, ist fur
den Aufenthaltsbereich eine maximale Luftgeschwindigkeit von 0,1 m/s angesetzt.
Ahnliche Luftgeschwindigkeiten ergeben sich teilweise auch in Rdumen ohne Luf-
tungsanlage. Dieser Punkt ist daher nicht nur bei der Planung der Zuluftventile be-
sonders zu beachten, sondern auch in den Uberstrombereichen zu beriicksichtigen.
Z.B. Bad mit Schleiftiir als Uberstrombereich und einem Aufenthaltsbereich in der
Nahe der Tur (u.a. aufgrund eines in Turnahe befindlichen Waschbeckens) fuhrt of-
ters zu Behaglichkeitsproblemen.

Qualitatskriterium 6a, 6b Anforderung

a) Mindestens 17°C, z. B. durch Liuftungsgerat
mit Warmebereitstellungsgrad von 80% kom-
biniert mit Erdvorwarmung oder frostsicherem
Vorwarmregister

b) Maximale Einblastemperatur bei Nacher-
warmung: 35°C (Passivhaus mit Luftheizung
max. 52°C)

Erlauterung: Betragt die Zulufttemperatur Uber 17°C kommt es bei richtiger Ventil-
anordnung zu keinen Zugerscheinungen (Empfinden fur Luftstrome ist temperatur-
abhangig) und es bildet sich bei Quellluftsystemen kein Kaltluftsee. Bei einem Nach-
heizregister in Anlagen ohne EWT ist auf eine frostsichere Ausflhrung zu achten.
Die Beschrankung der Zulufttemperatur auf 35 bzw. 52°C auch beim Passivhaus-
konzept dient der Verhinderung von Zugluftempfinden. Zudem wird durch diese Be-
schrankung in Kombination mit Kriterium 2 (keine Erhohung des Luftwechsels uber
das hygienisch notwendige Mal3) die einzubringende Heizleistung derart begrenzt,
dass nur bei einer sehr niedrigen Heizlast des Raumes eine alleinige Luftheizung
uberhaupt maoglich ist.

Temperatur beim Einstromventil auf
Behaglichkeitsniveau
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Qualitatskriterium Neu 7 Anforderung

Keine Staubverschwelung beim
(Nach-) Heizregister. Optimale Ein- | Vorlauftemperatur maximal 55°C (qilt auch fiir
bindung ins Niedertemperatursys- | Oberflachentemperatur bei Stromheizflachen)
tem

Erlduterung: Damit es beim (Nach-)Heizregister zu keiner Staubverschwelung
kommt, die ab ca. 55°C beginnt, ist die Vorlauftemperatur des Heizregisters entspre-
chend niedrig zu halten. Um auch die optimale Einbindung in ein Niedertemperatur-
heizungssystem mit maximalen Vorlauftemperaturen von 45°C zu gewéhrleisten,
sollten fiir das Heizregister der Wohnraumliiftungsanlage ebenfalls 45°C angestrebt
werden. Niedrigere Verteilverluste, Ausnutzung der Brennwerttechnik, optimale Ein-
bindung erneuerbarer Energien sind nur einige der Vorteile von Niedertemperatur-
heizungssystemen.

Die maximale Temperatur von 55°C gqilt auch fiir die Oberflichentemperatur von
elektrischen Heizregistern (Derzeit ist jedoch kein System am Markt bekannt, dass
dieses Kriterium erfillt).

Qualitatskriterium 8a, 8b Anforderung

a) Keine direkt ins Luftungssystem eingebun-
denen Dunstabzuge, Zentralstaubsauger, Ab-
lufttrockner, etc.

b) Bei nach aul3en geflhrten Dunstabzugs-
Keine Beeintrachtigung der LUf- hauben, Ablufttrocknern und anderen Anlagen
tungsanlage durch andere lufttech- | mit einer offenen Verbindung nach aul3en ist
nische Gerate (Dunstabzugshauben,| sicherzustellen, dass die Funktion der LUf-
Ablufttrockner,..) oder Offnungen (z. | tungsanlage nicht gestort wird (eigene Nach-
B. Wascheabwurf, unbenutzte Ka- | strdémdffnung). Generell sind Offnungen nach
mine,..) aullen (aulierhalb der Dammhdlle) zu vermei-
den bzw. bei Nichtbenutzung dicht abzuschlie-
Ren.

c) Dicht schlieRende Offnungen durch die Hul-
le bei Nichtgebrauch (unbenutzte Kamine,
Wascheabwirfe, ..)

Erlauterung: Ausbalancierte Volumenstrome sind ein wesentliches Qualitatsmerk-
mal von Wohnraumliftungsanlagen mit Warmertckgewinnung. Der balancierte Vo-
lumenstrom des Luftungsgerates soll nicht durch andere lufttechnische Gerate oder
Offnungen nach auBen (auBerhalb der DAmmbhiille) beeinflusst werden. Zwei typi-
sche, oft unbeachtete Offnungen bilden der Wascheabwurf in den Keller und stillge-
legte Kamine. Der Wascheabwurf vom Bad in den Keller fuhrt teilweise dazu, dass
die Abluft nicht aus dem Wohnraum, sondern aus dem Keller abgesaugt wird.
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Bei stillgelegten, nicht abgedichteten Kaminen hangt die Wirkung davon ab, ob diese
sich in einem Zuluftraum mit Uberdruck (z. B Wohnzimmer) oder in einem Abluftraum
mit Unterdruck (z.B. Kiche) befinden. Grundsatzlich fallt dieser Bereich in die
Grundvoraussetzung einer ,luft- und winddichten Gebaudehdlle®.

Der Dunstabzug sollte weder in die Luftungsanlage eingebunden, noch mit Fortluft
betrieben werden. Die hohe Leistung einer Dunstabzugshaube wirde in diesen Fal-
len die Luftbilanz des Hauses wesentlich beeinflussen. Bei einer Fortlufthaube kénn-
te man dies durch eine eigene Nachstromoéffnung ausgleichen. Da hier jedoch kalte
Aulenluft nachstromt fuhrt diese Nachstrdomung oft zu Behaglichkeitsproblemen.
Empfohlen wird daher eine reine Umlufthaube mit Fett- und Aktivkohlefilter auszuftih-
ren, und eine bzw. zwei Abluftventile oberhalb der Kochstelle durch die Liftungsan-
lage anzubringen.

Dunstabzige haben normalerweise Volumenstrome von deutlich Gber 500 m3*h. Im
Vergleich zu einer Wohnraumltftung mit ca. 150 bis 250 m?h liefern sie die doppelte
bzw. dreifache Luftmenge und bringen, wenn diese direkt ins Freie gefuhrt wird, die
Luftmengenbilanz entsprechend durcheinander. Das kann, je nach Rohrleitungsver-
lauf dazu flhren, dass z.B. Luft aus der Toilette in die Kiche gesaugt wird. Durch
Ruckschlagklappen in den Rohrleitungen oder eigene Nachstromoéffnungen in der
Klche konnte dies zwar technisch verhindert werden, aber Ruckschlagklappen be-
deuten im Normalbetrieb einen deutlichen Druckverlust und. Nachstromdéffnungen
stellen ebenfalls eine energetische Schwachstelle dar, bzw. bereiten Probleme mit
der Luftdichtheit, da die Klappe normalerweise nur in einer Richtung dicht schlieft.
Eine direkte Einbindung ins Luftungssystem sollte ebenfalls nicht vorgenommen
werden, da durch die von der Dunstabzugshaube ins Abluftsystem hinein gedrtckte
Luftmenge in anderen Raumen (z.B. Bad) eine Stromungsumkehr verursachen kann.
Aulerdem kann durch Undichtheiten im Kanalsystem die Abluft an ungewollten Stel-
len austreten, da der Abluftstrang anstelle von Unterdruck dann mit Uberdruck be-
trieben wird.

Die manchmal gewahlte Strategie beim Einschalten der Umluft-Dunstabzugshaube
auch die Luftungsanlage mit maximaler Leistung zu fahren, bzw. in der Nahe der
Dunstabzugshaube, einen Taster flr das zeitlich begrenzte Hochfahren der Anlage
anzubringen, haben sich bewahrt.

Fir Ablufttrockner gilt im Grunde das gleiche wie bei der Dunstabzugshaube, nur
sind die Luftmengen wesentlich geringer.
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Qualitatskriterium 9 Anforderung

Keine Beeintrachtigung von Heizan- | Heizanlagen und andere Feuerungsstatten, die
lagen bzw. Feuerungsstatten im sich innerhalb der luftdichten Hulle befinden,
Wohnraum (keine Ansaugung von |sind zu- und abluftseitig vollstandig unabhan-
Rauchgas) gig von der Raumluft zu gestalten.

Erlauterung: Luftungsanlagen beeinflussen die Feuerungsstatte durch die unter-
schiedlichen Druckverhaltnisse in den Zu- und Abluftrdumen schon im Normalbetrieb
(z.B. ein Ofen im Abluftbereich der Kiche ,zieht* schlechter, im Wohnzimmer bes-
ser). Meist ist aber ein ordnungsgemaller Betrieb noch mdglich. Kommt es jedoch
aufgrund einer Fehlfunktion (z. B. Defekt beim Ventilatormotor) oder einer geratein-
ternen Schaltung (Frostschutzfunktion) dazu, dass die Zuluft grofdtenteils oder vollig
ausfallt und die Abluft weiterlauft, so kann es zu einer Umkehrung des Abgasstromes
und damit zu lebensbedrohenden Situationen kommen. Insbesondere, wenn das
Feuer schon beim ,ausbrennen® ist und die Bewohner schlafen gehen. Aus diesem
Grunde muss eine Feuerstelle innerhalb der luftdichten Gebaudehdulle Uber eine ei-
gen Frischluftzufuhr verfugen. Hinweis: dies ist normalerweise nicht nur bei einer
WohnraumlUftung, sondern auch aus der Sicht der Luftdichtheit notwendig (bei sehr
luftdichten Gebauden geht das Feuer aufgrund des zu geringen ,,Zuges” aus).

Qualitatskriterium 10a bis 10f Anforderung

a) Schlafrdaume max. 23 dB(A)
Geringer A-Bewerteter Schalldruck- | b) Wohnbereich max. 25 dB (A)
)

)

pegel im Aufenthaltsbereich bzw. Funktionsraum (z.B. Kuche) max. 27 dB(A)
beim Aufstellungsort des Gerates d) Gerateraum im Wohnbereich

(hier in 1m Entfernung) max. 35 dB(A)

(Aufenthaltsbereiche im Freien bzw. Fens- | €) Sonst. Gerateraum (z.B. Keller)

ter in der Nahe von Frischluftansaugung max. 40 dB(A) (Gerate ohne Warmepumpe)
bzw. Fortluft sind ebenfalls zu beachten) f) Sonst. Gerateraum (z.B. Keller)

max. 45 dB(A) (Gerate mit Warmepumpe)

Erlauterung: Ein horbares Betriebsgerausch ist einer der haufigsten Kritikpunkte bei
Liaftungsanlagen. Um sicherzustellen, dass die Nutzer die Anlage nicht bzw. nur in
Ausnahmefallen akustisch wahrnehmen, sind fir die einzelnen Bereiche &aufllerst
niedrige Schallpegel festgelegt. Teilweise kdnnen diese messtechnisch nicht mehr
richtig erfasst werden, da die Umgebungsgerausche im Normalfall lauter sind. Dies
trifft insbesondere bei Schlafrdumen zu. Grundprinzip der Planung sollte sein, dass
die LUftungsanlage praktisch nicht zu horen ist. Dies ist vor allem durch leise Luf-
tungsgerate, optimale Kanalflhrung, richtige Ventilauswahl und entsprechenden Ein-
bau von Schalldampfern zu gewahrleisten. Frischluftansaugung bzw. Fortluftauslass
sind entweder weit genug entfernt von Aufenthaltsbereichen (Terrassen, und auch
Fenstern zu installieren, oder ebenfalls in die schalltechnischen Uberlegungen ein-
zubeziehen und gegebenenfalls mit Schalldampfern auszuristen.
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Qualitatskriterium 11 Anforderung

Einweisung der Bewohner in die
Funktion und Bedienung der Anlage
sowie Ubergabe der Bedienungs- | Unbedingt notwendig
bzw. Wartungsanleitung und der ge-
samten Anlagendokumentation

Erlauterung: Nur gut informierte Nutzer kdnnen die Anlage fachgerecht bedienen,
die Filter ordnungsgemal tauschen bzw. richtig mit Betriebsstérungen umgehen. Zu-
dem werden informierte Nutzer nicht an Ventilen, etc. herumdrehen, wenn sie wis-
sen, welche Auswirkungen dies auf die Gesamtanlage hat. Die Einweisung bzw. U-
bergabe der Gesamtdokumentation sollte zur Selbstverstandlichkeit bei jeder techni-
schen Anlage gehoren.

3.4.3 Ansaugung, EWT und Fortluftfihrung

Qualitatskriterium 12 Anforderung

a) Ausreichender Abstand von Parkplatzen,
Mulllagerplatzen, etc. (zumindest 5 m)
b) Schneefreie Ansauglage bzw. Ansaughdhe

Unbelastete, schneefreie Frischluft-
Ansaugung

Erlauterung: Die Zuluftqualitat ist abhangig von der Frischluftqualitat im AulRenbe-
reich. Die Ansaugstelle sollte sich daher nicht in der Nahe von Parkplatzen, Mullla-
gerplatzen, Komposthaufen etc. befinden. Dabei ist jedoch nicht nur an die eigenen
belasteten Bereiche, sondern auch an die in Zukunft moglichen Belastungen, z. B.
des neuen Nachbarn, zu denken. Es ist daher eine Stelle zu suchen, bei der auch in
Zukunft keine Belastung zu erwarten ist.

Die Ansaughohe sollte zumindest 1,5 Meter Uber dem Erdreich sein, um nicht einen
,erdigen® Geruch in das Luftungssystem zu bekommen bzw. im Normalfall schneefrei
zu sein. Die oft empfohlenen 3 m Ansaughdhe stammen von Groflanlagen und er-
scheinen fur Einfamilienhauser etwas unrealistisch, da man ja auch das Fliegengitter
bzw. die Filter leicht reinigen konnen sollte. Zudem ist die notwendige optische Kon-
trolle in 3 Metern Hohe teilweise schon recht schwierig. Ist im Bereich der Frischluft-
ansaugung eine hohere Schneelage zu erwarten, muss die Ansaugung naturlich ent-
sprechend hoher angebracht bzw. geschutzt werden.
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Qualitatskriterium 13 Anforderung

Abstand zueinander mindestens 3 Meter oder
geeignete Mallnahmen zur Kurzschlussver-
meidung (z.B. Trennwand, Empfehlung: ande-
re Hausseite)

Kein Luftkurzschluss zwischen
Frischluftansaugung und Fortluftaus-
lass

Erlauterung: Kommt es schon bei der Ansaugung der Frischluft zu einer Vermi-
schung mit der Fortluft, so kann die Anlage naturlich nicht die gewlnschte Wirkung
erbringen. Bei Geraten ohne Konstantvolumenstromregelung wurde bisher empfoh-
len, die Frischluftansaugung und die Fortluftfuhrung auf derselben Hausseite zu plat-
zieren, um keine unterschiedlichen Druckverhaltnisse durch Wind zu bekommen. Bei
Geraten mit Konstantvolumenstromregelung spielt dies keine Rolle. Zudem sind
auch auf derselben Wandseite nicht immer gleiche Druckverhaltnisse anzutreffen.
Nach Moglichkeit sollten sich Frischluftansaugung und Fortluftfihrung daher nicht auf
derselben Hausseite befinden. Der Mindestabstand von 3 Metern kann auch Uber
Trennwande und dergleichen erreicht werden.

Qualitédtskriterium Neu 14 Anforderung

a) Wirksamer Schutz vor Regen (Schnee)
Frischluftansaugung mit geringem b) Ansaugung mit Vogel- und Fliegengitter
Druckverlust, Schutz vor Schnee und | ¢) Filterqualitét vor einem EWT zumindest F5

Regen, Kleintieren bzw. entsprechender ) Druckverlust ohne Filter max. 15 Pa, mit fri-
Filterung bei Anlagen mit EWT schem Filter max. 25 Pa (Enddruckdifferenz mit
verschmutztem Filter max. 45 Pa)

Erlduterung: Die Frischluftansaugung sollte ein Eindringen von Wasser, Schnee,
Laub und Kleintieren verhindern und einen méglichst geringen Druckverlust aufwei-
sen. Dies erreicht man normalerweise durch entsprechend gro8e Fldchen beim An-
sauggitter.

Bei Anlagen mit einem Erdwédrmetauscher (EWT) sollte ein F5-Filter (mit méglichst
groBer Filterflache) dem EWT vorgelagert sein.

Qualitatskriterium Neu 15 Anforderung

Geringe Falschluft beim Bypass des
EWT (falls vorhanden)
Erlduterung: Ein Bypass fir den Erdwérmetauscher verbessert die Effizienz in der
Ubergangszeit bzw. im Sommerbetrieb (Tag — Nacht). Diese Verbesserung ist jedoch
nur gegeben, wenn die Bypassklappe wirklich dicht schlie8t. Andernfalls ist ein
Frostschutz durch den EWT nicht gewéhrleistet bzw. wird die Wirkung des EWT ge-
gentber einer Ausfiihrung ohne Bypass insgesamt sogar vermindert.

Bypass muss dicht schlieBen
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Qualitatskriterium 16a — 16k Anforderung

a) Niedrigste Temperatur nach dem EWT -1°C
nach Berechnungsprogramm (z.B. Freeware
des Passivhausinstitutes). (Ergibt meist Lan-
gen zwischen 30 und 40 m pro Strang)

Eine zeitweise Reduktion der Zuluftmenge b) Luftgeschwindigkeit max. 1,5 m/s

als Vereisungsschutz darf bei Feuerstellen | Rohrbeispiele: 160 mm max. 110 m%h

im Wohnraum ohne eigene Zuluft keines- 200 mm max. 170 m3/h
falls gewahlt werden. Fiir Feuerstellen sollte 250 mm max. 260 m3/h

es grundsatzlich eine eigene Zuluft geben. . : .

Siehe Kriterium 9. c) Im Schnitt mlnFiestens _1,5 m untglr Erdrglc"h
d) Glattes Rohr (innen) mit guter Warmeleitfa-

Elektrische Heizregister als Vereisungs- higkeit (keine Rohre mit Lufteinschlissen)

schutz sollten leistungsangepasst arbeiten | ) Kontinuierliches Gefalle mind. 1,5% (starres
und dirfen thermostatisch erst ab Rohr)

0°C Frischlufttemperatur frei geschalten -
werden. Die Leistung sollte auf eine Erwar- | ) 0,75 m Abstand zu Wasserleitungen, Ab-

mung der Zuluft auf 0°C begrenzt sein. wasserkanalen, Kellerwanden, Fundamenten,
etc.
Da ohne EWT die Zulufttemperatur von | 4) Geeigneter Kondensatabfluss ohne Leck-

17°C bei tiefen AuRentemperaturen nicht . .
erreicht werden kann, ist eine Nachheizung strémung, und mit Geruchsverschluss gegen

bzw. Vorwarmung der Luft sowieso not- den Kanal.
wendig, sodass auch gleich der Verei- h) Geprifte Wasserdichtheit der Verrohrung

sungsschutz (Luftvorwarmung) damit kom- | (auch von auf3en nach innen) (insbesondere

biniert werden kann Die Funktionssicherheit bei Radonbelastung bzw. Grundwasser im
kann durch dieses System aber nicht zu EWT-Bereich) )

100 % gewahrleistet werden (Funktionssto- ——— - : N
rung). i) Hinterflllung und Verdichtung mit feinkdrni-

gem Material (z.B. Sand, Erdreich)
Anmerkung: Von einer Funktionsstérung | j) Abstand zwischen den Rohren zumindest
ausgeschlossen sind nur EWT ohne Um- | 0,75 m, unter versiegelten Flachen 1,5 m
schaltmoglichkeit auf Direktansaugung. k) Wasserdichte Rohrdurchfiihrung in das
Haus

Wirksamer, hygienisch unbedenkli-
cher Erdwarmetauscher (EWT) als
Vereisungsschutz.

Erlauterung: Damit ein Erdwarmetauscher unabhangig vom Warmetauschertyp die
Aufgabe des Vereisungsschutzes erfullen kann, muss die Temperatur nach dem
EWT zumindest -1°C betragen. Dies ist durch ein entsprechendes Berechnungspro-
gramm nachzuweisen, z.B. Freeware des Passivhausinstitutes. Bei durchschnittli-
chem Erdreich erreicht man dies mit einem ungefahr 1,5 Meter unter dem Erdreich
verlegten EWT mit ca. 30 bis 40 Meter Lange je Strang, wenn die Luftgeschwindig-
keit max. 1,5 m/s betragt. Diese niedrige Luftgeschwindigkeit ist auch aus Druckver-
lustgrinden notwendig. Der zusatzliche Druckverlust durch den EWT sollte maximal
15 Pa betragen. Dies erreicht man nur durch glatte Rohre, die auch ein leichtes Ab-
flieBen des Kondensates (Sommerbetrieb) ermdglichen. Das Gefalle sollte mind.
1,5% betragen und in einen geruchsneutralen Kondensatablauf minden. Ein kontinu-
ierliches Gefalle ist bei flexiblen Schlduchen nur bedingt erreichbar.
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Um das AbflieRen des Kondensates zu erleichtern, sollte das Gefalle in Stromungs-
richtung gewahlt werden. Meist ergibt dies auch die kostengunstigere Moglichkeit
den Kondensatablauf des EWT mit dem Kondensatablauf des Gerates im Keller zu
kombinieren. Beim Kondensatablauf ist auch darauf zu achten, dass ein entspre-
chender Widerstand gegen Leckstrome (2. Siphon bei offener Einbindung in den Ka-
nal) vorhanden ist. Durch eine Dichtheitsprobe (z.B. mit Wasser) ist sicherzustellen,
dass der EWT dicht ist. Die Verbindungen sollten zusatzlich dauerelastisch abgeklebt
werden, da einige Dichtungssysteme zwar von innen nach auf3en, aber nicht von
aullen nach innen zuverlassig dicht sind (z.B. KG-Rohr). Die Hinterflllung sollte mit
gut leitendem, feinem Material (z.B. Sand, Erdreich,..) erfolgen. Die Verdichtung ver-
bessert zudem den Warmeubergang. Die Hinterflllung mit Bauschutt bringt deutliche
Wirkungsgradverluste. Der Abstand zwischen den einzelnen Rohren bei einem Re-
gister mit Tichelmannverschaltung sollte mindestens 0,75 Meter betragen. Dies gilt
ebenfalls fur den Abstand zu Kellerwand, Fundamenten bzw. zu Abflusskanalen und
Wasserleitungen, damit es zu keiner Schadigung (z.B. Einfrieren der Wasserleitung)
kommt. Wird der EWT unter versiegelten Flachen verlegt (z.B. unter dem Haus bzw.
unter einer betonierten Terrasse) so ist aufgrund der verminderten Regeneration des
Erdreiches der Abstand zwischen den Rohren auf 1,5 m zu erhéhen (Die Regenera-
tion erfolgt zu einem Grossteil durch Regenwasser). Besteht die Gefahr von Grund-
bzw. gestautem Regenwasser so ist eine entsprechend wasserdichte Rohrdurchflh-
rung in das Haus notwendig, damit nicht durch die Rohrdurchfiihrung Wasser in den
Keller gelangt. Die allgemeinen Regeln fur Durchdringungen bei drickendem bzw.
nicht drickendem Wasser sind einzuhalten.

Kondensatmenge beim EWT: Hohe sommerliche Temperaturen in Verbindung mit
hoher Luftfeuchte fuhren zu Kondensation der Frischluft im EWT. Die im gewahlten
Beispiel auftretenden Kondensatmengen betragen bei einem Massenstrom von 180
m?3/h ungefahr 0,75 kg/h (9 | in 12 h). In der Praxis sind die Kondensatmengen meist
deutlich geringer, da schwile Wetterlagen nur kurzzeitig auftreten. AuRerdem steigt
bei hoheren AulRentemperaturen auch die Rohrinnentemperatur an, wodurch die
Kondensatmenge absinkt. In diesem Fall tritt ab einer Rohroberflachentemperatur im
EWT von etwa 22 °C keine Kondensation mehr auf. Kurzzeitiger Kondensatanfall
kann nicht nur im Sommer, sondern auch im Friahjahr bei mildem Wetter und noch
sehr kaltem Erdreich auftreten. Die Kondensatmengen sind aber entsprechend ge-
ringer, da die Luftfeuchte der Frischluft noch eher gering ist.
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Abbildung 3.14: Datenfenster fir die Luftzustandsdnderungen eines Sommerfalles (Quelle: Menerga)

Qualitatskriterium 17 Anforderung

Druckverlust max. 15 Pa, bzw. Stromungsge-
schwindigkeit im Ausblasquerschnitt max. 1,5
m/s

Fortluftauslass mit geringem Druck-
verlust, Schutz vor Kleintieren

Erlauterung: Der Fortluftauslass selbst sollte einen moglichst geringen Druckverlust
und zumindest ein Gitter gegen das Eindringen von Kleintieren haben. Aus Druckver-
lustgriinden sind die teilweise verwendeten Fallrohrentlifter nicht geeignet. Die Ge-
schwindigkeit im freien Ausblasquerschnitt sollte 1,5 m/s nicht Uberschreiten.

Qualitatskriterium Neu 18 Anforderung

Die Fortluftfiihrung ist derart ins Freie zu fiih-
Keine Feuchteschédden an AulBen- | ren, dass die feuchte Fortluft nicht in die Fas-
bauteilen durch die feuchte Fortluft |sade eindringen kann (z.B. in die Hinterl(iftung)
der Liftungsanlage. bzw. es zu keinem Stau z.B. im Vordachbe-
reich kommt.

Erlduterung: Die Fortluft wird teilweise mit einer Feuchtigkeit von 100 % , aber im-
mer noch wéarmer als die Aullenluft ausgeblasen. Es kann daher zu Reif- bzw. Eisbil-
dung im Umfeld des Fortluftauslasses kommen. Wenn feuchte Luft in Hinterlliftungen
eindringt, oder sich staut (z.B. unter dem Vordach), so kommt es teilweise zu uner-
wiinschten Kondensaterscheinungen. Die Fortluftfiihrung ist daher so anzubringen,
dass kein Stau mdéglich ist. Bei entsprechendem Abstand zum mdéglichen Staube-
reich und der richtigen Richtung des Austrittsimpulses ist meist eine einfache Wand-
durchfiihrung ausreichend, um Kondensation im Fassaden- bzw. Dachbereich zu
vermeiden.
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3.4.4 Luftungsgerat

Das Luftungsgerat stellt das Herzstliick der Liftungsanlage dar. Die Erfahrungen
zeigten jedoch, dass die Qualitat der Luftungsgerate eher selten zu Beanstandungen
fuhren. Zudem muss betont werden, dass es relativ leicht ist, ein unzureichendes
Laftungsgerat auszutauschen. Die Rohrleitungen, Ventilanordnungen und Telefonie-
schalldampfer kdnnen nachtraglich jedoch meist nicht mehr verandert bzw. nachge-
rustet werden.

Qualitatskriterium 19 Anforderung

Gerat muss Uber ein anerkanntes Prufzertifikat
verfugen (z.B. in TZWL-Liste)

Erlauterung: Um verbindliche, unabhangige Aussagen fur die Beurteilung und Aus-
wahl des Luftungsgerates heranziehen zu koénnen (Warmertckgewinnungsgrad,
Warmebereitstellungsgrad, elektrisches Wirkungsverhaltnis, Leckraten, etc.), sollten
nur Grate mit einem unabhangigen Prufzertifikat eingebaut werden. Z.B Liste des
,=Europaischen Testzentrums fur Wohnraumluftungsgerate e.V.*

Gepruftes Luftungsgerat

Qualitatskriterium 20a, 20b Anforderung

a) Neubau bzw. Anlagen mit EWT zumindest
80% Warmebereitstellungsgrad
b) Altbau bzw. Anlagen ohne EWT zumindest
65% Warmebereitstellungsgrad

Hoher Warmebereitstellungsgrad

Erlauterung: Die Unterscheidung des Warmebereitstellungsgrades in Anlagen mit
bzw. ohne Erdwarmetauscher erfolgt aus der Uberlegung heraus, einfache Anlagen-
konzepte zu bekommen. Ist kein Erdwarmetauscher maoglich (z.B. Altbau) so kann
durch den Einsatz von Warmetauschern mit einem etwas geringeren Warmeruckge-
winnungsgrad auch bei diesem Anlagenkonzept auf einen technischen Vereisungs-
schutz verzichtet werden. Bei Anlagen mit einem EWT, der eine Lufttemperatur tber
-1°C gewabhrleistet, ist eine Vereisung auch bei sehr hochwertigen Warmetauschern
nicht zu erwarten. Ob man lieber ein einfaches Anlagenkonzept, oder eine mdglichst
hohe Warmerluckgewinnung anstrebt, muss individuell entschieden werden. Die Un-
terscheidung soll verdeutlichen, dass auch der Einsatz von einfacheren Geraten mit
geringerem Warmebereitstellungsgrad aus konzeptionellen Uberlegungen zielfiih-
rend sein kann. Aus energetischer Sicht ist naturlich ein moéglichst hoher Warmebe-
reitstellungsgrad anzustreben.
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Qualitatskriterium 21 Anforderung

Geringe Stromaufnahme bzw. hohes| Leistungsaufnahme max. 0,45 W/(m?3/h) fir Zu-
elektrisches Wirkungsverhaltnis der | und Abluftanlagen bzw. elektrisches Wir-
Anlage bei Nennvolumenstrom und | kungsverhaltnis gréRer 12 (Mittelwert bei 100 Pa
reinen Filtern. externer Druckdifferenz - TZWL Priifpunkte)

Erlauterung: Fur die Gesamtbeurteilung einer Wohnraumliftungsanlage ist nicht nur
die Warmerickgewinnung, sondern auch der daflr notwendige Strombedarf zu be-
trachten. Dies kann entweder Uber den spezifischen Strombedarf je m3*h ausge-
tauschter Luft oder Uber das elektrische Wirkungsverhaltnis erfolgen.

Ein hoher Strombedarf verschlechtert die Energiebilanz des Gesamtsystems. (Das
Verhaltnis von eingesparter Heizenergie zum eingesetzten Strom liegt bei sehr guten
Anlagen mit EWT Uber 20, d.h. mit 1 kWh Strom kénnen 20 kWh Heizenergie einge-
spart werden.) Zudem bedeutet ein hoher Strombedarf normalerweise eine Ver-
schlechterung im sommerlichen ,Kuhlbetrieb®, da die Ventilatorenabwarme die Zuluft
unnotig erwarmt.

Die geringen Stromverbrauchswerte werden nur von modernen Gleichstrommotoren
(anstatt Wechselstrommotoren) erreicht, die zudem den Vorteil einer einfachen
Drehzahlregelung haben. (Hinweis: der Anschluss ist naturlich 230 V Wechselstrom,
die Umwandlung in Gleichstrom erfolgt im Gerat.) Um die Gerate vergleichen zu
kénnen, werden die Stromverbrauchswerte (Watt pro m3/h) auf einen einheitlichen
Druckverlust (100 Pa) bezogen. Das elektrische Wirkungsverhaltnis setzt die
Warmebereitstellung und den Strombedarf zueinander in Bezug. Dies ist insbeson-
dere notwendig, weil die Warmebereitstellung und der Warmeruckgewinnungsgrad
inkl. der Ventilatorabwarme ermittelt wird, und sonst Gerate mit hohem Strombedarf
fur die Ventilatoren besser aussteigen wirden als Gerate mit effizienten Motoren. Flr
den Vergleich der Gerateeffizienz ist daher nicht der Warmebereitstellungsgrad bzw.
der Warmeruckgewinnungsgrad alleine, sondern auch das elektrische Wirkungsver-
haltnis ausschlaggebend.
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Qualitatskriterium Neu 22 Anforderung

Leistungszahl der Warmepumpe:

Luft — Luft: TZWL — Priifpunkt COP>2,6
Luft — Wasser: A2 — W50 (WW) COP>24
Luft — Wasser: A2 — W35 (Heizung) COP > 3,0
Erlduterung: Bei Liftungsanlagen mit Warmepumpen, welche die Energie nicht an
die Zuluft, sondern an das Warmwasser bzw. die Heizung abgeben, muss die Waér-
mepumpe eigens betrachtet werden. Als energetisches Qualitétskriterium wird die
Leistungszahl angesetzt. D.h. das Liiftungsgerét hat einerseits ein bestimmtes elekt-
rische Wirkungsverhéltnis zu erfiillen, und andererseits ist eine Mindesteffizienz der
Wérmepumpe (COP - Coefficient of Performance) zu erfiillen

Hochwertige Wéarmepumpe bei Liif-
tungsgeréten mit Luft - Luft, bzw.
Luft - Wasser Warmepumpe

Qualitatskriterium 23 Anforderung

a) Ohne Warmepumpe: U-Wert des Gehauses
maximal 3 W/m?K (bzw. 1,25 cm Dammung
Gute Warmedammung des Gerate- | mit Lambda 0,04 W/mK)

gehauses b) Mit Warmepumpe fur Passivhauskonzept:
U-Wert des Gehauses maximal 1 W/m2K.
(bzw. 4 cm Dammung mit Lambda 0,04 W/mK)
Erlauterung: Um die Gesamteffizienz moglichst unabhangig von der Umgebungs-
temperatur, in der das Gerat aufgestellt ist, zu bekommen, ist eine Mindestdammung
des Gerategehauses erforderlich. U-Wert max. 4 W/m?K bzw. Dammstarke von zu-
mindest 1 cm bei einem Dammestoff mit einer Warmeleitfahigkeit (Lambda) von 0,04
W/mK. Bei Geraten mit Warmepumpe fur Passivhauskonzepte: U-Wert von max.1
W/m2K. Dammstarke von zumindest 4 cm bei einem Dammestoff mit einer Warmeleit-
fahigkeit (Lambda) von 0,04 W/mK.

Qualitatskriterium 24 Anforderung

Interne bzw. externe Leckagen max. 3% bei
100 Pa Druckdifferenz

Erlauterung: Eine madglichst vollstandige Trennung von Zu- und Abluftstrom bzw.
eine madglichst geringe Infiltration von Umgebungsluft in das Gerat (Unterdruck im
Frischluftbereich bzw. Abluftbereich) ist notwendig, um nur frische unbelastete Au-
Renluft in den Raum zu fluhren bzw. eine hohe Anlageneffizienz zu erreichen. Auch
ein Austreten der Luft aus dem Geréat (aus Uberdruck im Zuluft- bzw. Fortluftbereich)
muss verhindert werden, um die Gesamteffizienz zu gewahrleisten.

Geringe Leckagen des Gerates
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Qualitatskriterium 25a, 25b Anforderung

a) Entweder automatische Konstantvolumen-
Automatische Konstant- stromregulierung oder eindeutig ablesbare,
Volumenstromregelung (KVR) des | unabhangige Einstellmoglichkeit fur Zu- und
Laftungsgerates (mit ausgegliche- | Abluft beim Liftungsgerat

nen Volumenstromen) b) Abweichung von Zu- und Abluftvolumen
maximal 10%

Erlauterung: Die genaue Einhaltung des berechneten Luftvolumenstromes ist ein
weiteres Qualitatsmerkmal und wird am einfachsten Uber eine Konstantvolumen-
stromregelung des Luftungsgerates erreicht. Hier gleicht das Gerat unterschiedliche
bzw. sich verandernde Druckverluste (z.B. durch sich verschmutzende Filter) aus
und sorgt dafur, dass immer der gewlnschte Volumenstrom geliefert wird. Eine han-
dische Einmessung fur Zu- und Abluft ist zwar grundsatzlich mdglich, nur muss auf-
grund der unterschiedlichen Betriebszustande (Druckverluste) eine schwankende
Luftmenge und teilweise unausgeglichene Volumenstrome (z.B. durch unterschiedli-
che Verschmutzungen der Filter) akzeptiert werden. Die technisch saubere Lésung
stellt eine Konstantvolumenstromregelung dar. Jedoch muss darauf hingewiesen
werden, dass auch diese nicht vor ungewollten Betriebszustanden schutzt. Werden
z.B. mehrere Ventile zugedreht (sollte grundsatzlich verhindert werden), fahrt das
Gerat mit der Ventilatorleistung hoch und versucht die voreingestellte Sollmenge zu
halten. Das Gerat wird laut und die erhdhte Luftmenge in den anderen Ventilen flhrt
dort zu Problemen.

Erlauterung: Ausgeglichene Volumenstrome sind aus energetischen und bauphysi-
kalischen Aspekten notwendig. Aus energetischer Sicht flihrt ein Zuluftiiberschuss zu
einem Absinken der Zulufttemperatur. Von der bauphysikalischen Seite flihrt ein Zu-
luftiiberschuss zu einem vermehrten Eindringen feuchter Innenluft in die Konstruktion
und kann Bauschéden (Feuchteschdden) beschleunigen. Ein Abluftiiberschuss be-
dingt Nachstrémungen (ber die Gebdudehdlille, die zwar bauphysikalisch unbedenk-
lich, aber energetisch unerwiinscht sind. Aufgrund der bauphysikalischen Betrach-
tung und der Ausdehnung der Luft durch die Erwdrmung im Raum bzw. durch die
Feuchtezufuhr sollte der Abluftvolumenstrom tendenziell etwas héher als der Zuluft-
volumenstrom sein und nicht umgekehrt. Physikalisch richtig wére es, von einem
ausgeglichenen Massenstromverhéltnis zu sprechen. (Der Fehler den man bei Ver-
nachléassigung der Dichte der Luft macht, betrégt in einem Einfamilienhaus aber nur
ca. 10 m¥h bezogen auf einen Volumenstrom von 150 m%h.).
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Qualitatskriterium 26a, bis 26d Anforderung

a) Mind. 3 Betriebsstufen vom Wohnraum aus
schaltbar

b) Maximalvolumenstrom (mit zeitlicher Be-
grenzung)

c) Nennvolumenstrom (Empfehlung: ca. 70%
vom Maximalvolumenstrom, mindestens je-
doch 40%)

d) Abwesenheitsvolumenstrom (Empfehlung:
ca. 30% vom Maximalvolumenstrom)

Ausreichender Regelbereich der
Laftungsanlage

Erlauterung: Die unterschiedliche Benutzung des Wohnraumes (Abwesenheit,
Normalbelegung, mehrere Gaste) bedingt unterschiedlich bendtigte Luftmengen. Ei-
ne Steuerung Uber Feuchte- bzw. CO,-Fuhler ist zwar grundsatzlich moglich, doch
wird dies in den meisten Fallen aus Kostengrinden nicht verwirklicht. Eine hinrei-
chende Regelstrategie mit den drei Betriebszustanden:

e Grundluftung (ca. 30% MV): bei Abwesenheit wahrend des Tages, Urlaub, etc.
e Normalluftung (ca. 70% MV): bei normaler Belegung und Nutzung der Wohnung
e IntensivlUftung (100% MV): bei Festen, Kochzeiten, etc.

MV = Maximal-Volumenstrom des Gerates

Diese Volumenstrome sollten durch ein Regelgerat im Wohnraum einfach eingestellt
werden konnen. Einstellmoglichkeiten im Keller bzw. beim Gerat werden meist nicht
benutzt. Wenn Zeitprogramme eingesetzt werden, sollten diese Uber ein Wochen-
programm verfugen, da sich die Nutzung an den einzelnen Tagen doch deutlich un-
terscheidet. Eine einfache Bedienungseinheit im oft frequentierten Bereich z. B.
Gang mit den drei Wahlmdglichkeiten ist normalerweise ausreichend. Der Maximal-
volumenstrom sollte zeitlich begrenzt sein, damit ein Vergessen des Zurlckschaltens
vermieden wird.

Qualitatskriterium Neu 27 Anforderung

Uber die Bedieneinheit sollen die wichtigsten
Umfassende, jedoch einfache Be- | Komponenten gesteuert werden kénnen. Die
dienungseinheit im Wohnbereich Bedienung sollte dabei méglichst einfach sein.
(gilt insbesondere fiir Anlagen mit | Der Benutzer sollte auch ohne Betriebsanlei-
Wérmepumpe) tung die wichtigsten Funktionen abrufen bzw.
einstellen kénnen.

Erlduterung: Einfache, leicht verstadndliche Bedienungseinheiten tragen wesentlich
zur Zufriedenheit der Nutzer bei. Bei Anlagen mit Warmepumpen ist jedoch auch ei-
ne umfassende Bedienung im Wohnraum notwendig. Die Mdglichkeit der Einstellung
aller wichtigen Funktionen und Einfachheit der Bedienung miissen dabei kein Ge-
gensatz sein.
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Qualitatskriterium 28 Anforderung

Ausreichende Filterqualitat im Zu- | Zuluft zumindest F6 nach DIN EN 779 (wun-
luftstrang schenswert Vorfilter G3 bzw. G4)

Erlauterung: Die Filterqualitat im Zuluftstrang sollte zumindest F6 betragen. Ist ein
EWT vorgeschaltet, sollte diese Filterqualitat schon bei der Ansaughaube verwirklicht
werden (jedoch gibt es standardmafig keine Filterwechselanzeige fur die Ansaug-
hauben und bei besonderen Randbedingungen besteht eine Vereisungsgefahr fur
den Filter. Der Feinfilter F6 verhindert die Ablagerung von Partikeln im Warmetau-
scher bzw. in den Zuluftkanalen. Um durch die Filter keine zu hohen Druckverluste
zu verursachen bzw. langere Standzeiten zu erhalten, sollten diese Uber eine mog-
lichst grof3e Oberflache verfugen (z.B. Taschenfilter). Durch die Filter erreicht man
insbesondere im stadtischen Bereich eine deutliche Verminderung des Staubeintra-
ges von aulden. Eine hohe Ruckhalterate von Pollen kann bereits durch Filter der
Klasse F6 erreicht werden Sporen kdnnen durch spezielle Feinfilter zu einem hohen
Teil eliminiert werden. Diese sollen jedoch nur eingesetzt werden, wenn schon eine
diesbezlgliche Allergie eines Bewohners vorhanden ist. Ansonsten bedeutet dieser
zusatzliche Filter hohere Druckverluste und zusatzliche laufende Kosten fur den Aus-
tausch.

Qualitatskriterium 29 Anforderung

Ausreichende Filterqualitat im Ab-

Abluft zumindest G4 nach DIN EN 779
luftstrang

Erlauterung: Die Filterqualitat im Abluftstrang sollte zumindest G4 betragen. Dieser
Filter hat keine hygienischen Aufgaben, sondern soll lediglich den Warmetauscher
vor Verschmutzung schutzen. Daflr ist ein einfacher Grobfilter ausreichend.
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Qualitatskriterium 30a, 30b Anforderung

a) Automatische Anzeige flr Filterwechsel
b) Der Filterwechsel sollte ohne jegliches
Werkzeug von Laien durchgeflihrt werden
konnen.

Erinnerung an Filterwechsel im
Wohnraum, sowie einfacher Aus-
tausch der Filter.

Erlauterung: Der Filterwechsel wird ohne optische Anzeige im Wohnraum meist
vergessen. Anzeigen direkt am Gerat sind nur dann zielfihrend, wenn es in einem
haufig begangenen Bereich aufgestellt ist. Die Filterwechselanzeige sollte an sich
moglichst Uber eine Druckdifferenzmessung erfolgen, da der tatsachliche Ver-
schmutzungsgrad die Aufforderung zum Filterwechsel auslost. Dies bedeutet jedoch,
dass bei der Intensivstufe teilweise immer die Filterwechselanzeige aufleuchtet (da
aufgrund der grolReren Luftmenge der Differenzdruck steigt.) Eine rein zeitliche aus-
geloste Anzeige ist ein tragbarer Kompromiss. Der mehrmals pro Jahr durchzufuh-
rende Filterwechsel sollte auch von Laien einfach durchgefuhrt werden konnen. Es
sollte fur den Filterwechsel kein Werkzeug notwendig sein. Zudem sollte der Filter-
einsatz (Mattenfilter) nur in einer Richtung eingeschoben werden kdnnen, sodass ein
Vertauschen bzw. Verdrehen unmoglich ist und es nicht vorkommen kann, dass der
Filter sich vom Einsatz 16st, weil das Andruckgitter des Filters auf der falschen Seite
ist.

Qualitatskriterium 31 Anforderung

Gerat bzw. Anlage muss zumindest Uber eine
einfache Nachrustmaoglichkeit eines automati-
schen Bypasses fur 100% des Volumenstro-
mes verfugen.

Bei Sommerbetrieb mit EWT auto-
matischer Bypass zur Umgehung
des Warmetauschers

Erlauterung: Wird die Luftungsanlage auch im Sommer betrieben (z. B. Larmbelas-
tigung von aufen, oder um den leichten Kuhleffekt des EWT zu nutzen), so sollte die
Anlage Uber einen automatisch (temperaturgesteuerten) Bypass (Umgehung des
Warmetauschers) verfigen. Handische Umstellungsmdglichkeiten bzw. ausbaubare
Warmetauscher bewahren sich in der Praxis nur bedingt, da sich die Bedingungen zu
oft andern (Kalteperiode im Sommer, Ubergangszeit). Weites ist darauf zu achten,
dass der automatische Bypass den Warmetauscher vollig umgeht, und nicht nur ei-
nen Teilstrom (z.B. 70%) Uber den Bypass und einen Teilstrom (z.B. 30%) immer
noch Uber den Warmetauscher gefihrt wird. Durch diesen Teilstrom tGber den EWT
wird die erzielte Kihlwirkung des EWT deutlich reduziert.
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Qualitatskriterium 32a - 32d Anforderung

a) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) des
Gerates gegeniber der Umgebung von max. 38
dB(A) bei Aufstellung im Wohnungsverband

b) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) des
Leises Liftungsgerat beim Nennvo- | Gerates gegentiber der Umgebung von max. 43
lumenstrom und 100 Pa Druckdiffe- | dB(A) bei Aufstellung im Keller

renz c) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) des Ge-
rates gegeniber der Umgebung von max.

48 dB(A) bei Aufstellung im Keller (Gerat mit WP)
d) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) des
Gerates im Zu- bzw. Abluftkanal max. 50 dB(A)

Erlauterung: Ein leises Luftungsgerat bedeutet eine geringe Larmbelastigung im
Gerateraum und in den umgebenden Raumen. So kann das Gerat im Keller oder
Dachboden nicht Uber die Zwischendecken stoérend wahrgenommen werden. Der
aufgrund der abgegebenen Schallleistung gemessene Schalldruckpegel im Gerate-
raum hangt insbesondere von dessen Grolke, dessen Absorptionsfahigkeit und der
Aufstellung des Gerates ab. Neben der Schallabgabe an den Raum ist auch wesent-
lich, welche Schallleistung in die einzelnen Kanale eingebracht wird. Je leiser das
Gerat, umso geringer kdnnen die sekundaren schalldammenden MalRnahmen sein.

Qualitatskriterium 33 Anforderung

a) Frostfreier, trockener Raum mit leichtem
Zugang fur Filterwechsel.

b) Bei Aufstellung im Heizraum sind die
Brandschutzbestimmungen zu beachten.

Geeigneter Aufstellungsort

Erlauterung: Der Aufstellungsort des Luftungsgerates sollte moglichst gleichlange
Rohrlangen (Druckverluste) zu den einzelnen Raumen bedingen. Beim Aufstellung-
sort selbst sind folgende Punkte zu erflllen:

e trockener, frostfreier Raum (mdglichst nicht neben bzw. GUber dem Schlaf-,
Kinder- bzw. Wohnzimmer)

¢ leicht zuganglich fir Wartungsarbeiten (Filterwechsel und Reinigung)

e einfache Anschlussmadglichkeit fur den notwendigen Kondensatablauf

e vorhandene Stromversorgung (Steckdose oder Direktanschluss)

e Elektroverkabelung vom Gerat zum Wohnraum (Bedieneinheit)

Keller, Dachboden, oder eine Aufstellung innerhalb der thermischen Gebaudehille
bieten sich daflr an. Werden Luftungsgerate im Heizungskeller installiert sind die
brandtechnischen Aspekte des jeweiligen Bundeslandes zu beachten. Generell wird
empfohlen die Gerate nach Moglichkeit nicht im Heizungskeller aufzustellen. In Ein-
und Zweifamilienhdusern ist der Einbau von Brandschutzklappen nur in Sonderfal-
len erforderlich.

130



Technische Evaluierung von Wohnraumluftungen

Qualitdtskriterium Neu 34a, 34b

Anforderung

Keine Kbérperschalliibertragung
durch das Gerét an die Wand bzw.
den Boden sowie an die Liiftungs-
rohre.

a) Tragfahiger und schwingungsfreier Unter-
grund (z.B. keine Dachbalken - Resonanzge-
fahr)

b) Aufstellung bzw. Aufhdngung des Lliftungs-
gerétes mit schwingungsdémpfenden Elemen-
ten.

¢) Schwingungstechnische Entkopplung von
Gerét und Liftungsrohren (insbesondere bei
Anlagen mit Warmepumpe - Segeltuchverbin-
der)

Erlduterung: Zur Verringerung der Ubertragung von Schwingungen des Gerétes an
die Wand bzw. den FulBBboden muss die Aufstellung bzw. Aufhdngung mit schall-
démpfenden Elementen erfolgen. Die schwingungstechnische Entkopplung der Rohr-
leitungen (zumindest die kritischen Leitungen von Zu- und Abluft) wird teilweise
durch die (elastischen) Schalldampfer gewéhrleistet. Bei Anlagen mit Wérmepumpe
ist diese Art der Entkopplung jedoch meist nicht ausreichend. Hier muss z.B. durch
einen ,Segeltuchverbinder” die Kérperschalliibertragung auf die Zuluft- bzw. Abluft-
rohre verhindert werden.

Qualitatskriterium 35 Anforderung

Kondensatablauf beim Liftungsge-
rat

Geeigneter Kondensatabfluss mit Geruchsver-
schluss.

Erlauterung: Fur die Abfuhr des Kondensates auf der Abluftseite muss ein geeigne-
ter Kondensatabfluss mit Geruchsverschluss vorgesehen werden. Kondensat in
Form von Wasser tritt dann auf, wenn die Oberflachentemperatur des Warmetau-
schers abluftseitig den Taupunkt der Abluft unterschreitet. Durch die Vorwarmung
der Frischluft, z.B. tUber einen Erdwarmetauscher, muss verhindert werden, dass das
Kondensat auf der Abluftseite festfriert und den Querschnitt verengt. Im typischen
Winterfall treten Kondensatmengen am Luft-Luft-Platten-Warmetauscher von unge-
fahr 0,15 kg/h (1,8 I'in 12 h) bei 180 m*h Abluftvolumenstrom auf.

Qualitatskriterium Neu 36 Anforderung

Einfache Stromlosschaltung des ge-
samten Gerétes

Eigene Sicherung bei Direktverdrahtung oder
Steckerlbsung bzw. Hauptschalter.

Erlduterung: Um bei Fehlfunktionen bzw. Wartungsarbeiten ein einfaches Abschal-
ten zu ermoéglichen, sollte das Liiftungsgerét eine eigene Sicherung haben, bzw. mit-
tels Stecker oder Hauptschalter einfach stromlos gemacht werden kénnen.
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3.4.5 Verteilsystem, Luftkanalnetz

Voraussetzung Anforderung

Wahl eines geeigneten Verteilkon-
zeptes (Quell- bzw. Induktionslif-
tung)

Den Raumverhaltnissen bzw. sonstigen Anfor-
derungen angepasstes Verteilkonzept.

Die Wahl eines geeigneten Verteilkonzeptes, abhangig von den Raumverhaltnissen,
der Gesamtkonzeption (z.B. reines Luftungssystem oder Passivhauskonzept mit
Warmeeinbringung uber die Luftungsanlage) stellt ein umfassendes und spezifisches
Wissen des Anlagenplaners voraus. Eine generelle Vorgabe ist nicht moglich. D.h. in
manchen Fallen ist ein Quellluftsystem (nur ohne Warmeeinbringung — d.h. Zuluft
unter der Raumtemperatur) von Vorteil und in anderen Konstellationen ist eine Induk-
tionsluftung, z.B. bei Passivhauskonzepten, notwendig.

Nur bei entsprechender Dimensionierung und Ausfuhrung des Kanalnetzes kdnnen
die wichtigen Punkte gerauscharmer Betrieb und geringer Strombedarf erreicht wer-
den. Wesentlicher Punkt ist dabei ein geringer Druckverlust im Kanalsystem, da ein
hoher Druckverlust fur zusatzliche Gerausche bzw. héhere Ventilatorleistungen ver-
antwortlich ist. Hauptziel ist es daher den Druckverlust so gering wie moglich zu hal-
ten.

Qualitatskriterium 37a, 37b Anforderung

a) In den Strangen zu und von den einzelnen
Raumen max. 2,0 m/s,
b) Abluft bzw. Sammelstrange max. 2,5 m/s

Maximale Luftgeschwindigkeiten bei ausge-
wahlten Rohrdurchmessern:

Rohr Durchmesser max. 2 m/s max. 2,5 m/s

Geringe Luftgeschwindigkeit in den 80 mm 35m¥h -
Ldftungsrohren bzw. Luftungskana- 100 mm 55 m3h 70 m3/h
len 125 mm 90 m¥h 110 m3/h
150 mm 120 m¥h 160 m3h
160 mm 140 m3/h 180 m3/h
200 mm 220 m3/h 280 m3h

Achtung: Dimensionierung von Rechteckquer-
schnitten Uber den hydraulischen Durchmes-
ser und nicht uber die Geschwindigkeit.

Erlauterung: Neben dem Gerausch des Luftungsgerates (Ventilator) sind meist
Stromungsgerausche in den Luftungsrohren fur Larmbelastigungen verantwortlich.
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Da die hohere Luftgeschwindigkeit durch den héheren Druckverlust auch eine héhe-
re Gerateleistung bedeutet (siehe Bild), wirkt sich eine zu hohe Luftgeschwindigkeit
in doppelter Weise auf die Gerauschsituation aus. Einmal durch héhere Strémungs-
gerausche und einmal durch das Ansteigen des Schallpegels beim Gerat. Zudem
wirkt sich der Druckverlust nicht proportional, sondern mit der zweifachen Potenz der
Luftgeschwindigkeit aus. D.h. eine doppelte Luftgeschwindigkeit bedeutet einen
4fachen Druckverlust. Die Geschwindigkeit sollte daher in den Verteilstrangen 2,0
m/s und in den Sammelstrangen 2,5 m/s nicht Ubersteigen. Vor einzelnen Ventilen
bzw. Auslassen ist eine noch geringere Geschwindigkeit (mdglichst verwirbelungs-
frei) winschenswert, damit es zu keiner Gerauschbildung beim Ventil kommt.
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Abbildung 3.15: Erhéhung des Schallpegels des Gerates durch den héheren Druckverlust in der Anla-
ge (Fa. Westaflex)

Bei nicht runden Querschnitten muss der Kanal auf den hydraulischen Durchmesser

umgerechnet werden: d, = 4xA/U (dn = hydraulischer Durchmesser A = Quer-
schnittsflache, U = Umfang)

Qualitatskriterium 38a, 38b Anforderung

a) Max. 120 Pa je kompletter Zuluft- (Frisch-
Geringer Druckabfall im Rohrnetz luft-Zuluft) bzw. Ablufteinheit (Abluft-Fortluft)
bei Normalbetriebsstufe b) bei Erdvorwarmung + 25 Pa fur EWT inkl.
Ansaugung mit Filter (+15 Pa ohne Filter)

Erlauterung: Der Druckverlust als Summe Uber das gesamte Kanalnetz (ausschlag-
gebend bei der Dimensionierung ist der Strang mit dem hoéchsten Druckverlust, da
die anderen Strange entsprechend gedrosselt werden mussen) ist ein Qualitats-
merkmal fur die Leitungsfuhrung bzw. -ausfuhrung. Der Druckverlust sollte fur die
komplette Zulufteinheit (Frischluft — Zuluft) bzw. die Ablufteinheit (Abluft-Fortluft) nicht
uber 120 Pa betragen. Bei einem EWT mit Filter sollte die Zulufteinheit max. 25 Pa
zusatzlichen Druckverlust aufweisen. Gute Anlagen fur Einzelwohnungen kommen
mit Druckverlusten deutlich unter 100 Pa aus.
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Qualitatskriterium 39 Anforderung

Glattwandige Rohre (Wickelfalzrohr, Kunst-
Geeignete Rohr- bzw. Kanalausfuh- | stoffrohre, ...) keine Verwendung von flexiblen
rung Schlauchen mit hohem Druckverlust (Aluflex-
rohre, Kunststoffdrahtschlauch,..)

Erlauterung: Neben der Luftgeschwindigkeit ist die Rohr- bzw. Kanalausfuhrung der
wesentliche Parametereinfluss fur den Druckverlust. Glattwandige Rohre bieten ei-
nen deutlich geringern Druckverlust als flexible Schlauche.

Zum Vergleich: Ein flexibler Schlauch mit Durchmesser 100 mm und 45 m?®h Luft-
durchsatz (1,60 m/s) bedeutet einen Druckverlust von 0,61 Pa/m. Beim starren
glattwandigen Rohr ergibt sich unter den gleichen Bedingungen ein Druckverlust von
0,40 Pa/m. Dies bedeutet eine Steigerung von Uber 50%. Zudem ist die Reinigungs-
moglichkeit von nicht glatten Rohren aullerst problematisch.

Qualitatskriterium 40 Anforderung

Geringer Druckverlust durch Form- | Verwendung stromungsgunstiger Formteile.
teile Z.B. keine ,engen Bogen®“.

Erlauterung: Noch ausgepragter auf der Druckverlustseite verhalt es sich mit zu en-
gen bzw. eckigen Bogen. Ein Bogen mit runden Ecken bedeutet einen Widerstands-
beiwert von 0,35 und ein Bogen mit scharfer Ecke bedeutet einen Widerstandsbei-
wert von 1,20 was mit einem Faktor groRer 3 entspricht.

In der Kombination von hohen Geschwindigkeiten und hohen Widerstandsbeiwerten
liegt das groRte Manko in der Luftfihrung. Ein runder Bogen (0,35) mit 1,5 m/s Luft-
geschwindigkeit erzeugt einen Druckverlust von 0,5 Pa und ein eckiger Bogen (1,2)
mit 3 m/s Luftgeschwindigkeit bedeutet einen Druckverlust von 6,5 Pa. D.h. der
Druckverlust ist 13mal so grof3.

Qualitatskriterium 41 Anforderung
Einfache Reinigung der Kanale Reinigungsfreundliche Ausfiihrung des Kanal-
maoglich netzes. Zuganglichkeit, Kanalausfuhrung, ..

Erlauterung: Auch wenn durch entsprechende Filter ein Verschmutzen der LUf-
tungsrohre bzw. -kanale (insbesondere der hygienisch wichtigen Frischluft bzw. Zu-
luftleitungen) verhindert wird, muss Uber die gesamte Lebenszeit damit gerechnet
werden, dass die Kanale einige Male gereinigt werden mussen. Es sollte das Kanal-
system daher entsprechend reinigungsfreundlich ausgefuhrt, und deren Verlauf ent-
sprechend dokumentiert sein.
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Qualitatskriterium 42 Anforderung

Abluftrohre von Badern bzw. besonders feuch-
Ableitung von mdglichem Kondensat| tebelasteter Raume mit Gefalle zum Gerat ver-
in Abluftleitungen zum Gerat legt, bzw. Kondensatstutzen am Ful3punkt der
Sammelstrange

Erlauterung: Bei aulerst starken Feuchtebelastungen (z.B. Duschen im Badezim-
mer) kann es dazu kommen, dass kurzfristig Kondensat in der Abluftleitung entsteht.
Damit dieses Kondensat nicht aus dem Ventil heraustropft, sollte die Abluftleitung
nach Mdglichkeit mit einem Gefalle zum Gerat hin ausgefuhrt werden. Dort kann das
Kondensat Uber den normalen Kondensatablauf abgefuhrt werden, falls es nicht
schon vorher wieder verdunstet ist. Es muss jedoch auch gewahrleistet sein, dass
das Gerat das Kondensat ohne Schaden aufnehmen kann, bzw. dieses in den Kon-
densatablauf gelangt.

Qualitatskriterium 43 Anforderung

Luftgeschwindigkeit max. 1,6 m/s bzw. max. 2

Ausreichende Uberstréméffnungen Pa Druckverlust

Erlduterung: Den Uberstréméffnungen zwischen den einzelnen Réumen wird viel-
fach zu wenig Beachtung geschenkt. Der Druckverlust zwischen den einzelnen Be-
reichen (Zuluftbereich — Uberstrémbereich — Abluftbereich) sollte jeweils maximal 2
Pa betragen. Dies lésst sich durch geeignet groBe Uberstrémbereiche erreichen.
Z.B. Luftgeschwindigkeit im Spalt einer Schleiftlir sollte 1,5 m/s nicht (berschreiten.
45 m%h bedeuten bei einer 85 cm breiten Tiir demnach einen Spalt von ca. 10 mm.
Diese Spalte bei Schleiftliren bedeuten einerseits eine Verschlechterung des Schall-
schutzes und eine Erhéhung des Streulichtes. Wer diese Auswirkungen nicht méch-
te, muss auf andere Uberstrémméglichkeiten (z.B. Zarge, oder eigene Uberstrémoff-
nungen) umsteigen.
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Qualitatskriterium Neu 44 Anforderung

a) Quellluftsysteme: In der Ndhe der Decke
bzw. auf der gegenliberliegenden Wand des
Quellluftauslasses

b) Induktionssysteme: in der N&he des Bodens
(auf der Einblasseite)

Richtige Anbringung der Uberstrém-
6ffnungen

Erlduterung: Um eine mdéglichst saubere Raumdurchstrémung zu erhalten, ist auch
auf die Lage der Uberstréméffnung in Bezug auf das gewéhlte Liiftungsprinzip
(Quellluft oder Induktion) und die Lage der Zuluftéffnungen Riicksicht zu nehmen.
Bei Quellluftsystemen sollte sich die Uberstréméffnung méglichst auf der gegentiber
liegenden Wandseite des Quellluftauslasses, knapp unter der Decke befinden (z.B.
im oberen Bereich der Zarge). Beim Induktionssystem héngt die Lage der Uber-
stromoffnung von der Art des verwendeten Ventils, aber auch von der Zulufttempera-
tur ab. Bei Weitwurfdiisen sollte sich die Uberstréméffnung prinzipiell auf der glei-
chen Seite wie das Ventil befinden. Werden Tellerventile oder induktionsarme Aus-
ldsse verwendet ist eine Anordnung der Uberstrémung auf der gegeniiberliegenden
Seite glnstiger.

Qualitatskriterium 45 Anforderung

a) Zu- und Abluftventile fur die entsprechende
Luftverteilung (ausreichende GroRRe fir die
Luftmenge, Wurfweite, Wurfrichtung)

b) Druckverlustausgleiche durch Ventile nur
Geeignete Zu- und Abluftventile bis zu 30 Pa bzw. bis zum maximalen Ge-
rauschpegel nach Auslegungsdiagramm It. Kri-
terium 10a-d. Grolere Druckunterschiede sind
durch Drosselklappen auszugleichen (mdg-
lichst weit entfernt vom Ventil).

Erlauterung: Zu- bzw. Abluftventile sind meist speziell auf eine Funktion hin opti-
miert. Es ist daher Sorge zu tragen, dass nicht versehentlich ein Abluftventil auf der
Zuluftseite bzw. umgekehrt eingebaut wird. Weiters ist bei der Ventilauswahl auf die
entsprechende Grolle fur die Luftmenge, und beim Zuluftventil zusatzlich auf die
Wurfweite bzw. Wurfrichtung zu achten. Werden zu grof3e Druckverlustunterschiede
der einzelnen Rohrleitungen durch die Ventile ausgeglichen, kommt es zu uner-
wunschten Gerauschen bei den stark zugedrehten Ventilen. Es sollte daher bei mehr
als 30 Pa Druckunterschied in den einzelnen Rohrleitungen durch eine eigene Dros-
selklappe, moglichst weit entfernt vom Ventil, der Druckunterschied ausgeglichen
werden. Der Gerauschpegel laut Auslegungsdiagramm darf die im Kriterium 10 an-
gefuhrten 23 dB(A) fur Schlafraume und 25 dB(A) fur Wohnraume bzw. 27 dB(A) fur
Funktionsraume nicht Ubersteigen.

136



Technische Evaluierung von Wohnraumluftungen

Qualitatskriterium Neu 46 Anforderung

Keine Abzweiger kurz vor bzw. nach dem Ven-
til. Abstand zum Ventil zumindest 0,75 m. Ist
dies nicht méglich ist ein Anschlusskasten fiir
das Ventil zu verwenden.

Keine zusétzliche Gerduschbildung
beim Ventil durch Verwirbelungen im
Rohrsystem.

Erlduterung: Verwirbelungen vor bzw. nach dem Ventil bedeuten zusétzliche Ge-
rdusche (insbesondere bei Zuluftventilen). Es sollte daher eine méglichst beruhigte,
gleichméaBige Strémung auf das Ventil treffen. Ideal wére ein gerades Rohrstlick oh-
ne Abzweiger und Umlenkung. Umlenkungen vor dem Ventil lassen sich jedoch nicht
immer vermeiden. Abzweiger sind besonders gerduschintensiv, sie sollten zumindest
einen Abstand von 0,75 m zum Ventil haben. Ist dies nicht méglich ist ein Anschluss-
kasten fiir das Ventil (méglichst mit Lochblecheinsatz bzw. Prallblech) vorzusehen.

Qualitatskriterium 47 Anforderung

Geringe Schallausbreitung Uber das | Schalldammung der Luftleitungen zwischen
Kanalnetz den Radumen mindestens 27 dB (A)

Erlauterung: Uber das Kanalnetz sollte der Schallschutz zwischen einzelnen R&u-
men nicht verschlechtert werden. Die Schalldammung der Luftleitung zwischen zwei
verbundenen Raumen muss daher zumindest der Qualitat der Zwischenwande ent-
sprechen, sodass eine Gerauschibertragung von Raum zu Raum nicht beglnstigt
wird.

Qualitatskriterium Neu 48 Anforderung

a) Schwingungsdédmpfende Aufhdngung bzw.
Befestigung in regelméf3igen Abstédnden. Zu-
mindest alle 2 Meter.

b) Keinerlei direkte Verbindung zum Ful3bo-
den, Mauerwerk, Rohrleitungen, eftc.

Keine Geréuschbildung durch
Schwingungen (Vibrieren) der Llif-
tungsrohre bzw. keine Kérperschall-
libertragung durch die Rohre.

Erlduterung: Liftungsrohre kénnen bei unkorrekter Befestigung unangenehme
Schwingungsgeréusche verursachen bzw. (bertragen. Sie sollten daher zumindest
alle 2 Meter mit einer schwingungsdémpfenden Aufhdngung befestigt werden. Das
Luftungsrohr darf zudem keine direkte Verbindung zu FulRbéden, Mauerwerk (insbe-
sondere bei Durchbriichen), Rohrleitungen etc. aufweisen, da sonst Koérperschall-
Ubertragungen stattfinden kénnen. Die Rohre sind mit ddmpfenden bzw. elastischen
Materialen (z.B. Schaumstoff) schalltechnisch zu entkoppeln.
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Qualitatskriterium 49

Anforderung

Ausreichende Dammung der kalten
Laftungsrohre bzw. -kanale im war-
men Bereich (innerhalb der Damm-
halle) zur Kondensations-
verhinderung. Achtung: gilt auch bei
Wanddurchbruchen.

Mindestens 30 mm mit feuchtebelastbarer
Warmedammung (Lambda 0,04 W/m?2K)

Erlauterung: Werden kalte Luftungsrohre (Frischluftkanal bzw. Fortluftkanal) in
warmen Bereichen gefuhrt (z.B. im Keller), kommt es an der kalten KanalauRRenfla-
che zu Kondensationserscheinungen. Die Rohrleitungen sind daher mit einer ent-
sprechend feuchtebestadndigen Warmedammung (z.B. geschlossenzelliger Damm-

stoff) zu versehen.

Qualitatskriterium 50a bis 50c

Anforderung

Ausreichende Dammung der war-
men Luftungsrohre bzw. -kanale im
kalten Bereich (aul3erhalb der
Dammhdlle) zur Vermeidung von
Energieverlusten. Achtung: gilt auch
bei Wanddurchbruchen.

a) Lufttemperatur im Rohr bzw. Kanal bis
25°C: mind. 30 mm Warmedammung
(Lambda 0,04 W/m?3K)

b) Lufttemperatur im Rohr bzw. Kanal Uber
25°C (Luftheizungen): mind. 60 mm Warme-
dammung (z.B. 2x30 mm) (Lambda 0,04 W/m?K)

c) Befinden sich Rohre bzw. Kanale im Boden-
bzw. Deckenaufbau nicht vollig innerhalb des
warmen Bereiches, sondern direkt in der

Dammebene, so ist das Rohr bzw. der Kanal
zumindest mit einer 30 mm dicken Dammplatte
von der Rohdecke zu trennen. (Lambda 0,04
W/m3K)

Erlauterung: Werden warme Liftungsrohre (Zuluft- bzw. Abluftkanal) in kalten Be-
reichen geflhrt, kommt es zu einer Abkuhlung der Zu- bzw. Abluft, und zu einer Ver-
schlechterung des energetischen Wirkungsgrades. Als kalte Bereiche werden alle
Bereiche aulRerhalb der Dammbhiille gesehen. Zudem kann bei langeren Zuluftleitun-
gen eine Auskuhlung der Zuluft auf ein unbehagliches Niveau erfolgen, obwohl die
Zuluft nach dem Liftungsgerat ausreichend hohe Temperaturen hatte. Wird tber die
Laftungsanlage auch noch Warme eingebracht (Passivhauskonzept) wiegen diese
Verluste natlrlich noch starker, und die Dammstarke ist von 30 mm auf 60 mm zu
erhdhen. Ziel muss aber eine moglichst kurze Leitungsfihrung von warmen Rohren
in kalten Bereichen, bzw. kalten Rohren in warmen Bereichen sein. Bei der Verle-
gung der Rohre bzw. Flachkanale auf kalten Decken (z.B. von oben gedammte Kel-
lerdecke) ist eine thermische Endkopplung von der kalten Kellerdecke durch eine
zumindest 30 mm dicke Dammschicht unbedingt notwendig, um Warmeverluste zu
verringern.
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Qualitatskriterium Neu 51 Anforderung

Rohre bzw. Kanéle mit Dichtungssystem bzw.
Verklebung der Verbindungsstellen mit dauer-
Dichte Rohr- bzw. Kanalausfiihrung | elastischen Klebebéndern (z.B. Kaltschrumpf-
band — Butylkautschukband, Acrylatklebe-
band). Dichtigkeitsklasse Il nach DIN 24194-2
Erlduterung: Sind die Luftkanéle bei den Stélen nicht entsprechend abgedichtet,
kommt es zu entsprechenden Leckstrémen. Das bedeutet, dass die Liftungsanlage
zwar die entsprechende Luftmenge liefert, diese aber nicht bis zu den Zuluftventilen
gelangt, bzw. die Abluft nicht bei den Abluftventilen, sondern auf der Rohr- bzw. Ka-
nalstrecke angesaugt wird. Daraus ergibt sich eine deutliche Ineffizienz der Anlage,
da die Gesamtluftmenge entsprechend erhéht werden muss. Zudem kénnen eventu-
ell unerwiinschte Geriiche, z.B. aus dem Keller in die Frischluft angesaugt werden.

Qualitatskriterium 52 Anforderung

a) Unbedingt notwendig, wenn keine Kon-
stantvolumenstromregler eingebaut sind.
Nachvollziehbares Einregulierungsprotokoll.
Fachgerechte Einregulierung der b) Bei Konstantvolumenstromreglern muss
Anlage zumindest ein Rohrstrang der Zu- bzw. Abluft
ohne KVR ausgefiihrt sein. (z.B. Wohnzimmer
bzw. Kiuche) oder Umgehung je eines KVR mit
einer Bypassklappe bei Intensivstufenbetrieb.

Erlauterung: Um den einzelnen Raumen die geplanten Luftmengen zu- bzw. abzu-
fuhren, bedarf es einer gewissenhaften Einregulierung mit Einregulierungsprotokoll
bzw. der Verwendung von Konstantvolumenstromreglern. Die Stellung der einzelnen
Ventile sollte gekennzeichnet, bzw. zumindest dokumentiert werden. Werden KVR's
in allen Zuluft- bzw. Abluftrohren eingesetzt so ist keine Intensivstufe moglich, da die
KVR’s die Luftmenge begrenzen, obwohl das Gerat eine groRere Luftmenge liefern
modchte. KVR’s und Gerat arbeiten gegeneinander, und es kommt nur zu einem er-
hohten Schallpegel und Stromverbrauch ohne nennenswerte Luftmengensteigerung.
Es muss daher zumindest ein Zuluft- bzw. Abluftstrang ohne KVR ausgefuhrt sein.
Im Normalfall sind dies Wohnzimmer und Kuiche, da hier meist auch die erhdhten
Luftmengen der Intensivstufe bendtigt werden. Verfugt das Liftungsgerat ebenfalls
uber eine Konstantvolumenstromregelung, ist theoretisch eine Einregulierung nicht
notwendig. Aus Kontrollgrinden sollte zumindest die Luftmenge in der Kiche bzw.
im Wohnzimmer kontrolliert werden, da aufgrund von Toleranzen bzw. Leckstromen
eine sichere Gewahrleistung der Luftmenge nicht gegeben ist.
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Qualitatskriterium Neu 53 Anforderung

Berechnung der Druckverluste in den einzel-
Konkrete Druckverlustberechnung | nen Strdngen. Optimierung des ,kritischen®
bzw. Optimierung der Druckverluste | Stranges, bzw. Bestimmung der Voreinstellung
der Ventile bzw. Drosseleinrichtungen.

Erlauterung: Eine Berechnung der Druckverluste in den einzelnen Rohrbereichen
gehért zu jeder Wohnraumliiftung. Die Optimierung des ,kritischen Stranges® d.h.
des Stranges mit den gré8ten Druckverlusten (meist der Léngste bzw. derjenige mit
den meisten Umlenkungen) trégt wesentlich zum effizienten und gerduscharmen Be-
trieb bei.

Qualitatskriterium Neu 54 Anforderung

Berechnung der notwendigen Schalldampfer
bzw. Verwendung eines auf das Gerét abge-
stimmten Schalldémpfersystems

Konkrete Berechnung der notwendi-
gen Schalldémpfer

Erlduterung: Die Berechnung der notwendigen Schalldémpferanzahl bzw. Lénge
gehért ebenfalls zu jeder Wohnraumliiftungsanlage dazu. Nach Mdbglichkeit sind fre-
quenzmalig speziell auf das Gerét abgestimmte Schalldémpfer, wie sie von Sys-
temanbietern offeriert werden, zu empfehlen

Qualitatskriterium Neu 55 Anforderung

a) Verlegungsplan mit Rohrquerschnitten,
Luftmenge, Luftgeschwindigkeit,....

b) Fotodokumentation der Rohrleitungen bzw.
der spéter nicht sichtbaren Anlagendetails.

Genauer Verlegungsplan und nach-
vollziehbare. Anlagenausfiihrung
bzw. Anlagendetails

Erlduterung: Aufgrund der groRen Rohrquerschnitte ist eine friihzeitige Planung der
Rohrflihrung notwendig. So kénnen Durchbriiche, Ausnehmungen, etc. schon bei
den Baumeisterarbeiten bertiicksichtigt werden. Dies gilt insbesondere auch beim
EWT. Planungsregel: Luftleitungen gehen vor Wasserleitungen und diese wiederum
vor Elektroleitungen. Fiir die Abnahme bzw. die einmal notwendige Anlagenreini-
gung, sowie fiir die Adaptionen bei einem Umbau der Rdumlichkeiten sollte die tat-
séchliche Leitungsfiihrung und Details auch bildlich dokumentiert werden.

140



Technische Evaluierung von Wohnraumluftungen

3.5 Quantitative und Qualitative Auswertung

3.5.1 Allgemeine Angaben und Statistikdaten

Osterreichweit fanden 92 Messungen im Rahmen dieses Forschungsprojektes statt,
deren Ergebnisse fur die Beurteilung herangezogen wurden. Die geografische Vertei-
lung der gemessenen Anlagen ist in der folgenden Ubersichtskarte dargestellt.
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Abbildung 3.16: Darstellung der Messorte

Im Anhang ist fur alle Anlagen ein Steckbrief angefuhrt, der folgende Informationen
enthalt:

e Gebaudetyp

e Baujahr

¢ Wohnnutzflache

e gemessener Nennvolumenstrom
e Art der Wohnraumluftung
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Die folgenden Kapitel geben eine Ubersicht Gber die wesentlichen Ergebnisse der
Evaluierung bzw. die Erfullung oder Nichterfillung der einzelnen Qualitatskriterien
(Quantitative Auswertung) und deren spezielle Mangel bzw. guten Losungsansatze
(Qualitative Auswertung).

Hinweise zur Auswertung:

Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass es bei dieser Evaluierung um das
Aufzeigen von guten Losungen und Fehlern und nicht um eine vergleichende
Bewertung der einzelnen Anlagen geht.

Die folgenden Darstellungen sind daher normalerweise aufsteigend bzw. ab-
fallend und nicht nach Anlagen geordnet. D.h. die Anlage ,1“ kann in dieser
Evaluierung an jeder beliebigen Stelle der Auswertung stehen (abhangig von
der Erfullung des Kriteriums).

Die Auswertungen zu den Liftungsanlagen erfolgen anonymisiert. Nach Ab-
sprache mit den Besitzern und Installateuren wurden alle Daten und Untersu-
chungsergebnisse anonym behandelt und weiterbearbeitet. Bei der Auswer-
tung werden somit die Messobjekte weder mit Namen genannt, noch dem
Standort zugeordnet.

Die Daten aller erhobenen Liuftungsanlagen wurden anhand der Struktur der
Qualitatskriterien ausgewertet. Teilweise werden einzelne Kriterien in der
Auswertung zusammengefasst behandelt.

Da nicht alle Kriterien bei jeder Anlage bewertet werden konnten bzw. relevant
waren, stehen bei den einzelnen Kriterien eine unterschiedliche Anzahl von
Anlagen fur die Auswertung zur Verfugung.

Anlagentypen und Anzahl:

Zu- und Abluftanlagen mit WRG in Einfamilienhausern 80

Zu- und Abluftanlagen (dezentral = wohnungsweise) mit WRG im 9

mehrgescholligen Wohnbau

Zentrale Abluftanlagen im MehrgescholRwohnbau 3
Summe: 92

Bei 29 der Anlagen war eine Kleinstwarmepumpe in das Liftungssystem eingebun-
den. 64 Anlagen waren mit einem EWT ausgestattet und 26 Anlagen hatten ein
Nachheizregister (10 davon wassergefiuhrt und 16 davon elektrisch).
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3.5.2 Auswertung der einzelnen Qualitatskriterien

3.5.2.1Gebaudevoraussetzungen

Voraussetzung Anforderung

Maximal 1facher Luftwechsel beim Blower
Door Test nach EN ISO 13829

Ob die Gebaude Uber eine geprufte luft- bzw. winddichte Gebaudehiille verflugen,
hangt primar von den Forderbestimmungen der einzelnen Bundeslander ab. In Bun-
deslandern, in denen die Prifung der Luftdichte eine Voraussetzung fir die zusatzli-
che Foérderung einer Wohnraumliftung darstellt, wurde diese meist auch entspre-
chend durchgefihrt. Allerdings nur bei Objekten die (Wohnbau)-férderungswirdig
waren. Fur alle anderen Bauherren stellte die Prafung der Iuft- und winddichte mit
einem Blower Door Test primar eine zusatzliche Kostenbelastung dar. Es wurde da-
her meist darauf verzichtet. Da die Adressenerhebung in den einzelnen Bundeslan-
dern unterschiedlich erfolgte (in Tirol, Vorarlberg und Salzburg z.B. wurden aus-
schliel3lich geforderte Objekte untersucht, in anderen Bundeslandern nicht), ist ein
Bundeslandervergleich nicht als objektiv anzusehen. Aber auch in Bundeslandern mit
einer Forderung wurde trotz eines finanziellen Zuschusses fur den Test, auf eine
Luftdichtigkeitsmessung bzw. das Geld verzichtet. Das Risiko des nicht Erreichens
des Zieles schreckte die Bauherren ab. Daraus kann geschlossen werden, dass die
Wichtigkeit einer luft- und winddichten Gebaudehille den Anlagenbesitzern nicht be-
wusst ist.

Luftdichte Gebaudehulle

Blower Door Test

@ Mit Blower Door Test
O Ohne Blower Door Test

Abbildung 3.17: Anteil der Anlagen mit und ohne Blower Door Test

Bei den durchgefuhrten Blower Door Tests lagen die meisten Gebaude im Bereich
zwischen 0,45 und 1,5fachen Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz.
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Fazit: Die Luft-, bzw. Winddichte ist generell noch immer ein vernachlassigtes The-
ma im Bauwesen. Insbesondere bei Gebauden mit Wohnraumliftungen sollte der
Blower Door Test jedoch zum Standard gehoéren (ganz besonders bei Leichtbauteilen
— z.B. Dachausbauten). Eine verbindliche Anforderung an die Luft- bzw. Winddichte
in den Wohnbauférderungen ist daher dul3erst sinnvoll. Letztendlich sollten konkrete
Anforderungen an die Luft- bzw. Winddichte auch in die Bauordnungen bzw. techni-
schen Bauvorschriften der Lander aufgenommen werden. Empfohlene Anforderung:
1facher (bzw. max. 1,5facher) LW bei Wohnraumliftungen und max. 3facher LW bei
naturlicher Laftung, bei einer Prifung nach EN ISO 13829 und 50 Pa Druckdifferenz.

Forschungsbedarf: Der tatsachliche Einfluss der Luft- und Winddichte bzw. der
Einfluss von offenen Fenstern auf die Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung ist
nur in Ansatzen erforscht.
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3.5.2.2Allgemeine Dimensionierung

Die Bandbreite der absoluten Luftmengen bei der Normalbetriebsstufe der Liftungs-
gerate liegt bei den untersuchten Einfamilienhdusern im Bereich von 120 m?*h bis
280 m?*h. Bei den Liftungsanlagen im Geschosswohnbau sind sie mit 25 m?®h bis
100 m?/h deutlich geringer. Die Hauptgrinde fur diesen grolden Unterschied liegen in
der unterschiedlichen Nutzflache bzw. Anzahl der Raume und in den notwendigen
Platzbedurfnissen fur die Liftungsanlage. Wahrend im Einfamilienhausbereich den
Platzverhaltnissen keine besonderen Grenzen gesetzt sind, wird im GeschoRwohn-
bau der Wohnraumliftung nur sehr wenig Platz zugestanden. Die speziell flr den
wohnungsinternen Bereich angebotenen Luftungsgerate sind sehr kompakt und ha-
ben gerateseitig sehr kleine Anschlussdimensionen, um eine platzsparende Installa-
tion zu ermdglichen. Die Installation der Gerate im Mehrfamilienhausbereich ist mehr
oder weniger ein Kompromiss zwischen Luftbedarf und Platzverhaltnissen. Sie wird
daher eher ,knapp“ ausgelegt.

Die absolute Luftmenge alleine ist flr eine Anlagenbeurteilung nicht aussagekraftig.
Sie ist daher auch kein Qualitatskriterium und wurde dementsprechend auch nicht
naher ausgewertet. Die Auswertung der Luftmenge erfolgt Uber die folgenden spezi-
fischen Kennwerte.

3.5.2.2.1 Ausreichende Mindestluftmenge pro Person

Qualitatskriterium 1 Anforderung

Mindestluftwechsel pro Person bei
Normalbetriebsstufe flr die gesamte Mindestens 30 m3/Person
Wohnung

Luftrate/Person

160
140 -

120 -

100

80

m*/hP

60 -

40 1

: i

37 34 46 80 20 66 25 16 4 92 67 51 90 9 60 64 77 40 73 43 56 38 52 5 53 71 59 30 57 31 48

erhobene Anlage

Abbildung 3.18: Erhobener personenbezogener Volumenstrom
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Der personenbezogene Mindestvolumenstrom von 30 m3h und Person wird bei fast
allen Einfamilienhaus-Anlagen in der Normalbetriebsstufe erreicht bzw. deutlich G-
berschritten. Dieses Ergebnis untermauert auch die von den EFH-Bewohnern mehr-
heitlich als ,sehr gut* beschriebene Luftqualitat Die Anlagen im MehrgeschoRwohn-
bau liefern, analog zu den Gesamtluftmengen deutlich niedrigere Werte und auch
niedrigere Zufriedenheitsgrade mit der Luftqualitat.

Der Mittelwert (rosa Linie) aller untersuchten Anlagen liegt mit knapp unter 60 m%h
deutlich Gber den geforderten 30 m3/h pro Person. Begriindet kann dieses Ergebnis
dadurch werden, dass einerseits etliche Liuftungsanlagen auf eine gréliere Perso-
nenzahl (4 — 5 Personen) ausgelegt wurden, die ,Jung-Familien® derzeit aber erst
aus 2 Erwachsenen und einem Kleinkind bestehen, und andererseits bei Einfamili-
enhausern im Verhaltnis zum verdichteten Wohnbau auch deutlich hohere Nutzfla-
chen pro Person gegeben sind. Dadurch ergeben sich zwangslaufig relativ hohe per-
sonenbezogene Luftraten, da auch bestimmte Mindestluftmengen flr einzelne Rau-
me und ein Mindestluftwechsel von 0,3/h fur die gesamte Wohnung eingehalten wer-
den sollten.

3.5.2.2.2 Mindest-Luftwechsel bezogen auf das Nettovolumen

Qualitatskriterium 2 Anforderung

a) Der Mindestluftwechsel bezogen auf das Netto-
Luftvolumen sollte zumindest 0,3fach/h betragen
b) Der Luftwechsel darf auch bei Passivhaus-
konzepten mit Luftheizung nicht tGber den hygie-
nisch notwendigen Luftwechsel hinausgehen.

Luftwechsel bezogen auf die Woh-
nungseinheit bei Normalbetriebsstufe

Luftwechsel bezogen auf Gebdudevolumen

0,90

0,80 1

0,70 +

0,60

0,50

1/h

0,40 -
0,30 -

0,20

0,00

75 86 8 68 16 76 74 70 83 11 80 36 4 22 1 14 79 34 45 42 39 91 52 40 59 57 85 31 30 5 33
erhobene Anlage

Abbildung 3.19: Erhobene Mindestluftwechsel
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Bei fast allen Einfamilienhausern lag die Luftwechselzahl zwischen 0,3 und 0,8, wo-
bei der Mittelwert aller Anlagen im Bereich von 0,44 1/h lag. Im Mehrfamilienhausbe-

reich wurde

der Mindestluftwechsel in der Praxis oft nicht erreicht. Dies lag teilweise

auch an den, aufgrund von Larmproblemen, reduzierten Luftmengen. Die Gerate
selbst waren an sich flr eine hdhere Luftmenge ausgelegt.

Vertiefende Bewertung:

Kriterium Bewertung Anmerkung
sehr gut | o.k. | mangelhaft
1) Allgemeine Dimensionierung
< 0,3 — hygienisch notwenige LW nicht ge-
Ausreichender  Gesamtluft- 04-05 0,3-0,4 >0,8 geben
wechsel pro Std. ’ ! 0,5-0,8 <0,3 > 0,8 — Luft kann zu trocken werden, Zugge-
fuhl, Energieverbrauch

Ausreichender aber nicht zu hoher
Gesamtvolumenstrom

O mangelhaft
Mok

Osehr gut

52%

Abbildung 3.20: Bewertung der Luftwechselzahlen
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3.5.2.2.3 Mindestvolumenstrome in den typischen Zuluftbereichen:

Qualitatskriterium 3a bis 3d

Anforderung

Mindestzuluftvolumenstrome fir ein-
zelne Raume bei Normalbetriebsstufe
fur die Rohr- bzw. Ventildimensionie-
rung (die tatsachliche Luftmenge kann
dann auch auf die aktuell vorherrschende
Situation angepasst werden)

a) Wohnzimmer: 60 m3/h

b) Schlafzimmer: 50 m3h

¢) Kinderzimmer: 50 m3/h (Zwei Kinder)

d) Kinderzimmer: 25 m3/h (Ein Kind)

140

Zuluftvolumenstrom

Wohnzimmer

130
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erhobene Anlage

Abbildung 3.21: Erhobene Zuluftmengen im Wohnzimmer

Zuluftvolumenstrom
Schlafzimmer
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Abbildung 3.22: Erhobene Zuluftmengen im Schlafzimmer
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Zuluftvolumenstrom
Kinderzimmer
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—— Mittelwert
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20
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Abbildung 3.23: Erhobene Zuluftmengen im Kinderzimmer

Die dargestellten Luftmengen wurden bei der Normalbetriebsstufe gemessen. Anla-
gen, bei denen in der Auswertung keine Ergebnisse dargestellt sind, hatten keine
Zuluftauslasse in den jeweiligen Raumen. Die Grinde daflr, dass z.B. auch bei ein-
zelnen Wohnzimmern keine Zuluft vorhanden ist, liegt daran, dass diese Raume
wahrend der Bauphase mit der Kiiche getauscht wurden (grof3er Zusammenhangen-
der Bereich von Kiche und Wohnzimmer) und die Luftungsfihrung nicht mehr ent-
sprechend angepasst wurde bzw. das Wohnzimmer als Uberstrémbereich zwischen
der Zuluft im Schlafzimmer und der Abluft in der Kliche ausgefuhrt wurde (Luftmen-
genminimierung). Ein Schlafzimmer wurde falschlicherweise auch als reiner Abluft-
raum betrieben.

Bei allen drei Zuluftbereichen ist die breite Streuung der Werte auffallig. Dieses Er-
gebnis deutet auch darauf hin, dass bezlglich der einzustellenden Luftmenge teil-
weise grof3e Unsicherheit herrscht, bzw. die Luftmengen nur unzureichend einge-
stellt, oder von den Nutzern, meist aufgrund von Larmproblemen, reduziert wurden.
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Im Gegensatz zu den Wohnzimmern, bei denen im Schnitt die geforderte Luftmenge
um ca. 20% unterschritten wurde, werden in die gewlnschten Luftmengen im Schlaf-
zimmerbereich um tdber 50% unterschritten. Die flr Schlafrdume von Eltern geforder-
ten 50 m3/h werden nur bei zwei Anlagen erreicht. Der Grund liegt nach Auskunft der
Bewohner meist an der zu hohen Schallbelastung in der Nacht, die eine Drosselung
der Luftmenge erfordert. Erschwerend zu den ohnehin schon geringen Luftmengen in
den Schlafzimmern kommt die Tatsache hinzu, dass bei einigen Anlagen die Luft-
menge in der Nacht, aufgrund falscher Steuerungsphilosophie, zusatzlich auf die Mi-
nimalstufe zurtickgestellt wird. Das Schlafzimmer war auch jener Bereich, den die
Nutzer als nicht ausreichend frisch empfunden haben und haufiger handisch dazullf-
ten mussten. Die Luftmengen im Kinderzimmer mit durchschnittlich 20 m¥h liegen
auch unter der Forderung von zumindest 25 m3/h pro Kind.

Im Verhaltnis zum Schlafzimmer mit 2 Personen und im Schnitt unter 25 m3/h erga-
ben sich im Kinderzimmer mit meist nur einem Kind und knapp 20 m3*h deutlich bes-
sere Luftverhaltnisse.

Fazit: Die mangelhafte Kontrolle und Einregulierung der bestehenden Anlagen bzw.
die Larmproblematik sind die Hauptgriinde fur falsche bzw. ungentgende Zuluftmen-
gen.

Forschungsbedarf: Grundsatzlich liegt bei vielen Einfamilienhausern folgende Prob-
lematik vor. Aufgrund der Vielzahl an Zuluftrdumen (mehrere Schlafraume, Arbeits-
zimmer, Hobbyraum, Partyraum, etc.) ist es bei einer begrenzten Gesamtluftmenge
(Luftfeuchteproblematik) nicht mdglich in allen Raumen die fur die Hauptnutzungszeit
geforderte Luftmenge einzubringen. Damit werden auch Raume mit normalerweise
langer Anwesenheitsdauer, das sind vor allem Schlafraume und das Wohnzimmer,
unterversorgt. Die Moglichkeit einer zonen- bzw. raumweisen Umschaltung durch
Klappen, die Uber Taster oder Zeitschaltuhren gesteuert werden, wurde nur bei einer
Anlage vorgefunden. Der Nachteil dieser Ausfihrungsvariante liegt im héheren Pla-
nungs-, Installations- und Steuerungsaufwand. Inwieweit sich der technische Mehr-
aufwand fir eine zonenweise Regelung bzw. Luftmengensteuerung in der Praxis
bewahrt, und welche baulichen Randbedingungen fir eine Realisierung erforderlich
sind, kdnnte durch eine genauere Analyse mehrerer gebauter Anlagen erfolgen.
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3.5.2.2.4 Volumenstrome in den typischen Abluftbereichen

Qualitétskriterium 4a, 4b, 4c Anforderung

a) Kiche/Kochnische: 60 m¥h

Mindestabluftvolumenstrome flr einzel- b) Bad: 40 m*/h

ne Raume
c) WC: 30 m¥h (direkt aus der WC-Muschel 10 m3/h)
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Abbildung 3.24: Erhobene Abluftmengen in der Kiiche
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Abbildung 3.25: Erhobene Abluftmengen im Bad

151



Technische Evaluierung von Wohnraumluftungen
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Abbildung 3.26: Erhobene Abluftmengen im WC

Die Abbildung 3.24 bis Abbildung 3.26 zeigen die Ergebnisse der Abluftvolumen-
strom-Messung (bei Normalbetriebsstufe der Luftungsanlage) fur typische Abluftbe-
reiche. Anlagen, bei denen in der Auswertung keine Ergebnisse dargestellt sind, hat-
ten keine Ablufteinlasse in den jeweiligen Raumen. Fur den Abluftbereich ,WC* gibt
es fur jene Anlagen, bei denen sich das WC im Badezimmer befindet, keinen Wert.
Diese Anlagen sind nur in der Auswertung ,Bad“ zu finden. Die erhobenen Luftmen-
gen liegen fur alle Bereiche im Mittel deutlich unter den geforderten Qualitatskrite-
rien. In einigen Fallen wurde mit dem Lichtschalter des Bades bzw. des WCs die An-
lage fur wenige Minuten auf Maximalstufe geschalten.

Dieses System hat sich nach Aussagen der Nutzer sehr gut bewahrt. Teilweise
musste diese Schaltung fur die Nacht jedoch umgangen bzw. ausgeschaltet werden,
um eine Larmbelastung fur die anderen Bewohner durch die Intensivstufe zu vermei-
den.

Fazit:. Die Problematik ist die gleiche wie in den Zuluftbereichen. Neben den
,2Hauptabluftraumen® Kiiche, Bad und WC gibt es meist auch noch weitere Raume,
die in die Abluft eingebunden sind (Waschkiche, Abstellrdume, Speisekammern,
Lagerraume, Sauna, 2. Bad, 2. WC, etc.). Unter der Voraussetzung, dass die Ge-
samtluftmenge der Anlage nicht erhdéht wird, ware damit eine raumweise Steuerung
notwendig, um alle geforderten Kriterien erflillen zu kénnen. Die standardmafige
Auslegung auf eine ausreichende Luftmenge in der Normalbetriebsstufe gegenuber
der Variante von geringeren Luftmengen mit einer zeitweisen Anhebung der Luft-
menge im Nutzungsfall muss individuell entschieden werden. Einfacher erscheint ein
durchgehender Betrieb mit ausreichender Luftmenge bei der Normalbetriebsstufe.
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3.5.2.2.5 Geringe Luftgeschwindigkeiten im Aufenthaltsbereich

Qualitatskriterium 5 Anforderung

Geringe Luftgeschwindigkeit im Aufent-
haltsbereich

Max. 0,1 m/s

Zu hohe Luftgeschwindigkeiten im Aufenthaltsbereich wurden nur bei ganz wenigen
Anlagen geauldert. Sie waren immer auf eine falsche Ventilwahl bzw. falsche Platzie-
rung und auf ungeeignete Uberstroméffnungen zuriickzufiihren. Die Kombination von
falscher Platzierung, falscher Ventilwahl und niedrigen Zulufttemperatur verstarkt das
Unbehaglichkeitsgefuhl deutlich.

Beispiel: Falsches Zuluftventil direkt liber Sitzecke

Durch einen, direkt Uber der Sitzgarnitur, gerade nach unten stro-
menden Luftzug, aus dem Zuluftventil im Eckbereich, ergab sich
eine spurbare und auch messbare Luftstromung im Sitzbereich.
Durch die Wahl eines geeigneten Zuluftventils mit seitlicher Stro-
mungsrichtung ware dieses Problem leicht zu verhindern gewe-
" sen.

Abbildung 3.27: Falsches Zuluftventil mit Behaglichkeitsproblemen

Fazit: Nur in Ausnahmefallen und bei klaren Planungs- bzw. Ausfuhrungsfehlern gab
es Behaglichkeitsfehler aufgrund zu hoher Luftgeschwindigkeiten im Aufenthaltsbe-
reich.
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3.5.2.2.6 Temperatur beim Einstromventil auf Behaglichkeitsniveau

Qualitatskriterium 6a, 6b Anforderung

a) Mindestens 17°C, z. B. durch Liftungsgerate mit
Warmebereitstellungsgraden von tuber 80% kombi-
Temperatur beim Einstrémventil auf niert mit Erdvorwarmung oder frostsicherem Vor-
Behaglichkeitsniveau warmregister

b) Maximale Einblastemperatur bei Luftheizung
bzw. Nacherwarmung: 35°C

Lufttemperatur am Einstromventil
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Abbildung 3.28: Vorhandene Einstrémtemperaturen an den untersuchten Anlagen (Wohnzimmer)

Zur Beurteilung der Einstromtemperatur wurden stellvertretend die Zuluftventile der
Wohnzimmer herangezogen. Die Zulufttemperatur beim Raumeintritt wird von vielen
Faktoren beeinflusst (AulRentemperatur, Ablufttemperatur, Warmerickgewinnungs-
grad, Nachheizung, Rohrfihrung). Fur die genaue Beurteilung der Zulufttemperatur
mussten die Extremwerte durch ein Langzeitmonitoring ermittelt werden.

Es lasst sich aus der obigen Grafik erkennen, dass beim Grof3teil der Anlagen die
Einstromtemperatur nahe der Raumtemperatur liegt. Der Grund liegt an dem hohen
Anteil an Anlagen mit Erdwarmetauscher, hohem Warmertckgewinnungsgrad der
Laftungsgerate und der Leitungsfihrung im beheizten Bereich. Die wenigen Anlagen
mit niedrigen Einstromtemperaturen sind meist auf eine unvollstandige bzw. nicht
vorhandene Warmedammung der Liftungsrohre in unbeheizten Kellern oder Spitz-
bdden, bzw. auf eine Teilbeheizung des Hauses zurlickzufuhren. Die drei letzten An-
lagen mit Temperaturen unter 10°C stellen die drei Abluftanlagen mit raumweiser
Nachstréomung dar.
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Die Analyse dieses Qualitatskriteriums, durch Messung und vor Ort Erhebung lasst
einen weiteren klaren Schluss zu. Die Eintrittstemperatur wird mafigeblich durch die
Leitungsfihrung beeinflusst. Auch bei Anlagen mit geringem Warmerickgewin-
nungsgrad wird die Zuluft durch die Leitungsfiihrung im beheizten Gebaude meist
annahernd auf Raumtemperatur angehoben. Im Bereich von Ful3bodenheizungen
sogar dartber. Umgekehrt fihrt eine ungedammte Zuluftleitung bzw. Abluftleitung,
die durch unbeheizte Gebaudeteile (Keller) geflihrt wird, sehr oft zu niedrigen Zuluft-
temperaturen. Der hohe Warmertickgewinnungsgrad vieler Gerate geht damit teil-
weise verloren. Bei den Anlagen mit Zuluftnachheizung wurden zwischen Nachheiz-
register und Zuluftventil relativ hohe Temperaturverluste Uber das Rohrverteilnetz
festgestellt, d. h. ein nicht vernachlassigbarer Anteil der Gebaudeheizung erfolgt di-
rekt durch Transmission Uber den Zuluftkanal. Diese Warmeabgabe ist nur bei einer
Leitungsflihrung im unbeheizten Bereich als negativ anzusehen. Innerhalb der ther-
mischen Hulle ist dies teilweise sogar erwlnscht (Passivhauskonzept).

Kriterium Bewertung Anmerkung
sehr gut | o.k. | mangelhaft
1) Allgemeine Dimensionierung
Einstromtemperatur >18°C >17°C <17°C Komfortliftungen ohne Heizfunktion
Zulufttemperatur - Raumeintritt
w» 5% | @mangelhaft
Mok
Osehr gut
Okein Wert

Abbildung 3.29: Bewertung der vorhandenen Einstrdmtemperaturen

Fazit: Die Kombination von EWT und Gegenstrom- bzw. Kreuzgegenstromwarme-
tauscher bedeutet laut Aussagen der Nutzer in allen Fallen eine ausreichende Vor-
warmung der Zuluft auf Behaglichkeitsniveau auch bei extremen Aulentemperatu-
ren. Die zusatzliche Warmeaufnahme der Luftungsrohre im beheizten Bereich hilft
zudem bei extremen Temperaturverhaltnissen die Komforttemperaturgrenze von
17°C zu erreichen. Eine Nachheizung bzw. Vorwarmung ist im Normalfall nur bei An-
lagen ohne EWT oder bei einfachen Liftungsgeraten mit Kreuzstromwarmetauscher
notwendig.
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3.5.2.2.7 Keine Staubverschwelung beim Nachheizregister

Qualitétskriterium Neu 7 Anforderung

Keine Staubverschwelung beim (Nach-) Heizregis-| Vorlauftemperatur maximal 45°C (Ober-
ter. Optimale Einbindung ins Niedertemperatursys-| flachentemperatur bei Stromheizflachen
tem. max. 55°C)

Bei 40 der 92 untersuchten Anlagen erfolgte die Erwarmung der Zuluft nicht allein
uber einen Luft-Luft-Warmetauscher, sondern zusatzlich Uber eine Luft-Luft-
Warmepumpe bzw. wassergefuhrtes oder elektrisches Heizregister. Bei zahlreichen
Anlagen werden die installierten Elektro- oder Warmwasser-Register allerdings nicht
genutzt, da die Zulufttemperatur auch ohne Nachheizung jederzeit Komforttempera-
turen erreicht.

Um zu hohe Warmetauschertemperaturen nachweisen zu konnen, musste man ein
Langzeitmonitoring der vorlaufseitigen (heiRdampfseitigen bei WP-Anlagen) Regis-
tertemperatur durchflhren. Dieses Kriterium konnte daher nicht ausgewertet werden.

Abbildung 3.30: Nachheizregister in der Verteilerbox bei einer Anlage ohne EWT

Abbildung 3.31: Steuerung des Nachheizregisters mit einem einfachen Thermostatventil mit Fuhler in
der Zuluft direkt mit Heizungswasser

Die Nachheizung bei den Liftungsanlagen erfolgt meist mit der Heizung und bedeu-
tet einen zusatzlichen Druckverlust durch den Warmetauscher. Die Systeme sind
zudem meist nicht frostsicher ausgefuhrt (kein getrennter Kreislauf mit Glykolfullung).
Im Normalfall fihrt dies zu keinen Problemen, da die Temperatur nach dem Warme-
tauscher auch ohne EWT normalerweise Uber 0°C betragt. D.h. nur bei gleichzeiti-
gem Ausfall des Heizungskreislaufes und des Abluftventilators wird es kritisch.

Laftungsanlagen mit Warmepumpe als Heizungssystem sind in einigen Fallen mit
elektrischen Nachheizelementen in allen Liaftungsrohren ausgestattet. Bei einer Bi-
lanzierung der Energiemengen kommt es teilweise zu einem sehr hohen Anteil der
zugeflhrten Heizenergie von den elektrischen Direkt-Heizungselementen.
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Abbildung 3.32: Stromnachheizung bei einer Anlage mit Warmepumpe als alleiniges Heizungssystem
Abbildung 3.33: Elektrisches Nachheizungselement

Diese Art der Nacherwarmung bietet auch bei Passivhauskonzepten den Vorteil ei-
ner individuellen Temperatursteuerung in den Raumen. Vielen Kunden ist diese ,ver-
steckte Direktstromheizung“ jedoch nicht bewusst. Bei klassischen Passivhauskon-
zepten ist Nacherwarmung mit elektrischen Nachheizelementen jedoch nicht vorge-
sehen. Eine individuelle Temperaturwahl in den Raumen ist Uber die Liftung dann
aber nicht maoglich.

In einigen Objekten mit Warmepumpenheizung als
alleinigem Heizungssystem wurde zur Reduktion der
Temperatur im Schlafzimmer kalte Frischluft bzw. Zu-
luft nach dem Warmetauscher (vor dem Warmepum-
penregister) mit dem erwarmten Zuluftstrom ver-
mischt.

Abbildung 3.34: Stromnachheizung und Einbindung kalter Zuluft fir das Elternschlafzimmer

Eine elektrische Vorwarmung der Frischluft dient einerseits als Vereisungsschutz des
Warmetauschers und andererseits um in Kombination mit der Warmeruckgewin-
nungseinheit dann auf Behaglichkeitsniveau zu kommen. Die elektrische Vorwar-
mung dient als Ersatz des Erdwarmetauschers. Es bedeutet in dem folgenden Bei-
spiel einen zusatzlichen Druckverlust von ca. 100 Pa und damit auch einen hoheren
Strombedarf bzw. Gerauschpegel (Ob diese 100 Pa teilweise auch auf Verschmut-
zung zurtckzufihren sind, konnte nicht geklart werden, da das Element dazu hatte
ausgebaut werden muissen).

Abbildung 3.35: Elektrisches Vorwarmregister in der Frischluft-
einheit als Vereisungsschutz und zur Gewahrleistung der Zuluft-
temperatur bei einer Anlage ohne EWT (iUber 100 Pa Druckver-
lust).
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Durch Fehlbedienungen bei der individuell einstellbaren elektrischen Vorwarmung
bzw. einem Regelungsfehler kann es zusatzlich zu einem erhdhten Stromverbrauch
kommen. Ein Vereisungsschutz bzw. die Sicherstellung der Behaglichkeitstempera-
tur durch ein elektrisches Vorheizregister ist daher nur in Ausnahmefallen zu empfeh-
len.

Fazit: Die Sicherung einer Mindestzulufttemperatur bzw. der Frostsicherheit durch
Nach- bzw. Vorheizregister ist anlagentechnisch doch recht aufwandig. Insbesondere
wenn eine absolut frostsichere Ausflihrung (Glykolkreislauf) bei wassergefihrten
Systemen fur eine Nachheizung Uber das Heizungssystem gewahrleistet werden soll.
Stromheizungssysteme sind wesentlich einfacher zu installieren bzw. zu regeln, stel-
len aber 6kologisch nicht die 1. Wahl dar. Die zusatzlichen Druckverluste bzw.
Stromverbrauche und die damit erhdhten Schallpegel bei Anlagen mit Nachhei-
zungssystemen bzw. Vorheizregistern werden sehr oft unterschatzt.

Empfehlung fiir Anlagenplaner: Nach Madglichkeit sollten Systeme ohne anlagen-
technisch und steuerungstechnisch doch aufwandige aktive Nachheizung bzw. ohne
aktiven Vereisungsschutz geplant werden. Dies bedeutet in der Praxis Anlagen mit
EWT. Nur bei Wohnraumliftungen im Sanierungsbereich, bei denen Erdwarmetau-
scher zu aufwandig waren, sollten mit Vorheizregistern bzw. Nachheizungssystemen
gearbeitet werden.

Ein generelles Problem von Passivhauskonzepten ist das gleiche Temperaturniveau
der Wohn- und Schlafbereiche. Durch eine individuelle elektrische Raumregelung
mittels PTC (positiv temperatur coefficient) kdnnen unterschiedliche Zuluftkonditio-
nen erreicht werden. Das Prinzip eines selbstregelnden PTC - Elements beruht auf
der indirekt proportionalen selbstregelnden Wirkungsweise. Bei steigender Umge-
bungstemperatur steigt auch der elektrische Widerstand des Elements, der Strom-
fluss wird kleiner und die Leistungsabgabe reduziert sich. Es muss jedoch sicherge-
stellt werden, dass diese elektrischen Elemente nur der Temperatursteuerung dienen
und nicht Hauptenergielieferant werden.
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3.5.2.2.8 Keine Beeintrachtigung der Luftungsanlage durch andere lufttechni-

sche Gerate

Qualitatskriterium 8a, 8b

Anforderung

Keine Beeintrachtigung der Liftungsan-
lage durch andere lufttechnische Gerate
(Dunstabzugshauben, Ablufttrockner,..)
oder Offnungen (z. B. Wascheabwurf,
unbenutzte Kamine,..)

a) Keine direkt ins Liftungssystem eingebundenen
Dunstabzlige, Zentralstaubsauger, Ablufttrockner,
etc.

b) Bei nach aufien geflhrten Dunstabzugshauben,
Ablufttrocknern und anderen Anlagen mit einer of-
fenen Verbindung nach aufden ist sicherzustellen,
dass die Funktion der Liftungsanlage nicht gestort
wird (eigene Nachstromoffnung). Generell sind
Offnungen nach auRen (auRerhalb der Dammhiille)
zu vermeiden bzw. bei Nichtbenutzung dicht abzu-
schliel3en.

c) Dicht schlieRende Offnungen durch die Hiille bei
Nichtgebrauch (unbenutzte Kamine, Wascheab-
warfe, ..)

FOL-
Dunstabzug
33%

Beeintrachtigung der Liiftungsanlage durch
andere lufttechnische Gerate

Umluft- bzw.
kein
Dunstabzug
66%

Abbildung 3.36: Beeintrachtigung der Liftungsanlage durch andere lufttechnische Gerate

Dunstabzugshauben: Der haufigste Kritik-
punkt bei diesem Qualitatskriterium waren
Dunstabzugshauben die direkt nach aulen ge-
fuhrt wurden. Die bei manchen Anlagen einge-
bauten Nachstromoéffnungen von auf3en im Be-
reich der Dunstabzugshaube wurden von den
Nutzern alle verschlossen, da die kalte ein-
stromende Luft Behaglichkeitsprobleme brach-
te.

Abbildung 3.37: Umlufthaube und Abluftventil im Kiichenbereich
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Eine direkte Einbindung des Dunstabzuges in die Abluft wurde nur einmal angetrof-
fen. Eine Geruchsverteilung Uber die Abluftkanale in andere Abluftraume (z.B. Bad)
wurde in diesem Falle nicht bemangelt. Dies kann aber je nach Leitungsfihrung und
Leistung der Ablufthaube nicht ausgeschlossen werden.

Fazit: Umlufthauben haben sich als optimale Lésung bestatigt. Sie wurden von den
Nutzern als sehr positiv beurteilt. Entscheidend fir die Zufriedenheit ist eine genu-
gend grolRe Abluftmenge im Kichenbereich. Einige der Objekte haben sogar ganz-
lich auf Dunstabzugshauben verzichtet, da sie nach eigenen Aussagen keine Spei-
sen mit Fett zubereiten. Diese Sparlésung kann jedoch nicht unterstitzt werden,
auch wenn bei diesen Anlagen keine besondere Verschmutzung der Abluftventile
feststellbar war. Die Anlagen waren jedoch erst seit kurzer Zeit in Betrieb und die
Abluftstellen waren nicht in direkter Nahe der Kochstelle, sodass sich das Fett eher
allgemein im Kichenbereich abgelagert haben dirfte. Die teilweise umgesetzte Vari-
ante mittels eines Abluftventils mit Filter kann eine Umlufthaube mit Fett- und Aktiv-
kohlefilter keinesfalls ersetzen. Diese Variante ist auch nicht zu empfehlen, da erfah-
rungsgemal unregelmafige Filterwechselintervalle zu Verunreinigungen des Abluft-
stranges flhren.

Ablufttrockner: Die Ablufttrockner waren meist ohne direkte Verbindung nach au-
Ren in den Funktionsraumen mit Abluftventil (z.B. Wascheraum mit Waschmaschine,
Waschetrockner und Bligelmaschine) aufgestellt worden. Der Einfluss auf die Luf-
tungsanlage war bei den nach auf’en gefuhrten Fallen eher unbedeutend. Zudem
wurde von den Nutzern meist wahrend der Betriebszeit des Ablufttrockners ein Fens-
ter gekippt.

Fazit: Von der lUftungstechnischen Seite sind Kondensationstrockner zu bevorzugen,
da diese die Luftungsanlage in keiner Weise tangieren. Eine wirklich negative Beein-
trachtigung der Wirkungsweise der Luftungsanlage konnte jedoch auch bei
Ablufttrocknern mit einer Luftfhrung nach auf3en bei dieser Evaluierung nicht nach-
gewiesen werden.

Unbenutzte Kamine, Ofen bzw. offene Feuerstellen: Sie sind sehr oft eine ver-
steckte Undichtigkeit in der Gebaudehdille und es findet ein nicht unbetrachtlicher
Luftaustausch Uber diese Offnungen statt. Aufgrund der értlichen Verhéltnisse ist
eine messtechnische Bestimmung der Luftmengen in keinem der Falle mdglich ge-
wesen.

Fazit: Unbenltzte Kamine, etc. sollten wirklich luftdicht verschlossen werden, um
einen effizienten Betrieb der Liftungsanlage zu gewahrleisten.
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Wascheabwurf: In einem der Evaluierungsobjekte stammte der gréfte Teil der Ab-
luftmenge im Bad nicht von der Wohnung, sondern, Gber die offene Verbindung des
Wascheabwurfes zum Waschraum, vom Keller. Dies beeintrachtigte insbesondere
die Luftmengen- und Energiebilanz und die Zulufttemperatur, da die Ablufttemperatur
durch die Falschluft aus dem Keller deutlich sank und damit dem Warmetauscher ein
niedrigeres Temperaturniveau zur Verfigung stand.

Fazit: Wascheabwirfe sollten so ausgeflihrt sein, dass diese dicht abschliel3en und
ein unabsichtliches offen lassen nicht mdglich ist.

Unzulassige Einbindungen von Rauchgasen in das Liftungssystem:

Bei dieser Anlage wurde das Rauchgas des
Gaskessels in die Abluft eingebunden, um Uber
den Warmetauscher zusatzliche Energie aus
dem Rauchgas zurick zu gewinnen. Aufgrund
von unvermeidlichen Leckstromen ist diese
auch rechtlich zweifelhafte Einbindung strikt
abzulehnen. Insbesondere bei Ausfall des LUf-
tungsgerates kdnnten die Abgase auch direkt in
den Wohnraum gelangen.

Abbildung 3.38: Unzulassige Einbindung der Rauchgase in die Abluft

Unzul@ssige Einbindungen eines Zentralstaubsaugers in das Liiftungssystem:

Ebenfalls problematisch, aber dennoch zwei Mal anzutreffen war die Einbindung von
Zentralstaubsaugern in das Luftungssystem.

In diesem Beispiel ist der Zentralstaubsauger in
das Fortluftrohr eingebundenen. Es kann ins-
besondere bei einem Anlagenstillstand (z.B. im
1 Sommer) ein Teil der Abluft des Zentralstaub-
saugers in die Wohnraume gelangen, bzw. den
Warmetauscher verschmutzen.

Abbildung 3.39: Problematische Einbindung des Zentral-
staubsaugers in die Fortluft

Fazit: Unzuldssige Einbindungen von Dunstabzugshauben, Ablufttrockner, Rauch-
gasen, Zentralstaubsaugern, etc. sind insgesamt zwar selten. Ein konkreter Hinweis
auf unzulassige Einbindungen sollte jedoch auch in den einschlagigen Normen ver-
ankert werden.
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3.5.2.2.9 Keine Beeintrachtigung durch Feuerstatten im Wohnraum

Qualitatskriterium 9 Anforderung

Heizanlagen und andere Feuerstatten, die sich in-

nerhalb der luftdichten Hulle befinden, sind zu- und
abluftseitig vollstandig unabhangig von der Raum-

luft zu gestalten.

Keine Beeintrachtigung von Heizanla-
gen bzw. Feuerungsstatten
(keine Ansaugung von Rauchgas)

Keine Beeintrachtigung von
Feuerungsstatten im Wohnraum

24%

76%

OJa B Nein

Abbildung 3.40: Beeintrachtigung der Liftungsanlage durch Feuerstatten

Ein haufiger und vom Gefahrenpotenzial her sicher der kritischste Punkt bei dieser
Evaluierung war die Missachtung der vollstandigen Trennung der Frischluft von Feu-
erstatten im Wohnraum von der Raumluft. Abbildung 3.40 zeigt, dass bei mehr als
drei Viertel der Objekte mit Feuerungsstatten im Wohnraum die Versorgung der
Verbrennungsluft unzulassigerweise aus dem Aufstellraum erfolgt.

Positives Beispiel — eher die Ausnahme:

Abbildung 3.41: Vorbildliche elektronisch geregelte Verbrennungsluft fir den Kachelofen aus dem
Heizungskeller

Abbildung 3.42: Dazugehoriger Kachelofen mit automatischer Regelung
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Von einem Ansaugen von Verbrennungsabgasen in den Wohnraum
im laufenden Betrieb wurde zwar nie berichtet (auch nicht bei Anla-
8 gen mit Frostschutzfunktion durch teilweises Abschalten des Zuluft-
r4f ventilators), doch das bedeutet keinesfalls, dass diese Gefahr unter-
schatzt werden darf.

Abbildung 3.43:0fen ohne eigene Zuluft im Wohnzimmer

Einige Nutzer erklarten, dass sie zum Anheizen des Ofens in der Kiche (Abluftraum)
die Luftungsanlage ausschalten missen, damit ein Einheizen mdglich ist. D.h. diese
Konstellation bringt insbesondere beim ,Ausbrennen® ein deutliches Gefahren-
potenzial, falls die Liftungsanlage wahrend des Abbrandes eingeschalten ist bzw.
wird. Feuerstatten in Wohnzimmern (Zuluftraum) sind diesbezlglich beim Normalbe-
trieb der Luftungsanlage zwar weniger gefahrdet, jedoch ergibt sich im Grenzfall
(Ausfall des Zuluftventilators bzw. Frostschutz durch teilweises abschalten des Zu-
luftventilators) die gleiche Problematik, da dann auch im Wohnzimmer Unterdruck
entsteht. AuBerhalb der Betriebszeiten kommt es zu deutlichen Leck-strdmen bei den
Ofen, die nicht raumluftunabhéngig betrieben werden. Insbesondere bei Ofen im
Wohnzimmer bedingt der Uberdruck im Zuluftraum unerwiinschte Luftstrémungen
nach aufden, die aufgrund der Geometrie des Ofens jedoch nicht quantifiziert werden
konnten. Ein gerateseitig gut ausbalancierter Volumenstrom von Zu- und Abluft, bzw.
eine ausreichende Uberstroméffnung ist dann besonders wichtig, um die Leckstrome
gering zu halten.

Fazit: Die Gefahr von mit Raumluft betriebenen Feuerstellen wird noch viel zu oft
Ubersehen bzw. unterschatzt. Auch wenn mehrere Faktoren fur eine gefahrliche Si-
tuation zusammentreffen mussen, stellt dieser Punkt ein wirkliches Gefahrenpotenzi-
al dar, weshalb er an sich gesetzlich geregelt werden sollte. Da in modernen Gebau-
den aufgrund der bauphysikalisch gewunschten Luftdichte auch ohne Luftungsanla-
ge ein sicherer Betrieb einer Feuerstelle mit Raumluft im Wohnraum nicht gewahr-
leisten werden kann, sollte bei Neubauten generell eine raumluftunabhangige Luftzu-
fuhr flr Feuerstellen im Wohnraum gefordert werden. Zudem ist zu bedenken, dass
moderne Dunstabzugshauben deutlich gréRere Abluftstrome als Wohnraumliftungs-
anlagen fordern und damit noch bedenklicher als Liftungssysteme sind. Bei beste-
henden Objekten mit Feuerstellen im Wohnraum sollten wenigstens keine reinen Ab-
luftanlagen sowie Zu- und Abluftanlagen mit Abschalten des Zuluftventilators als
Vereisungsschutz eingebaut bzw. zugelassen werden. Zumindest sollte ein gleichzei-
tiges Betreiben von Liftungsanlage und Feuerstelle 100%ig ausgeschlossen werden.

Forschungsbedarf: Es sollten die naheren Randbedingungen fir ein Ricksaugen
von Abgasen durch Luftungsanlagen (aber auch durch nach auf3en gefuhrte Dunst-
abzugshauben) untersucht werden und besonders problematische Konstellationen
von Luftungsanlagen und Feuerstellen im Wohnraum erortert werden.
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3.5.2.2.10 Geringer Schalldruckpegel im Aufenthaltsbereich

Qualitatskriterium 10a bis 10e Anforderung

_ a) Schlafraume max. 23 dB(A)
Geringer A-Bewerteter Schalldruckpe- b) Wohnbereich max. 25 dB(A)

el im Aufenthaltsbereich bzw. , -
geim Aufstellungsort des Gerites (hier ¢) Funktionsraum (z.B. Kiche, Bad) max. 27 dB(A)

in 1m Entfernung) d) Gerateraum im Wohnbereich max. 35 dB(A)
(Aufenthaltsbereiche im Freien bzw. Fenster in e) Sonst. Gerateraum (z.B. Keller) max. 40 dB(A)

der Néhe von Frischluftansaugung bzw. Fortiuft | (Gerate ohne Warmepumpe)
sind ebenfalls zu beachten) f) Sonst. Gerateraum (z.B. Keller) max. 45 dB(A)

(Gerate mit Warmepumpe)

Schallbeeintrachtigungen in den einzelnen Aufenthaltsbereichen zahlen eindeutig zu
den haufigsten Beanstandungen der Nutzer. Bei der Evaluierung wurde nur der
Schallpegel im Gerateraum erhoben, da fur alle anderen Rdume der Messaufwand
fur vernunftige Aussagen zu grol3 bzw. die Aussagekraft einfacher Messungen zu
gering gewesen ware. Eine grobe Beurteilung durch das subjektive, vergleichende
Horgefuhl wurde jedoch gemacht, um nicht nur die Sichtweise der Nutzer in die Beur-
teilung einflieBen zu lassen. Generell zeigt sich, dass Nutzer teilweise auch Larmbe-
lastigungen noch tolerierten (bzw. sich daran gewohnt haben), die von den Evaluie-
rungspersonen als deutlich zu laut eingestuft wurden. In fast allen Fallen konnten die
Ursachen fur die erhohte Schallbelastung gefunden werden. In Ausnahmefallen, ins-
besondere bei einer Warmepumpenanlage, konnte die Ursache nicht genau geklart
werden. Es durfte sich in diesem Fall aber letztendlich um Korperschallibertragun-
gen bzw. Resonanzschwingungen handeln. Die verifizierten Schallbelastigungen
setzten sich aus einer Vielzahl von, oft nur kleinen, Fehlern zusammen.

Schallpegel im Gerateraum

[max.35dB(A)]
70
60 -
50 -
g 40
[a1]
T 30
20
10
0 rerrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T T rrr T T T T T T T T T T T

23 8 70 84 72 66 75 78 87 12 6 29 34 39 44 48 53 57 82
erhobene Anlagen

Abbildung 3.44: gemessener Schallpegel A-Bewertet im Gerateraum
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Die wesentlichen Ursachen fiir Schallbelastigungen im Wohnbereich sind:

Hohe Stromungsgeschwindigkeiten

Hohe Druckverluste (siehe vertiefende Ursachen auf der nachfolgenden Seite)
Generell lautes Luftungsgerat

Fehlender bzw. nicht auf das Gerat abgestimmter oder zu kurzer Schalldamp-
fer bei der Zuluft und der Abluft (Fortluft bzw. Frischluft sind nur bei Ansaug-
bzw. Fortluftstellen in der Nahe von Aufenthaltsbereichen bzw. Fenstern kri-
tisch und mussen dann ebenfalls mit Schalldampfern ausgerustet werden.)
Fehlender Segeltuchstutzen zur Verhinderung von Koérperschallibertragung
(insbesondere bei Anlagen mit Warmepumpe) auf die Liftungsrohre
Vergessene Schwingungsdampfer bei der Gerateaufstellung bzw. Aufhangung
Vibrierende Rohre aufgrund ungenugender Befestigung

Befestigungen ohne Korperschallentkoppelung (elastische Aufhangung)
Laftungsrohre, die schalltechnisch nicht vollstandig vom Bauwerk entkoppelt
wurden (Rohre mit direktem Kontakt zum Mauerwerk bzw. zur Gebaudekon-
struktion, insbesondere bei Mauerdurchbriichen und im FulRbodenbereich)
Scharfe Kanten bei Rohrverbindungen bzw. Formteilen

Zuluftauslasse mit strdomungsunginstigen Einbauten (insbesondere bei Bode-
nauslassen mit stromungsungunstigen Schmutzfangern bzw. Luftmengenre-
gelelementen)

Zu hohe Luftgeschwindigkeit vor Ventilen

Verwirbelungen vor den Ventilen (Abzweiger bzw. Umlenkungen)

Fehlende Telefonieschalldampfer

Hohe Druckverluste entstehen meist durch:

Einfaches Ansauggitter (Gitterflache entspricht nur dem Rohrquerschnitt)
Verschmutztes Fliegengitter bei der Ansaugung

Frischluftfilter vor dem EWT mit Filterflache nur entsprechend dem Rohquer-
schnitt

Verschmutzter Filter bei der Frischluftansaugung

Zu langer EWT (max. 45 bis 50 Meter)

Zu kleiner Rohrdurchmesser beim EWT (zumindest 200 mm bei EFH)
Verschmutzte Geratefilter (Zu- bzw. Abluft)

Zu kleine Rohrdurchmesser

Unnotig lange Luftungsleitungen aufgrund schlechter Raumkonzepte

Flexible Schlauche mit nicht glatter innerer Oberflache (z.B. Aluflexschlauche)
Umrechnung der erforderlichen Rechteckquerschnitte erfolgte nicht Gber den
hydraulischen Durchmesser, sondern Uber gleiche Luftgeschwindigkeit
Formteile mit hohen Druckverlusten (eckige Formteile)
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Hohe Druckverluste entstehen meist durch (Fortsetzung):

e Ungeeignete bzw. falsch eingestellte Ventile

e Zu kleine Uberstroméffnungen

e Verschmutzte Filter bei den Abluftventilen

o Einfaches Fortluftgitter (Gitterflache entspricht nur Rohrquerschnitt)
o Verschmutztes Fliegengitter bei Fortluftauslass

Beispiele fiir eingebaute Schlauch-Schalldampfer:

Abbildung 3.45 a-c: Schlauch-Schalldampfer

Zusatzlich zur Luftschalldammung liegt der Vorteil von Schlauch-Schalldampfern in
einer sehr guten Korperschallentkopplung. Jedoch bedeuten Schlauch-
Schalldampfer einen hdheren Druckverlust. Insbesondere bei unachtsamer Verle-

gung.

Beispiele fur eingebaute flexible Schalldampfer:

Flexible Schalldampfer
konnen Formteile ersetzen
und bieten einen guten

i Kompromiss aus Schall-
dammwirkung, Korper-
schallentkopplung und
Druckverlust.

Abbildung 3.46 a-b: Flexible Schalldampfer
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Beispiel fur eingebaute starre Schalldampfer:

Starre Schalldampfer haben die geringsten Druckverlus-
te. Um die Schalldammwirkung zu verbessern sollten sie
nach Verwirbelungen (Umlenkungen etc.) eingebaut
werden. Dies ist aufgrund der Platzverhaltnisse meist
ohnehin gegeben.

Abbildung 3.47: Starrer Schalldampfer

Fazit: Die schalltechnische Optimierung ist einer der wesentlichen Erfahrungsschat-
ze der Anlagenplaner bzw. Anlagenerrichter. Hier ist neben der Auswahl und Qualitat
der Einzelkomponenten das Gesamtkonzept entscheidend.

3.5.2.211 Einweisung der Bewohner in die Funktion der Anlage

Qualitatskriterium 11 Anforderung

Einweisung der Bewohner in die Funk-
tion und Bedienung der Anlage sowie
Ubergabe der Bedienungs- bzw. War- | Unbedingt notwendig
tungsanleitung und der gesamten Anla-
gendokumentation

Einweisung zur Bedienung der Anlagen

13%

87%

OJa ENein

Abbildung 3.48: Einweisung zur Bedienung der Anlagen

Die Befragung vor Ort ergab, dass bei den meisten Anlagen im Einfamilienhausbe-
reich, eine ausreichende Einschulung durch die Installationsfirma stattgefunden hat.
Dabei erfolgte hauptsachlich eine Erklarung der Bedieneinheit, sowie ein Hinweis auf
die notwendige Filterwartung. Im Mehrfamilienhausbereich ist, insbesondere nach
einem Mieterwechsel, die Einschulung eher als unzureichend beschrieben worden.
In der Evaluierung bestatigte sich dies auch darin, dass einige Nutzer von Mehrfami-
lienhausern die Bedeutung der einzelnen Lampchen (z.B. Filterwechselanzeige) bzw.
die Auswirkungen einzelner Schalterstellungen nicht kannten.
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3.5.2.3Qualitatskriterien fir Ansaugung, EWT, Fortluftfiuhrung

3.5.2.3.1 Frischluftansaugung

Qualitatskriterium 12 Anforderung

a) Ausreichender Abstand von Parkplatzen, Millla-
gerplatzen, etc. (zumindest 5 m)
b) Schneefreie Ansauglage bzw. Ansaughéhe

Unbelastete, schneefreie Frischluft-
Ansaugung

Qualitatskriterium 13 Anforderung

Abstand zueinander mindestens 3 Meter oder ge-
eignete MalRnahmen zur Kurzschlussvermeidung
(z.B. Trennwand, Empfehlung: andere Hausseite)

Kein Luftkurzschluss zwischen Frisch-
luftansaugung und Fortluftauslass

Qualitédtskriterium Neu 14 Anforderung

a) Wirksamer Schutz vor Regen (Schnee)
Frischluftansaugung mit geringem b) Ansaugung mit Vogel- und Fliegengitter
Druckverlust, Schutz vor Schnee und | ¢) Filterqualitat vor einem EWT zumindest F5
Regen, Kleintieren bzw. entsprechender ) Druckverlust ohne Filter max. 15 Pa, mit fri-
Filterung bei Anlagen mit EWT schem Filter max. 25 Pa (Enddruckdifferenz mit
verschmutztem Filter max. 45 Pa)

Unbelastete, schneefreie Ansaugung Kein Luftkurzschluss
17% i
83% 96%
Abbildung 3.49: Unbelastete Ansaugung Abbildung 3.50: Kein Luftkurzschluss

Bei den Frischluftansaugungen selbst findet man die vielfaltigsten Varianten. Von
professionellen Losungen Uber ,Bastellosungen® bis hin zu reinen Provisorien. Die
Frischluftansaugung wird oft erst nach Jahren endgultig fertig gestellt. Bei Anlagen
ohne Konstantvolumenstromregelung wirde dies normalerweise auch eine Neuein-
regulierung notwendig machen, da sich der Druckverlust durch die geadnderte Frisch-
luftansaugung verandert. In der Praxis wird diese Einregulierung wahrscheinlich nur
hdchst selten durchgefuhrt werden. Dies ist ein weiterer Punkt der fur eine automati-
sche Konstantvolumenstromregelung beim Liftungsgerat spricht. Im Folgenden sind
drei Beispiele fur sehr gute, professionelle Losungen von Frischluftansaugungen
aufgezeigt. AnschlieRend werden einige weniger gut geeignete Losungen dargestellt.
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3.5.2.3.1.1Positive Lésungen:

Beispiel 1.) Frischluftansaugung — Ansaudfilterkasten mit Feinstaubfilter F6 in
Taschenfilterausfihrung:

- .-I . -'.i = {1 . w . - L] — —
i - £ ¥ T, ¥ —._-I I':".. T 1u w0 2 00 400
Abbildung 3.51 a-c: Ansaugung uber Filterbox mit gro3 dimensioniertem Feinfilter F6. Druckverlust <
20 Pa bei 200 m#h, Quelle Druckverlustgraphik: Fa. Drexel und Weiss

Beispiel 2.) Frischluftansaugung mit freistehendem Lamellenhut mit Ringfilter
G4:

@400

F H LufteinlaBhaube DN 200 (EWT)
18 T Lamellenk
[ElfETe= = TR e
16 // i
Hi THH ] L/ [
3 14 i AE 7 !
12
| g {1
— < 10 //
‘ it g I
= £ 8 g
é.‘ R DN 200 i G AT
= e aum
1 8 4 L
g S ! HE N
EYE1L Bl EEEREEER! | I } | i |
T 0 | | E | |
) 50 100 150 200 250 300
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Abbildung 3.52 a-d: Ansaugung Uber freistehenden Lamellenhut aus Edelstahl mit Ringfilter G4, Luf-
tungstechnisch gute Lésung mit ansprechender Edelstahl-Optik. Druckverlust < 12 Pa bei 200 m#h,
Quelle Druckverlustgrafik bzw. Konstruktionszeichnungen: Fa. Westaflex

Die beiden Beispiele erfullen alle gestellten Anforderungen. Regenschutz, groRRer
Ansaugquerschnitt im Bereich des Vogel- bzw. Fliegengitters, Filter mit grol3er Ober-
flache und dadurch bedingt einem aufiert geringen Druckverlust. Bei der Frischluft-
ansaugung It. Beispiel 1 erspart man sich den Feinfilter im Gerat und bendtigt dort
nur noch einen Standardfilter (G4). Diese beiden Lésungen mit Filter im Ansaugbe-
reich sind vor allem bei Anlagen mit Erdwarmetauscher zu empfehlen.
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3.) Frischluftansaugung ohne Filter Uber Dachansaughaube:
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Abbildung 3.53 a-b: Ansaugung Uber Dachansaughaube aus Edelstahl, kein Filter. Druckverlust < 2Pa
bei 200 m?/h Quelle Druckverlustgrafik bzw. Konstruktionszeichnungen: Fa. Westaflex
Diese positive Variante einer Dachansaughaube ohne Filter (kann auch als Fortluft-
haube verwendet werden) ist vor allem flr Anlagen ohne Erdwarmetauscher und bei
einer Luftungsgerateaufstellung im Dachbodenbereich interessant. Der Druckverlust
ist aufgrund des fehlenden Filters mit 2 Pa bei 200 m?3h aul3erst gering.

3.5.2.3.1.2Kfritische bzw. Schlechte Losungen:

Frischluftansaugung uber einfache, (selbstgebaute) Ansauggitter nicht emp-
fehlenswert:

Bei einfachen Ansauggittern in der Dimension des Rohrquerschnittes kommt es zu
unndtig grolen Druckverlusten, insbesondere mit zunehmender Verschmutzung im
Bereich des Fliegengitters. Werden zusatzlich Filtermatten mit dem reinen Rohrquer-
schnitt als Filterflache eingebaut (meist provisorisch) kommt es schon nach sehr kur-
zer Zeit zu recht hohen Druckverlusten, die teilweise Uber dem zur Verfugung ste-
hendem Anlagendruck liegen kdnnen (Negatives Beispiel 3). Die notwendige Reini-
gung des Ansauggitters (Fliegengitters) wird sehr oft vergessen. D.h. die Anlagen
arbeiten dann die ersten Jahre problemlos, erst bei einem zu gro3em Druckverlust
kommt es dann zu Anlagenstorungen. Daher kann bei unregelmaRiger Reinigung auf
das Fliegengitter auch verzichtet werden. Die Micken landen dann im Ansaudfilter
bzw. Geratefilter.

 Abbildung 3.54 a-b: Ein stark ver-
schmutztes Fliegengitter erzeugte einen
Druckverlust von dber 180 Pa und deut-
lich unausgeglichene Volumenstrome.

(Anlage war an der Leistungsgrenze.)

%‘Mﬂr/——:
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Weitere Beispiele:

Beispiel 1:

qi - ~ Abbildung 3.55 a-b: Eine einfache, gerade

noch ausreichende Ansaugung uber ein
einfaches Ansauggitter (ohne Filter — daher
nur bei einer Anlage ohne EWT ausrei-

. chend). Druckverlust ca. 25 Pa und damit e —

deutlich hoher als die positiven Beispiele e —

Ij_ E mit hochwertigen Filtern. . —..:-_—./
.h‘.‘._._ b =y \'\,,_.

Beispiel 2:

Abbildung 3.56 a-c: G3 Filter mit einfa-
chem (strdmungsungiinstigem) Gitter.
Locher im Filter stammen wahrschein-
lich von ,Markierungen“ der Katze, da
dieser Bereich durch den Stuhl leicht
zuganglich ist. Druckverlust ca. 30 Pa.

Beispiel 3:

Abbildung 3.57 a-b Ein in der Fla-
che viel zu kleiner Pollenfilter (F7)
(nur  Rohrquerschnitt) erzeugte
einen Druckverlust von Uber 200
Pa. Die Anlage lieferte keine aus-
reichende Luftmenge mehr, da die
Leistungsgrenze Uberschritten war.
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Beispiele 4, 5 und 6:

dit
£ i ful 3

Abbildung 3.58, Abbildung 3.59, Abbildung 3.60 Einfache Ansauggitter ohne Filterung bieten keinen
ausreichenden Verschmutzungsschutz fir den EWT. Schneefreiheit ist beim 4. bzw. 5. Beispiel
ebenfalls nicht gewahrleistet

Resumee einfache Ansauggitter:

Einfache Ansauggitter kdnnen nur bei Anlagen ohne EWT - und damit ohne Filter im
Ansaugbereich - als kostengunstige Losung akzeptiert werden, da hier der Druckver-
lust des EWT wegfallt (der Ansaugquerschnitt sollte jedoch deutlich groRer als der
Rohrquerschnitt sein z.B. Durchmesser 300 mm bei 200 mm Rohrquerschnitt). Bei
Anlagen mit EWT und daher notwendigem Filter vor dem EWT bedingen diese LO-
sungen zu hohe Druckverluste.

Fazit: Frischluftansaugungen werden sowohl bei der Installation (Investition) als
auch bei der Wartung oft stiefmatterlich behandelt.

Empfehlung fiir Anlagenplaner: Es empfiehlt sich trotz der Kosten eine entspre-
chend professionelle Frischluftansaugung mit grof3er Ansaugflache und mit einem
Filter (mit groRer Oberflache, Filterqualitdt F5 bis F7) oder einen eigenen, nachge-
schalteten Filterkasten einzuplanen. Spezieller Hinweis flr die Kunden, dass auch
die Frischluftansaugung regelmafig auf Verschmutzung kontrolliert werden muss.
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Weitere Bilder von mangelhaften Ansaugéffnungen bzw. Provisorien:

Abbildung 3.61:0fen ohne eigene Zuluft im Wohnzimmer

Mangelhafte Frischluftansaugung: Direkt am Boden, neben dem
Parkplatz, und mit dicken Lamellen, die den Rohrquerschnitt ver-
sperren und so einen einem hohen Druckverlust verursachen.

Abbildung 3.62: Unglnstige Wahl des Ansaugbereichs in der Nahe des
Parkplatzes.

Abbildung 3.63 a-b: Diese im Holzsta-
pel versteckte, Frischluftansaugung
bedeutet zusatzliche Druckverluste und
erschwert ein Reinigen des Ansauggit-
ters.

Viele Provisorien liberleben oft mehrere Jahre:

Abbildung 3.64 a-c: Provisorien die teilweise tiber mehrere Jahre verwendet werden
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Positives und negatives Beispiel in Einem:

Positiv: Eigene Frischluft fur die bei-
den Einzeléfen (Rohre 1 und 2). An-
saugquerschnitte deutlich grof3er als
Rohrquerschnitt.

Negativ: Luftkurzschluss beim Be-
trieb ohne EWT. Die Frischluftansau-
gung (drittes Rohr) ist direkt neben
dem Abluftrohr (viertes kurzes Rohr).
Ansaugung bei EWT-Betrieb (Rohr
an der Hausecke) ist ohne Filter.

Abbildung 3.65: Beispiel fir Frischluftansaugung bzw. Fortluftfiihrung

Fazit: Im Bereich von Frischluftansaugungen werden sehr oft unnétig hohe Druck-
verluste akzeptiert. Diese unndtigen Druckverluste verringern die Gesamteffizienz
durch erhohte Ventilatorleistungen. Gefahr von Luftkurzschlissen mit der Abluft be-
steht nur bei wenigen Anlagen. Optisch ansprechende und alle Anforderungen erful-
lende Frischluftansaugungen haben ihren Preis, sind aber langfristig die richtige L6-
sung. Geruchsprobleme im Bereich der Ansaugung ergaben sich nur durch allge-
meine grolflachige Geruchsbelastigungen (z.B. Jauche, ,Mullverbrennungsanlage”
eines Nachbarn).

Forschungsbedarf: Die Vereisung von Frischluftansaugungen mit Filter wurde vom
Evaluierungsteam zwar nicht direkt beobachtet, aber von einigen Installateuren an-
gesprochen. Sie konnte nicht naher verifiziert werden. Dieser Effekt sollte unter La-
borbedingungen in einem eigenen Projekt gepruft werden, um kritische Parameter
(Luftgeschwindigkeit, Feuchte, Temperatur, Filterqualitat, FiltergroRe, Filterzu-
stand,...) zu erfassen und Richtlinien fur die Gestaltung von vereisungsfreien Frisch-
luftansaugungen mit Filtern zu erstellen.
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3.5.2.3.2 Bypass beim Erdwarmetauscher

Qualitéatskriterium Neu 15 Anforderung

Geringe Falschluft beim Bypass des

EWT (falls vorhanden) Bypass muss dicht schliel3en

Systemeinbindung - EWT

EWT mit
Bypass
0,

Kein EWT
28%

Abbildung 3.66: Systemeinbindung des Erdreichwarmetauschers

Ein Bypass fir den EWT bedeutet eine Verbesserung der Energiebilanz in der Uber-
gangszeit (ungewolltes Kihlen wahrend des Heizbetriebs und umgekehrt kénnen so
vermieden werden) und fur den sommerlichen Kuhleffekt (kalte Nachtluft wird Gber
den Bypass und nicht Uber den EWT angesaugt). Von den untersuchten Anlagen
hatte nur ein kleiner Anteil einen diesbezuglichen Bypass (9 von 64 Anlagen mit
EWT). Aus der Erfahrung dieser Evaluierung kann zugunsten eines einfacheren An-
lagenkonzeptes ohne konkret empfundenen Nachteil (insbesondere flr den Winter-
fall) seitens der Nutzer auf einen Bypass verzichtet werden. Sind die eingebauten
Umschaltklappen undicht, bzw. falsche Regelparameter gewahlt worden, wirkt sich
der an sich positive energetische Effekt des Bypasses im Winter sogar negativ aus,
bzw. ist bei einem Bypass eine 100%ig gesicherte Frostfreihaltung (z.B. Defekt der
Regelung) nicht mehr gewahrleistet. Bei der Sommernutzung des EWT bringt ein
Weglassen des Bypasses mehr Nachteile, da die kiihle Nachtluft nicht direkt fur die
Laftungsanlage genutzt werden kann.

Abbildung 3.67 a-b: Umschaltklappen zwi-
schen Direktansaugung und tUber EWT (Aus-
fihrung in KG-Rohr)

175



Technische Evaluierung von Wohnraumluftungen

Fazit: Nur wenige Bypasse verflugten Uber eine Temperatursteuerung der Klappen.
Die handische Bedienung der Umschaltklappe bewahrte sich in den meisten Fallen
nicht, da in der Ubergangszeit ein oftmaliges Umschalten notwenig ware. Meistens
werden die Klappen nicht bedient. Automatische Bypassklappen waren teilweise
falsch eingestellt bzw. falsch geregelt. Diese Fehlfunktion stellt zudem eine Gefahr
fur das Luftungsgerat dar, weil der Vereisungsschutz wegfallt.

Empfehlung fiir Anlagenplaner: In der Heizperiode kann auf einen Bypass ohne
nennenswerte Nachteile verzichtet werden. Fur den sommerlichen Kihleffekt ware
ein Bypass wunschenswert, wenn keine freie Nachtkihlung moglich ist. Jedoch muss
auch bedacht werden, dass mit dem Bypass auch die Regeneration des EWT durch
die kihle Nachtluft wegfallt.
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3.5.2.3.3 Erdwarmetauscher

Qualitatskriterium 16a — 16k

Anforderung

Wirksamer, hygienisch unbedenklicher
Erdwarmetauscher (EWT) als Verei-
sungsschutz.

Eine zeitweise Reduktion der Zuluftmenge
als Vereisungsschutz darf bei Feuerstellen
im Wohnraum ohne eigene Zuluft keines-
falls gewahlt werden. Fir Feuerstellen sollte
es grundsatzlich eine eigene Zuluft geben.
Siehe Kriterium 9.

Elektrische Heizregister als Vereisungs-
schutz sollten leistungsangepasst arbeiten
und dirfen thermostatisch erst ab

0°C Frischlufttemperatur frei geschalten
werden. Die Leistung sollte auf eine Erwar-
mung der Zuluft auf 0°C begrenzt sein.

Da ohne EWT die Zulufttemperatur von
17°C bei tiefen AuRentemperaturen nicht
erreicht werden kann, ist eine Nachheizung
bzw. Vorwarmung der Luft sowieso not-
wendig, sodass auch gleich der Verei-
sungsschutz (Luftvorwarmung) damit kom-
biniert werden kann Die Funktionssicherheit
kann durch dieses System aber nicht zu
100 % gewabhrleistet werden (Funktionssto-
rung).

Anmerkung: Von einer Funktionsstérung
ausgeschlossen sind nur EWT ohne Um-
schaltmdglichkeit auf Direktansaugung.

a) Niedrigste Temperatur nach dem EWT -1°C
nach Berechnungsprogramm (z.B. Freeware des
Passivhausinstitutes). (Ergibt meist Langen zwi-
schen 30 und 40 m pro Strang)

b) Luftgeschwindigkeit max. 1,5 m/s

Rohrbeispiele: 160 mm max. 110 m3h
200 mm max. 170 m¥*h
250 mm max. 260 m3h

¢) Im Schnitt mindestens 1,5 m unter Erdreich

d) Glattes Rohr (innen) mit guter Warmeleitfahig-
keit (keine Rohre mit Lufteinschlissen)

e) Kontinuierliches Gefalle mind. 1,5% (starres Rohr)

f) 0,75 m Abstand zu Wasserleitungen, Abwasser-
kanalen, Kellerwanden, Fundamenten, etc.

g) Geeigneter Kondensatabfluss ohne Leckstré-
mung, und mit Geruchsverschluss gegen den Ka-
nal.

h) Gepriifte Wasserdichtheit der Verrohrung (auch
von aufien nach innen) (insbesondere bei Radon-
belastung bzw. Grundwasser im EWT-Bereich)

i) Hinterflllung und Verdichtung mit feinkdrnigem
Material (z.B. Sand, Erdreich)

j) Abstand zwischen den Rohren zumindest 0,75

m, unter versiegelten Flachen 1,5 m

k) Wasserdichte Rohrdurchflihrung in das Haus

Der Erdwarmetauscher ist bei einer nachtraglichen Evaluierung teilweise nur schwer
zu beurteilen, da er nicht mehr sichtbar ist. Die Wirksamkeit kann aber durch die
durchschnittliche Temperaturerhéhung (abhangig von der AuRentemperatur) und den
Druckverlust entsprechend abgeschatzt werden. Ob die Verlegung mit einem ausrei-
chenden Gefalle bzw. in entsprechender Tiefe ausgeflhrt wurde, kann nur aus even-
tuell vorhandenen Bildern bzw. aus der Befragung geschlossen werden.

Die Befragung ergab folgende Punkte:

e Die Verlegetiefe von 1,5 m wurde fast bei allen Anlagen eingehalten.
e Bei einzelnen Anlagen war nicht bekannt, ob der EWT mit Gefalle verlegt wur-

de.

e Nur sehr selten kamen Rohre mit nicht glatter Innenoberflache zum Einsatz.
e Die Wasserdichtheit wurde nur sehr selten vor dem Hinterflllen der Grube ge-

pruft.

177




Technische Evaluierung von Wohnraumluftungen

e Die Hinterfullung wurde meist mit vorhandenem, teilweise ungeeignetem Ma-
terial (Bauschutt) durchgefihrt.

e Nur bei wenigen der EWT-Anlagen, wurde der EWT in Form eines Registers
mit parallelen Rohren nebeneinander ausgefihrt. Bei all diesen Anlagen be-
trug der maximale Rohrabstand aber nicht mehr als 0,5 m.

e Rohrdurchfuhrungen ins Haus wurden meist nachtraglich gebohrt und nicht
von vornherein ausgespart.

Geschwindigkeit im Erdwarmetauscher

5,0
4,5
4,0 1
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0 1
05 n

B | 1L NEATACRERCRERDRLRURYRRURLERRTRLERENELERNERREAEYELE e

— Mittelwert

Gesch. [m/s]

erhobene Anlagen

Abbildung 3.68: Erhobene Geschwindigkeiten im EWT

Kriterium Bewertung Anmerkung
sehr gut | o.k. | mangelhaft
3) Erdreichwarmetauscher
El\l/(—;:/(_irr'lge Geschwindigkeit im <1,5m/s 1,5-2,0mls >2,0m/s geringer Druckverlust

Geschwindigkeit im EWT

0,
- 9% 18% O mangelhaft
Hok

O
47% sehr gut
Okein Wert

Abbildung 3.69: Bewertung der Geschwindigkeiten im EWT
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Im Schnitt lag die Stromungsgeschwindigkeit im EWT bei Normalbetriebsstufe im
Bereich der gewtinschten 1,5 m/s.

Lange des EWT

120,00

100,00

80,00

60,00

Lange [m]

40,00

20,00

0,00 e e
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89

erhobene Anlagen

Abbildung 3.70: Lange des Erdreichwarmetauschers

Kriterium Bewertung Anmerkung
sehr gut | o.k. | mangelhaft
3) Erdreichwarmetauscher
ausreichender jedoch nicht 20-30m <20m < 20 m -> Frostireihaltung nach EWT nicht
zu langer Erdwarmetauscher 30-40m 40-50m >50m garantiert
> 50 m -> hoher Druckverlust, Kosten

Liange des Erdreichwarmetauschers

O mangelhaft
Mok

Osehr gut
Okein Wert

Abbildung 3.71: Bewertung der Erdreichwarmetauscherlangen

Die Lange des EWT wurde meist aufgrund der ortlichen Begebenheiten (Position der
Luftansaugung, EWT-Eintritt in das Gebaude,.....) und der Faustformel ,ca. 30 m*
festgelegt. Eine konkrete Berechnung der notwendigen Lange fur die gewlnschte
Frostfreihaltung wurde nur in den seltensten Fallen durchgefuhrt.
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Beispiele: EWT zu nahe am Haus, mangelhafte Hinterfiillung, Dichtheit nicht
100%ig gewahrleistet

Die folgenden Bilder zeigen einen EWT der teilweise direkt an der gedammten Kel-
lerwand anliegt. Dies bedeutet eine geringere Wirkung, da sich im Bereich der Kel-
lerwand schlechte Verhaltnisse fir den Warmeulbergang an das Erdreich bzw.
schlechtere Regenerationswerte ergeben. Da es um den EWT (zumindest auf den
ersten Metern) zu einem gefrieren des Erdreichs um den EWT kommt ist eine zu na-
he Verlegung an Fundamenten auch von der Bauwerkseite nicht ratsam.

Abbildung 3.72 a-c: Erdwarmetauscherdetails

Das Material fur die Einbettung des obigen EWT ist zu grobkornig und bewirkt eine
verminderte Warmeleitung. Bei den Bogen sollten aus Druckverlustgrinden besser
.weite Bogen* oder zwei 45°-Bdgen statt einem 90°-Bogen verwendet werden. Bei
KG-Rohren ist ein zusatzliches Verkleben mit einem dauerelastischem Klebeband
anzuraten, da die Original-Dichtung nur eine Dichtheit von innen nach auf3en aber
nicht von auflen nach innen gewahrleistet. Der Kondensatablauf erflllt seinen
Zweck, ist fur den Raum jedoch stérend (Aufstellung von Regalen bzw. Kasten).

Rohrmaterial fiir den EWT:

Das eindeutig am haufigsten eingesetzte Material fur Erdwarmetauscher sind kos-
tenglnstige und leicht verfugbare KG-Rohre aus PVC.

Nur ganz selten werden EWT aus Betonrohren verwirklicht.
Sie bieten zwar den Vorteil eines Feuchtigkeitsaustausches,
sind von der hygienischen Seite und vom Druckverlust ge-
genuber einem glatten Kunststoffrohr jedoch im Nachteil.

Abbildung 3.73: Sehr selten eingesetzt - Erdwarmetauscher aus Beton-
rohren
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Aus lonisationsgrinden (siehe Kap. 2) bzw. aus dem baudkologischen Ansatz PVC-
Produkte zu vermeiden, ist der Einsatz von PE- bzw. PP-Rohren zu empfehlen. Da
Spiegelschweil’en in der Baugrube eher schwierig ist und sich ein mehr oder weniger
groler Wulst im Rohr bildet, in dem sich Kondensat ansammeln kann, sollte auf
steckbare Systeme zurlckgegriffen werden. Der Einsatz von Schlduchen (z.B. innen
glatte Drainageschlauche ohne Ldcher) hat sich nicht bewahrt, da es aulerst schwie-
rig ist ein durchgehendes Gefalle zu erreichen. Zudem befinden sich in verschiede-
nen Produkten systematische Lufteinschlisse (zum Teil bei Schlauchen mit innen

glatter und aulen gerippter Oberflache), welche den Warmeubergang verschlech-
tern.

Erreichter Temperaturhub der gemessenen Erdwarmetauscher

erreichter Temperaturhub durch den Erdreichwarmetauscher

15
LE%)

Temperaturhub (K)

AuBentemperatur [°C]

Abbildung 3.74: erreichter Temperaturhub der Erdwarmetauscher

Der erreichte Temperaturhub ist nur bedingt aussagekraftig, da die Erdwarmetau-
scher bei den unterschiedlichsten Rahmenbedingungen, bzw. zu verschiedenen Jah-
reszeiten vermessen wurden. Es wird daher nicht naher darauf eingegangen.
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Mehrmalige Messung eines EWT iiber einen langeren Zeitraum:

Einer der EWT wurde mehrmals und uber einen jeweils langeren Zeitraum vermes-
sen. Dieses Beispiel eines EWT bei einem sanierten Objekt zeigt sehr gut, dass auch
in der Sanierung effiziente Lésungen moglich sind. Beim vorliegenden Beispiel muss-
te rund um das Haus aus Grunden der Abdichtung gegen Feuchte und zur Warme-
dammung des Kellers sowieso das Erdreich ausgehoben werden. In diesem Zuge
wurde der EWT eingebaut. Die folgenden Messergebnisse zeigen die Wirksamkeit
des EWT. Das Jahr 2003 bot sehr gute Messbedingungen, da es im Janner Uber ei-
nen langern Zeitraum extrem kalt und im Sommer extrem heil war.

Kenndaten des vermessenen EWT: Durchmesser 200 mm, Lange 35 m, Verlegetiefe
1,2 bis 1,6 Meter unter dem Umgebungsniveau, 190 m?¥h.

EWT
9. Janner 20.00 Uhr - 10. Janner 12.00 Uhr 2003
4
2 n
0 n
2 63 125 187 249 311 373 435 497 559 621 683 745 807 869 931
o
-4 e C - Aussen
-6 e===°C-nach EWT
-8
-10

Zeit

Abbildung 3.75: EWT — Temperaturverhaltnisse an einem Wintertag (nach langer Kalteperiode)

Die Aulienluftfeuchte betrug wahrend des Messzeitraums zwischen 82% und 87% r.
F. die Zahlen von 63 bis 931 spiegeln lediglich die einzelnen Messwerte wieder. (Mi-
nutenmesswerte)

Eine Messung im Mai ergab Luftaustrittstemperaturen aus dem EWT von konstant
ca. 14°C bei einer Schwankung der Lufttemperatur von 5°C in der Nacht und 25°C
am Tag.

Die folgende sommerliche Messung wurde am Ende der Hitzeperiode des Jahres
2003 gemacht, nachdem der EWT schon Uber sehr lange Zeit durch extreme Tempe-
raturen belastet wurde
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EWT
27. August 16.00 Uhr - 29. August 00.30 Uhr 2003

e=°C] Aussen
[°C] nach EWT

1 159 317 475 633 791 949 1107 1265 1423 1581 1739 1897
Zeit

Abbildung 3.76: EWT Temperaturverhaltnisse an einem Sommertag (nach langer Hitzeperiode)

Aus dieser Messung geht hervor, dass eine Umgehung des EWT aus der sommerli-
chen Uberwarmung aus energetischer Sicht wiinschenswert wére. Bei diesem Objekt
ist eine naturliche Liaftung moglich, sodass die nachtliche Kihlung tber die Fenster
vorgenommen werden kann. Am Tag hilft der EWT die Temperaturspitzen von tUber
40°C auf 22°C zu senken. Die relative Luftfeuchte betrug im Messzeitraum zwischen
25 und 80%. Die Zahlenwerte auf der Zeitachse stehen wieder fur die einzelnen
Messwerte. Eine Messung Anfang Juli hat bei ahnlichen Aul3entemperaturen Frisch-
lufttemperaturen nach dem EWT von ca. 18,5°C ergeben. Fir einen durchschnittli-
chen Sommer kann dieser EWT wahrscheinlich immer ideale Zulufttemperaturen un-
ter 20° bereitstellen.

Fazit: Die wesentlichste Aufgabe des EWT ist die Eisfreihaltung der Warmerlckge-
winnung. Erfahrungen aus bereits realisierten Anlagen zeigen, dass je nach Boden-
beschaffenheit, Verlegetiefe, Volumenstrom, usw. eine EWT-Lange von etwa 30 m
ausreicht, um diese Aufgabe zu erfullen. GréRere Langen flihren bei diesem Anwen-
dungsfall zwar zu hoéheren EWT-Austrittstemperaturen, bringen jedoch hoéhere
Druckverluste mit sich bzw. beschneiden unnétigerweise die Wirkung der ohnehin
vorhandenen Warmertckgewinnung. Der Materialauswahl und der sauberen Verle-
gung des Erdwarmetauschers wird sehr oft nur ungenigendes Augenmerk ge-
schenkt. Die Hinterflllung mit schlecht warmeleitendem Material bedeutet eine dau-
erhafte Beeintrachtigung der Leistung. Da der Erdwarmetauscher meist nicht vom
Installateur, sondern von der Baufirma verlegt wird, welche die Anforderungen an
den EWT teilweise nicht richtig einschatzt, sollten die Anforderung bzw. die Ausfuh-
rung klar vorgegeben werden.
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Empfehlung fiir Anlagenplaner: Trotz der relativ geringen Warmeeintrage bzw.
Klhlertrage bietet der EWT viele Vorteile fur ein einfaches und regelungstechnisch
unkompliziertes Gesamtkonzept, dass er bei Neubauten und bei Sanierungen mit
Erdarbeiten immer eingeplant werden sollte.

Forschungsbedarf: Insbesondere die hygienischen Verhaltnisse im Sommerbetrieb
(Kondensat) sollten durch Langzeitbeobachtungen genauer evaluiert werden. Die
energetischen Einflisse von undichten Bypassklappen, die Auswirkungen der Verle-
geart (z.B. unter dem Haus) bieten weitere Forschungsfelder. Neue Ansatze von kal-
temitteldurchstromten Erdkollektoren (analog bei Warmepumpen), die Uber einen
eigenen Warmetauscher die Luft vorwarmen bzw. im Sommer kihlen, sollten in Be-
zug auf Investitionskosten, Betriebskosten und energetischer Gesamtwirkung mit
luftdurchstromten Systemen verglichen werden.
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3.5.2.3.4 Fortluftauslass

Qualitatskriterium 17 Anforderung

Fortluftauslass mit geringem Druckver- | Druckverlust max. 15 Pa, bzw. (Strémungsge-
lust, Schutz vor Kleintieren schwindigkeit im Ausblasquerschnitt max. 1,5 m/s)

Qualitéatskriterium Neu 18 Anforderung

Die Fortluftfiihrung ist derart ins Freie zu fiihren,
dass die feuchte Fortluft nicht in die Fassade ein-
dringen kann (z.B. in die Hinterliiftung) bzw. es zu
keinem Stau (z.B. im Vordachbereich) kommt.

Keine Feuchteschédden an AulRenbau-
teilen durch die feuchte Fortluft der Lif-
tungsanlage.

Geeigneter Fortluftauslass

4% 2%

94%

|BJa ENein Okein Wert

Abbildung 3.77: Geeigneter Fortluftauslass

Die in der Grafik dargestellten 94% fur geeignete Fortluftauslasse beziehen sich auf
die grundsatzliche Art und Ausflihrung des Fortluftauslasses und nicht auf den
Druckverlust. In der Evaluierung stellten die Fortluftgitter normalerweise keinen be-
sonderen Problembereich dar. Die 15 Pa Druckverlust wurden aber oft Gberschritten,
da das Fortluftgitter nur dem normalen Rohrquerschnitt entsprach und damit die
Stromungsgeschwindigkeit im Austrittsquerschnitt deutlich Gber 1,5 m/s lag. Teilwei-
se waren trotz Geratefilter einige Fortluftauslasse derart verschmutzt (Fortluftauslass
mit Fliegengitter), dass sich Druckverluste bis 180 Pa ergaben. Ein Fliegengitter im
Fortluftauslass ist daher eher kontraproduktiv, da aufgrund der Stromungsgeschwin-
digkeit das Eindringen von Mucken etc. bei durchlaufendem Betrieb nicht zu erwar-
ten ist. Der zusatzliche Strombedarf durch zu kleine Abluftgitter (nicht verschmutzt)
betrug ca. 5 — 10 Watt, bzw. 5 bis 10% der Gesamtleistung.

Bei einigen Ausfuhrungen bzw. Anordnungen kam es zusatzlich zu unerwlnschten
Feuchtebelastungen verschiedener Gebaudeteile.
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Feuchte Luft kann in Hinterliiftung eindringen:

Abbildung 3.78: Feuchte Luft
kann bei dieser Fortluftfiihrung
Uber den Fensterschacht in die
HinterlGftung gelangen. Daher in
Kombination mit dieser Wand-

gestaltung nicht zu empfehlen.

Feuchte Luft kann Eisbildung an der Wand bewirken:

Abbildung 3.79: Endet das Fortluftrohr direkt an der Haus-
wand kann es aufgrund der feuchten Abluft und ungtinstiger
Witterungsbedingungen zu einer ortlichen Eisbildung an der
(gedammten) AulRenwand kommen. Dies wurde zwar nur bei
extremen Aufientemperaturen (unter -12°C) beobachtet und
stellt keine Gefahr fir den Bauteil (XPS-Dammung im So-
ckelbereich, Edelputz), sondern nur eine optische Beein-
trachtigung dar. Idealerweise sollte das Fortluftrohr erst ca.
50 cm nach der Wand enden, was aber aus optischen Griin-
den selten gemacht wird.

Feuchte Luft kann Eisbildung an der Unterseite des Vordaches hervorrufen:

Teilweise wurde beobachtet, dass es aufgrund der aufsteigenden feuchten Fortluft zu
Tropfenbildung bzw. Vereisungen unter dem Vordach kam (Bildmaterial aufgrund der
Entfernung nicht aussagekraftig). Dies passiert zwar teilweise auch bei Fensterlif-
tungen, aufgrund der wesentlich gréoReren und kontinuierlichen Luftmenge ist die Be-
lastung bei einer Liftungsanlage jedoch deutlich groRer. Die Fortluftauslasse sollten
daher mdglichst dort aufgestellt werden, wo es zu keinem Stau der aufsteigenden
feuchten Luft kommen kann.

Fazit: Es werden sehr leichtfertig unnotige Druckverluste und damit hohere Strom-
verbrauche durch zu kleine Fortluftgitter in Kauf genommen.

Empfehlung fiir Anlagenplaner: Der Platzierung der Fortluftauslasse sollte insbe-
sondere im Hinblick auf moégliche Feuchtebelastungen des Gebaudes ein vermehrtes
Augenmerk geschenkt werden.

Forschungsbedarf: Untersuchung der Feuchtebelastung des Baukdrpers bei un-
terschiedlichen Platzierungen der Fortluftéffnung.
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3.5.2.4Luftungsgerat

Qualitatskriterium 19

Anforderung

Gepruftes Luftungsgerat

Gerat muss Uber ein anerkanntes Prifzertifikat ver-
fugen (z.B. TZWL-Liste)

Qualitatskriterium 20a, 20b

Anforderung

Hoher Warmebereitstellungsgrad

a) Neubau bzw. Anlagen mit EWT zumindest 80%
Warmebereitstellungsgrad

b) Altbau bzw. Anlagen ohne EWT zumindest 65%
Warmebereitstellungsgrad

Qualitatskriterium 21

Anforderung

Geringe Stromaufnahme bzw. hohes
elektrisches Wirkungsverhaltnis der An-
lage bei Nennvolumenstrom und reinen
Filtern.

Leistungsaufnahme max. 0,45 W/(m?3h) flr Zu- und
Abluftanlagen bzw. elektrisches Wirkungsverhaltnis|
grofler 12 (Mittelwert bei 100 Pa externer Druckdif-
ferenz - TZWL Prufpunkte)

Qualitédtskriterium Neu 22

Anforderung

Hochwertige Wéarmepumpe bei Llif-
tungsgeréten mit Luft - Luft, bzw. Luft -
Wasser Warmepumpe

Leistungszahl der Warmepumpe:

Luft — Luft: TZWL - Priifounkt COP > 2,6
Luft — Wasser: A2 — W50 (WW) COP > 2,4
Luft — Wasser: A2 — W35 (Heizung) COP > 3,0

Qualitatskriterium 23

Anforderung

Gute Warmedammung des Geratege-
hauses

a) Ohne Warmepumpe: U-Wert des Gehauses
maximal 3 W/m?K (bzw. 1,25 cm Dammung mit
Lambda 0,04 W/mK)

b) Mit Warmepumpe fiir Passivhauskonzept: U-
Wert des Gehduses maximal 1 W/m?K (bzw. 4 cm
Dammung mit Lambda 0,04 W/mK)

Qualitatskriterium 24

Anforderung

Geringe Leckagen des Gerates

Interne bzw. externe Leckagen max. 3% bei 100
Pa Druckdifferenz

Qualitatskriterium 25a, 25b

Anforderung

Automatische Konstant-
Volumenstromregelung (KVR) des Lif-
tungsgerates (mit ausgeglichen Volu-
menstromen)

a) Entweder automatische Konstantvolumenstrom-
regulierung oder eindeutig ablesbare, unabhangige
Einstellmdglichkeit fur Zu- und Abluft beim LUf-
tungsgerat

b) Abweichung von Zu- und Abluftvolumen maxi-
mal 10%
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Die Luftungsgerate selbst stellten in dieser Evaluierung kein besonderes Problemfeld
dar. Es waren durchwegs sehr hochwertige Luftungsgerate eingebaut. Sie waren
auch nicht der eigentliche Kernpunkt der Evaluierung. Die unterschiedlichen Qualita-
ten, insbesondere die energetische Wirkung, von Luftungsgeraten kénnen anhand
von Messwerten am Prifstand besser als bei einer Felduntersuchung ermittelt wer-
den. Gewisse Probleme in der Praxis ergaben sich bei den Luftungsgeraten in den
Bereichen Konstantvolumenstromregelung, Stromeffizienz und innere Dichtheit von
Kunststoffwarmetauschern. Punkte, die indirekt auch das Luftungsgerat betreffen,
wie z. B. unzureichender Sommerbypass, Filter die verkehrt hinein geschoben wer-
den kénnen oder zu geringe Filterqualitaten sind beim jeweiligen Qualitatskriterium
angefuhrt.

Strombedarf:

Elektr. Leistungsaufnahme

1,60

1,40

— Mittelwert

1,20

1,00

0,80 -

W/m3h

0,60

0,40

0,20

0,00 LI I I O
79 52 15 28 36 1 13 57 18 6 23 30 34 40 44 48 53 59 66 71 78 84 89

erhobene Anlagen

Abbildung 3.80: Elektrische Leistungsaufnahme Gesamtanlage

Die Abbildung zeigt die Ergebnisse der Strommessungen beim Liftungsgerat in der
Normalbetriebsstufe. Beim Uberwiegenden Anteil der Anlagen konnte aufgrund einer
Direktverdrahtung die Leistungsaufnahme nicht entsprechend gemessen werden.

Kriterium Bewertung Anmerkung
sehr gut | o.k. | mangelhaft
2) Liiftungsgerat / Warmetauscher
Stromeffizienz der Gesamt- <0,30 0,30-0,45 > 0,45 Leistungsaufnahme der Ventilatoren sollte
anlage Wi/(m3/h) W/(m3/h) W/(m3/h) maoglichst gering sein.
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Stromeffizienz der Gesamtanlage

14%
Omangelhaft

o 7% Wok

Osehr gut
Okein Wert

Abbildung 3.81: Stromeffizienz der Gesamtanlage

Da nicht immer neue Ersatzfilter zur Hand waren, mussten einige Anlagen mit ver-
schmutzten Filtern gemessen werden, was das Ergebnis negativ beeinflusst hat. Bei
den als ,mangelhaft’ beurteilten Anlagen, waren ein zu hoher Druckabfall im Rohr-
netz bzw. die Verwendung von Wechselstromventilatoren die ausschlaggebenden
Grinde. Insgesamt lag der Schnitt der gemessenen Gerate knapp unter 0,45
W/m?3/h. Sehr gute Anlagen schafften auch Werte unter 0,30 W/m?3h. Teilweise sogar
mit EWT. Die drei Anlagen mit der hochsten Leistungsaufnahme von 0,7 bis 1,4
W/m?3/h waren alle mit Wechselstrommotoren ausgerustet. Bei einer derartigen Leis-
tungsaufnahme ist die Gesamteffizienz (Heizenergieeinsparung ca. 15 kWh/m? Nutz-
flache (siehe Kapitel 2) und Strombedarf im Extremfall von ca. 8 kWh/m? Nutzflache
fur die Zeit vom 1. Oktober bis 31.Mai) auf Primarenergieebene nicht mehr gegeben.
Auch auf der Kostenseite Ubersteigen bei diesen Anlagen die Stromkosten die ein-
gesparten Warmekosten. Bei den besten Anlagen mit einem Strombedarf von ca. 1,2
kWh/m? Nutzflache liegt das Verhaltnis von eingesparter Warmeenergie zu Strom-
einsatz Uber 15.

Hoher Strombedarf bei Geraten mit Wechselstrommotoren

~ Der Strombedarf von Liftungsgeraten mit Wechselstrommotoren
lag bei den untersuchten Anlagen um bis zum 4fachen hoher als
bei Anlagen mit Gleichstrommotoren. Es sind mittlerweile jedoch
kaum noch Gerate mit Wechselstrommotoren am Markt.

Abbildung 3.82: Luftungsgerat mit Wechselstrommotoren

Fazit: Eine hohe Effizienz der Anlage ist nur durch die Verwendung von elektrisch
kommutierten (EC) Gleichstromventilatoren in Verbindung mit einem geringen Ge-
samtdruckabfall der Anlage (WRG, Filter, Rohrnetz, Ein- und Auslasse) zu erreichen.
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Interne und Externe Leckagen:

Undichte Kunststoff-Warmetauscher?

Bei zwei Geraten mit Kunststoffwarmetau-
schern traten deutlich unterschiedliche Volu-
- . menstrome zwischen Frischluft und Zuluft bzw.
~ Abluft und Fortluft auf. Da die Gerate nach au-
Ben keine fuhlbare Undichtheit aufwiesen,
muss davon ausgegangen werden, dass der
Kunststoffwarmetauscher undicht war.

Abbildung  3.83:  Luftungsgerat mit  Kunststoff-
Warmetauscher

Auch von diesem Aspekt aus ist eine Einregulierung bzw. Kontrolimessung der Luft-
mengen anzuraten.

Undichte Durchdringungen der Luftungsgerate:

-~

Beim nebenstehenden Beispiel waren keine Dichtele-
mente fur die unbenutzten Leitungsdurchfuhrungen ein-
gesetzt und bedeuteten unnotige Leckagestrome beim
Laftungsgerat.

~ Abbildung 3.84: Undichte, nicht verwendete Kabeldurchfihrungen

Konstantvolumenstromregelung beim Liftungsgerat

Automatische Konstantvolumenstromregelung

3%

37%

60%

|3 Ja ENein Okein Wert |

Abbildung 3.85: Gerate mit automatischer Konstantvolumenstromregelung
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Ausgeglichene Volumenstréme

Omangelhaft
«m Bok
Osehr gut

Okein Wert

14%

Abbildung 3.86: Ausgeglichene Volumenstrome

Unausgeglichene Volumenstrome trotz KVR?

Ein Gerat mit einem nur taglichen Abgleich der Volumenstrome beim Maximalvolu-
menstrom hatte deutlich unterschiedliche Volumenstrome bei der Messung. Auch
wenn die Genauigkeit der Feldmessung aufgrund der eingeschrankten Messpunkte-
wahl nur bedingt aussagekraftig ist, muss diese Art der Konstantvolumenstromrege-
lung eher kritisch gesehen werden. Zudem klagten die Bewohner, dass das Hochfah-
ren auf den Maximalvolumenstrom deutlich zu héren sei. Bei den kontinuierlichen
Konstantvolumenstromreglungen Uber spezielle Ventilatoren ergaben sich sehr aus-
geglichene Volumenstrome. Fur die Konstantvolumenstromregelung ist es auch von
Vorteil, wenn der Frischluft - Zuluftstrom in der Praxis etwa den gleichen Druckverlust
wie der Abluft - Fortluftstrom aufweist. Eine Konstantvolumenstromreglung ist aus
Sicht dieser Evaluierung auf alle Falle zu empfehlen, denn nur auf diese Weise aus-
gerustete Anlagen wiesen in der Praxis wirklich ausgeglichene Volumenstrome auf.

Fazit: Wie auch bei anderen technischen Anlagen (z.B. Solaranlage, Warmepum-
penanlage) wird auch im Bereich von Wohnraumliftungen zwar sehr genau auf das
Herzstlck der Anlage (Luftungsgerat bzw. Sonnenkollektor, Warmepumpe) geachtet,
dem Umfeld, welches fur die Gesamteffizienz mindestens ebenso wichtig ist, wird
jedoch nur ungenligendes Augenmerk geschenkt. Vor allem, wenn man bedenkt,
dass das Luftungsgerat sehr leicht ausgetauscht werden kann, das Umfeld (Luf-
tungsstrategie, Verrohrung) jedoch die gesamte Lebensdauer des Gebaudes beste-
hen bleiben sollte.

Empfehlung fiir die Anlagenplaner: Vergleichen Sie die Qualitat von Luftungsgera-
ten anhand von unabhangigen Prifberichten. Das Europaische Testzentrum flr
Wohnraumliftungsanlagen (TZWL) bringt regelmalRig ein TZWL-Bulletin heraus, in
dem die eigenen und die Prufergebnisse von anderen akkreditierten Prifstellen ver-
offentlicht werden. www.tzwl.de.
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3.5.2.5Ausreichender Regelbereich der Anlage

Qualitatskriterium 26a bis 26d Anforderung

a) Mind. 3 Betriebsstufen vom Wohnraum aus
schaltbar

b) Maximalvolumenstrom (mit zeitlicher Begren-
Ausreichender Regelbereich der L4Uf- | zung)

tungsanlage ¢) Nennvolumenstrom (Empfehlung: ca. 70% vom
Maximalvolumenstrom, mindestens jedoch 40%)
d) Abwesenheitsvolumenstrom (Empfehlung: ca.
30% vom Maximalvolumenstrom)

Mind. 3 Betriebsstufen

OJa ENein

Abbildung 3.87: Mindestens drei Betriebsstufen

Die meisten Anlagen verfugen Uber eine 3-stufige Regelung bzw. Einstellung der
Luftmenge fur Normalbetriebsstufe, Abwesenheitsbetriebsstufe und Partystufe. Die
einzelnen Luftmengen waren aber teilweise unzureichend eingestellt.

Nennvolumenstrom
(70% vom Maximalvolumenstrom)

— 1,00
0,90
0,80 — Mittelwert
0,70 -
0,60 -
0,50
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10
0,00 e e

76 10 58 12 85 91 66 49 22 21 83 84 37 46 26 41 54 55 80

erhobene Anlagen

Abwesenheitsvolumenstrom [%

Abbildung 3.88: Nennvolumenstrom
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Abwesenheitsvolumenstrom
(30% vom Maximalvolumenstrom)

0,80
0,70

— Mittelwert

0,60

0,50

0,40

[%]

0,30

0,20
0,10

Abwesenheitsvolumenstrom

0,00

13 18 25 85 8 39 63 32 75 90 45 57 82 84 14 23 33 41 55 55 66 71 80

erhobene Anlagen

Abbildung 3.89: Abwesenheitsvolumenstrom

Bei vielen Anlagen war die Luftmenge bei der Abwesenheitsstufe bzw. der Intensiv-
stufe nur um wenige % niedriger bzw. héher als bei der Normalbetriebsstufe einge-
stellt. Die Hintergrinde daflir waren vielfaltig. Meist waren Larmprobleme bei der In-
tensivstufe bzw. Normalbetriebstufe ausschlaggebend dafiir, dass nicht die gesamte
Leistungsbreite bzw. Regelungsbandbreite des Gerates genutzt wurde. Im Schnitt
lag der Nennvolumenstrom jedoch bei den gewlnschten 70% des Maximalvolumen-
stroms. Auffallig war zudem, dass die Abwesenheitsstufe generell relativ hoch einge-
stellt war. Dies liegt teilweise aber auch daran, dass die Stufe 1 als Normalbetriebs-
stufe gewahlt wurde, da die Stufe 2 schon zu laut war. Die Stufe 1 sollte jedoch die
Madglichkeit bieten bei Abwesenheit auf den reduzierten Frischluftbedarf reagieren zu
konnen, und gleichzeitig Antriebs- und Heizenergie zu sparen. Richtig ware es daher,
bei Larmproblemen die Stufe 2 entsprechend zu drosseln und die Stufe 1 als reine
Abwesenheitsstufe zu belassen.

Eine automatische Rickstellfunktion von der Intensivstufe, die bei Uber 70% der An-
lagen vorhanden war, wurde von den Anlagennutzern als besonders praktisch be-
wertet, da ein Vergessen auf das Zurlickschalten sonst zu einem dauerhaft erhéhten
Luftwechsel fuhrt. Bei vielen Anlagen war die Stufe 3 jedoch unuberhoérbar, sodass
ein Vergessen nicht leicht moglich erscheint, solange man sich im Haus aufhalt. Bei
den sehr guten Anlagen war jedoch auch die Intensivstufe kaum horbar.

Fazit: Die Leistungsstufen der Luftungsgerate konnen haufig nicht ausgenutzt bzw.
nicht nach den luftungstechnisch notwendigen Bedurfnissen eingestellt werden, son-
dern mussten nach schalltechnischen Gesichtspunkten gewahlt werden. Drei Stufen
sind fUr die wichtigsten Betriebsfalle ausreichend.
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3.5.2.6Einfache Bedieneinheit

Qualitétskriterium Neu 27 Anforderung

Uber die Bedieneinheit sollen die wichtigsten Kom-
ponenten gesteuert werden kénnen. Die Bedie-
nung sollte dabei méglichst einfach sein. Der Be-
nutzer sollte auch ohne Betriebsanleitung die wich-
tigsten Funktionen abrufen kénnen.

Umfassende jedoch einfache Bedie-
nungseinheit im Wohnbereich (gilt ins-
besondere flir Anlagen mit Warmepum-

pe)

Die folgenden Beispiele von Bedienungselementen reichen von einfachen Dreistu-
fenschaltern ohne Anzeige fur den Filterwechsel bis hin zu umfassenden Steuerun-
gen bzw. Regelungen fur die gesamte Haustechnik.

Abbildung 3.90 a-b: Einfache Schalter fir die verschiedenen Luftungsstufen (3 bzw. 2 Stufen)

Zeitsteuerungen sind zwar in vielen Anlagen integriert, sie werden jedoch nur sehr
selten verwendet, da die Abwesenheitszeiten meist zu unregelmafig sind (Wochen-
ende). Schaltuhren mit individuellen Tagesprogrammen sind normalerweise erst bei
Anlagen mit Warmepumpen integriert. Eine Reduktion der Luftmengen zu den Ein-
schlafzeiten (bzw. Uber die gesamte Nacht) aus Schallgriinden ist bei richtiger Aus-
legung nicht notwendig.

Abbildung 3.91 a-c: Umfassende Bediengerate flir Wohnraumliiftungen mit Filterwechselanzeige bzw.
Zeitschaltuhr.

Bei Anlagen mit Warmepumpe (Heizfunktion beim Passivhauskonzept) ist die einfa-
che Menufuhrung fur den Endkunden das entscheidende Kriterium. Die folgenden
positiven Beispiele sind auch von Laien relativ leicht zu bedienen.
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Abbildung 3.92 a-c: Bediengerate fir Wohnraumliftungen mit Nachheizung bzw. mit Warmepumpe

Umfassende Steuerungen die neben der Liftungsanlage auch noch die Steuerung
der Heizung, der Solaranlage, des Sonnenschutzes etc. Ubernehmen bendtigen
normalerweise schon technisch versierte Nutzer.

L]
FELTEN & GUILLEAUME

Llome Manager

Abbildung 3.93 a-b:
Universell Program-
mierbare Steuerungen
bzw. Regelungen

Fazit: Bedienungseinheiten sind meist einfach (Zu- und Abluftanlage) und stellen bei
entsprechender Einschulung normalerweise kein Problem fiir die Kunden dar. Bei
Anlagen mit Warmepumpen gibt es schon gréRere Unterschiede bei der Bediener-
freundlichkeit. Nicht alle Systeme sind derart logisch aufgebaut, dass eine intuitive
Bedienung maoglich ist. Universalregelungen kann man nur fir technisch ambitionier-
te Kunden empfehlen.
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3.5.2.7Ausreichende Filter fiir Zu- und Abluft

Qualitatskriterium 28

Anforderung

Ausreichende Filterqualitat im Zu-
luftstrang

Zuluft zumindest F6 nach DIN EN 779

Qualitatskriterium 29

Anforderung

Ausreichende Filterqualitat im Abluft-
strang

Abluft zumindest G4 nach DIN EN 779

Qualitatskriterium 30a und 30b

Anforderung

Erinnerung an Filterwechsel im Wohn-
raum, sowie einfacher Austausch der
Filter.

a) Automatische Anzeige fur Filterwechsel

b) Der Filterwechsel sollte ohne jegliches Werk-
zeug von Laien durchgefiihrt werden kénnen.

46%

Filterqualitat im Zuluftstrang (mind. F5)

54%

Abbildung 3.94: Filterqualitat im Zuluftstrang (bezogen auf Anforderung F5), bezogen auf F6 erfiillten

nur ca. 15% der Anlagen dieses Kriterium

Filterqualitat im Abluftstrang (mind. G4)

61%

OJa ENein

Abbildung 3.95 : Filterqualitat im Abluftstrang (bezogen auf Anforderung G4)
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Filterwechselanzeige im Wohnraum

62%

Abbildung 3.96 a-c: Filterwechselanzeige im Wohnraum

Der Filterwechsel kann bei fast allen Geraten durchwegs auf sehr einfache Art und
Weise erfolgen. Entweder wird Uberhaupt kein Werkzeug bendtigt, oder das Werk-
zeug reduziert sich auf einen Schraubenzieher zum Offnen der Gerateabdeckung.

StandardmaRig sind bei den meisten Geraten nur Grobfilter G3 bzw. G4 eingebaut.
Dies hangt teilweise auch mit den Prifbestimmungen zusammen, da ein besserer
Filter einen héheren Druckverlust und damit schlechtere Prifwerte bei der Stromauf-
nahme bedeuten wirde. Bessere Filter onne hdoheren Druckverlust (z.B. Taschenfil-
ter) sind entsprechend teuerer und bendétigen zudem mehr Platz. Verfligt die Frisch-
luftansaugung Uber einen geeigneten Feinfilter reicht der standardmafige Geratefil-
ter jedoch aus, um den Warmetauscher und die Rohrleitungen vor Verschmutzung
zu schutzen.

Das Ergebnis der Erhebung zeigt, dass auf der Zuluftseite nur sehr wenige Anlagen
die geforderte Filterqualitédt von F6 einhalten (ca. 15%) und auf der Abluftseite etwa
60% der Anlagen eine Filterqualitat von G4 erreichen.

Abbildung 3.97: Filtermatte (Abluft) bzw. Kassettenfilter (Zu-
luft) jeweils neu bzw. verschmutzt.

Die Filter zeigten sich bei der Evaluierung eher von der ,schmutzigen“ Seite. Hier
konnte sehr klar zwischen Geraten mit und ohne Anzeige fir den Filterwechsel un-
terschieden werden. Anlagen mit Filteranzeige weisen deutlich geringe Verschmut-
zungsgrade auf.
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Verbreitet ist das Absaugen der Filter, um Kosten flr den Austausch zu sparen (wird
auch in einigen Bedienungsanleitungen bzw. von einigen Installateuren empfohlen).
Davon muss jedoch abgeraten werden, da die Feinanteile immer weiter durch den
Filter wandern und somit letztendlich in das Gerat bzw. die Leitungen gelangen. Dies
gilt auch fur das Waschen der Filtermatten, da dabei die Filterstruktur zerstort wird.

Einen weiteren Problempunkt stellen Filterhalterungen flr Filtermatten dar, die auch
verkehrt in das Gerat geschoben werden kénnen. So kam es vor, dass Kunden den
Filter nur begutachteten und dann verkehrt herum einschoben, sodass dieser von der
falschen Seite angestromt wurde und damit der gesamte Schmutz ins Gerat gelang-
te. Bei neuen Filtern kann es zwar nicht zu einer sofortigen Verschmutzung kommen,
aber die Filtermatten I6sen sich durch die falsche Anstrdomung ab einer gewissen
Verschmutzung (Druckverlust) von der Filterhalterung und werden damit unwirksam.
Bei einem Kassettenfilter besteht die Gefahr nur darin, dass dieser verschmutzt ver-
kehrt eingesetzt wird. Ein Ablésen ist normalerweise nicht moglich.

Hochwertige Taschenfilter bzw. Kombinationen aus einem Vorfilter (Mattenfilter) und
einem Feinfilter (Kassettenfilter) werden nur von wenigen Herstellern angeboten.

. ’ - : — f \ »

Abbildung 3.98: Vorbildliche Taschenfiltern auf der Zu- und Abluftseite

Abbildung 3.99: Luftungsgerat mit einer Kombination aus Matten- und Kassettenfilter im Zuluftbereich
(rechter Bereich) sowie einem einfachen Mattenfilter in Abluftbereich (linker Bereich)
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Auswahl von mehr oder weniger verschmutzten Geratefiltern:

Verschmutze Taschenfilter:

g

e T oS TN EETTT

Abbildung 3.100 a-c: Verschmutzte Taschenfilter

Verschmutze Kassettenfilter:

Abbildung 3.101 a-f: Verschmutzte Kassettenfilter

Mattenfilter:

Abbildung 3.102 a-c: Verschmutzte Filtermatten
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All diese Filtermatten bzw. deren Halterungen, aber auch die Kassettenfilter kbnnen
ungunstigerweise auch verkehrt ins Gerat geschoben werden. Ein weiterer Vorteil
von Taschenfiltern besteht darin, dass aufgrund der Geometrie und Platzverhaltnisse
eine verkehrte Montage normalerweise nicht moglich ist.

Verschmutzte Ventilfilter:

Abbildung 3.103 a-b: Verschmutzte Ventilfilter in Taschenfilterausfihrung

Fazit: Die Filterwartung stellt erwartungsgemaf einen Schwachpunkt bei Wohnraum-
lGftungsanlagen dar. Insbesondere bei Anlagen ohne Filterwechselanzeige. Zusatz-
lich zu den Filtern im Luftungsgerat wird, wenn ein EWT der Liftung vorgeschaltet
ist, auch ein Filter bei der Luftansaugung empfohlen, um den Eintrag von Staub zu
minimieren. Wie aus einer Schweizer Studie zur Hygiene bei EWT-Anlagen (Flickin-
ger, 1997) hervorgeht, sind zwar bis dato keine wesentlichen Probleme ohne Vorfilter
aufgetreten, trotzdem wird ein Filter bei der Luftansaugung als sinnvoll angesehen.

Empfehlungen an Geratehersteller: Filteranzeigen sollten nicht zu einem Aufpreis,
sondern als Standard angeboten werden. Filtereinsatze sollten derart ausbildet sein,
dass ein verkehrtes Einschieben unmaoglich ist. Zudem sollte vermehrt auf Kassetten-
bzw. Taschenfilter mit geringeren Druckverlusten zurtickgegriffen werden. Die Filter-
qualitat sollte bei der Zuluft standardmaBig auf zumindest F6, wie in der ONORM H
6038 gefordert, angehoben werden.
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3.5.2.8 Bypass zur Umgehung des Warmetauschers

Qualitatskriterium 31 Anforderung

Bei Sommerbetrieb mit EWT automati- | Gerat bzw. Anlage muss zumindest Uber eine ein-
scher Bypass zur Umgehung des War- | fache Nachristmdglichkeit eines automatischen
metauschers Bypasses fur 100% des Volumenstromes verfiigen.

Bei den untersuchten Anlagen verfigen fast 70%, der systembedingten geeigneten
Anlagen, Uber eine Sommer-Bypassklappe, bzw. kénnen optional eine nachrusten.
Systembedingt keinen Sommer-Bypass enthalten Anlagen mit einer Abluftwarme-
pumpe, dezentrale Anlagen im Geschosswohnbau sowie zentrale Abluftanlagen.

Der Warmetauscher wird bei vielen Geraten durch den Bypass jedoch nur teilweise
umgangen. Z.B. nur zu 70%, da zwar eine Umgehung des Warmetauschers moglich,
aber kein definitiver Verschluss des Warmetauschers vorhanden ist. Der Luftstrom
teilt sich entsprechend der Stromungswiderstande auf. Im Sommerbetrieb kommt es
dadurch zu einer ungewollten Erwarmung der durch den EWT abgekuhlten Luft. Die
Wirkung des EWT wird dadurch teilweise zunichte gemacht.

| | Die handische Umschaltung hat sich laut Aussage
pini e vieler Nutzer nicht bewahrt, da sie meist zu um-
~ standlich und in der Ubergangszeit auch ofter
l durchgefuhrt werden musste. Der vollige Ausbau
des Warmetauschers und der Einsatz einer ,Som-
merkassette” ist in der Praxis ebenfalls zu umstand-

lich und kann daher nicht empfohlen werden.

Abbildung 3.104: Sommerkassette

Positives Beispiel: motorisch betriebener Sommerbypass:

Beim folgenden Beispiel wird der Warmetauscher durch eine Klappe (nahezu) dicht
verschlossen und es kommt zu einer fast 100%igen Umgehung des Warmetau-
schers. Im Warmetauscherbetrieb hingegen ist der Umgehungskanal dicht ver-
schlossen.

Abbildung 3.105 a-c: Automatische Bypassklappe: geschlossen — halboffen - offen
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Gesteuert wird die Bypassklappe des Warmetauschers durch ein
einfaches Thermostat im Frischluftbereich des Gerates.

Abbildung 3.106: Thermostat im Frischluftbereich flir Sommerbypass

Fazit: Die verschiedenen Sommerbypasses der Luftungsgerate erflllen nur sehr sel-
ten alle Anspriche, da sie meist handisch eingebaut bzw. umgeschaltet werden
mussen, oder aber nur einen Teil des Frischluftstromes um den Warmetauscher he-
rumflhren (z.B. 70%). Hier ist schon bei der Geratewahl ein besonderes Augenmerk
auf die Sommerfunktion zu legen, damit die Vorteile eines EWT voll genutzt werden
kdénnen.

Empfehlung an Anlagenplaner: Eine 100%ige Umgehung des Warmetauschers
durch eine dichte, automatisch geregelte Bypassklappe sollte bei allen Anlagen mit
EWT und Sommerbetrieb eingeplant werden, damit der Kuhleffekt durch den EWT
auch voll genutzt werden kann.
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3.5.2.8.1 Leises Luftungsgerat

Qualitatskriterium 32a — 32d Anforderung

a) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) des
Gerates gegenliber der Umgebung von max.

38 dB(A) bei Aufstellung im Wohnungsverband

b) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) des
Gerates gegeniiber der Umgebung von max.

43 dB(A) bei Aufstellung im Keller

c) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) des Ge-
rates gegenuber der Umgebung von max.

48 dB(A) bei Aufstellung im Keller (Gerat mit WP)
d) A-Bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) des
Gerates im Zu- bzw. Abluftkanal max. 50 dB(A)
Die Schallleistungspegel werden normalerweise im schalltoten Raum aus den ge-
messenen Schalldruckpegeln errechnet. Eine direkte Kontrolle des Schallleistungs-
pegels bei Vor-Ort-Messungen ist nicht moglich. Die Vor-Ort gemessenen Schall-
druckpegel hangen zudem sehr stark von der eingestellten Luftmenge, dem Druck-
verlust und den Raumverhaltnissen ab. Hier muss daher auf Laborwerte der Gerate
zuruckgegriffen werden. Die Schallleistungspegel in der Zu- bzw. Abluftleitung konn-
te naturgemald ebenfalls nicht ermittelt bzw. kontrolliert werden. Bei vielen Herstel-
lern ist dieser Wert zudem nur unzureichend, bzw. ohne Frequenzanalyse in den Pla-

nungsunterlagen enthalten.

Leises Luftungsgerat beim Nennvolu-
menstrom und 100 Pa Druckdifferenz

Fazit: Die Luftungsgerate erreichen nur sehr selten diese ambitionierten schalltech-
nischen Werte. Bei der Aufstellung in Keller- bzw. Dachraumen bedeuteten die hdhe-
ren Schallemissionen keinerlei Probleme. Kritisch bzw. beanstandet wurde dieser
Umstand nur bei Geraten, die im Wohnbereich (z.B. Bad, Abstellraum) aufgestellt
waren.

Empfehlung fur Geratehersteller: Auf die Optimierung der schalltechnischen As-
pekte der Gerate sollte vermehrtes Augenmerk gelegt werden. Sowohl hinsichtlich
Schallemissionen im Gerateraum als auch in die Luftungsleitungen. Fur die Schall-
emissionen in Richtung der Liftungsleitungen sollte eine frequenzabhangige Angabe
der Schallpegel standardmalig erfolgen, sodass eine optimale Auswahl des Gerate-
schalldampfers erfolgen kann.
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3.5.2.8.2 Geeigneter Aufstellungsort

Qualitatskriterium 33 Anforderung

a) Frostfreier, trockener Raum mit leichtem Zugang
fur Filterwechsel.

b) Bei Aufstellung im Heizraum sind die Brand-
schutzbestimmungen zu beachten.

Geeigneter Aufstellungsort

Geeignete Gerateaufstellung

1%

OJa ENein

99%

Abbildung 3.107:Geeignete Gerateaufstellung

Die Auswahl des Geratestandortes ist meist sehr vom Wunsch des Bauherrn abhan-
gig. Ein Gerat war regelrecht versteckt und fur Servicezwecke schwer zuganglich.
Der Trend geht aber heute eindeutig dahin, die Gerate kompakt und schalldammend
zu bauen und so zu designen, dass sie durchaus auch in Nebenrdumen frei aufge-
stellt werden kénnen.

Bei mehr als der Halfte der Anlagen fiel die Standortwahl auf den unbeheizten Be-
reich (meist Keller, seltener Spitzboden), beim Rest wurden beheizte Raume im
Wohnbereich gewahilt.
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3.5.2.8.3 Keine Koperschalliubertragung durch das Gerat

Qualitétskriterium Neu 34a, 34b Anforderung

a) Tragfahiger und schwingungsfreier Untergrund
(z.B. keine Dachbalken - Resonanzgefahr)

b) Aufstellung bzw. Aufhdngung des Liiftungsgeréa-
tes mit schwingungsdédmpfenden Elementen.

¢) Schwingungstechnische Entkopplung von Gerét
und Liftungsrohren (insbesondere bei Anlagen mit
Wérmepumpe - Segeltuchverbinder)

Keine Kbrperschalliibertragung durch
das Gerét an die Wand bzw. den Boden
sowie an die Liftungsrohre.

Die schalltechnisch richtige Aufhangung bzw. Aufstellung der Luftungsgerate mit
schwingungsdampfenden Elementen ist in sehr vielen Fallen nicht gegeben. Hier
kdnnte durch einfache MalRnahmen oft eine deutliche Schallreduktion erreicht wer-
den. Insbesondere die Kdrperschalllibertragung auf die Rohre und die damit verbun-
dene Larmbelastigung wird oft unterschatzt. Dieser Punkt flhrte vor allem bei Anla-
gen mit Warmepumpen immer wieder zu Problemen und Beschwerden der Nutzer.

Einige Eigenlosungen der Nutzer z. B. mit Au-
toschlauchen zum Entkoppeln der Leitungen
waren zwar fur die Korperschallentkopplung
_aulderst wirksam, bedeuten jedoch hohe Druck-
. verluste durch die geringe Formbestindigkeit
| des Schlauches (insbesondere im Abluftbereich
(Unterdruck). Hier sollten professionelle Segel-
tuchverbinder fur die Luftungsrohre eingebaut
werden.

Abbildung 3.108:Provisorische Schallentkopplung durch LKW-Schlauche

Fazit: Die Korperschallproblematik wird sehr haufig unterschatzt. Oft wird diese
Schallentkoppelung bewusst oder unbewusst Uber flexible Schalldampfer erflllt. Dies
ist jedoch nicht immer ausreichend bzw. hangt wiederum von deren Befestigung ab.
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3.5.2.8.4 Kondensatablauf beim Luftungsgerat

Qualitatskriterium 35 Anforderung

Geeigneter Kondensatabfluss mit Geruchsver-

Kondensatablauf beim Luftungsgerat
schluss.

Der Kondensatablauf wurde in der Planungsphase sehr oft vergessen, bzw. wurde
die Entscheidung fur ein Luftungsgerat sehr oft zu spat getroffen, sodass die Abwas-
serinstallationen schon abgeschlossen waren. Es kam daher zu unnoétigen Mehrkos-
ten durch lange Abflussleitungen bzw. nachtraglich eingebaute Kondensatpumpen.

Damit es nicht zu einer ungewollten Leckstromung durch den Kondensatablauf des
Gerates bzw. des EWT kommt muss im Gerat oder im Schlauch vom Gerat bzw. vom
EWT zum Kondensatablauf hin zusatzlich eine zweite Siphonschleife vorhanden
sein, die eine drucklose Verbindung nach auf’en verhindert. Sonst wirde durch den
Uberdruck (Luftungsgerat) bzw. Unterdruck (Gerat bzw. EWT) Luft angesaugt bzw.
ausstromen.

Offene Einbindung ohne 2. Siphonschleife verursacht Leckstrome beim Gerat
und beim EWT:

Abbildung 3.109 a-c: Bei diesem Beispiel kann Luft sowohl in den EWT einstrdmen bzw. Luft aus dem
Geréat durch den Geratekondensatablauf ausstrémen.

Offene Siphone zum Kanal mussen teilweise nachgefullt werden, damit es nicht zu
einer Geruchbelastigung im Keller kommt. Es sollten daher nach Moglichkeit noch
andere Ablaufe in den Siphon eingebunden werden, damit es nicht zu einer Aus-
trocknung kommen kann (z.B. Boiler). Durch die Leckstromung beim Kondensatab-
lauf ohne 2. Siphon konnte diese Geruchsbelastigung bis in den Wohnraum gelan-
gen.
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Geschlossene Einbindung kann Luftkurzschluss zwischen Abluft und Frisch-
luft bewirkten:

Kommt es beim Kondensatabfluss des EWT zum
Austrocknen, so kann es zu Geruchsproblemen im
Wohnraum durch Ansaugen von Kanalluft kom-
men. Es sollte daher wie bei diesem Beispiel ein
Siphon mit einer relativ groRen Wassermenge ein-
gebaut werden, bzw. die Nutzer darauf hingewie-
sen werden, den Siphon zeitweise zu kontrollieren
bzw. ggf. Wasser nachzufullen.

Abbildung 3.110: Kondensatabfluss fur EWT und Liftungsgerat

Zusatzlich kdnnte es bei diesem Beispiel beim Austrocknen des oberen Bereichs der
Zusammenfuhrung der beiden Kondensatablaufe (bzw. bei einer Ausfihrung Uber
dem Einbindungsniveau des Kanals) zu einem teilweisen Kurzschluss zwischen
Frischluft (Unterdruck) und Abluft (Uberdruck) kommen.

Keine dauerhafte bzw. komfortable Losung:

Der Auffangbehalter unter dem Liftungsgerat stellt kei-
ne komfortable und dauerhafte Losung dar. Die Kon-
densatmenge betragt theoretisch einige Liter pro kaltem
Tag fur ein Einfamilienhaus. Zusatzlich kommt es bei
diesem Beispiel zu einer Leckstromung durch den Kon-
densabfluss.

Abbildung 3.111: Provisorische Kondensatsammlung mit Behalter

Nachtraglich installierte Kondensatpumpe bei einer Luftungsanlage ohne EWT:

Eine nachtraglich installierte Kondensatpumpe erzeugt
| zusétzliche Investitions- und Betriebskosten. Sie sollte
nach Moglichkeit vermieden werden.

¥ Abbildung 3.112: Nachgerustete Kondensatpumpe
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Fazit: Die mdglichst frihzeitige Entscheidung fur eine Wohnraumliftung ist auch bei
der Kondensatabfuhr einer der wesentlichsten Punkte, um eine optimale und kosten-
gunstige Lésung ausfuhren zu kénnen. Dauerhafte Geruchsfreiheit kann nicht bei
allen ausgefuhrten Varianten garantiert werden. Z.B. wenn der Druckverlust im An-
saugbereich durch verschmutzte Gitter stark steigt, kann es bei einigen Anlagen zu
Ansaugung von Kanalluft (geschlossene Ausflhrung) bzw. Kellerluft (offene Ausfih-
rung) kommen, da der zweite Siphon zwischen EWT und Abfluss nicht vorhanden
bzw. teilweise zu wenig Wassersaule bietet.

Empfehlung an die Geratehersteller: Im Gerat sollte ein entsprechender Geruchs-
bzw. Leckstromungsverschluss (Siphon) integriert sein, oder dieser sollte fixer Be-
standteil der Geratelieferung sein. Auch durch eine entsprechende Fuhrung des
Kondensatschlauches kdnnte dieses Problem entsprechend gelost werden.

3.5.2.8.5 Einfache Stromlosschaltung

Qualitéatskriterium Neu 36 Anforderung
Einfache Stromlosschaltung des ge- Eigene Sicherung bei Direktverdrahtung oder Ste-
samten Gerétes ckerlbsung bzw. Hauptschalter

Auch dieser Punkt wurde von fast allen Anlagen erflllt. Nur sehr selten wurden direkt
verdrahtete Anlagen nicht mit einer eigenen Sicherung ausgestattet. Zudem werden
einige Gerate beim Offnen der Abdeckung automatisch stromlos geschaltet.
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3.5.2.9Qualitatskriterien fiir das Verteilsystem

Voraussetzung Anforderung

Wahl eines geeigneten Verteilkonzep- | Den Raumverhaltnissen angepasstes Verteilkon-
tes (Quell- bzw. Induktionsliftung) zept.

Verteilkonzept

>

O mangelhaft
Bok

Osehr gut
Okein Wert

49%

Abbildung 3.113: Bewertung des Verteilkonzeptes

Eine gezielte Bewertung ist sehr schwierig, da viele Parameter vom Ort der Luftan-
saugung uber die Lufteinbringung bis hin zum Fortluftauslass mit einflieRen. Der
Grolteil der Anlagen hatte ein Verteilkonzept, dass mit ,gut‘ bzw. ,0.k.“ bewertet
wurden.

Das folgende Anlagenbeispiel zeigt ein sehr gutes und besonders kostenglnstiges
Durchstromungskonzept, mit dem auRerdem auch kurze Leitungswege verwirklicht
werden konnten. Zuluft- und Abluftstrang verlaufen parallel entlang der Langsachse
des Gebaudes. Die Zuluft wird uber Weitwurfdusen an der Wand entlang der Decke
des Wohnbereiches eingeblasen. Dadurch entsteht eine Luftwalze zu den Uber-
strombereichen an den Turspalten. Die Abluft wird im Wandbereich von Klche, Vor-
raum, WC und Bad abgesaugt.

Erdgwechions - N=1:1%0

Abbildung 3.114: Grundriss der Liftungsverteilung im Abbildung 3.115:Grundriss der Liftungs-
Erdgeschol} verteilung im Obergeschol?
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3.5.2.9.1 Geringe Luftgeschwindigkeit in den Liftungsrohren

Qualitatskriterium 37a, 37b Anforderung

a) In den Strangen zu und von den einzelnen
Raumen max. 2,0 m/s,

b) Abluft bzw. Sammelstrange max. 2,5 m/s

Maximale Luftgeschwindigkeiten bei ausgewahlten
Rohrdurchmessern:

Rohr Durchmesser max. 2 m/s max. 2,5 m/s

Geringe Luftgeschwindigkeit in den Luf- 80 mm 3d5m¥h e
. 5 100 mm 55 m3h 70 m¥h

tungsrohren bzw. Liftungskanalen 125 mm 90 m/h 110 m¥%h
150 mm 120 m¥h 160 m?¥h

160 mm 140 m¥h 180 m?¥h

200 mm 220 m*h 280 m*/h

Achtung: Dimensionierung von Rechteckquer-
schnitten Uber den hydraulischen Durchmesser
und nicht Gber die Geschwindigkeit.

Luftgeschwindigkeit im Sammel- und
Abluftstrang

4,50
4,00
3,50

7 3,00

E 250

S 2,00

Q

O 1,50
1,00
0,50

0,00 A e
86 63 84 75 13 89 74 82 45 88 1 6 42 55 49 15 28 32 54

erhobene Anlagen

Abbildung 3.116: Luftgeschwindigkeit im Sammel- und Abluftstrang

Die Geschwindigkeiten in den Hauptstrangen der untersuchten Anlagen entsprachen
meist den Qualitatskriterien, was sich in weiterer Folge auch bei der Untersuchung
des Druckabfalls im Rohrnetz durch gute Werte bestatigt hat.
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Kriterium Bewertung Anmerkung
sehr gut | o.k. | mangelhaft
4) Kanalnetz
Me}xmgle LuftgeschW|_r_1d|g- <2,0m/s 2,0-3,0m/s >3 m/s Zu hohe Geschwindigkeit -> Gerdusch
keiten in den Hauptstrangen

Geschwindigkeit in den Hauptstrangen

=

O

48%

O mangelhaft
E ok

Osehr gut
Okein Wert

Abbildung 3.117: Bewertung der Stromungsgeschwindigkeiten in den Hauptstrangen

Gesch. [m/s]

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

Geringe Luftgeschwindigkeit in den Nebenstrangen

— Mittelwert

erhobene Anlagen

Abbildung 3.118: Luftgeschwindigkeit in den Nebenstrangen
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Kriterium Bewertung Anmerkung
sehr gut | o.k. | mangelhaft
4) Kanalnetz
Me_mmgle LuftgeschW|r_1_d|g- <1,5m/s 1,5-2,5mls >2,5m/s Zu hohe Geschwindigkeit -> Gerausch
keiten in den Nebenstrangen

Geschwindigkeit in den Nebenstrangen

W O mangelhaft
Eok

Osehr gut

Abbildung 3.119: Bewertung der Stromungsgeschwindigkeiten

Die detaillierte Betrachtung der Geschwindigkeiten in den Luftstrangen durch die
Bewertungskriterien zeigte fur die Nebenstrange ahnlich gute Ergebnisse. In Summe
wurden nahezu alle Anlagen mit ,sehr gut® bzw. ,gut* bewertet. Bei der Bewertung
der Geschwindigkeiten in den Hauptstrangen wurden nur knapp die Halfte mit ,sehr
gut” bzw. ,gut‘ bewertet. Der Grund dafur liegt darin, dass fur die Hauptstrange in der
Regel eine Standardverrohrung von DN 160 eingesetzt wird. Fir eine ,gute“ Bewer-
tung darf flr diesen Querschnitt nur eine maximale Luftmenge von 180 m?¥h trans-
portiert werden. DN 200 ware die It. Normreihe nachst gréfiere Dimension, findet a-
ber aufgrund des deutlich hoheren Platzbedarfes und der hoheren Kosten kaum An-
wendung. AulRerdem findet man bei fast allen Geraten mit Luftleistungen kleiner 300
m?3/h nur Anschlussdurchmesser von 160 bzw. 150 mm vor.

Fazit: Aus den schalltechnischen Erfahrungen bei der Evaluierung liegen die maxi-
malen Luftgeschwindigkeiten an der oberen tolerierbaren Grenze.

Empfehlung an die Anlagenplaner: Es sollte versucht werden eher auf 2 m/s in
den Hauptstrangen bzw. 1,5 m/s in den Nebenstrangen zu dimensionieren. Die
Platz- und Kostenproblematik steigt damit jedoch deutlich.

Empfehlung an die Geratehersteller: Durch groere, zumindest optional erhaltliche
Querschnitte beim Gerat (DN 200 bei Geraten bis 300 m?h) wirde eine Signal an die
Anlagenplaner ausgehen. Denn, wenn der entsprechende Querschnitt beim LUf-
tungsgerat nicht vorhanden ist, leiten viele daraus ab, dass es keinen Sinn macht mit
grolReren Rohrquerschnitten zu arbeiten.
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3.5.2.9.2 Geringer Druckabfall im Rohrnetz

Qualitatskriterium 38a, 38b

Anforderung

Geringer Druckabfall im Rohrnetz bei
Normalbetriebsstufe

a) Max. 120 Pa je kompletter Zuluft- (Frischluft-
Zuluft) bzw. Ablufteinheit (Abluft-Fortluft)

b) bei Erdvorwarmung + 25 Pa fur EWT inkl. An-
saugung mit Filter (+15 Pa ohne Filter)

300

200

Pa

0

250 -

150

100 A

Druckverlust mit EWT
(max. 150 Pa)
— Mittelwert
40 32 56 66 45 34 42 75 57 59 47 17 21 37 54 70 77 83 91
erhobene Anlagen

Abbildung 3.120: Gemessener Druckabfall einschlieRlich EWT im Gesamtsystem

Die Grafik zeigt, dass die meisten Anlagen, bei denen der Druckverlust ermittelt wer-
den konnte, trotz installiertem EWT, im Bereich von 50 - 150 Pa liegen. Dieses posi-
tive Ergebnis deckt sich mit den zuvor getatigten Aussagen zu den Stromungsge-
schwindigkeiten in den Kanalen und der Stromeffizienz der Anlagen.

Kriterium Bewertung Anmerkung
sehr gut o.k. | mangelhaft
Maximale Druckverluste in <75Pa 75-120 Pa > 120 Pa
den Luftungskanalen (jeweils| +15 Paf. EWT| +15Paf EWT | +15Paf. EWT [ Zu hoher Druckverlust -> héhere Ventilator-
Zu- und Frischluft bzw. Ab-| +25 Paf. EWT| + 25 Paf. EWT | +25Paf. EWT | leistung, hthere Schallbelastung
luft und Fortluft) und Filter und Filter und Filter

Maximale Druckverluste

- =

=

20%

O mangelhaft
W ok

Osehr gut
Okein Wert

Abbildung 3.121: Bewertung des gemessenen Druckabfalls
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3.5.2.9.3 Geeignetes Verrohrungsmaterial

Qualitatskriterium 39

Anforderung

Geeignete Rohr- bzw. Kanalausfiihrung

Glattwandige Rohre (Wickelfalzrohr, Kunststoffroh-
re, ...) keine Verwendung von flexiblen Schlauchen
mit hohem Druckverlust (Aluflexrohre, Kunststoff-
drahtschlauch)

Qualitatskriterium 40

Anforderung

Geringer Druckverlust durch Formteile

Verwendung strdomungsgulinstiger Formteile. Z.B.
keine ,engen Bégen*

Qualitatskriterium 41

Anforderung

Einfache Reinigung der Kanale méglich

Reinigungsfreundliche Ausfuhrung des Kanalnet-
zes. Zuganglichkeit, Kanalausfiihrung,..

Bei rund drei Viertel der Anlagen wurden fast ausschlieRlich glattwandige Rohre ver-
wendet. Etwa 10 % der Anlagen verwendeten nur flexible Schlduche, bei den restli-
chen Anlagen wurde nur bei engen Platzverhaltnissen und beim Anschluss von Ven-
tilen bzw. beim Luftungsgerat auf flexible Rohre zurtickgegriffen.

Unnotige Verwendung von flexiblen Rohren und Kanélen: Aufgrund der einfa-
chen Verlegung werden sehr oft flexible Schlauche bzw. Kanale mit hohen Druckver-
lusten auch in Bereichen verwendet, in denen es nicht unbedingt notwendig ist. Bei
guter Anlagenplanung lassen sich flexible Rohre vollig vermeiden.

Die beiden Bilder zeigen
jeweils ein positives und ein
negatives Beispiel fur die
Verrohrung beim Luftungs-
gerat. Einmal in Metall- und
einmal in Kunstoffausfih-
rung. Die Nachteile beim
Druckverlust von flexiblen
Schlauchen kénnen theore-
tisch durch groRere Quer-
schnitte  d.h. geringere
Luftgeschwindigkeiten aus-
geglichen werden. In der
Praxis wird dies jedoch
kaum gemacht. (Dammung
fehlt jeweils.)

Abbildung 3.122 a-d: Positive und negative Verrohrungsbeispiele
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: g Auch bei Flachkanalen sollte

starren Leitungen der Vorzug
gegeben werden. Insbesondere
im Bodenbereich werden flexib-
le Systeme oft noch zusatzlich
beschadigt

Abbildung 3.123 a-b: Positive und negative Verrohrungsbeispiele - Flachkanale

P

: Aber auch bei starren Rohren ist auf eine saubere Verar-

" ~ beitung und die Entfernung aller ,Bearbeitungsgraten®
bzw. abstehender Teile zu achten. Diese sind sonst Aus-
|6ser fur zusatzliche Stromungsgerausche.

Abbildung 3.124: Abstehendes Blechteil bei einem Liftungsrohr

Der mdglichen, und irgendwann notwendigen Reinigung (zumindest der Zuluftleitun-
gen) wird in der Praxis nur ein geringes Augenmerk geschenkt. Fir alle glatten Rohr-
systeme sollte die zuklnftige Reinigung keine besonders grof3en Schwierigkeiten
bereiten. Auch, wenn diese aufgrund der langen Leitungslangen ohne Revisionsoff-
nung nicht mehr mit konventionellen Reinigungsgeraten maoglich sein wird. Hier kann
erwartet werden, dass sich Firmen mit speziellen Reinigungsgeraten am Markt etab-
lieren werden. Zu beachten ist weiters, dass viele Rohrleitungen schon in der Bau-
phase stark verschmutz werden. Sie werden teilweise schon verschmutz eingebaut
(falsche Lagerung, bzw. Nichtentfernung des Bearbeitungsstaubes) bzw. werden
durch allgemeinen Baustaub verunreinigt, wenn die Offnungen nicht dicht verschlos-
sen werden.

Fazit: Billige bzw. einfach zu verlegende, flexible Rohrleitungssysteme werden erst
in der Nutzungsphase als deutliches Anlagenmanko erkannt. Zudem ist eine Reini-
gung dieser flexiblen Systeme meist nicht mdglich.

Empfehlung fiir den Anlagenplaner: Das Verrohrungssystem ist derjenige Teil der
Laftungsanlage, der spater kaum geandert bzw. verbessert werden kann. Man sollte
daher hochwertige Materialien ausschreiben und eine sorgsame Verarbeitung si-
cherstellen. Die Ubergabe des Gewerkes mit sauberen Liftungsrohren (Endreini-
gung) sollte ebenfalls schon in der Ausschreibung fixiert sein. Wird die Luftungsanla-
ge in der Bauphase, z.B. zum besseren Austrocknen des Gebaudes in Betrieb ge-
setzt, kommt es unweigerlich zu einem Verschmutzen des Abluftstranges. Dieser
Strang ist zwar hygienisch nicht bedenklich, jedoch sollte nach Baufertigstellung auf
alle Falle eine Endreinigung vorgenommen werden.
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3.5.2.9.4 Kondensatableitung zum Gerat

Qualitatskriterium 42 Anforderung

Ableitung von moéglichem Kondensat Abluftrohre von Badern bzw. besonders feuchtebe-
von Abluftleitungen zum Gerat lasteten Radumen mit Gefalle zum Gerat verlegt.

Ob dieser Punkt entsprechend eingehalten wurde, konnte nur in seltenen Fallen eva-
luiert werden. Nach Aussagen der Anlagennutzer die teilweise auch bei der Montage
auch dabei waren, wurde auf diesen Gesichtspunkt jedoch keinerlei Augenmerk ge-
legt. In der Evaluierung war aber auch kein Fall dabei, bei dem es zum Herabtropfen
von Kondensat aus dem Abluftventil kam. Damit es dazu kommt, musste die Abluft-
leitung Uber ein langeres Stlck nach oben gehen (meist nur im Dachbereich), denn
auch bei Deckenventilen mit langeren waagrechten Rohren bleibt die doch eher ge-
ringe Kondensatmenge im Rohr stehen und trocknet nach einer gewissen Zeit wieder
auf.

Fazit: Mit einem leichten Gefalle zum Liftungsgerat ist man auf der sicheren Seite.
Es muss jedoch auch gewahrleistet werden, dass das Gerat das Kondensat ohne
Schaden aufnehmen kann, bzw. das Kondensat in den dafur vorgesehenen Ablauf
gelangen kann.
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3.5.2.9.5 Uberstréoméffnungen und deren Anbringung

Qualitatskriterium 43

Anforderung

Ausreichende Uberstroméffnungen

Druckverlust

Luftgeschwindigkeit max. 1,5 m/s bzw. max. 2 Pa

Qualitédtskriterium Neu 44a, 44b

Anforderung

Richtige Anbringung der Uberstrémdoff-

a) Quellluftsysteme: In der Ndhe der Decke bzw.
gegenliberliegende Wand des Quellluftauslasses

nungen b) Induktionssysteme: in der Ndhe des Bodens (auf
der Einblasseite)
Ausreichend groRe Uberstroméffnungen
9,00
7,00 -
6,00 -
@ 500
E 400
3,00 1
2,00
1,00
(-
58 39 55 60 50 15 6 13 18 21 75 8 26 30 71 68 48 25 54
erhobene Anlagen

Abbildung 3.125: Uberstréomoéffnungen

Sowohl die GroRe der Uberstroméffnungen als auch die értliche Positionierung lasst
bei vielen Anlagen zu winschen Ubrig. Insbesondere bei Quellluftsystemen wird oft
eine Kombination mit Schleiftiiren gewahlt, welche der Luftstromung eines Quellluft-
systems widerspricht. Durch den Umstand, dass viele Turen die meiste Zeit offen
stehen, kommt es aber nur selten zu Beanstandungen durch die Nutzer. Die theore-
tischen Stromungsgeschwindigkeiten der obigen Abbildung von Uber 8 m/s bzw. im
Schnitt von ca. 1,8 m/s ergeben sich aus der Uberstromenden Luftmenge und dem
vorhandenen Querschnitt.

nungen

Kriterium Bewertung Anmerkung
sehr gut | o.k. | mangelhaft
4) Kanalnetz
Ausreichende Uberstromoff- <10mis 1-15mis >15mis ausreichende Trspalte oder entsprechende

Uberstréméffnungen vorsehen
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Ausreichende Uberstroméffnungen

e

O mangelhaft
W ok

Osehr gut
Okein Wert

37%

Abbildung 3.126: Bewertung der Uberstréméffnungen

Keine bzw. zu kleine Uberstréméffnungen:

Die linke Tur ist zwar als Schleiftir ausgefihrt,
nicht einmal 1 mm Schlitzbreite bedeutet jedoch
eine unzureichende Uberstrdmmaéglichkeit. In der
rechten Tir ist dagegen ein Uberstromgitter ein-
gebaut. Der zu geringe Luftwechsel der sich in
einzelnen Raumen ergibt, wenn die Tlren bei
ungeniigender Uberstrémmdglichkeit geschlos-
sen sind, wird von den Nutzern meist auf andere
Mangel zuruckgefuhrt.

Abbildung 3.127: Schleiftiir mit zu geringem Abstand (Kinderzimmer) und Tir mit Uberstromgitter (Ab-
stellraum)

Selten anzutreffen — Tiiren mit eigenen Uberstrémbereichen:

Tiaren mit eigenen Uberstromoéffnungen bzw. Uberstromgittern
wurden nur sehr selten angetroffen.

Abbildung 3.128: Eine der wenigen Anlagen mit gelochtem Tirblatt
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Positives Beispiel: Uberstrémung iiber die Tiirzarge

1 1

Abbildung 3.129 a-c: Uberstroméffnung fiir ein Quellluftsystem: Gber dem oberen Bereich der Tirzar-
ge mit abgeschragtem Tursturz im Bereich des Putzes.

Der Spalt von zwei Zentimetern im oberen
Bereich zwischen Tir und Tursturz bietet in
Kombination mit einer 1cm breiten Ausfra-
sung im Tirstock eine unsichtbare Uber-
stromoffnung. Bei sensiblen Raumen kdnnte
diese Uberstroméffnung zusatzlich  mit
Schallschutzelementen ausgefuhrt werden
(z. B. Anbringung von schallddmpfenden
Matten auf dem Turstock und auf dem
Sturz).

g

TGrblatt

Abbildung 3.130: Schnittdarstellung der Uberstréméffnung tiber die Turzarge

Fazit: Auch bei den Uberstromdoffnungen herrscht noch ein deutliches Abstimmungs-
bedurfnis zwischen Haustechnik und allgemeiner Planung der Ausstattung (Turen).
Unsichtbare bzw. schéne Standardiésungen von Uberstréomdéffnungen sind nur bei
wenigen Turherstellern vorhanden. Die Losung mit hoheren Turspalten bei Schleiftu-
ren (Induktionsluftung) ist zwar sehr einfach und ausreichend, wird von den Kunden
aber nicht gerne akzeptiert (Lichteinfall, Schall) bzw. durch Teppiche oder spatere
Bodenerhohungen oft unabsichtlich reduziert.

Empfehlung fiir Anlagenplaner: Die Nutzer sollten Uber die Funktion der Uber-
stromoffnungen konkret aufgeklart werden, damit diese nicht unabsichtlich verkleinert
werden. Die Integration Uber die Turzarge (oben bei Quellluftsystemen, unten bei
Induktionsluftsystemen) stellt die eleganteste und beste Variante dar.
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3.5.2.9.6 Geeignete Zu- und Abluftventile

Qualitatskriterium 45 Anforderung

a) Zu- und Abluftventile fiir die entsprechende Luft-
verteilung (ausreichende GroRRe fir die Luftmenge,
Wurfweite, Wurfrichtung)

b) Druckverlustausgleiche durch Ventile nur bis zu
Geeignete Zu- und Abluftventile 30 Pa bzw. bis zum maximalen Gerauschpegel
nach Auslegungsdiagramm It. Kriterium 10a-d.
Groliere Druckunterschiede sind durch Drossel-
klappen auszugleichen (mdglichst weit entfernt
vom Ventil).

Qualitatskriterium 46 Anforderung

Keine Abzweiger kurz vor bzw. nach dem Ventil.
Abstand zum Ventil zumindest 0,75 m. Ist dies
nicht méglich, ist ein Anschlusskasten fiir das Ven-
til zu verwenden.

Keine zusétzliche Gerduschbildung
beim Ventil durch Verwirbelungen im
Rohrsystem.

Falsche und zu kleine, bzw. zu wenige Ventile fur die notwendige Luftmenge sind
oftmalige Fehler. Verstellte Ventile sind ebenfalls ein haufiges Problem. Sie verursa-
chen Stromungsgerausche bzw. unbehagliche Aufenthaltsbereiche. Schalltechnische
Probleme entstehen auch, wenn zu grof3e Druckunterschiede der unterschiedlichen
Laftungsleitungen mit den Ventilen ausgeglichen werden mussen. Hier sollte auf
gleichmafige Druckverluste in den Rohrleitungen geachtet bzw. entsprechende
Drosselklappen eingebaut werden.

Beispiel 1: Abluftventil in der Kiche mit dul3erst starker Ver-
schmutzung. Dies ist vor allem auf die extrem groRRe Luft-
menge, die Uber dieses Ventil gefuhrt wird bzw. auf die nur
teilweise benutzte Umlufthaube zurtckzufuhren.

Beispiel 2: Ein weiteres deutlich verschmutztes Abluftventil
(nach ca. einem Jahr) aufgrund einer Kartonschachtel im
Regal vor dem Ventil. Die Kartonschachtel beeinflusste auch
die Abluftmenge.

Abbildung 3.131 a-b: Deutlich verschmutzte Abluftventile

Bei Ventilen bzw. Zu- und Abluftéffnungen gibt es eine breite Palette an Produkten,
die alle ihre spezifischen Vor- und Nachteile aufweisen. Aufgrund der Vielfalt kann an
dieser Stelle darauf nicht eingegangen werden. Dies ware u. a. ein wichtiges Kapitel
fur ein ausfuhrliches Planungshandbuch. In der Folge daher ein kleiner Auszug aus
den am haufigsten verwendeten Zu- und Abluftoffnungen.
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Beispiele fir eingebaute Zuluftventile bei Induktionsliftungen:

¥
-

Abbildung 3.132 a- h: Beispiel fir Zuluftventile (Induktionsliftung)

Beispiele fiur eingebaute Zuluftéffnungen bei Quellluftsystemen:

Abbildung 3.133 a-f: Beispiele fur Zuluftéffnungen Quellluft (Beispiele e und f hatten zu hohe Luftge-
schwindigkeiten bzw. wurden mit einer Liftungsanlage mit Warmepumpe (Luftheizung) betrieben und
stellen damit eigentlich keine Quellluftauslasse dar.)
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Beispiel: Schalltechnische Probleme bei einem Bodenauslass:

Die Ausflihrung beim folgenden Bodenauslass war in mehrerlei Hinsicht problema-
tisch, sodass es zu inakzeptablen Larmbelastigungen kam. Es ist also nicht im Spe-
ziellen der Bodenauslass, sondern es wurde eine auferst unglickliche Gesamtkons-
tellation gewanhlt.

B 1Y 4 |

I

Abbildung 3.134 a-c: Bodenauslass mit einem unprofessionellen Versuch der Schallreduktion

Situation: Zwei gleiche Bodenauslasse sollten die gesamte Luftmenge flr das
Wohnzimmer Ubernehmen (d.h. 75 m3h). Die Zuluft wird Uber 80er Wickelfalzrohre
an den Bodenauslass herangefuhrt. Dadurch ergibt sich eine Luftgeschwindigkeit
von Uber 2,0 m/s. Um die Gerausche zu lindern, wurde in das Rohr eine Schaum-
stoffmatte eingelegt (Siehe Abb. c), da man vermutete, dass die Gerausche vom Ge-
rat bzw. Rohr verursacht wurden. Dies fuhrte jedoch zu keiner Verbesserung. Tat-
sachlich fuhrte die vom Installateur zudem sehr unprofessionell eingebrachte
Schaumstoffmatte sogar eine spurbare Verschlechterung. Aufgrund der Rohrquer-
schnittsverengung durch den Schaumstoff ergab sich ein Anstrdomen des Schmutz-
fangers bzw. Einstellringes mit einer noch héheren Geschwindigkeit, was eine weite-
re Zunahme der Stromungsgerausche bewirkte. Die besten Ergebnisse von der
Schallseite wurden ohne Einstellring bzw. Schmutzfanger erzielt. Die Regulierung
der Luftmenge muss dann aber durch eine vorgelagerte Drosseleinrichtung erfolgen.

Auch beim folgenden Beispiel entstanden aus dem Bodenauslass zu laute Gerau-
sche. Es konnte jedoch nicht eindeutig herausgefunden werden, ob diese vom Bo-
denauslass selbst, von der Lufteitungsfihrung oder von Kdéperschalllibertragungen
stammen. Der Bodenauslass war bis auf die vorstehenden Schrauben an sich sau-
ber eingebaut und wies auch keine zu hohe Luftmenge auf.

Abbildung 3.135 a-c: Bodenauslass mit Luftmengenregulierung
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Beispiel: Storende Stromungsgerausche bei Abluftoffnung:

Die folgende, optisch zwar dezente, aber mit einem fir die Abluftmenge des Bades
unzureichenden Querschnitt versehene Abluftoffnung, verursachte deutliche Stro-
mungsgerausche. In der Gesamtansicht ist auch das fur das Bad unnétige Zulufventil
sichtbar. In diesem Fall ware es wesentlich besser gewesen zwei Abluftventile und
keine Zuluft vorzusehen. Der Fehler lag hier also schon im Ubergeordneten Luftmen-
genkonzept.

Abbildung 3.136 a-c: Abluftéffnung im Bad mit Pfeifgerauschen

Fazit: Die richtige Platzierung und die richtige Auswahl von Zu- bzw. Abluftoffnungen
ist eine der wichtigsten Aufgaben des Planers. Von der richtigen Auswahl und Plat-
zierung hangt einerseits die Funktion und Behaglichkeit, andererseits die notwendige
Rohrfuhrung ab. Die Platzierung der Ventile ist daher auch fur die Kosten ein wesent-
licher Faktor. Der diesbezugliche Erfahrungsschatz des Planers ist ein wesentliches
Erfolgsmerkmal von guten und kostengunstigen Wohnraumlaftungsanlagen.
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3.5.2.9.7 Keine Verwirbelung vor Zu- und nach Abluftventilen

Qualitatskriterium 46 Anforderung

Keine Abzweiger kurz vor bzw. nach dem Ventil.
Abstand zum Ventil zumindest 0,75 m. Ist dies
nicht méglich, ist ein Anschlusskasten fiir das Ven-
til zu verwenden.

Keine zusétzliche Gerduschbildung
beim Ventil durch Verwirbelungen im
Rohrsystem.

Die zur Beruhigung der Strdomung im Rohr gewunschte Anstromlange (Abstand zwi-
schen dem Auslass und der letzten Abzweigung) von 0,75 m wurde sehr oft nicht
beachtet, sodass es zu unndétigen Larmbelastigungen kommt. Die alternative Ver-
wendung eines Anschlusskastens wurde nur selten angetroffen.

3.5.2.9.8 Geringe Schallausbreitung tiber das Kanalnetz

Qualitatskriterium 47 Anforderung
Geringe Schallausbreitung Uber das Schalldammung der Luftleitungen zwischen den
Kanalnetz Raumen mindestens 27 dB (A)

Klagen Uber Larmbelastigungen durch Telefonieschall
wurden nur ganz selten von den Nutzern geaullert. Am
ehesten waren Abluftraume betroffen, da hier die
Leitungswege zwischen den Raumen teilweise sehr
kurz sind (z.B. Bad-WC). Aufgrund der seltenen
gleichzeitigen Nutzung stellte dies fur die Bewohner
jedoch kein besonderes Problem dar.

Abbildung 3.137: Telefonieschallddmpfer im Abluftbereich

Fazit: Telefonieschall war innerhalb der untersuchten Anlagen kein haufiger Prob-
lempunkt.

Empfehlung fur die Anlagenplaner: Wenn Telefonieschalldampfer nicht von vorn-
herein vorgesehen (notwendig) sind, sollte nach Moglichkeit eine einfache Nach-
rustmoglichkeit vorgesehen werden.
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3.5.2.9.9 Keine Gerauschbildung durch Korperschalllibertragung

Qualitatskriterium 48 Anforderung

a) Schwingungsdémpfende Aufhdngung bzw. Be-
festigung in regelméafigen Abstdnden. Zumindest
alle 3 Meter.

b) Keinerlei direkte Verbindung zu FulRboden,
Mauerwerk, Rohrleitungen, efc.

Keine Ger&duschbildung durch Schwin-
gungen (vibrieren) der Liftungsrohre
bzw. keine Kbrperschalliibertragung
durch die Rohre.

Positives Beispiel fiir schwingungsdampfende Aufhangung

Eine regelmalige Befestigung mit schwingungsdamp-
fenden Aufhangungen verhindert die Entstehung bzw.
Weiterleitung von Rohrschwingungen.

Abbildung 3.138: Befestigung mit Gummimanschette (Foto stammt
noch aus der Bauphase, daher sind die Rohre auch noch ohne
Dammung ausgefihrt)

Positives Beispiel fiir sichere Entkopplung vom Mauerwerk:

Bei diesem Beispiel sind zur sicheren schalltechnischen
Entkopplung vom Luftungsrohr zum Gebaude alle Rohre
. im verbauten Bereich mit einem PE-Schlauch versehen.
' Die Dammung der Rohre im (ausgebauten) Keller fehlt
hingegen noch.

Abbildung 3.139: Schalltechnische Entkopplung durch Rohrschlauch

Fazit: Einfache, kostengunstige Mallnahmen wie z.B. die Schallentkopplung der LUf-
tungsrohre haben oft eine grof3e Wirkung im schalltechnischen Bereich. Sehr haufig
wird aber zu wenig Wert darauf gelegt, bzw. darauf vergessen.
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3.5.2.9.10

Ausreichende Dammung der Rohre

Qualitatskriterium 49

Anforderung

Ausreichende Dammung der kalten Luf-
tungsrohre bzw. -kanale im warmen Be-
reich (innerhalb der Dammhdlle) zur
Kondensationsverhinderung. Achtung:
gilt auch bei Wanddurchbrichen.

Mindestens 30 mm mit feuchtebelastbarer Warme-
dammung (Lambda 0,04 W/m?2K)

Qualitatskriterium 50a bis 50c

Anforderung

Ausreichende Dammung der warmen
Liftungsrohre bzw. -kanale im kalten
Bereich (aulerhalb der Dammhdlle) zur
Vermeidung von Energieverlusten. Ach-
tung: gilt auch bei Wanddurchbriichen.

a) Lufttemperatur im Rohr bzw. Kanal bis 25°C:
mind. 30 mm Warmedammung (Lambda 0,04
W/m2K)

b) Lufttemperatur im Rohr bzw. Kanal tber 25°C
(Luftheizungen): mind. 60 mm Warmedammung
(z.B. 2x30 mm) (Lambda 0,04 W/m?K)

c) Befinden sich Rohre bzw. Kanéle im Boden-
bzw. Deckenaufbau nicht véllig innerhalb des war-

men Bereiches, sondern direkt in der Dammebene,
so ist das Rohr bzw. der Kanal zumindest mit einer
30 mm dicken Dammplatte von der Rohdecke zu
trennen. (Lambda 0,04 W/m?2K)

Eine feuchtebestandige Dammung von kalten Rohren im warmen Bereich stellt eher
die Ausnahmen als die Regel dar. Sehr haufig wird nach Erdwarmetauschern ganz
auf die Dammung verzichtet, da dieser Rohrteil irrtimlich als ,warm“ angesehen wird.
Ebenso wird teilweise der Keller als kalt betrachtet. Ausschlaggebend ist aber nicht
die absolute Temperatur, sondern die Frage, ob die Oberflachentemperatur des Luf-
tungsrohres derartig unter der Umgebungstemperatur liegt, dass bei der vorhande-
nen Luftfeuchte Kondensat auftreten kann. Z.B. Keller mit 10°C und 50% relativer
Feuchte bedeutet Kondensation auf3en am Luftungsrohr bei etwa 0°C.

Wie bei der Heizung ist auch bei der Luftung die Dammung der Rohre oft nicht Teil
des Angebotes und wird von den Anlagenbesitzern erst nach Jahren (oder gar nicht)
nachgerustet.

Ohne jegliche Dammung bilden sich auf der AuRenseite
Tropfen auf den kalten Frischluft bzw. Fortluftrohren. Ne-
ben der Materialbelastung werden auch darunter liegende
Gegenstande durch die Tropfen beeintrachtigt.

Abbildung 3.140: Kondensattropfen am Frischluftrohr
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Eher selten war eine derartig vorbildliche Dammung eines
Frischluftrohres mit feuchtebestandigem Dammstoff wie im
nebenstehenden Bild.

Abbildung 3.141: Feuchtebestandig gedammte Frischluftansaugung

Unnotige Energieverluste bzw. niedrigere Zulufttemperaturen werden durch unge-
dammte warme Rohre (Abluft- bzw. Zuluft) sehr oft in Kauf genommen. Die Auskuh-
lung der Abluft senkt indirekt auch die Zulufttemperatur, da die Bedingungen am
Warmetauscher verschlechtert werden.

Durch die hdhere Temperatur im Liftungsrohr als in der Umgebung (z.B. Keller) be-
steht keine Kondensationsgefahr.

H So vorbildlich gedammt wie in diesem Beispiel sind nur
wenige Anlagen (Der Schalldampfer hat die Dammung
quasi inkludiert und braucht natdrlich nicht zusatzlich
gedammt werden.

Abbildung 3.142: Vorbildlich gedammte Liftungsrohre

Fazit: Die feuchtebestandige Warmedammung der kalten Rohre im warmen Bereich
(Keller) bzw. die ausreichende Warmedammung der warmen Rohre im kalten Be-
reich (Keller) wird haufig vergessen bzw. im Bereich der kalten Rohre oft mit nicht
geeigneten Dammstoffen ausgefuhrt. Einen zusatzlichen Schwachpunkt stellen die
Durchbriuche dar, in denen aufgrund des zu klein gewahlten Durchmessers des
Durchbruches die Dammung unterbrochen wird.

Empfehlung fur Anlagenplaner: Die ausreichende bzw. feuchtebestandige Dam-
mung der Rohre und die Grolde der Durchbriche sollten explizit in die Ausschreibung
aufgenommen werden.
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3.5.2.9.11 Dichte Kanalausfuihrung

Qualitétskriterium Neu 51 Anforderung

Rohre bzw. Kanéle mit Dichtungssystem bzw. Ver-
klebung der Verbindungsstellen mit dauerelasti-
schen Klebebéndern (z.B. Kaltschrumpfband - Bu-
tylkautschukband)

Undichte Kanale vermindern die Leistung des Liftungssystems, da die Luft nicht dort
ankommt bzw. abgesaugt wird, wo dies geplant war. Rohrsysteme mit eingebauter
Dichtung wurden sehr selten angetroffen. Leider fehlte in vielen Fallen auch die not-
wendige Abdichtung mit einem dauerelastischem Klebeband z.B. Butylkautschuk-
band. Die haufig vorgefundene, wesentlich kostengunstigere Variante mit PVC-
Klebeband kann langfristig nicht empfohlen werden, da das System auch in 40 Jah-
ren noch dicht sein sollte. Leider finden diese kostenglnstigen PVC-Klebebander
teilweise auch bei den Herstellern von Schalldampfern Verwendung. Besonders bei
Formteilen von Rechteckkanalen sind teilweise die Formteile systematisch undicht
(fertigungsbedingt) und mussten normalerweise erst mihsam vom Installateur abge-
dichtet werden. Dies geschieht in der Praxis jedoch nicht.

Dichte Kanalausfiihrung

Positives Beispiel: Rohrsystem mit speziellem, doppeltem Dichtungssystem

Abbildung 3.143 a-b: Rohrsystem mit Dichtungssystem (Quelle: Fa. Pichler)

Fazit: Sparmalinamen bzw. schlampige Verarbeitung im Bereich der Dichtheit des
Rohrsystems, wie sie haufig angetroffen wird, wird langfristig mit einer ineffizienteren
Betriebsweise bezahlt.

Empfehlung fiir den Anlagenplaner: Art der Dichtung bzw. Art des Klebebandes
sollten schon in der Ausschreibung fixiert werden. Vor der endglltigen Verbauung
der Luftungsrohre sollte eine Sichtkontrolle vorgenommen werden. Bestehen Zweifel
an einer sauberen Ausflihrung ist erganzend eine Dichtheitsprobe des Rohrsystems
zu verlangen.
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3.5.2.9.12 Fachgerechte Einregulierung

Qualitatskriterium 52a, 52b Anforderung

a) Unbedingt notwendig, wenn keine Konstantvo-
lumenstromregler eingebaut sind. Nachvollziehba-
Fachgerechte Einregulierung der Anla- | res Einregulierungsprotokoll.

ge b) Bei Konstantvolumenstromreglern muss zumin-
dest ein Rohrstrang der Zu- bzw. Abluft ohne KVR
ausgefiihrt sein. (z.B. Wohnzimmer bzw. Kiiche)

Die Einregulierung wurde in vielen Fallen nicht vorgenommen bzw. wurde diese nicht
dokumentiert und somit auch die entsprechenden Ventilstellungen nicht vermerkt
bzw. fixiert. Es zeigte sich bei der Evaluierung auch, dass die notwendigen Bohrun-
gen fur die Messsonden meist nicht vorhanden waren. Viele Installateure verflgen,
nach eigenen Aussagen, auch gar nicht Uber die entsprechende Messausriustung
(z.B. Messtrichter zur Luftmengenbestimmung).

Wenn die Nutzer nicht daruber informiert wurden, wie sich das Verstellen eines Ven-
tils auf die anderen Ventile auswirkt, kam es sehr haufig zu Manipulationen, die am
Ende meist unbeabsichtigt vollig veranderte Luftmengen zur Folge haben. Eine Ab-
hilfe fir dieses Problem stellen Konstantvolumenstromregler in den Luftungsrohren
bzw. in der Verteilerbox dar.

Nur bei wenigen Anlagen waren Drosselklappen in
einzelnen Strangen eingebaut, die jedoch meist in
der Stellung ,ganz offen“ waren. In der Praxis zeigt
sich, dass eine Drosselung nur bei sehr unter-
schiedlichen Druckabféallen in den Strangen erfor-
derlich ist. Eine Ausnahme stellen Quellluftauslas-
se und manche Weitwurfdlisen dar, die eine Einre-
gulierung jedes Auslasses erfordern.

Abbildung 3.144: Drosselklappe zur Strangregulierung
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Erfahrung aus der Evaluierung mit Konstantvolumenstromreglern (KVR):

Die in der Evaluierung gemessenen Luftmengen bei den KVRs stimmten relativ gut
mit den Werksangaben Uberein. Wenn die Luftungsanlage auch Gber dem Nennvo-
lumenstrom (Intensivstufe) betrieben wird, durfen die KVRs jedoch nicht in alle Lei-
tungen eingebaut werden. Ansonsten kommt es bei der Intensivstufe zu einem ge-
geneinander Arbeiten des Luftungsgerates und des KVRs, da die KVRs auf den
Nennvolumenstrom ausgelegt sind, das Luftungsgerat hingegen versucht, eine hdhe-
re Luftmenge (100% statt 70% des maximalen Volumenstroms, siehe Qualitatskrite-
rium 26) zu fordern. Die Luftungsanlage fahrt daher bis zur Leistungsgrenze hoch
und wird entsprechend laut, ohne dass es zu einem erhdhten Luftwechsel kommt.
Dieser Effekt wurde in dieser Evaluierung bei einer Anlage beobachtet. Das Gerat
wurde zwar wesentlich lauter und der Strombedarf stieg deutlich an, die Luftmengen
erhohten sich jedoch nur geringfligig. Nach dem Ausbau je eines KVRs aus der Zu-
luft (Wohnzimmer) und der Abluft (Kiche) lief die Anlage wie gewunscht und die er-
hohten Luftmengen gingen fast ausschlief3lich in den Wohnbereich (Zuluftstrang oh-
ne KVR).

Diese Konzentration erhohter Luftmengen auf ein Ventil bedeutet einerseits einen
Vorteil, da die erhohten Luftmengen gezielt in einen Raum geleitet werden konnen,
andererseits muss man diese erhohten Luftmengen fur einen Raum auch bei der
Ventilauslegung berucksichtigen, damit es nicht zu einer unzulassigen Gerauschbil-
dung bei der hoheren Betriebsstufe kommt.

Fazit: Grundsatzlich kann man den gezielten Einbau von KVRs aus den Erfahrungen
dieser Evaluierung begrufRen. Er vereinfacht bzw. erlbrigt die Einregulierung und
sichert auf einfache Weise konstante Luftmengen. Eine Kontrolle der Luftmengen
sollte aber auf alle Falle vorgenommen werden.
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3.5.2.9.13 Druckverlustberechnung, Schalldampferauslegung, Verlegeplan

Qualitétskriterium Neu 53 Anforderung

Berechnung der Druckverluste in den einzelnen
Konkrete Druckverlustberechnung bzw. | Strédngen. Optimierung des ,kritischen” Stranges
Optimierung der Druckverluste bzw. Bestimmung der Voreinstellung der Ventile
bzw. Drosseleinrichtungen.

Qualitétskriterium Neu 54 Anforderung

Berechnung der notwendigen Schalldémpfer bzw.
Verwendung eines auf das Gerét abgestimmten
Schallddmpfersystems

Konkrete Berechnung der notwendigen
Schalldémpfer

Qualitéatskriterium Neu 55 Anforderung

a) Verlegungsplan mit Rohrquerschnitten, Luft-
menge, Luftgeschwindigkeit,....

b) Fotodokumentation der Rohrleitungen bzw. der
spéter nicht sichtbaren Anlagendetails.

Genauer Verlegungsplan und nachvoll-
Ziehbare. Anlagenausfiihrung bzw. An-
lagendetails

Konkrete Druckverlustberechnungen bzw. Schalldampferauslegungen findet man
fast ausschlieBlich bei Systemanbietern, die auch eine Dimensionierung der Anlagen
vornehmen. Der Installateur baut diese dann nach dessen Vorgaben ein. Viele Anla-
gen verfugen Uber keinerlei Druckverlustberechnung bzw. Schalldampferauslegung.
Der Kunde hat auch nach der Ubergabe der Anlage nichts Schriftliches in den Han-
den.

Ebenso verfugen nur sehr wenige Kunden uber die
Verlegeplane der Luftungsrohre. Dieses nebenste-
hende Beispiel stellt eine Ausnahme dar.

|Lnez 03 ‘

Abbildung 3.145: Einfacher Verlegeplan fur die Luftungsrohre

Fazit: Mangelnde Berechnungen, auch von wesentlichen Auslegungsparametern,
sowie die Nichtaushandigung der Verlegeplane bzw. Dokumentationsfotos sind leider
nicht nur im Luftungsbereich die gangige Praxis. Kunden sollten entschlossener ihre
an sich ja bezahlten Leistungen einfordern und eine vollstandige Dokumentation fur
spatere Umbauten, Sanierungen oder Adaptierungen sicherstellen.
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3.6 Sonstige Evaluierungsaspekte

3.6.1 Regelung- bzw. Steuerungen

Die verschiedenen Regelparameter von Luftungsanlagen weisen in der Praxis noch
einige Verbesserungsmoglichkeiten auf. Bei einer Anlage war der Bypass fur den
Warmetauscher falsch geregelt und der Warmetauscher wurde bei tiefen statt bei
hohen Auflientemperaturen umgangen. Aufgrund der Nachheizung blieb die Fehl-
funktion bis zu dieser Evaluierung unbemerkt. Aber auch ohne Fehlfunktion bzw.
Fehleinstellung ist es gar nicht so leicht die optimale und dennoch einfache und kos-
tenglnstige Regelstrategie zu finden. Daher einige kurze Gedankenansatze.

3.6.1.1Bypass zur Umgehung des Erdwarmetauschers

Diese Funktion ist grundsatzlich aus zweierlei Hinsicht winschenswert. Zum einen
kann in der Ubergangszeit verhindert werden, dass der EWT bei Heizbedarf kihit
bzw. bei Kuhlbedarf ,heizt“. Zum anderen soll im Sommerbetrieb die kuihle nachtliche
AuBenluft (die Temperatur des Erdreiches liegt im Sommer teilweise Uber der Luft-
temperatur in der Nacht) nicht durch das Erdreich aufgewarmt werden.

Die Regelung fur den EWT-Bypass sollte daher in der Heizperiode Uberprufen, ob
die Aul3enluft warmer ist als die Frischluft nach dem Erdwarmetauscher, oder nicht.
In der Praxis hat sich dabei bewahrt, dass man dazu fur den Winterbetrieb eine fixe
Temperaturgrenze festlegt, ab der der Erdwarmetauscher umgangen wird. In der
Regel liegt dieser Grenzwert in einem Bereich von 5 bis 8°C, je nach ortlichen Rah-
menbedingungen (Klima, Erdreich, EWT-Dimensionen, etc.) Richtwert bei etwa 5°C.
D.h. unter einem Aul3entemperaturniveau von 5 — 8°C wird die Luft Gber den EWT
gefuhrt, dartber direkt Uber den Bypass angesaugt.

Im Sommer ist auf die richtige Kombination einer Umgehung des EWT und einer
Umgehung des Geratewarmetauschers zu achten. Es ist ein vernunftiger Kompro-
miss zu finden, zwischen einer Hitzeperiode bzw. den Nachttemperaturen innerhalb
einer Hitzeperiode, in der die Temperatur eher niedrig angesetzt werden musste
(z.B. 16°C; mit der Aufwarmung durch den Luftermotor ergibt sich eine behagliche
Zulufttemperatur von 17°C auch bei Umgehung des Geratewarmetauschers), und
einer kalteren Sommerperiode, in der sie eher hoher ansetzt sein musste (z.B. 20-
22°C), wenn der Geratewarmetauscher umgangen wird. Einen mdglichen Kompro-
miss stellt eine Temperatur von 18°C dar, Uber der die Luft ber den EWT gefuhrt
wird.

Da damit gerechnet werden muss, dass bei einer handischen Umstellung der Um-
schalttemperatur fur Winter und Sommer diese Umstellung vergessen werden konn-
te, sollte man bei einer Regelung gleich beide Werte einstellen kdnnen, sodass der
EWT z.B. zwischen 8 und 18°C umgangen wird und somit bei Temperaturen unter 8°
bzw. tber 18°C durchstromt wird.
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Fazit: Genau genommen musste man die Temperatur des Erdreiches und die mittle-
re Tagestemperatur bzw. die Lufttemperatur im Haus (Kuihlbedarf oder Warmebe-
darf) in die Regelstrategie einbeziehen. Dies ist jedoch im Vergleich mit dem zusatz-
lichen Nutzen viel zu aufwandig. Der Bypass flir den EWT bringt zwar theoretische
Vorteile, diese werden aber durch mogliche Fehler in der Regelstrategie - undichte
Umstellklappen oder einen durch Fehlbedienung bzw. Fehlfunktion nicht mehr
100%ig gegebenen Frostschutz - wieder kompensiert. Solche Investitionen flr einen
EWT-Bypass sollte man sich aufgrund der Erfahrungen aus dieser Evaluierung daher
gut Uberlegen. EWT die langere Zeit nicht durchstromt werden, bergen aufgrund der
stehenden Luft zudem ein zusatzliches hygienisches Risiko.

3.6.1.2Bypass zur Umgehung des Warmetauschers im Gerat

Beim Sommerbypass fur das Liftungsgerat ist zu unterscheiden, ob die Anlage mit
oder ohne EWT betrieben wird. Bei Anlagen ohne EWT sollte ab einer bestimmten
Frischlufttemperatur z.B. 16 - 20°C der Warmetauscher umgangen werden. Genau
genommen musste jedoch bei Anlagen ohne EWT bei sehr hohen Tagestemperatu-
ren der Bypass wieder schlielRen, wenn die Abluft aus dem Haus aufgrund der nacht-
lichen Kihlung etwas kuhler als die Frischluft am Tag ist, um die Frischluft Gber die
Abluft etwas abzukihlen. Diese Regelstrategie wird jedoch von den wenigsten Gera-
tehersteller unterstitzt.

Bei Anlagen mit EWT ist die Frischluft nach dem EWT in der Regel kihler als die Ab-
luft, sodass die Festlegung einer unteren Grenze, ab der der Bypass 06ffnet, aus-
reicht. Bei einer Anlage mit gesteuertem EWT hangt dies direkt mit den beim EWT
gewahlten Steuerungsparametern zusammen. Bei Anlagen ohne gesteuerten EWT
wird fur die Sommerzeit die Temperaturgrenze z.B. mit 16°C gewahlt, damit nach
dem Luftermotor immer eine behagliche Zulufttemperatur von 17°C zur Verfigung
steht. Zu hohe Temperaturwahl bedeutet einen Verlust beim Kuhleffekt — zu niedrige
Temperaturwahl bedeutet eventuell unbehagliche Zulufttemperaturen und Effizienz-
verluste in der Ubergangszeit.

Forschungsbedarf: Eine sauber durchdachte und anschlief3end durch Simulationen
Uberprufte optimale Regelstrategie fir Wohnraumliftungsanlagen und die Kombina-
tion von EWT und Sommerbypass sowie die wissenschaftliche Ableitung von einfa-
chen teiloptimierten Kompromissldsungen ist den Autoren bisher nicht bekannt. Eine
Regelung der Luftmengen Uber CO,-Fuhler bzw. Mischgasfuhler wurden bei dieser
Evaluierung nicht angetroffen. Auch hier besteht noch einiges an Forschungs- bzw.
Entwicklungspotenzial flr deren optimalen Einsatz.
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3.6.2 Kostenbetrachtungen bei Luftungsanlagen

Neben der technischen Funktionstlichtigkeit spielen fur die Umsetzung von Wohn-
raumliftungsanlagen bei Bauherren und Bautragern die zusatzlichen Investitionskos-
ten eine wesentliche Rolle. Generell gab es keinen Nutzer, der die Investition in eine
Liaftungsanlage bereute. Bezeichnenderweise auch dann nicht, wenn die Liftungsan-
lage doch einige technische Mangel aufwies.

Die Investition in eine Liftungsanlage ist vor allem eine Investition in Komfort, Ge-
sundheit und Umweltschutz. Die Energieeinsparungen ubersteigen zwar die laufen-
den Kosten flr Filter und Strom, eine wirtschaftliche Amortisation der gesamten An-
lage ist bei den derzeitigen Energiepreisen jedoch nicht zu erwarten. Wird eine Zu-
und Abluftanlage (z. B. mit konventioneller Nachheizung auf Komforttemperatur) aus
Komfortgriinden und aus Gesundheitsaspekten vorausgesetzt, so ist die zusatzliche
Investition in den Warmetauscher auf alle Falle wirtschaftlich. D.h. man muss die In-
vestition in die Warmertckgewinnung (Warmetauscher) und die Investition in Komfort
und Gesundheit (Zu- und Abluftanlage) trennen.

Die Investition von ca. 6.000,-- bis 10.000,-- Euro (inkl. MWSt.) fUr eine Zu- und Ab-
luftanlage mit Warmerutckgewinnung ist eine Investition, die im Grunde vergleichbar
ist mit der Anschaffung einer Zentralheizungsanlage vor 35 Jahren. Dabei wurden
Einzel6fen durch eine komfortable, energiesparende, zentrale Beheizung ersetzt. Bei
der Wohnraumliftung wird energieintensives, handisches Liften mit dem Fenster
durch eine komfortable und energiesparende Luftungsanlage ersetzt. Genauso wie
heute keiner mehr auf eine komfortable Heizung verzichten moéchte, werden in Zu-
kunft nur wenige auf eine komfortable Luftung verzichten wollen.

Zudem steigert die Luftungsanlage den zuklnftigen Wert des Gebaudes. Genauso
wie sie heute bei einem Haus ohne komfortables Heizungssystem eine Wertminde-
rung ansetzen, werden Gebaude ohne Luftungsanlage in 20 Jahren als mangelhaft
ausgestattet bewertet werden. AuRerdem ist zu bedenken, dass durch die notwendi-
gen Rohrquerschnitte eine Liuftungsanlage wesentlich schwieriger nachzuristen ist
als eine Zentralheizung. Die kostengunstigste Chance besteht nur beim Neubau, ei-
nem Umbau bzw. einer umfassenden Sanierung eines Gebaudes.
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4 Zusammenfassung der haufigsten Fehler

Insgesamt zeigt die Evaluierung, dass die Liftungsgerate in den wenigsten Fallen
Anlass von Kritik bieten, da durchwegs hochwertige Gerate eingebaut wurden. Die
Probleme der Anlagen liegen meist in der allgemeinen Konzeption, in unzureichen-
den Anlagenkomponenten und in steuerungstechnischen Bereichen.

Vielfach ergeben sich Probleme bzw. unnétige Kosten durch eine zu spate Entschei-
dung fir eine Wohnraumliftung. Es mussen dann z.B. Durchbriiche nachgebohrt
oder gestemmt werden, die FuBbodenaufbauten sind zu gering bemessen, Uber-
stromoffnungen in Tdren nicht integriert und die Rohrleitungsfuhrung kann meist
nicht optimal gelost werden. Die zeitgerechte Abstimmung der Gewerke (Erdarbeiten
mit Integration des EWT, Keller mit Durchbrtichen fur EWT, ...) ist ein weiterer we-
sentlicher Erfolgsfaktor flr eine gute und dennoch kostengulnstige Losung.

1.) Die 7 Hauptfehler in der Gesamtkonzeption:

1. Haufigste Kritikpunkte bei den Anlagen sind Larmprobleme aufgrund ungenu-
gender Dimensionierung der Rohr-, Filter bzw. Ventilquerschnitte (hoher
Druckverlust) oder fehlender Schalldampfer. Um die Larmprobleme zu redu-
zieren, werden haufig die Luftmengen reduziert und die Anlagen kénnen ihren
eigentlichen Zweck nicht mehr voll erflllen.

2. Die Luftfuhrung in den Wohnungen, d.h. die Raumdurchstrémung, ist bei eini-
gen Anlagen nur bedingt gegeben, wobei es hier immer einen akzeptablen
Kompromiss zwischen Installationsaufwand und optimaler Raumdurch-
stromung geben muss.

3. Die Einregulierung der Luftmengen wird sehr oft nicht entsprechend durchge-
fuhrt.

4. Luftmengen sind besonders in den Bereichen Schlafzimmer, Kiche und Bad
oft zu gering dimensioniert.

5. Die mogliche Beeinflussung von Feuerstellen im Wohnraum durch Luftungs-
anlagen wurde haufig nicht beachtet. Insbesondere auf eine mdgliche Nach-
rustung von Feuerstellen wird nicht Bedacht genommen.

6. Integration der Dunstabzugshaube in die Liftung oder direkt nach aul3en (an-
statt Umlufthaube mit Fett- und Aktivkohléefilter)

7. Die Uberstroméffnungen werden oft sehr stiefmiitterlich behandelt. Teilweise
sind diese Uberhaupt nicht vorhanden, zu gering dimensioniert oder an den
falschen Platzen angebracht.
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2.) Die 10 haufigsten Fehler bei einzelnen Anlagenteilen

1.
2.
3.

8.
9.

Mangelhafte Luftansaugung mit zu hohem Druckverlust

Kein Kondensatablauf beim Erdwarmetauscher bzw. Liftungsgerat

Keine Feuchteisolation der kalten Rohre (Frischluft und Fortluft) bzw. keine
Dammung der warmen Rohre (Zuluft und Abluft) im Keller

Zu geringe Filterqualitat und schlechte Wartung der Filter (meist nur G3/G4)
Anlagen ohne Konstantvolumenstromregelung sind fast nie ausbalanciert (a-
ber auch KV-geregelte Anlagen haben diesbezlglich teilweise Probleme)
Keine Anzeige flr Filterwechsel im Wohnraum

Fehlende bzw. ungenigende Schalldampfer (Gerateschalldampfer und Tele-
fonieschalldampfer)

Ungenugende Rohrquerschnitte (zu hohe Luftgeschwindigkeiten)
Ungeeignetes Verrohrungsmaterial (flexible Schlauche)

10.Falsche bzw. zu kleine Ventile (z. B. reine Abluftventile flr die Zuluft)

3.) Schallbelastigungen — die haufigsten Fehler

Die wesentlichen Ursachen fir Schallbelastigung im Wohnbereich sind:

Zu hohe Druckverluste im Luftungssystem (Ursachen siehe Punkt 4)

Lautes Luftungsgerat

Fehlender bzw. nicht auf das Gerat abgestimmter oder zu kurzer Schalldamp-
fer bei der Zuluft und der Abluft (Fortluft bzw. Frischluft sind nur bei Ansaug-
bzw. Fortluftstellen in der Nahe von Aufenthaltsbereichen bzw. Fenstern kri-
tisch und missen dann ebenfalls mit Schalldampfern ausgeristet werden.)
Fehlender Segeltuchstutzen zur Verhinderung von Korperschallibertragung
(insbesondere bei Anlagen mit Warmepumpe) auf die Luftungsrohre
Vergessene Schwingungsdampfer bei der Gerateaufstellung bzw. Aufhangung
Vibrierende Rohre aufgrund ungentgender Befestigung mit Schallentkoppe-
lung

Laftungsrohre, die vom Bauwerk nicht schalltechnisch entkoppelt wurden
(Rohre mit direktem Kontakt zum Mauerwerk bzw. zur Gebaudekonstruktion,
insbesondere bei Mauerdurchbrichen und im Ful3bodenbereich)

Scharfe Kanten bei Rohr-Verbindungen bzw. Formteilen

Zuluftauslasse mit stromungsungunstigen Einbauten (insbesondere bei Bode-
nauslassen mit Schmutzfanger)

Zu hohe Luftgeschwindigkeit vor Ventilen

Verwirbelungen kurz vor bzw. nach Ventilen (Abzweiger oder Umlenkungen)
Fehlende Telefonieschalldampfer
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4.) Zu hohe Druckverluste entstehen meist durch:

e Einfaches Ansauggitter (Gitterflache entspricht nur dem Rohrquerschnitt)

¢ Verschmutztes Fliegengitter bei der Ansaugung

o Frischluftfilter mit Filterflache nur entsprechend dem Rohquerschnitt

e Verschmutzter Filter bei der Frischluftansaugung

e Zulanger EWT (max. 45 bis 50 Meter)

e Zu kleiner Rohrdurchmesser beim EWT (zumindest 200 mm bei EFH)

e Verschmutzte Geratefilter (Zu- bzw. Abluft)

e Zu kleine Rohrdurchmesser (kleinster Rohrdurchmesser bei einer Liftungsan-
lage sollte 100 mm sein, 80 mm nur in Ausnahmefallen: z. B Sanierung,

e Unnotig lange Luftungsleitungen aufgrund schlechter Raum- (Neubau) und
Verteilkonzepte

e Flexible Schlauche mit nicht glatter innerer Oberflache (z.B. Aluflexschlauche)

e Zusatzlich gequetschte flexible Schlauche

e Umrechnung der erforderlichen Rechteckquerschnitte erfolgte nicht Gber den
hydraulischen Durchmesser, sondern Uber gleiche Luftgeschwindigkeit

e Formteile mit hohen Druckverlusten (eckige bzw. ,enge“ Formteile)

e Zu wenige, zu kleine, ungeeignete bzw. falsch eingestellte Zuluftventile

e Zu kleine Uberstroméffnungen

e Zu wenige, zu kleine, ungeeignete bzw. falsch eingestellte Abluftventile

e Verschmutzte Filter bei den Abluftventilen

e Zu kleiner Rohrdurchmesser bei der Fortluft (zumindest 160 mm fur EFH)

e Einfaches Fortluftgitter (Gitterflache entspricht nur Rohrquerschnitt)

e Verschmutztes Fliegengitter beim Fortluftauslass

5.) Hoher Strombedarf:
Zu hohe Stromverbrauche haben zwei Hauptursachen:

e Ventilatoren mit Wechselstrommotoren
e Hohe Druckverluste im Luftungssystem

Die Einsparungen an Heizenergie betragen, auch bei Anlagen mit eher hohen
Stromverbrauchen, ein mehrfaches des elektrischen Strombedarfes. Die besten An-
lagen sparen Uber 15mal mehr Heizenergie als Strom flr das Liftungsgerat bendtigt
wird.
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6.) Probleme bei Regelung bzw. Steuerung

Hier herrscht teilweise Unsicherheit dartiber, welcher (individuelle) Wert wie einge-
stellt werden sollte.

¢ Einstellméglichkeiten fur die Umgehung des Erdwarmetauschers?
e Temperatur fur die Umgehung des Geratewarmetauschers?
e Welche Luftungsstufe zu welcher Tageszeit?

Handisch umzustellende Systeme zur Umgehung des Erdwarmetauschers bzw. des
Warmetauschers im Luftungsgerat bewahren sich in der Praxis nicht.

7.) Mangelhafte Abstimmung der Gewerke

In der besseren Abstimmung der Gewerke ist noch ein betrachtliches Kostensparpo-
tenzial vorhanden. Die wesentlichen Beteiligten:

e Architekt (Gesamtplanung bzw. Koordination)

e Facility Manager (Planungs- bzw. Ausflhrungsbegleitung mit besonderem
Augenmerk auf spatere Betriebsfuhrung)

e Luftungsplaner (Gesamtkonzept der Luftung)

e Baumeister (EWT, Durchbruche)

e |Installateur (Ausfihrung bzw. Planung, Kondesatabfluss)

o Elektriker (elektr. Anschluss bzw. Steuereinheit)

e Tischler bzw. Innenausstattung (Uberstrémoffnungen, Dunstabzugshaube)

So sollte dadurch z.B. vermieden werden, dass:

o EWT mit hohen Kosten eigens gegraben werden mussen

e Durchbriche zu klein gebohrt werden (inkl. Platz fur Warmedammung)

¢ Kondensatabflisse vergessen werden

e Feuerstellen im Wohnraum ohne llftungsunabhangige Zuluft ausgefuhrt wer-
den

e zu kleine Uberstrdméffnungen verwirklicht werden

e Luftungsbauer mit ihren Liftungsrohren systematisch die Luft- und Winddichte
durchstolRen

e Elektriker die Luftungsrohre fur das Einziehen von vergessenen elektr. Leitun-
gen nutzen

e Tischler beim Einbau der Kuche die Umlufthaube in eine nach auf3en gefuhrte
Ablufthaube umwandeln
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5 Schlusswort

Die Evaluierung zeigt, dass im Zusammenhang mit Wohnraumliftungen, trotz meist
zufriedener Nutzer, doch noch einiges an Verbesserungspotenzial vorhanden ist. Die
Fehler sind oft trivial und lassen sich vielfach auf mangelnde Erfahrung der planen-
den bzw. ausfihrenden Firmen sowie auf Ausbildungsdefizite der Mitarbeiter zurick-
fuhren. Um den Ausbildungsstand deutlich anzuheben, sollte daher, wie im Bereich
Warmepumpen oder Biomasseheizungen schon erfolgreich praktiziert, ein zertifizier-
tes Qualifizierungsprogramm fur Planer und Installateure entwickelt und 6sterreich-
weit angeboten werden.

Neben der Weitergabe der wesentlichen Planungsgrundsatze und der bisherigen
Erfahrungen mit Wohnraumliftungen ist aber auch noch ein betrachtlicher For-
schungs- und Entwicklungsbedarf in diesem Bereich gegeben. Dies gilt einerseits fur
optimierte Einzelkomponenten und noch mehr fur abgestimmte Systemkomponenten
und Systeme zur nachtraglichen Installation (Althaussanierung).

Auch in Bezug auf gesetzliche Bestimmungen (z. B. luft- und winddichte Gebaude-
halle, raumluftunabhangige Feuerstellen im Wohnraum) ist rund um das Thema
Wohnraumliftung noch Handlungsbedarf gegeben. Die diesbezuglichen Aspekte
sind bei den entsprechenden Punkten angesprochen.

Es ist zu hoffen, dass sich mit der zunehmenden Akzeptanz und Verbreitung von
Wohnraumliftungsanlagen auch in anderen Bereichen, insbesondere im Schulbe-
reich, mechanische Luftungsanlagen durchsetzen werden bzw. sogar verpflichtend
vorgeschrieben werden. Gesundheitsaspekte, Lernerfolg und Energieersparnis wur-
den in diesem Bereich besonders zum Tragen kommen.

Neben dem Aufzeigen von Fehlern und guten Einzelbeispielen wurde im Rahmen
dieser Arbeit ein umfangreicher Kriterienkatalog erarbeitet, der es den Kunden er-
mdglichen soll, die entsprechende Anlagenqualitat einzufordern (Ausschreibung) und
auch zu kontrollieren. Den Firmen wird dadurch ein grober Leitfaden fir die Errei-
chung einer hohen Anlagenqualitat und Kundenzufriedenheit in die Hand gegeben.

Wir bedanken uns bei allen Unterstutzern und Anlagenbesitzern, die uns ihre Zeit zur
Verfligung gestellt haben, und hoffen, dass diese Arbeit zur weiteren Steigerung der
Anlagenqualitat beitragt und viele - noch zufriedenere - Nutzer nach sich zieht.

Das Projektteam:
e DI Andreas Greml (Projektleitung) - FHS-KufsteinTirol
e DI Ernst Blumel - AEE INTEC
¢ DI Roland Kapferer — ENERGIE TIROL
e Ing. Wolfgang Leitzinger — Arsenal Research
Ruckmeldungen, Ergédnzungen, Lob, Tadel... bitte an: andreas.greml@fh-kufstein.ac.at
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Anhang A) Beispiel fur Zuschrift an die Anlagenbesitzer

Salzburg, Februar 2003

Betreff: Projekt ,Haus der Zukunft‘ — Wohnraumliftung

Sehr geehrte Damen und Herren!

das Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie hat im Rahmen des For-
schungsbereiches ,Haus der Zukunft® die Fachhochschule Kufstein mit den Projektpartnern
ENERGIE TIROL, arsenal research und AEE INTEC beauftragt, bestehende Wohnraumlif-
tungsanlagen bezlglich ihrer (technischen) Qualitat und Praxistauglichkeit zu untersuchen.
Ziel der Untersuchungen ist es gute Lésungen (Konzepte, Details) aufzuzeigen aber auch
technische Probleme zu dokumentieren, um dieses Wissen dann kiinftigen Bauherrinnen
bzw. Planern und Installateuren zur Verfligung zu stellen.

Die Salzburger Landesregierung unterstitzt dieses Projekt und bittet Sie um lhre Mitarbeit:

e Teilen Sie uns lhre Zufriedenheit mit Ihrer Laftungsanlage mit und retournieren Sie
bitte den beiliegenden Fragebogen an die FHS-Kufstein.

¢ Erlauben Sie uns bitte, Ihre Anlage (mit einfachen Messungen) etwas genauer unter
die Lupe zu nehmen. Sollten Sie an einer Messung nicht interessiert sein, senden Sie
uns bitte dennoch den Fragenbogen zurlick.

Eine genauere Analyse lhrer Anlage ist besonders dann empfehlenswert, wenn Sie - kleinere
oder auch groRere - Probleme mit |hrer Liftungsanlage haben. Um das Gesamtbild jedoch
nicht zu verzerren, bitten wir auch die zufriedenen Nutzer uns die Moglichkeit eines Checks
Ihrer Anlage geben. Denn auch die Dokumentation von guten Anlagenkonzepten bzw. Anla-
genausfuhrungen ist das Ziel der Untersuchung.

Wir danken im Voraus fiir lhre Unterstiitzung und verbleiben

mit freundlichen GrifRen,

Amt der Salzburger Landesregierung

Anlage: Fragebogen zur Wohnraumliftung
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Anhang B) Fragebogen an die Anlagenbesitzer

An die

Fachhochschule Kufstein

z.H. DI Andreas Greml

Andreas Hofer Str. 12

6330 Kufstein , am

Sehr geehrte/r Liiftungsanlagenbesitzer/in,

dieser Fragebogen dient der Erfassung der malRgebenden Eckdaten ihrer Liftungsanlage fir
wissenschaftliche und statistische Zwecke. Die Daten werden vertraulich behandelt.
Sie missen auch nicht unbedingt alle Fragen beantworten, wenn Sie keine passende
Antwort-Option vorfinden oder keine entsprechende Antwort wissen. Falls Sie nahere
Informationen Uber dieses Projekt haben mochten, finden Sie diese im Internet auf der Seite
www.fh-kufstein.ac.at/wohnraumlueftung. Dort ist im Downloadbereich der Fragebogen als
Word-Dokument enthalten und sie kénnen diesen auch am PC ausfillen und an
wohnraumlueftung@fh-kufstein.ac.at mailen. Widmen Sie uns bitte10 Minuten — vielen Dank!

Allgemeine Daten:

Name:

Objekt: [ Einfamilienhaus [] Mehrfamilienhaus  Nutzflaiche:ca. _ m? Baujahr:
PLZ:  Ort Stralle/Hausnummer:

Telefon Nr.: Handy Nr.: E-Mail:

Allgemeine Fragen:
Was/Wer hat Sie zum Einbau der Anlage bewogen? (Mehrfachnennungen méglich)
(] Empfehlung anderer Anlagenbesitzer [] Messebesuch [] Beratungsstelle

[ Installateur [ Luftqualitist ~ [1Energieeinsparung [ Sonstige

Hat die Wohnraumliiftungsanlage lhre Erwartungen erfiillt? [1Ja L] Nein
Wann wurde die Liftungsanlage errichtet? bitte Jahreszahl angeben
Wer hat Ihre Anlage eingebaut? L] Eigenbau [ Firma

Welches Fabrikat bzw. Type ist das Liiftungsgerat?

Wie wiirden Sie selbst die Anlagenqualitéit beurteilen?
[ sehr gut [ gut L1 mittelmé&Rig [ schlecht

Wenn mittelméRig oder schlecht: Warum?

Wurde das Haus auf Luft- bzw. Winddichte getestet? (Blower Door Test) [] Ja 1/h] Nein
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Technik:
Art der Anlage?
[ Abluftanlage [] Zu- und Abluftanlage
LI mit oder [L] ohne Erdwarmetauscher [] unbekannt
L] mit oder [J ohne Warmepumpe L] unbekannt
[ mit oder [] ohne Nachheizregister [ unbekannt
Luftungsart?

L] Quellliiftung (Zuluftgitter im Boden oder in der Wand)
[ Induktionsliftung (runde Zuluftventile im Wand oder Deckenbereich)
[] unbekannt

Automatische Anzeige fiir Filterwechsel?

LI Nein L] am Gerat LI an der Bedieneinheit
Eingebaute Filterklasse?

LJEU3-4 LJEU5-6 [J EU 7 bzw. héher

L1 Pollenfilter L] Elektrofilter L] unbekannt
Wie viele Leistungsstufen kénnen sie am Bedienfeld einstellen?

11 (12 13 L] mehr als 3 [] stufenlos
Material der Verrohrung?

[ Verzinktes Stahlblech L1 Aluminium L] Kunststoff

Luftkanalfihrung meist in:
[ Zzwischendecke ] FuRboden [ verkleidet [ frei sichtbar

Ist das Liiftungsgerat frei zuganglich?
] Ja [ Nein

Haben sie selbst bzw. die Installationsfirma:

Auslegungsberechnung mit Luftmengen fiir einzelne Rdume [ Ja [ Hatdie Firma L[] Nein

Installationsplan fiir die Leitungen [1Ja [ HatdieFirma [ Nein
Protokoll tiber die tatséchlich eingestellten Luftmengen [JJa [ Hatdie Firma [ Nein
Bedienungsanleitung bzw. Geratebeschreibung [JJa [ Hatdie Firma [ Nein
Fotos von der Anlageninstallation [1Ja [ HatdieFirma [ Nein

Ist eine genauere Anlagenuntersuchung moglich?
] Ich bin an einer Anlagenuntersuchung sehr interessiert
[] Kein besonders Interesse — stelle aber meine Anlage dennoch zur Verfiigung

] Meine Anlage steht fiir eine genauere Untersuchung leider nicht zur Verfliigung

Danke fiir Ihre Unterstiitzung — bitte moglichst bis 31. Janner 2003 abschicken
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Anhang C) Arbeitsanweisung fur Anlagenuntersuchung

Arbeitsanweisung Anlagenuntersuchung 16 01 03

Vereinbarungen mit dem Anlagenbesitzer:

Es ist sicherzustellen, dass zumindest ein mit der Anlage vertrauter Nutzer bei der
Untersuchung anwesend sein wird (eventuell kann die Nutzerbefragung vor dem
Termin tel. durchgefuhrt werden).

Die bei der Untersuchung anwesende Person sollte alle relevanten Dokumente
der Anlage (Betriebshandbuch, Plane, Installationsaufzeichnungen, etc.)
bereithalten.

Es sollen keine Anderungen an der Anlage in Vorbereitung auf die Untersuchung
vorgenommen werden.

Die Zustimmung dass fur die Messung eventuell Locher in die Laftungsrohre bzw.
Kanale gebohrt werden konnen, die danach wieder mit einem Alu-Klebeband
verschlossen werden.

Nach Maglichkeit sollten Ersatzfilter vorhanden sein. Jedoch Hinweis, dass vor
der Untersuchung keinen Filtertausch mehr vorgenommen werden soll. (Messung
der Unterschiede in der Leistungsaufnahme bzw. des Druckverlustes vor und
nach Filtertausch)

Notwendige Unterlage bzw. Gerate fiur die Untersuchung:

Ausgefullten allg. Fragebogen zur Kontrolle bzw. eventuellen Vervollstandigung
Nutzerspezifischer Fragebogen

Technische Checkliste zum Abhacken

Blatter fur die Messdatenerfassung

Akku Bohrer mit Bohrer bis Durchmesser von 13 mm

Alu Klebeband zum Abdecken der Locher

Allg. Messgerat (Temperatur, Luftfeuchte, Geschwindigkeit, CO2,..)
Trichter fur Luftmengenmessung

Differenzdruckmessgerat

Schallpegelmessgerat

Digitalkamera

Ersatzakkus bzw. Batterien fur die Gerate
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Ablauf der Untersuchung:

1.

Nutzeraspekte

Kurzinformation der Bewohner: Projektkurzvorstellung — ev. Erorterung des
Nutzens fur den Bewohner, kurze Information Gber Hintergrund und Ablauf der
Untersuchung

Erganzung des schriftlichen Fragebogens zu den Eckdaten der Anlage.

Ausflllen des Nutzer-Fragebogens mit dem (den) Bewohner(n): Erhebung
eventueller Problematiken, die naher untersucht werden konnten

Anlagenltiberblick

Uberblick tber Anlage verschaffen, Sichtung der Anlagendokumentation,
Aufzeichung der relevanten Daten (ev. Foto vom Schema, EWT-Plan),
(Bewertung EQ-Kriterien 16, 26)

Sichtung des Steuergerates, Umstellen auf manuellen Betrieb, Einstellen der
Normalltftungsstufe, Bewertung EQ-Kriterien (16), 17, 20.

AuBBenbereich

AuRenluftzustandmessung vor der Messung im Ansaugbereich (Eintragung ins
Messdatenblatt)

falls zuganglich: Dokumentation des FRL-Ansaugbereiches, Bewertung EQ-
Kriterium 23, 24, 25.

Dokumentation der sichtbaren Bereiche des EWT und des Vorfilters (Foto)

falls zuganglich: Dokumentation des FOL-Ausblasbereiches (Foto), Bewertung
nach EQ-Kriterium 27.

Untersuchungen am Gerét

Dokumentation des Luftungsgerates (Fotos im gedffneten Zustand), Bewertung
nach EQ-Kriterien 17, 18, 19, (20), 21, 22,

Alle Messbohrungen anfertigen (falls nicht durchfihrbar, Luftzustandsmessung im
Gerat, Druckabfallmessung nicht moglich)

AnschlielRen des Gerates an Leistungsmessgerat; Prifen, ob manueller
Betriebszustand am Steuergerat erhalten geblieben ist und Normalliftungsstufe
(Stufe x) eingestellt ist

Messung des Luftzustandes (Temperatur, Feuchte) fur FRL, ZUL, ABL, FOL bei
Normalltftungsstuffe. Die Messoffnungen mussen wahrend des Messvorganges
abgedichtet werden. Messwertablesung nach ca. 1 min. (Tragheit des Fuhlers,
Beobachtung der Schwankungsbreite), Eintragen der Messwerte in
Messdatenblatt
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e Messung des Luftzustandes (Temperatur, Feuchte) fur FRL, ZUL, ABL, FOL
analog bei Minimalstufe und Maximalstufe

e Ruckstellung der Luftungsdrehzahl auf Normalstufe

e Messung des statischen Differenzdruckes im Stutzenbereich des Gerates gegen
Umgebung fur FRL, ZUL, ABL, FOL mit Hilfe der Messnippel bei
Normalbetriebsstufe. Die restlichen Offnungen sind jeweils zu verschlieRen.
Messung der Leistungs-aufnahme des Gerates bei Stufe 1. Optional: Messung
des Schallpegels in 1 m Entfernung. Messwertablesung nach ca. 1 min.
(Beobachtung der Schwankungsbreite), Eintragen der Messwerte in
Messdatenblatt.

e Messung des statischen Differenzdruckes und der Leistungsaufnahme analog fur
Minimalstufe und Maximalstufe.

e Rickstellung der Liftungsdrehzahl auf die Normalliftungsstufe.

1. Zuluftbereiche

e Grobe Berechnung des Raumvolumens fir Raum 1 mit Makros im
Messdatenblatt (Da Luftvolumen grundsatzlich tber die Funktion des Raumes
und nicht Uber die Grolde bestimmt wird wirde ich dies weglassen)

e Messung der Temperatur und Feuchte der Raumluft in ca. 0,6 und 1,7 m HOhe im
Aufenthaltsbereich, Messwertablesung nach ca. 30 s, Eintragen der Messwerte in
Messdatenblatt

e Messung der Temperatur und Feuchte im Zuluftstrom, Messwertablesung nach
ca. 30 s, Eintragen der Messwerte in Messdatenblatt

¢ Messung der Raumluftgeschwindigkeit in ca. 0,6 und 1,7 m Hohe im
Aufenthaltsbereich (Nur an kritischen Punkten ??77?)

e Messung der Luftgeschwindigkeit an den Zuluftauslassen im Messtrichter-
querschnitt, Berechnung der Volumenstrome mittels Makros und Addition fur
Raum 1 in Messdatenblatt

e Optional: Messung des CO2-Gehaltes

e Vorgehensweise analog flr alle anderen Zuluftbereiche

2. Abluftbereiche

e Vorgehensweise analog Zuluftbereiche

3. Sonstige EQ-Kriterien

e Eintragung alle Messwerte in Messdatenblatt

e Auswertung der Daten und Bewertung der restlichen EQ-Kriterien vor Ort.
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Ablese- und Berechnungsgenauigkeiten:

Temperatur (°C): auf 1 Stelle nach dem Komma gerundet
Feuchte (%): auf ganze Prozent gerundet

Druck (Pa): auf ganze Pa gerundet

Volumenstrom (m3/h): auf ganze m?3h gerundet

Luftgeschwindigkeit (m/s): auf 1 Stelle nach dem Komma
Leistung (W): auf ganze W gerundet
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Anhang D) Beispieldokumentation: Anlage Fam. Kreuzer

Bj: 1955, Sanierung 2002

Positives:

VV VYVV VVV VVVVYVY

Luftmengen alle richtig ausgelegt (Quellluftanlage)

Optimale Luftfihrung im Haus von Quellauslassen zu den Abluftventilen

Eigene ,unsichtbare* Uberstrombereiche in den Tiirzargen (oben)(Anschlagtiren)
Keinerlei Verwendung von flexiblen Rohren

Ausreichende Dimensionierung der Rohrdurchmesser (Vimax = 2,5 m/s) in den Haupt-
strangen. Sonst meist jedoch unter 1,5 m/s)

Alle Schalldampfer um 90° gebogen

Pro Einlass- bzw. Abluftventil maximal 35 m%*h

AuRerst effizientes Liftungsgerat mit Konstantvolumenstromregelung und automati-
schem Sommerbypass

Doppelte Schalldampfereinheit bei Zuluft

35 m Erdwarmetauscher

Bis auf die Abluftventile im Kilichenbereich, WC und Bad ist die Liftungsanlage nicht
zu sehen.

Zeitschaltuhr fur Umschaltung zwischen Normalstufe und Abwesenheitsstufe.
Saubere Abklebung der Durchdringungen durch die Luftdichteebene bzw. Dampf-
bremse

Negatives:

>

YV VYV

Durch Einbau der Anlage in einen Altbau etwas langere Kanalflihrung als bei einem
Neubau notwendig (z.B. Abluft aus der Kiiche im EG fihrt zuerst unter das Dach und
dann in den Keller.

Keine Anzeige fir Filterwechsel (ware optional erhaltlich)

Steuereinheit im Keller und nicht im Wohnbereich

Teilweise noch Provisorien (Frischluftansaugung, Kanalbefestigungen,..)

Noch fehlende Dammungen der Rohre im Keller

Abbildung 8.1: Siidostansicht des sanierten Wohnhauses Kreuzer (Bj. 1955, Sanierung 2002)

Abbildung 8.2: Gesamtansicht des Gerates (Mittelteil = Gegenstromwarmetauscher) mit doppeltem
Zuluftschalldampfer um 180 gebogen®
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Abbildung 8.3: Ventilatoreneinheit des Liftungsgerates (REWA)
Abbildung 8.4: Frischluft bzw. Fortluftanschlisse und provisorischer Kondensatabfuhr

Abbildung 8.5: Filter auf der Abluftseite (kann theoretisch verkehrt eingebaut werden)

Abbildung 8.6: Filter auf der Frischluftseite (kann theoretisch verkehrt Eingebaut werden). Provisori-
sche Verbindung bzw. Luftdichtheit des EWT bzw. fehlende Klebebander bei der Fortluft.

Abbildung 8.7: Abluftschalldampfer:

Pos: Schalldampfer als Bogen bedeutet bessere Schalldamp-
fung und Einsparung eines Formteiles (eines Bogens).

Neg: Provisorisches Klebeband (Papierklebeband) fir Rohrver-
bindung.

Hinweis: Offener Kanal zur Decke stellt die von der Raumluft
unabhangige Frischluft fir den Holzofen im Wohnzimmer sicher.
Dieser Raum ist der Heizungsraum mit offener Verbindung nach
aufden.
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Abbildung 8.8: Abluftventilator (Gleichstrom) und Abluftfilter (dieser kann theoretisch verkehrt montiert
werden)

Abbildung 8.9: Zuluftventilator (Gleichstrom) und Umschalteinheit flir Sommerbypass

Abbildung 8.11:Thermostat fir Umschaltung des Sommerbypasses auf
der Frischluftseite (Nach dem EWT)

Abbildung 8.12: Luftmengenregelung und Zuluftverteiler fir Bodenkanale
im Wohnzimmer und Essbereich (3 Auslasse a 25m?h) und Fortluftfih-
rung. Provisorische Klebebander.

Pos: GleichmaRige Verteilung auf die drei Bodenkanale durch gewahlte
Verteilerart.

Neg: Fehlende Dammung im gesamten Bereich:

Neg: Zu kleine Kernbohrungen flir Hauptrohre. (Keine Dammung im
Wand-Durchflihrungsbereich mehr méglich.)
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Abbildung 8.13: Drosselklappe fur Luftmengenregulierung (Quellluftauslass ohne Regelmdglichkeit)
Abbildung 8.14: Schwingungsdampfende Befestigung der Liftungsrohre

Abbildung 8.15:Steuereinheit im Keller mit eigenem Hauptschalter drei
Stufen und Zeitschaltung. (Gerat gibt es auch mit BUS-gesteuerter Rege-
lung und Filterwechselanzeige).

Pos: Einfache Bedienung

Neg: Keine Steuereinheit im Wohnraum, keine Filterwechselanzeige,
Zeitschaltuhr wird nicht verwendet. Anlage lauft auf Stufe 2 durch.

Abbildung 8.16: Gefrorenes Kondensat an der Au3enwand bei der Abluft (AuRentemperaturen von -8
bis —15°C und leichtem Wind). Neg: Einfaches Abluftgitter mit normalem Rohrquerschnitt (Durchmes-
ser 160 mm). Dadurch relativ hoher Druckverlust.

Abbildung 8.17: Provisorische Frischluftfassung
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Abbildung 8.18: Die beiden Abluftventile und die Umluftschlitze bei der Dunstabzugshaube
Abbildung 8.19: Dunstabzugshaube mit Fettfilter und Aktivkohlefilter im Umluftbetrieb

Abbildung 8.20: Luftauslass (unsichtbar) hinter dem Heizkorper (Bild ohne Fensterbrett) 4cm dicke
Dammung hinter dem Heizkérper (AuRendammung 16 cm)

Abbildung 8.21: Luftflihrung tber die Tirzarge (1,5 bis 2 cm) mit abgeschragtem Putz

Abbildung 8.22: Verdeckte Luftfihrung Uber die Tirzarge (1 cm Spalt)
Abbildung 8.23: Luftschlitz in der Zarge mit abgeschragtem Putz

262



Technische Evaluierung von Wohnraumliftungen

[

Abbild
Abbildung 8.25: Schalldampfer zwischen WC und Hauptabluftstrang (Haus mit Aufsparrendammung)

Abbildung 8.26: Abgeklebte Durchdringung der Luftdichteebene bzw. Dampfbremse im Bad
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|Anlage: Kreuzer Wolfgang |  Ort:|Kufstein
|Messung erfolgte durch: [Andreas Greml Datum:| 11.1.2003
AuBenluftbedingungen: -8,8 °C | 89,0 |r.F. |
Wohnnutzfliche: 149,0 m? Anzahl der Personen: 3 Personen
Erdwarmetauscher: 39,0 m Verlegetiefe:l 1,5 Durchm.: 200 mm
Bypass EWT: nein gesteuert durch:| bei Temp.: °C
Liiftungsgerat: Rewa 300 Stufenanzahl: 3
Filterart: Flachfilter | Qualitat Zuluftfilter: 4 Qualitat Abluftfilter: 4
Art des Warmetauschers: [Gegenstromwarmetasuch| Material:|Alu KVR: ja
Nacherwdrmung: nein gesteuert durch: max. V-Temp:
Sommerbypass Geréat: ja gesteuert durch:[Thermostat | bei Temp.:| 18,0{°C
Frostschutz: nein gesteuert durch:
Verteilkonzept: klassisch Kleinster hyd. Durchm.: 80 mm Beurteilung:| sehr gut
Uberstrémungen: Tiiren mit Uberstro6ffnune Filterzustand: gut Ges. Kosten: 7.000 €
Luftmengen: am Gerat
Stufe min. 32,0 Watt 0,24|W/m?/h 40 dBA (in 1m)
Geratestufe: Durchmesser| Flache Geschw. Luftmenge | Druckverlust Temp. r. Feuchte
1 mm m? m/s m? Pa °C %
Frischluft 160 0,020 1,9 137,5 8 2,4 35,7
Fortluft 160 0,020 1,8 130,2 2 6,4 93,1
Zuluft 160 0,020 1,9 137,5 40 14,9 18,6
Abluft*** 160 0,020 1,8 130,2 30 16,6 52,3
134 m? im Schnitt
Stufe normal 51,0 Watt 0,29|W/m3/h 43 dBA (in 1m)
Gerétestufe: Durchmesser| Flache Geschw. Luftmenge | Druckverlust Temp. r. Feuchte
2 mm m? m/s m? Pa °C %
Frischluft 160 0,020 2,5 180,9 13 2,3 35,6
Fortluft 160 0,020 2,4 173,6 3 6,4 96,8
Zuluft 160 0,020 2,5 180,9 60 14,8 18,5
Abluft*** 160 0,020 2,4 173,6 45 16,4 52,4
177 m?® im Schnitt
Stufe max. 120,0 Watt 0,56|W/m3/h 48 dBA (in 1m)
Geratestufe: Durchmesser|  Flache Geschw. Luftmenge | Druckverlust Temp. r. Feuchte
3 mm m? m/s m? Pa °C %
Frischluft 160 0,020 3,0 217,0 20 2,2 34,7
Fortluft 160 0,020 2,9 209,8 7 6,6 92,1
Zuluft 160 0,020 3,0 217,0 135 14,8 18,5
Abluft*** 160 0,020 2,9 209,8 100 16,5 50,7
213 m? im Schnitt
Luftmengen und Temperaturen der Raume bei Normalstufe
Zuluft Zuluft Raum Raum
Zuluft mm m/s m3/h °C r.F. °C r.F.
Wohnz. Ventil 1 88 1,00 21,9 15,5 17,0 21,0 35,0
Wohnz. Ventil 2 88 1,10 24,1 15,7 17,0
Wohnz. Ventil 3 88 1,20 26,3 15,8 17,0
Kiiche 88 0,0
Schlafzimmer 88 , 24,1 16,0 16,5 19,0 40,0
Kinderz. 1 88 , 21,9 16,0 16,5 21,0 35,0
Kinderz. 2 88 0,0
Schlafzimmer 2 88 1,00 21,9 16,0 16,5 21,0 35,0
Gastgezimmer 38 1,10 24,1 15,4 17,0 21,0 35,0
Biiro 88 1,00 21,9 14,9 17,5 21,0 35,0
88 0,0
88 0,0
Summe 186,0 Bei Zuluftmessung (iber Testovent 415 (88mm
Raum bzw. Abluft Wohnzi.
Abluft mm m/s m3h °C r.F. CO,
Kiiche Ventil 1 88 1,40 30,6 20,0 35,0 650
Kiiche Ventil 2 88 1,50 32,8 20,0 35,0
WC 1 88 0,0
Bad1 88 1,90 41,6 21,0 40,0
WC 2 88 1,40 30,6 19,0 45,0
Bad 2 88 1,20 26,3 21,0 40,0
Bad 2 88 1,30 28,4 21,0 40,0
89 0,0
88 0,0
88 0,0
88 0,0
190,4 Bei Abluftmessung iiber Testovent 415 (88mm)
Kritischer Verteilstr. bzw. U mm | m3h | m/s mm | mm | m¥h | m/s
| 80 | 25,0 | 1,4 800 | 8 | 30 | 1,3

Bemerkungen:

*** geringe Ablufttemperatur bzw. Zulufttemperatur aufgrund Teilbeheizung
**** Noch kein Fortluftgitter vorhanden
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Einhaltung der Qualitdtskriterien

Kreuzer Wolfgang

Wert Qualitétskriterium Anforderung Wert Erfillt
1 |Ausreichender Mindestluftwechsel pro Person bei mindestens 30 m3/Person
Normalbetriebsstufe 59,08
2 |Ausreichender Mindestluftwechsel jeder Mindestluftwechsel bezogen auf das Luftvolumen betragt das 0,3fache/h
Wohnungseinheit bei Normalbetriebsstufe 0,48
3a [Mindestzuluftvolumenstréme fur einzelne Rdume Wohnzimmer: 60 m¥h
72
3a Schlafzimmer: 50 m3/h
46
3a Kinderzimmer: 25 m¥h
22
4a |Mindestabluftvolumenstréme fiir einzelne Radume Kiiche/Kochnische: 60 m¥h
63
4a Bad: 40 m¥h
42
4a WC: 30 m¥%h (direkt aus der Muschel 10 m3h)
31
5 |maximale Luftgeschwindigkeit im max. 0,1 m/s
Aufenthaltsbereich 0,10
minimale Temperatur beim Einstrémventil mindestens 17°C, z.B. durch Gegenstromwarmetauscher mit
Warmebereitstellungsgrad von iiber 80% kombiniert mit Erdvorwérmung oderTeilbeheizung
6 Vorwarmregister
maximale Einblastemperatur beim Einstromventil max. 35°C (Vorlauftemperatur am Warmetauscher max. 45°C)
flr Luftheizungen
7
keine Beeintréchtigung durch Heizanlagen bzw. Heizanlagen und andere Feuerstatten, die sich innerhalb der luftdichten Hiille
Feuerstétten (keine Ansaugung von Rauchgas) befinden, sind zu- und abluftseitig vollstandig unabhéngig von der Raumluft
8 zu gestalten.
keine Beeintrachtigung der Luftungsanlage durch keine Dunstabziige nach aufen; bei nach aulen gefiihrten Ablufttrocknern
andere lufttechnische Gerite und anderen Anlagen mit einer offenen Verbindung nach auf3en ist
9 sicherzustellen, dass die Funktion der Anlage nicht gestort wird
Einweisung der Bewohner in die Funktion und unbedingt notwendig
Bedienung der Anlage
10
hochwertiges Luftungsgerat Gerat mit dem internationalen D-A-CH-Glitesiegel
11
hohe Warmerickgewinnung (Neubau: Warmeriickgewinnungsgrad Neubau: groBer 80% (Mittelwert bei 100 Pa
Gegenstromwarmetauscher; Wohnhaussanierung: externer Druckdifferenz, TZWL Priifpunkte)
12a_|Kreuzstromwarmetauscher)
Altbausanierung: groRer 65%
12b
gute DAmmung des Gehauses U-Wert des Gehauses max. 1 W/im?K
13
geringe Leckagen des Gerétes interner bzw. externe Leckagen max. 3% bei 100 Pa
14
geringe Stromaufnahme der Anlage bei max. 0,45 W/(m? h) fur Zu- und Abluftanlagen bzw. elektrisches
Nennvolumen-strom (und reinen Filtern) Wirkungsverhiltnis groBer 12 (Mittelwert bei 100 Pa externer Druckdifferenz | 0,29
15 TZWL Priifpunkte)
automatische Volumenstromregelung entweder automatische Konstantvolumenstromregulierung oder eindeutig
ablesbare, unabhéngige Einstellmdglichkeit fiir Zu- und Abluft (ja nur bei
16 Konstantvolumenstromregelung)
ausreichender Regelbereich der Liftungsanlage Mind. 3 Betriebsstufen vom Wohnraum schaltbar
Keller
17a
1.) Maximalvolumenstrom (mit zeitlicher Begrenzung)
17b
2.) Nennvolumenstrom (Empfehlung: ca. 70% vom Maximalvolumenstrom)
0,83051
17c
3.) Abwesenheitsvolumenstrom (Empfehlung: ca. 30% vom Maximalvolu-
menstrom) 0,62712
17d
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Filterqualitat im Zuluftstrang Zuluft zumindest F5 nach DIN EN 779
4
18
Filterqualitat im Abluftstrang Abluft zumindest G4 nach DIN EN 779
4
19
Filterwechselanzeige im Wohnraum automatische Anzeige fiir Filterwechsel (méglichst tber Differenzdruck und
nicht iber Zeitsteuerung)
20
bei Sommerbetrieb Bypass zur Umgehung des Gerat muss zumindest Uber eine Nachriistmdglichkeit eines Bypasses
Warmetauschers verfiigen
21
geeignete Gerateaufstellung frostfreier, trockener Raum mit leichtem Zugang fiir Filterwechsel; bei
Aufstellung im Heizraum Rauchgasklappe vorsehen
22
unbelastete, schneefreie Frischluft-Ansaugung ausreichender Abstand von Parkplatzen, Miilllagerplatzen, etc. (Zumindest
23 5 m), schneefreie Ansauglage bzw. Ansaughdhe
kein Luftkurzschluss zwischen Abstand zueinander mindestens 3 Meter oder geeignete Maknahmen
Frischluftansaug6ffnung und Fortluftauslass zur Kurzschlussvermeidung (z.B. Trennwand) (Empfehlung: andere
24 Hausseite)
geeignete AuBenluftansaugung max. 15 Pa Druckverlust bzw. max. 1,5 m/s Luftgeschwindigkeit fir den
25 freien Querschnitt Vogelschutzgitter und zumindest Grobfilter (G3)
wirksamer Erdwarmetauscher mindestens 1,5 m unter Erdreich, mit Gefalle verlegt,
Luftgeschwindigkeit max. 1,5 m/s, dichtheitsgepriift, Rohrabstand
mindestens 0,75 m (unter Bodenplatte mind. 1,5 m), niedrigste 1,6
Temperatur nach dem EWT -2°C nach Berechnungsprogramm des
26 Passivhausinstitut
geeigneter Fortluftauslass max. 15 Pa Druckverlust bzw. max. 2 m/s fiir den freien Querschnitt
(keine Fallrohrentliifter), Vogel und Fliegenschutzgitter
27
geringe Luftgeschwindigkeit in den Kanélen in den Stréngen zu den einzelnen Rdumen max. 2,0 m/s
1,4
28a
in Sammelstrangen und Abluftstrangen max. 3 m/s
25
28b
maximaler A-bewerteter Schalldruckpegel im max. 23 dB(A) Schlafraume
Aufenthaltsbereich
29a
max. 25 dB(A) Wohnbereich
29b
max. 27 dB(A) Funktionsraum
29¢c
max. 35 dB(A) Gerateraum
43
29d
ausreichende Schallddmmung der Luftleitung mindestens 27 dB(A)
zwischen den Rdumen
30
geringer Druckabfall im Rohrnetz bei max. 120 Pa je kompletter Zuluft- bzw. Ablufteinheit
Normalbetriebsstufe 73
31a
mit Erdvorwarmung max. 150 Pa
73
31b
geeignete Kanalausfiihrung glattwandige Rohre (Wickelfalzrohr, Kunststoffrohre, ...) keine Verwendung
von flexiblen Schlduchen (Aluflexrohre, Kunststoffdrahtschlauch); keine
32 Verwendung von engen 90° Bégen
geeignete Kondensatabfuhr bei Nassraumen etc. Abluftrohre von Badern etc. im Gefélle zum Gerat verlegt
33
einfache Reinigung der Kanale méglich reinigungsfreundliches Kanalnetz (alle 15 m)
34
ausreichende Uberstroméffnungen Luftgeschwindigkeit max. 1,5 m/s bzw. max. 2 Pa Druckverlust
1,30208
35
geeignete Zu- und Abluftvenitile Zu- und Abluftventile fiir die entsprechnede Luftverteilung (ausreichende
GroRe fir die Luftmenge, Wurfweite, Wurfrichtung)
36
ausreichende Dammung der kalten Kanalrohre im mind. 30 mm
warmen Bereich (innerhalb der Dammhdille) zur hicht aus
37 |Kondensationsverhinderung
ausreichende Dd&mmung der warmen Kanalrohre | Lufttemperatur im Kanal bis 20°C: mind. 30 mm Lufttemperatur im
im kalten Bereich (auBerhalb der Dammhdille) zur Kanal iiber 20°C (Luftheizungen): mind. 60 mm (2x30 mm) hicht aus
38 |Vermeidung von Energieverlusten
fachgerechte Einregulierung der Anlage unbedingt notwendig, wenn keine Konstantvolumenstromregler eingebaut
sind
39
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Anhang E) Homepage

PR G QEIB-S5T-BD [- 7~ ]

HAUS

der Zukunft

Haus der Zukunft

Herzlich willkemmen auf unserer Projektplattform!

Wohnraumliftung |

Projekfinfo

Projektpartner (3

EQ, Dach

Forum

Links

Download Die FHE Kufstein Tirol — Studiengang Facility Management filhrt in Kooperation mit der AEE-
INTEC, dem arsenal research und ENERGIE TIROL eine technische Evaluierung wvon

Newsletter Wohnraumlifiungen in Oslerreich durch. Es werden dabei Messungen an 90 Anlagen in
Osterreich vorgenommen. Das Projekt wird im Rahmen der Programmlinie ,Haus der Zukunft” des

D e BMWVIT im Zeitraum Nov. 2002 bis ca. Dezember 2003 durchgefiihrt.

ENERGIE TIROL

Wir mochien lhnen auf dieser Internetplatiform einerseits allgemeine Informationen zum Thema
kontrollierte Wohnraumliifiung geben und Sie andererseits zur Zusammenarbeit und Mitarbeit
einladen, damit dieses Projekt, mit dem Ziel die Qualitdt von Wohnraumliiftungen in Osterreich
nachhallig zu verbessern, einen mdoglichst unmittelbar praklischen Niederschlag findet und Sie
dieses Internetportal, angepasst an lhre Interessen, optimal nutzen kénnen.

Fiir weitere Informationen, Fragen, Wiinsche und Anregungen steht lhnen der Leiter des
Projektes,
Herr DI. Andreas Greml gerne zur Verfligung.

¢+ ORAOEI B IH-HY -
HAUS
der Zukunft
Hous cer Zukunt Haus der Zukunft - Was ist das?

Wohnraumlittung |
Das Prinzip der "Nachhaltigen Entwicklung" ist fiir einen zukunfisweisenden, dkologischen \Wandel
Projektinto der Gesellschaft wvon grundlegender Bedeutung. Bei diesem Prozess kommt der
nachhaltigkeitsorientierten Forschung und technologischen Entwicklung eine Schiiisselrolle zu.

e Das Impulsprogramm "Nachhaltig Wirtschaften" des Bundesministeriums fir Verkehr, Innovation
_—— und Technologie forciel solche Entwicklungen und unterstiitzt richiungsweisende und
beispielgebende Projekie in den Themenbereichen effiziente Energienutzung, nachwachsende
Fea o Rohstoffe, tkoeffiziente VVerfahren und Produkie, etc.
Links Eine Initiative fiir nachhaltiges Bauen, Sanieren und Modernisieren
Unter "Haus der Zukunft" sind neu errichtete oder sanierte Wohn- und Biirobauten zu verstehen,
El=e] die im Vergleich zum heutigen Standard in Osterreich hohen @kologischen, energetischen und
—— sozialen Anforderungen entsprechen, Vorbildcharakier haben und trolz innovativer Aspekte zu

vergleichbaren Kosten errichtet oder saniert werden. Die Wiinsche zukiinftiger Nulzerlnnen sollen
Erste Ergebnisse beriicksichtigt sein. Die Bauten sollen einen hohen Komfort in Hinblick auf Wohn- und
Arbeitsqualital aufweisen.
oy [ ]

www.hausderzukunft.at

R

arsenal research 0
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-4 QRAAEIB-IT-E0 [- ° ]

HAUS

der Zukunft

Haus der Zukunft

Projektinformation

Wohnraumliftung |

Die FHS Kufstein Tirol — Studiengang Facility Management filhrt in Kooperation mit der AEE-
INTEC, dem arsenal research und ENERGIE TIROL eine technische Evaluierung wvon
Wohnraumliiftungen in Osterreich durch. Es werden dabei Untersuchungen an 90 Anlagen in
Projekipartner Osterreich vorgenommen. Das Projekt wird im Rahmen der Programmilinie ,Haus der Zukunft des
BMVIT im Zeitraum Nov. 2002 bis ca. Dezember 2003 durchgefiihri.

EQ, Dach
0 Wir mochien lhnen auf dieser Internetplatiform einerseits allgemeine Informationen zum Thema
orum . . . . - .
kontrollierte Wohnraumliifiung bereitstellen und Sie andererseits zur Zusammenarbeit und
Links Mitarbeit einladen.
Falls Sie weitere Fragen haben oder uns Informationen zur Verfiigung stellen kéinnen, méchten wir
Download sie einladen, dies auf unserem Forum zu tun.
Newsletter
Erste Ergebnisse
o [ ]
Fis
J ENE R.CFE TIROL
¢-+-0RAQEBR-SF-E0 [- & ]

HAUS

der Zukunft

Haus derzokonft Vorteile einer Wohnraumliiftung

‘Wohnraumlittung >
Gegeniiber den Mangeln der Fugen- und der Fensterliiftung weisen Geb&aude mit kontrollierter
Projektinfo Wohnungslifiung entscheidende Vorteile auf:

(i iy + Garantie eines dauerhaften hygienischen Grundlufiwechsels, der von Wetlereinfliissen (Wind-
und Temperaturunterschieden) und dem Benutzerverhalten unabhéngig, aber den Bediirfnissen

i anpepalt ist.

F

oo + Dauerhafle Lufterneuerung auch nachts und bei Abwesenheit der Bewohner (Stichworte:

Links Schlafzimmerliftung, Badezimmerentfeuchtung).

Download + Sichere Abfiihrung der Raumlufifeuchte, damit Yorbeugung vor Feuchte- und Schimmelschéden.

Newsletter - Geringe Schadstoffkonzentration der Raumiuft (Emissionen aus Mébeln, Klebstoffen, Haushalts-
Chemikalien). Wichtigste Abhilfemalinahme ist hier jedoch die Auswahl von schadstoffarmen

Erste Ergebnisse .
Baustoffen, Inneneinrichtungen und Haushaltsprodukten.

[ ]
ENLRGIE TIROL + Absaugung von Gerlichen direkt aus R&éumen mit Geruchsquellen (Kiiche, Bad, WC).

i + Die Fenster kénnen geschlossen bleiben (weniger Larm, Abgase, Insekten, Einbruchsschutz
etc.), miissen es aber nicht.

+ Beitrag zum ,allergiefreien Haus”. Mit hochwertigen Zulufifitern kénnen Staub, Pollen und
andere Allergene aus der Luft weitgehend herausgefiltert werden.

+ Méglichkeit der sommerlichen Wohnungskiihlung tber die kéltere Nachtluft oder tber den

Erdinirmatancrhar
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|e-»-DFdloE3B-S58-B0H |be-
HAUS technische Evaluierung von

Wohnraumluftungen

]

Haus der Zukunft

7 Ubersicht zu empfehlenswerten Links zur Thematik:
Wohnraumiiftung [

« Wohnraumliiftung

Projekiinfo « Niedrigenergiehaus

« Passivhaus

7= Links zur Wohnraumliiftung:
EQ. Dach

T Europaisches Testzentrum fiir Wohnungsliftungsgerite e V.

~
~
~
F5 Projektpartner b
-~
-~
~

Links

m“mmm 7% Allgemeine empfohlene Links zum Thema Niedrigenergiehaus bzw. Passivhaus:
S Newslefter Passivhaus Institut Darmstadt

. Erste Ergebnisse Energiesparhaus

ﬂﬂ.f m_%:ml Cepheus (Energieinstitut Vorarlberg)

| E——
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HAUS technische Evaluvierung von

Wohnraumluftungen

beauftragt vom bmvit im Rahmen des Projektes Haus der Zukunft

‘ i

[
A Haus derzutaunt “* Download:
1 Wohnraumlittung . . .
= Allgemeine Informationen:
. Projektinfo
« Energie Tirol: Kontrollierte Wohnungsliiftung (2000)
FL Projekipartner « Energie Tirol: Energiesparen durch richtiges Liiften (2001)
e « Energie Tirol: EQ-Kriterien fiir Wohnraumliiffungsanlagen
. EQ,Dach
ZE forum Komfortliiftungen CH
P Links Fragebogen fiir Anlagenbesitzer
mowmoud Leitfaden Lufl-Erdwirmetauscher
L Newslefter MNotwendiger Rohrdurchmesser fiir Luftmengen /~geschwindigkeiten
T Este Ergebnisse 7= Downloadbereich speziell fir Firmen:
- . .
f!?.,{‘, ENERGIE TIROL Dach Gﬂlesiegel
)
e S Ein Programm zur Unterstitzung von Planern von Liftungsanlagen

:
i

Studie Akzeplanzanalyse Haus der Zukunft (C')sterreich)

BINE Informationsdienst: Solare Luftsysteme

Alkzeptanz fiir Komfortliiftungen im Wohnungsbereich (Schweiz)
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7 Technische Evaluierung von Wohnraumluftungen — Erste Ergebnisse:

Machdem der groite Teil der Anlagenuntersuchungen wvor Ort abgeschlossen ist, (Uber 70 der geplantsn 90
Anlagen wurden untersucht) und es nun an die inhaltliche Detailauswertung geht, machten wir ihnen einen ersten
Einblick in die gewonnenen Erfahrungen geben und sie auf die vorlaufig haufigsten Anlagenfehler aufmerksam
machen.

Es muss jedoch worausgeschickt werden, dass fast alle Anlagenbesitzer mitihren Anlagen - trotz Kleiner Mangel
- sehr zufrieden sind und durch die folgende Fehlerauflistung nicht der Eindruck entstehen sollte, dass bei den
Anlagen die Probleme die Wortsile Uberwiegen. Eine Liftungsanlage kann auch aufgrund dieser Evaluierung auf
alle Falle empfohlen werden. Den ein, oder anderen Fehler solite man, auch aufgrund dieser Evaluierung, jedoch
in Zulunft vermeiden

Bei den folgenden Bildern sind sowahl positive als auch negative Beispiele dargestellt. Generelle Hilfe fir die
Anlagenkonzeption finden sie unter dem Bereich Links bzw, Downloads.

1.) Die wichtigsten Fehler in der Gesamtkonzeption:

« Haufigstes Problem bei den Anlagen sind Larmprobleme aufgrund ungentgender Dimensionierung der
Rohr- bawi Ventilguerschnitte. Um die Larmprobleme zu reduzieren wierden die Luftmengen gedrosselt und
die Anlagen kannen ihren eigentlichen Zweck, der ,ausreichenden Bereitstellung von Frischluft’ nicht mehr
voll erfullen

Alch die Luftfihrung in der Wohnung, d b die ausreichende Raumdurchstromung ist bei einigen Anlagen
nicht optimal gegeben. YWaobei hier klar ist, dass es immer um eine akzeptablen Kompromiss 2wischen
Installationsaufwand und optimaler Raumdurchstrémung geben muss.

Dige Uberstramaffnungen werden sehr stiefmitterlich behandelt. Teilweise sind diese dberhaupt nicht
vorhanden, zu gering dimensioniert oder an den falschen Platzen angebracht. Z. B. soliten die
Uberstrémaffnungen bei siner Quslliftung im oberen Wand- bzw. im Deckenbersich oder Ober die Turzarge =
© FHS Kufstein Tirol - Stdg. FMO0: Fiorian Burgstaller, Michael Meirhofer, Tobias Raggl, Norbert Weiskopf
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7 Newsletter
Anmeldung zum Projekt-Newsletter:

Eintragen |
Durch Klicken auf die Schaltfliche werden Sie flir unseren Projekt-Newsletter registriert .
Ihr Mailprogramm verschickt nun eine Mail mit lhrem Namen und Ihrer Mailadresse an wri@fh-
kufstein.ac.at
lhre Mailadresse wird ausschlieflich nur vom Projektteam Kontrollierte Wohnraumliftung flr diesen
Newsletter benutzt.
Sie erhalten aktuelle Informaticnen rund um unser Projekt und die Ergebnisse der Untersuchungen
maximal ein Mal pro Monat per E-Mail.
Bitte keine E-Mails direkt an diese Adresse schicken! Fiir weitere Fragen, Anregungen,
Wiinsche, ... bitten wir sie folgende Adresse zu verwenden: wohnraumlueftung@fh-
kufstein.ac.at

Laschen
Durch Klicken auf die Schaltflache werden Sie aus dem Newsletterverzeichnis geléscht!

© FHS Kufstein Tirol ~ Stdg. FMO0: Florian Burgstaller, Michael Mairhofer, Tobias Raggl, Norbert Weiskopf
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Anhang F) Newsletter
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—
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arsenal research
KufsteinTirol

i ditamatren doriastion Sesearh Carlers ENERBGIETIRE)L AEENTEC

Programmlinie ,Haus der Zukunft* des bmuvit
Technische Evaluierung von Wohnraumluftungen -
Newsletter Nr. 1 Juli 2003

Projekthomepage: www.fh-kufstein.ac.at/wohnraumlueftung

Nachdem der gréBte Teil der Anlagenuntersuchungen vor Ort abgeschlossen
ist, (Uber 70 der geplanten 90 Anlagen wurden untersucht) und es nun an die
inhaltliche Detailauswertung geht, mdchten wir sie in diesem ersten
Newsletter auf die vorl@ufig hdufigsten Anlagenfehler aufmerksam machen.

Es muss jedoch vorausgeschickt werden, dass fast alle Anlagenbesitzer mit
ihren Anlagen ftrotz kleiner Mdngel sehr zufrieden sind. Die folgende
Fehlerauflistung soll nicht den Eindruck entstehen lassen, dass bei den
Anlagen die Probleme im Fordergrund stehen, sondern dass die Vorteile
Uberwiegen. Eine LUftungsanlage kann auch aufgrund dieser Evaluierung auf
alle Falle empfohlen werden. Eventuell kann man aber den einen oder
anderen Fehler vermeiden.

1.) Die wichtigsten Fehler in der Gesamtkonzeption:

e Haufigstes Problem bei den Anlagen sind L&rmprobleme aufgrund
ungenugender Dimensionierung der Rohr- bzw. Ventilquerschnitte. Um die
Larmprobleme zu reduzieren werden die Luffmengen gedrosselt und die
Anlagen kénnen ihren eigentlichen Zweck, der ,,ausreichenden Bereitstellung
von Frischluft* nicht mehr voll erfUllen.

e Auch die LuftfChrung in der Wohnung, d.h. die ausreichende
Raumdurchstrdomung ist bei einigen Anlagen nicht optimal gegeben. Wobei
hier klar ist, dass es immer um eine akzeptablen Kompromiss zwischen
Installationsaufwand und optimaler Raumdurchstromung geben muss.

e Die Uberstromoéffinungen werden sehr stiefmitterlich behandelt. Teilweise sind
diese Uberhaupt nicht vorhanden, zu gering dimensioniert oder an den
falschen Pl&tzen angebracht. Z. B. soliten die Uberstrdmdffnungen bei einer
Quellluftung im oberen Wand- bzw. im Deckenbereich oder Uber die TUrzarge
und nicht am Boden durch Schleiftiren verwirklicht werden.

e Die Luftmengen fir einzelne Bereiche, insbesondere fir Bad und Kiche sind
oft zu gering dimensioniert.

e Integration der Dunstabzugshaube in die LUftung bzw. direkt nach auBen
(anstatt Umlufthaube mit Fett- und Aktivkohlefilter)

e Feuerstellen werden teilweise nicht unabhdngig von der Raumluft betrieben

o Keinerlei Einregulierung — Anlage 1&uft irgendwie.
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2.) Die 10 haufigsten Fehler bei einzelnen Anlagenteilen

¢ Mangelhafte Luftansaugung
Kein Kondensatablauf beim Erdwdrmetauscher

¢ Keine Feuchteisolation der kalten Rohre (Frischluft und Fortluft) bzw. keine
Dammung der warmen Rohre (Zuluft und Abluft) im Keller

e Zu geringe Filterqualitat und schlechte Wartung der Filter (meist nur G3 bzw. G4)

e Anlagen ohne Konstantvolumenstromregelung sind fast nie ausbalanciert
(aber auch KVR-geregelte haben diesbeziglich Probleme)

¢ Keine Anzeige fUr Filterwechsel im Wohnraum

e Fehlende bzw. ungenigende Schallddmpfer (Gerateschallddmpfer und
Telefonieschalldampfer)

¢ UngenUgende Rohrquerschnitte (zu hohe Luftgeschwindigkeiten)

¢ Ungeeignetes Verrohrungsmaterial (flexible Schlduche)

e Falsche bzw. zu kleine Ventile (z. B. reine Abluftventile fUr die Zuluft)

3.) Regelung und Steuerung

Einen weiteren Problempunkt stellen die nicht ausgenUtzten bzw. teilweise falsch
eingestellten regelungstechnischen Bereiche dar. Hier herrscht teilweise groBe
Unsicherheit welcher (individuelle) Wert wie eingestellt werden sollte.

e Einstellm&glichkeiten fur die Umgehung des Erdwé&rmetauschers?

e Temperatur fUr die Umgehung des Gerdtewdrmetauschers?

o Welche LUftungsstufe zu welcher Tageszeite

e Soll die Anlage in der Ubergangszeit bzw. im Sommer laufen?

Handisch umzustellende Systeme zur Umgehung des Erdwdrmetauschers bzw. des
Warmetauschers im LUftungsgeré&t bewdhren sich in der Praxis nicht.

ResUmee: Die LUftungsgerdte selbst sind in den wenigsten Féllen Anlass von
Kritik. Durchwegs sind eher hochwertige Gerdte eingebaut. Die Probleme der
Anlagen liegen meist in der allg. Konzeption, in unzureichenden
Anlagenkomponenten und im steuertechnischen Bereich.

Weitere erste Informationen zu den angesprochenen Problemen
(insbesondere Bilder) finden sie auf der Projekthomepage:

www.fh-kufstein.ac.at/wohnraumlueftung Uber Anregungen wirden wir uns freuen.

Der endgultige Projektbericht mit den ausgearbeiteten Details und
Empfehlungen wird voraussichtlich Ende Janner 2004 verfugbar sein.

Mit freundlichen GriBen

Das Projektteam:
DI Andreas Greml (Projektleitung) — FHS-Kufstein
Ing. Wolfgang Leitzinger — Arsenal Research
DI Ernst BlUmel — AEE-INTEC
DI Roland Kapferer — ENERGIE TIROL
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Anhang G) Visitenkarten der untersuchten Anlagen

1. Steiermark:

Einfamilienhaus Stmk. Anlage: 1
Baujahr: 1999
Wohnnutzflache: 140 m?
gemessener Vo- 156 m/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Stmk. Anlage: 2
Baujahr: 2000
Wohnnutzflache: 190 m?
gemessener Vo- 134 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Stmk. Anlage: 3
Baujahr: 2002
Wohnnutzflache: 128 m?
gemessener Vo- 188 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Stmk. Anlage: 4
Baujahr: 2002
Wohnnutzflache: 170 m?
gemessener Vo- 199 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
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Einfamilienhaus Stmk. Anlage: 5
Baujahr: 1999
Wohnnutzflache: 365 m?
gemessener Vo- 195 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Stmk. Anlage: 6
Baujahr: 2002
Wohnnutzflache: 180 m?
gemessener Vo- 145 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Stmk. Anlage: 7
Baujahr: 2002
Wohnnutzflache: 150 m?
gemessener Vo- 152 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Stmk. Anlage: 8
Baujahr: 2001
Wohnnutzflache: 140 m?
gemessener Vo- 232 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
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Einfamilienhaus Stmk. Anlage: 9

Baujahr: 2002

Wohnnutzflache: 150 m?

gemessener Vo-

3
lumenstrom: 168 m*/h
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG

Einfamilienhaus Stmk. Anlage: 10

Baujahr: 2002

Wohnnutzflache: 220 m?

gemessener Vo-

282 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG

Einfamilienhaus Stmk. Anlage: 11

Baujahr: 2002

Wohnnutzfliche: 150 m?

gemessener Vo-

160 m3/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
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2. Karnten:
Einfamilienhaus Ktn. Anlage: 12
Baujahr: 2002
Wohnnutzflache: 150 m?
gemessener Vo- 104 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Ktn. Anlage: 13
Baujahr: 2002
# Wohnnutzflache: 160 m?
gemessener Vo- 203 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Ktn. Anlage: 14
Baujahr: 2002
Wohnnutzflache: 116 m?
gemessener Vo- 104 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Ktn. Anlage: 15
Baujahr: 2002
Wohnnutzflache: 162 m?
gemessener Vo- 138 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
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Einfamilienhaus Ktn. Anlage: 16
Baujahr: 2002
Wohnnutzflache: 135 m?
gemessener Vo- 203 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Ktn. Anlage: 17
Baujahr: 2000
Wohnnutzflache: 138 m?
gemessener Vo- 180 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Ktn. Anlage: 18
Baujahr: 2001
Wohnnutzflache: 135 m?
gemessener Vo- 169 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Ktn. Anlage: 19
Baujahr: 2001
Wohnnutzflache: 130 m?
gemessener Vo- 212 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
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Einfamilienhaus Ktn. Anlage: 20

Baujahr: 2002

Wohnnutzflache: 180 m?

gemessener Vo-

263 m’/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Ktn. Anlage: 21
Baujahr: 2001

Wohnnutzflache: 130 m?

gemessener Vo-

130 m’/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Ktn. Anlage: 22
Baujahr: 2002

Wohnnutzfliche: 150 m?

gemessener Vo-

174 m3/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
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3. Burgenland:

Einfamilienhaus Bgl. Anlage: 23
Baujahr: 2001
Wohnnutzflache: 140 m?
gemessener Vo- 239 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Bgl. Anlage: 24
Baujahr: 2001
Wohnnutzflache: 150 m?
gemessener Vo- 203 m/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Bgl. Anlage: 25
Baujahr: 2001
Wohnnutzflache: 130 m?
gemessener Vo- 103 m/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Mehrfamilien- -
haus Bel. Anlage: 26 Mehrfamilienhaus Bgl. Anlage: 27
Baujahr: 1997 Baujahr: 2002
Wohnnutzflache: | 80 m? Wohnnutzflache: 80 m?
gemessener Vo- 23 /h gemessener Vo- 85 /h
lumenstrom: lumenstrom:
Art der Liif- zentrale Abluftanla- Art der Liif-
zentrale Abluftanlage
tungsanlage: ge tungsanlage:
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Mehrfamilienhaus Bgl. Anlage: 28
ol Baujahr: 2000
®
-§- ¥ R=l= Wohnnutzfliche: 54 m?
A D._._ S L il gemessener Vo- 48 m/h
L= = W= e lumenstrom:
Art der Luf- zentrale Abluftanlage
tungsanlage:
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4. Salzburg:
Mehrfamilienhaus Sbg. 29-32
Baujahr: 2002
Wohnnutzflache: 70 m?
gemessener Vo- 69 m*/h
lumenstrom:
zentrale Frisch- und
Art der Liif- Fortluftstrangen mit
tungsanlage: | dezentraler Zu- und Ab-
luftanlage mit WRG
Einfamilienhaus Sbg. Anlage: 33
Baujahr: 2002 2
Wohnnutzflache: 160 m?
gemessener Vo- 105 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Sbg. Anlage: 34
Baujahr: 2001 28
Wohnnutzflache: 150 m?
gemessener Vo- 170 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Sbg. Anlage: 35
Baujahr: 2002 27
Wohnnutzflache: 150 m?
| gemessener Vo- 195 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
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Mehrfamilienhaus Sbg. Anlage: 36
Baujahr: 2002 1
Wohnnutzflache: 90 m?
gemessener Vo- 100 m*/h
lumenstrom:

Art der Lif- | Wohnungsweise WRL -
tungsanlage: Anlagen mit WRG

Mehrfamilienhaus Sbg. Anlage: 37

Baujahr: 2002 3

Wohnnutzflache: 90 m?

'| gemessener Vo-

80 m?/h
lumenstrom:

Art der Liif- | Wohnungsweise WRL -
tungsanlage: Anlagen mit WRG

Mehrfamilienhaus Sbg. Anlage: 38

Baujahr: 2002 23

Wohnnutzfliche: 90 m?

gemessener Vo-

70 m3/h
lumenstrom:

Art der Liif- | Wohnungsweise WRL -

tungsanlage: Anlagen mit WRG
Einfamilienhaus Sbg. Anlage: 39
Baujahr: 2001 25

Wohnnutzflache: 240 m?

gemessener Vo-

85 m>/h
lumenstrom:

Art der Lif- | Zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
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5. Tirol:

t i

M
B -
—_—

—

Einfamilienhaus Tirol Anlage: 40
Baujahr: 2000 10
Wohnnutzflache: 160 m?
gemessener Vo- 185 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Elnfamlllephaus Tirol (Sa- Anlage: 41
nierung
Baujahr: 2002 11
Wohnnutzflache: 145 m?
gemessener Vo- 148 m’/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG

- o :
Elnfamlllephaus Tirol (Sa- Anlage: 42
i nierung
J| Baujahr: 2003 14
8 Wohnnutzfliche: 149 m?
gemessener Vo- 190 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Mehrfamilienwohnhaus T. | Anlage: 43
Baujahr: 2002 15
. Wohnnutzflache: 76 m?
gemessener Vo- 110 m’/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
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Einfamilienhaus Tirol Anlage: 44
Baujahr: 2000 18
\ Wohnnutzflache: 149 m?
gemessener Vo- 130 m/h
lumenstrom:
Art der Luf- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Tirol Anlage: 45
Baujahr: 2001 19
| Wohnnutzflache: 150 m?
gemessener Vo- 60 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Tirol Anlage: 46
Baujahr: 2001 24
' Wohnnutzfldche 140 m?
gemessener Vo- 125 m/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
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Einfamilienhaus Tirol Anlage: 47
Baujahr: 2002 29
Wohnnutzflache: 127 m?
gemessener Vo- 150 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Mehrfamilienhaus Tirol Anlage: 48
Baujahr: 1997 16
Wohnnutzflache: 65 m?
gemessener Vo- 35 m’/h
lumenstrom:
Wohnungsweise WRL -
Art der Luf- Anlage mit WRG mit
tungsanlage: | gemeinsamer Frischluft
und Fortluft
Einfamilienhaus Tirol Anlage: 49
Baujahr: 1999 21
Wohnnutzflache: 149 m?
gemessener Vo- 30 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Tirol Anlage: 50
Baujahr: 2000 22
Wohnnutzflache: 150 m?
gemessener Vo- 112 m/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
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Einfamilienhaus Tirol Anlage: 51
Baujahr: 2000 5
Wohnnutzflache: 149 m?
gemessener Vo- 90 m’/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG

Einfamilienhaus O-Tirol Anlage: 52
Baujahr: 2002 20
Wohnnutzflache: 150 m?
gemessener Vo- 30 m’/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus O-Tirol Anlage: 53
Baujahr: 2001 12
= | Wohnnutzflache: 150 m?
Gemessener Vo- 120 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- | zentrale WRL - Anlagen
tungsanlage: mit WRG
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6. Vorarlberg:

Einfamilienhaus Vbg.. Anlage: 54
Baujahr: 2002 6
Wohnnutzflache: 129 m?
gemessener Vo- 145 m/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG u. WP
Einfamilienhaus Vbg.. Anlage: 55
Baujahr: 2001 7
Wohnnutzflache: 150 m?
gemessener Vo- 160 m/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Vbg. Anlage: 56
Baujahr: 2002 8
T @ Wohnnutzfliche: | 150 m’
§ gemessener Vo- 95 m/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
| tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus Vbg. Anlage: 57
Baujahr: 2002 4
| Wohnnutzfliche: 150 m?
gemessener Vo- 210 m*/h
lumenstrom:
i Art der Lif- zentrale WRL - Anlage
‘ tungsanlage: mit WRG und WP
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Einfamilienhaus Vbg. Anlage: 58

Baujahr: 2001 17

Wohnnutzflache: 140 m?

gemessener Vo-

3
lumenstrom: 15 m*h

Art der Liif- zentrale WRL - Anlage

tungsanlage: mit WRG
Mehrfamilienhaus Vbg. Anlage: 59
Baujahr: 2002 13
Wohnnutzflache: 63 m?
gemessener Vo- 90 m’/h
lumenstrom:

Art der Lif- | Wohnungsweise WRL -
tungsanlage: Anlagen mit WRG

Einfamilienhaus Vbg. Anlage: 60

Baujahr: 2002 26

= Wohnnutzflache: 134 m?2

gemessener Vo-

3
lumenstrom: 100 m*h

Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG

Einfamilienhaus Vbg. Anlage: 61

Baujahr: 2002 9

Wohnnutzfliche: 150 m?

gemessener Vo-

110 m3/h
lumenstrom:

Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
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7. Niederosterreich:

Einfamilienhaus NO Anlage: 62

Baujahr: 2000

’ Wohnnutzflache: 200 m?

gemessener Vo-

74 m?/h
lumenstrom:

Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG

Einfamilienhaus NO Anlage: 63

Baujahr: 1995

Wohnnutzflache: 210 m?

gemessener Vo-

214 m?/h
lumenstrom:

Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG

Einfamilienhaus NO Anlage: 64

Baujahr: 2001

Wohnnutzflache: 150 m?

gemessener Vo-

112 m?/h
lumenstrom:

Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG

Einfamilienhaus NO Anlage: 65

Baujahr: 2002

Wohnnutzflache: 124 m>?

gemessener Vo-

151 m>/h
lumenstrom:

Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
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Mehrfamilienhaus NO Anlage: 66
Baujahr: 1999
Wohnnutzflache: 240 m?
gemessener Vo- 145 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Mehrfamilienhaus NO Anlage: 67
Baujahr: 2002
| | Wohnnutzflache: 220 m?
gemessener Vo- 211 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus NO Anlage: 68
Baujahr: 2001
Wohnnutzflache: 240 m?
gemessener Vo- 219 m’/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus NO Anlage: 69
Baujahr: 1998
Wohnnutzflache: 141 m?
gemessener Vo- 184 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
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Einfamilienhaus NO Anlage: 70
Baujahr: 2000
Wohnnutzflache: 260 m?
gemessener Vo- 196 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus NO Anlage: 71
Baujahr: 2001
Wohnnutzflache: 174 m?
gemessener Vo- 172 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus NO Anlage: 72
Baujahr: 2001
Wohnnutzflache: 200 m?
gemessener Vo- 141 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus NO Anlage: 73
Baujahr: 2001
Wohnnutzflache: 150 m?
gelmessener Vo- 123 m/h
umenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
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Einfamilienhaus NO Anlage: 74

Baujahr: 1998

Wohnnutzflache: 160 m?

gemessener Vo-

153 m*/h
lumenstrom:
Art der Lif- | zentrale WRL - Anlagen
tungsanlage: mit WRG

Einfamilienhaus NO Anlage: 75

Baujahr: 2002

Wohnnutzflache: 155 m?

gemessener Vo-

180 m*/h
lumenstrom:
Art der Lif- | zentrale WRL - Anlagen
tungsanlage: mit WRG

Einfamilienhaus NO Anlage: 76

Baujahr: 2001

Wohnnutzfliche: 170 m?

gemessener Vo-

145 m>/h
lumenstrom:

Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG

Einfamilienhaus NO Anlage: 77

Baujahr: 2003

B | Wohnnutzfliche: 165 m?2

gemessener Vo-

140 m?/h
lumenstrom:

Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
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Einfamilienhaus NO Anlage: 78
Baujahr: 2002
Wohnnutzflache: 180 m?
gemessener Vo- 166 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus NO Anlage: 79
Baujahr: 2002
Wohnnutzfliache: 140 m?
gemessener Vo- 112 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus NO Anlage: 80
Baujahr:
Wohnnutzfliache: 167 m?
gemessener Vo- 163 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus NO Anlage: 81
Baujahr: 1991
~ | Wohnnutzfliche: 167 m?
gemessener Vo- 133 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
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Einfamilienhaus NO Anlage: 82

Baujahr: 2000

' Wohnnutzflache: 138 m?2

gemessener Vo-

3
lumenstrom: 165 m*h

Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG

Einfamilienhaus NO Anlage: 83

Baujahr: 1999

Wohnnutzflache: 250 m?

gemessener Vo-

203 m’/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG

Einfamilienhaus NO Anlage: 84

Baujahr: 2000

| Wohnnutzflache: 160 m?

: | gemessener Vo-

3
lumenstrom: 181 m*h

Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
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9. Oberosterreich:

Einfamilienhaus OO Anlage: 85
Baujahr: 2002 12
Wohnnutzflache: 140 m?
gemessener Vo- 1150 | m¥/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus OO Anlage: 86
Baujahr: 2002
| | Wohnnutzfliche: 240 m?
gemessener Vo- 199 m’/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus OO Anlage: 87
Baujahr: 2003
Wohnnutzflache: 138 m?
gemessener Vo- 130 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus OO Anlage: 88
1990
Baujahr: (Liiftung
1994)
) | Wohnnutzfliache: | 250 m?
gemessener Vo- 232 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
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Einfamilienhaus OO Anlage: 89
Baujahr: 1998
Wohnnutzflache: 195 m?
gemessener Vo- 165 m*/h
lumenstrom:
Art der Luf- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Einfamilienhaus OO Anlage: 90
Baujahr: 2000
Wohnnutzflache: 200 m?
gemessener Vo- 145 m/h
lumenstrom:
Art der Liif- zentrale WRL - Anlage
tungsanlage: mit WRG
Wien
MFH-Wohnung Wien Anlage: 91
Baujahr: 2002
Wohnnutzflache: 90 m?
gemessener Vo- 49,5 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- | zentrale WRL - Anlagen
tungsanlage: mit WRG
MFH-Wohnung Wien Anlage: 92
Baujahr: 1997
Wohnnutzflache: 130 m?
gemessener Vo- 166 m*/h
lumenstrom:
Art der Liif- | zentrale WRL - Anlagen
tungsanlage: mit WRG
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