Planung von Wohnungs-Liftungsanlagen

Norbert Stéirz

Einleitung

Der Passivhausstandard fir Wohngebaude erfordert den Einsatz einer Liftungsanlage mit Wérmeriick-
gewinnung, da diese Anlage wesentlich zur Erreichbarkeit des energetischen Standards beitragt.

Dabei darf durch die Liiftungsanlage in keinem Fall eine Verschlechterung der Luftqualitat und der Wohn-
hygiene hervorgerufen werden. Vielmehr ist eine Verbesserung des Wohnkomforts und des Raumklimas
anzustreben. Dies ist mit sorgféltig geplanten und ausgefiihrten Anlagen auch zu erreichen.

Neben den hygienischen Anforderungen und Auswirkungen sind grundlegende Fragen der Materialaus-
wahl und der Anlagenkonzeption zur Erreichung des angestrebten Ziels zu beachten.

Die Materialauswahl betrifft alle Komponenten der technischen Anlage, die mit dem Luftstrom in Kon-
takt kommen, hier sind insbesondere Filter, Schallddmpfer, Leitungs- und Gehdusewerkstoffe zu betrach-
ten und zu bewerten.

In der Anlagenplanung gilt es zum einen, luftqualitdtsverbessernde MaBnahmen wie Filter richtig anzu-
ordnen. Zum anderen ist die Leitungsfiihrung und Lufteinbringung/-absaugung so zu konzipieren, dass
Gerdusche kaum horbar sind; die Luftflihrung im Raum ist so zu gestalten, dass keine negativ empfun-
denen Strdmungen oder Totrdume entstehen. Die einzubringende bzw. auszutauschende Luftmenge ergibt
sich aus der Nutzung der einzelnen Raume, der Betrieb der Anlage soll wechselnder Nutzungsintensitat
anpassbar sein.

Neben den technischen und hygienischen Anforderungen muss die Anlage den Wohnanforderungen gerecht
werden, und leicht zu bedienen sein, um Akzeptanz bei den Nutzern zu finden.

Energiebilanz

An Passivhduser werden verschiedene Anforderungen an Energiekennwerte gestellt, sodass mdoglichst
niedrige Energieverbrauche erzielt werden und somit das Prinzip ,Passivhaus” eingelést wird.

Energetische Anforderungen an das Passivhaus:
Energiekennwert Heizwérme < 15 kWh/(m?a)
Primdrenergie-Kennwert < 120 kWh/(m?a)

Durch den Einsatz einer Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung (WRG) Iasst sich der Heizwérmebe-
darf eines Gebaudes deutlich reduzieren. Bei Passivhausern stellt diese Anlage einen grundlegenden und
unverzichtbaren Bestandteil dar.

Zur Erreichung dieser Anforderungen missen gerade die Liiftungsanlagen ordnungsgemal und vor allem
genauestens auf das Gebdude abgestimmt geplant und ausgefihrt werden.

Energetische Anforderungen an die Liiftungsanlage:

Riickwarmzahl der Liiftungsanlage > 75 %

Stromverbrauch Anlage < 0,4 Wh/m’getsiderte Luft

(Ventilatoren + Regelung)
Der Stromverbrauch der Anlage ist zwar nicht von grundsatzlicher Relevanz fir die genannten Energie-
kennwerte, aber von hoher Bedeutung fiir die Energieeffizienz der Anlage: Mit einer Stromeffizienzzahl
von 0,4 Wh/m?® ergibt sich bei 120 m® gef6rderte Luft pro Stunde eine Leistungsaufnahme fir Zu- und
Abluftventilator einschl. Steuerung von 50 Watt. Der Warmetauscher mit 75 % Rlckwarmzahl holt aus
der Abluft (bei =10 °C AuBentemperatur, 120 m’/h) ca. 920 W an Warmeleistung zuriick, das Verhélt-
nis zurlickgewonnener Warme zu eingesetztem Strom (Arbeitszahl) liegt somit etwa bei 17 (zum Ver-
gleich: Elektro-Wérmepumpen erreichen Arbeitszahlen zwischen 3 und 4).

Bei gut geplanten und ebenso ausgefiihrten Anlagen liegt das Verhdltnis von aufgewandter zu einge-
sparter Energie Uber das Jahr betrachtet besser als 15. Wir haben Anlagen realisiert, die bei 20 und
noch besser liegen.
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Je nach Bauart des Warmetauschers werden unterschiedliche Riickwarmzahlen erreicht: Einfache Kreuz-
strom-Warmetauscher erreichen eine Riickwarmzahl von lediglich maximal ca. 65 % und sind somit nicht
passivhaustauglich, da die Mindestanforderung von 75% nicht erreicht wird. Kreuzgegenstrom-Warme-
tauscher erreichen Werte von maximal ca. 75 %, Platten-Gegenstromwarmetauscher von maximal ca.
80 % und Kanal- Gegenstromwarmetauscher von maximal ca. 90 %. Wesentlich fir die Hohe der Riick-
warmzahl ist die Flihrung der Luftstrome, die Ausbildung der Luftkanéle und die GréBe der warmetau-
schenden Flache.
Diese Zahlenwerte sind tatsdchlich zur Verfligung stehende Werte. In Herstellerprospekten stehen oft
nicht nachvollziehbare und technisch-wissenschaftlich nicht begriindbare Werte, selbst fiir einen Kreuz-
stromwdrmetauscher sind Rickwarmzahlen von bis zu 90 % zu finden.
Eine sehr hohe Rickwdrmzahl erfordert daher einen vergleichsweise groBen Warmetauscher und damit
ein groBes Gerategehéuse. Kleine, kompakte Gerate bieten sicherlich Vorteile bei der Positionierung im
Gebdude, weisen in der Regel jedoch nicht

die erforderliche energetische Qualitat auf.
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In Abbildung 1 wird gezeigt, wie sich die
Riickwdrmzahl des Warmetauschers und
der Wirkungsgrad eines Erdreichwdrme-
tauscher bei gleichbleibenden U-Werten auf
den Heizwarmebedarf eines beispielhaft
ausgewdhlten Einfamilienhauses auswirk-
ten.

Durch den Einsatz eines passivhaustaug-
lichen Kreuz-Gegenstromwarmetauschers
ohne Erdreichwarmetauscher lasst sich der
Heizwarmebedarf von ca. 37 kWh/m?a um

ohne WRG 60%, ohne
EWT

H A 2
60%,mit  75%,o0hne  75%,mit  90%,ohne  90%, mit mehr als die Halfte auf ca. 16,5 kiWh/ma
EWT EWT EWT EWT EWT reduzieren. Eine Unterschreitung der 15

Abb. 1: Einfluss Warmeriickge-
winnungs(WRG)-Giite mit und

ohne Erdwarmetauscher / Heiz-
warmebedarf
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kWh/m’a Grenze ist bei dem hier bei-
spielhaft ausgewahlten Gebdude allerdings
erst in Kombination mit einem Erdreichwarmetauscher erreichbar. Eine weitere Reduktion ergibt sich bei
Einsatz eines Kanal-Gegenstromwarmetauschers, ein zusatzlicher Erdwarmetauscher erbringt hingegen
kaum eine zusatzliche Energieeinsparung.

Im Rahmen der Vorplanung ist es demnach sinnvoll, in enger Zusammenarbeit mit dem Architekt die
Bauteilaufbauten (U-Werte) und die energetische Giite der Warmeriickgewinnung auf der Basis einer
Energiebilanzberechnung aufeinander abzustimmen.

Bei dem hier ausgewahlten Einfamilienhaus ist der Passivhausstandard beispielsweise durch folgende
Kombinationen erreichbar (jeweils mit EWT 26%):
Variante 1: WRG 75 %, Dd&mmung AuB3enfassade 350 mm (U-Wert 0,096 \W/m?K)
Heizwéarmebedarf: 14,5 W/m?a
Variante 2: WRG 90 %, Dammung AuBBenfassade 275 mm (U-Wert 0,121 W/m?K)
Heizwéarmebedarf: 14,1 W/m?a

Verschiedene Betrachtungen bieten sich an:

e Die eingesparte Menge Dammstoff fiihrt zu einer Kostenreduktion, und ebenso zu einem gerin-
geren Primarenergieaufwand bei der Erstellung des Geb&udes.

e Durch die Reduzierung der Dicke der AuBenfassade um 7,5 cm kann bei dem Beispielgebdude
eine WohnflachenvergréBerung von ca. 2,5 m? pro Geschoss erreicht werden. Eventuell anfallen-
de Mehrkosten des héherwertigen Liftungsgerates von bis zu 1.000,- DM werden durch den hohe-
ren Nutzwert des Gebdudes aufgrund der zusatzlich gewonnenen Wohnfléche leicht amortisiert.

Gerate mit einer hoheren Riickwdrmzahl sind in der Regel teurer, so dass sich die Frage nach der Wirt-
schaftlichkeit stellt: 90 % Riickwarmzahl ermdglicht gegeniiber 75 % eine Einsparung von ca. 2,6 kWh/m?a,
bei 150 m? Wohnflache somit ca. 400 kWh/a. Nutzwarmekosten von 15 Pfennig zugrundegelegt, bedeu-
tet dies eine jahrliche Einsparung 60,— DM. Auf eine Nutzungsdauer von 15 Jahren gerechnet wiirden
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sich somit Mehrkosten fiir die effizientere Wéarmeriickgewinnung in Hohe von bis zu 900,— DM amorti-
sieren.

Bei Mehrfamilienhdusern weisen z.B. auBenliegende Wohneinheiten in Dachgeschossen (oftmals auch als
Maisonette-Wohnungen) oder im Erdgeschoss einen erheblich héheren spezifischen Warmebedarf auf als
alle anderen Wohneinheiten in diesem Gebdude.

Da hier eine Variation der Ddmmstérke fiir die AuBenwande und das Dach nicht immer oder nur schlecht
durchfiihrbar ist, ist hier der Einsatz von Wérmetauschern verschiedener Gite denkbar: zentral im Gebau-
de gelegene Wohneinheiten mit einer Liiftungs-Warmerlickgewinnung von 75 %, auBenliegende Wohn-
einheiten mit einer Warmeriickgewinnung von 90 %.

Durch die Gute des Warmetauschers wird zudem die Zulufttemperatur entscheidend beeinflusst. Bei bekann-
ter Rlckwdrmzahl Iasst sich diese wie folgt berechnen:

tZuluft = ¢ '7(Z‘Abluft - Z‘Frischlufl‘) + tFrischluﬁ

¢ = Riickwdrmzahl des Wérmetauschers

Die unter extremen AuBenbedingungen

minimal zu erwartenden Zulufttemperatu- 20
ren in Abhdngigkeit unterschiedlicher Riick-

warmzahlen ist in Abbildung 2 dargestellt. 1) 15
-]

Aus Behaglichkeitsgriinden sollte eine E 10

Zulufttemperatur von etwa 16°C nicht unter- .E 5

schritten werden. Wie aus dem Diagramm 5

ersichtlich, wird dies nur durch Einsatz E— 0

eines Warmetauschers mit einer Riick- ﬁ

warmzahl groBer gleich 90 % erreicht. 5
Neben der Héhe der Zulufttemperatur auf-
grund der Giite der Warmerlickgewinnung
ist jedoch noch zu beachten, dass iber das
Zuluftrohrnetz im Gebdude eine weitere

60%

75%

90%

Erwarmung um 2 - 4 Kelvin erfolgt. Auch
mit einer WRG von 75 % ist also das Behag-
lichkeitskriterium einhaltbar, sicher nicht
jedoch mit einer Ruckwarmzahl von 60 %.
Fir Passivhauser wird demnach eine Riick-
warmzahl von groBer gleich 75 % gefor-
dert.

Ein weiterer Effekt der Gite der War-

Abb. 2: Zulufttemperatur bei
Warmetauschern mit verschiede-
nen Riickwarmzahlen berechnet
fiir eine AuBentemperatur von
—10 °C und eine Ablufttempera-
tur von 20 °C.

Abb. 3: Fortlufttemperatur/
Riickwarmzahl

merlickgewinnung ist zu beachten: Bei Riick- 3

warmzahlen dber 60 % kann bei niedriger
AuBentemperatur die Fortluftseite des War-
metauschers vereisen; um dies zu vermeiden,
wird auf der Frischluftseite eine elektrische
Frostsicherung oder auch ein Erdreich-War-
metauscher installiert. Der Energieaufwand fir
die elektrische Frostsicherung ist mit ca. 60
kWh/a (nach Berechnungsvorgabe PHI) gering
im Vergleich zur zusatzlich zuriickgewonne-
nen Warme (7,5 kWh/m?a bzw. 1.125 kWh/a
bei einem Gebaude von 150 m? Wohnflache)

o -

' ' ' ' 1 ' ' '
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durch die Anlage mit 90 % Rlckwdrmzahl
gegeniiber 60 % (Abb 3).
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Grundsatzlicher Aufbau einer Liiftungsanlage

Die Planung einer Liiftungsanlage fiir ein Passivhaus lasst sich oftmals nicht einfach auf andere Gebau-
de &hnlicher Bauart (ibertragen. Gednderte Nutzerbedingungen, bauliche Vorgaben etc. machen haufig
eine individuelle Planung unumganglich.

Im Rahmen einer ersten Planungsstufe miissen zunéchst die gebaudespezifischen Gegebenheiten sowie
die bewohnerspezifischen Anforderungen an die haustechnische Planung geklart werden.

Im Zuge dessen werden folgende Festlegungen getroffen:

Definition von Zu- und Abluftraumen, sowie Uberstromzonen:

o Abluftrdume: in der Regel Kiichen und Bader
o Zuluftrdume : Schlaf- und Wohnrdume
o Uberstrémzonen:  Flure
Eine méglichst klar strukturierte Anordnung der Rau-
i me ist anzustreben. Neben den angefiihrten Réu-
men, die in die Luftfihrung eingebunden sind, sind
] 53 bestimmte Rdume auch bewusst aus der Luftfiihrung

herauszunehmen: so zum Beispiel ein Windfang, der
nach Mdglichkeit tatsachlich einen Pufferraum dar-
stellen sollte.

Einzubringende bzw. auszutauschende Luft-
— menge

Bei Festlegung des Nennvolumenstroms miissen drei
Kriterien beachtet werden:
1) Aus Luftqualitatsgriinden (CO,-Kriterium) ist
pro Person ein Volumenstrom von 20 m’/h
ausreichend. Nach gltiger Norm (DIN 1946)
werden 30 m*/h gefordert.
} — 2) Der auf das Gesamtgebdude bezogene Luft-

Abb. 4: Grundriss

"""""" wechsel soll einen Wert von 0,3 1/h nicht
unterschreiten.
3) Zu beriicksichtigen ist ebenfalls der Volumenstrom fiir die Abluftraume, 60 m*/h fiir Kiichen, 40
m*/h fiir Bader und 20 m’/h fir WC's/Abstellrdume.
In der Regel lassen sich die Anforderungen nicht in Ubereinstimmung bringen, sodass der Planer hier
abwagen muss. Das sollte jedoch primér auf einen mdglichst kleinen Volumenstrom ausgerichtet sein.

Wichtig ist bei der Festlegung der Volumenstréme fiir die einzelnen Raume die Ausgeglichenheit zwi-
schen Zu- und Abluftvolumenstrom fiir die betrachtete Nutzeinheit, fiir ein Geschoss oder ein Gebaude.

Fir den Beispiel-Grundriss angewendet:

1a) 2 Personen in WE: 2 x 30 m’/h w60 m*/h
1b) 2 Personen in Raum: 2 x 20 m*/h w40 m’/h
2) 60 m*x 2,5 m Raumhohe = 150 m* x 0,3 w45 m3/h
3)  Kuche 60 m*/h, Bad 40 m*/h, Abstell 10 m/h w110 m’/h

Die drei Kriterien fiihren zu véllig unterschiedlichen Luftmengen, die jedoch in der Planung zu einem
Ausgleich zu bringen sind:

Zuluft Schlafen 40, Wohnen 30, Essen 20 m’/h w90 mi/h

Abluft Kiche 40, Bad 40, Abstell 10 m*/h w90 m’/h

Ebenso kann hier bereits gepriift werden, ob die Luftmenge zur Beheizung ausreichen kann:

90 m*h x 30 K (mdgliche Temperaturerhdhung) x 0,34 Wh/m* (Warmekapazitat Luft) = ca. 1.000 W;
bezogen auf die Wohnflache von 60 m? ergibt sich eine spezifische Leistung von 16 W/m?. Diese liegt
deutlich iber dem (iblichen Leistungsbedarf von Passivhausern von 10 W/m?, sodass hier eine Beheizung
mit der Zuluft problemlos realisierbar ist.
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Betriebsbedingungen fiir die Anlage
Bereits wahrend der friihen Planungsphasen miissen die fiir den bestimmungsgemaBen Betrieb der Liif-
tungsanlage notwendigen Anwendungsfalle berlicksichtigt werden. Diese sind im Wesentlichen nachfol-
gend aufgeflhrt:
e Einstellung der Luftvolumenstrome fiir die wechselnden Nutzungsintensitaten (Liftungsstufen)
¢ Besondere Anforderungen einzelner Raume
e Warmeverteilung Uber die Liiftungsanlage und die hieraus entstehende Problematik der sich ein-
stellenden Lufttemperaturen z.B. in Schlafrdumen; ev. ist eine Aufteilung auf verschiedene Heiz-
register bzw. Zonen zweckmaBig.
e PlanméaBiger Sommerbetrieb der Liftungsanlage, evtl. mit Kiihlung Gber Erdreich — Warmetau-
scher, evtl. nur Abluftbetrieb (bei innenliegenden Sanitarraumen)
¢ Einfacher Anlagenaufbau, Bedienung und Wartung, damit die Liftungsanlage eine Akzeptanz
beim Nutzer erhalt. Hierzu gehért auch beispielsweise eine Funktionsanzeige fiir die Ventilato-
ren, eine Filterwechselanzeige, eine verniinftige Platzierung des Bedien- und Anzeigeteils im Auf-
enthaltsbereich der Bewohner.

Aufstellung des Liftungsgerates

Damit Warmeverluste so gering wie moglich gehalten werden, ist die Aufstellung innerhalb der thermi-
schen Gebaudehille empfehlenswert. Meist werden als Aufstellungsorte Kellerrdume oder Spitzboden
gewahlt.

Die Positionierung des Luftungsgerates im Kellergeschoss oder im Erdgeschoss macht es einfacher, die
Warme eines Erdwarmetauschers einzubringen. Wird das Liiftungsgerat im Dachboden positioniert, muss
die im Erdreich vorgewdrmte Luft mit einer Leitung bis in das Dachgeschoss hochgefiihrt werden. Die-
se Leitung muss sehr gut warmegedammt

werden: bei einem Rohr mit Nennweite

200 und einer Warmedammung von 50
cm Durchlmesser, clilas in diesem F?II durch Aufstellungsmoglichkeiten des
das Gebdude gefihrt werden misste. Warmeriickgewinnungsgerates im EFH

Fortluftausblas
Frischluftansaugung

Beachtet werden sollte bei Auswahl des <
Raumes vor allem die mdgliche Anord- /\\gm”‘- 0som

nung der Frischluftansaugung bzw. des G

Fortluftausblases mit einer moglichst kur-

zen Leitungsfihrung innerhalb der ther- e

mischen Gebaudehiille.

Nach Empfehlung der DIN 1946, Teil 2 £o S LS
(Raumlufttechnik) sollte eine Ansaughdhe Tg})mm—u WRG 3 mDIN 1946
von mindestens 3 m (ber dem Erdreich S%T”'” 0.0 m OK Gelande
eingehalten werden, was praktisch aller- _ KG

dings nicht immer realisierbar ist. Sinn- Erawarme- Twre ificeoing
voll fir Wohnungsliiftungsanlagen ist bei o e

Anordnung der Ansaugung an der AuBen-

Kurzschlussen

fassade eine Ansaughohe von minde-
stens 1,5 m Uber Erdreich. Auch bei Dach-
hauben sollte ein Abstand von min. 0,5 m von der Dachflache eingehalten werden, damit weder Schnee-
last den Querschnitt vermindert noch eventuelle Ablagerungen auf dem Dach angesaugt werden kén-
nen.

Zwischen Frischluftansaugung und Fortluftausblasung sollte ein Abstand von mindestens 1,5 m einge-
halten werden, damit ein Wieder-Ansaugen der Fortluft durch einen Kurzschluss unmaglich ist.
Ansaug- und Ausblaséffnung einer Liftungsanlage missen — um unterschiedliche Winddruckverhaltnis-
se auf die Offnungen auszuschlieBen — immer in die gleiche Windrichtung zeigen bzw. an der gleichen
Fassadenseite liegen.

Einsatz Erdreichwarmetauscher

Um den Warmetauscher des Liiftungsgerdtes vor Einfrieren zu schiitzen, darf die Frischlufttemperatur je
nach Bauart des Warmetauschers einen Wert von —2 bis —4 °C nicht unterschreiten. Dies lasst sich durch
den Einsatz einer Frostschutzheizung oder eines Erdreichwdrmetauschers erreichen.
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Abb. 5: Aufstellungsvarianten
des Liiftungsgerates
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Ist ein Erdreichwarmetauscher gewtinscht, so muss anhand der ortlichen Gegebenheiten (Bodenart, Grund-
stlicksgrenzen) geklart werden, ob eine Verlegung mdglich bzw. sinnvoll ist. Im Rahmen der Berechnung
wird anschlieBend die Lange hinsichtlich Wirkungsgrad, Austrittstemperatur sowie Druckverlust optimiert.
Bei der Verlegung muss auf ein kontinuierliches Gefdlle des Erdreichwarmetauschers zum Haus hin sowie
auf die Mdglichkeit eines Kondensatablaufes geachtet werden, hier ist die Geb&udeeinfiihrung Uber die
Kellerwand von Vorteil.

Wie Abbildung 6 zeigt, beeinflusst die

Bodenart die Wirksamkeit des Erdwar-
metauschers erheblich. Bei ansonsten
gleichen Bedingungen fiir Luftmenge,

min. Austrittstemperatur in °C

Querschnitt und Verlegeldnge differiert
die minimale Austrittstemperatur um ca.
5 Kelvin.

Anordnung Luftventile im Raum

Liiftungsauslasse fiir Zuluft missen in den
Raumen so angebracht werden, dass
eine Verteilung der Luft im gesamten

Sand trocken  grobkiesig

kalkhaltige Sand Sandstein  Sandboden lehmig feucht Lehmboden

Raum gewdhrleistet ist. Dies ist vor allem
Erde bei groBeren Rdumen nur durch den Ein-
Bodenart satz mehrerer Ventile und sogenannten

Abb. 6: Austrittstemperaturen
aus Erdreich — Warmetauscher

124

Weitwurfdisen durchfiihrbar. Gerade bei
gerichteten Strahlen von Weitwurfdisen
missen aufgrund der héheren Luftgeschwindigkeiten Zugerscheinungen im Raum durch eine gute Anord-
nung der Diisen im Raum vermieden werden.

Bei einer kleinen Zuluftmenge von 20 m*h ist es kritisch mit einer Weitwurfdiise zu arbeiten, weil die
Wurfweite aufgrund des geringen Luftvolumenstroms sehr gering ist. Eine bessere Durchstrdmung wére
in diesem Fall mit einem Tellerventil auf der der Tir gegeniiberliegenden Raumseite zu erreichen.
40 m’/h lassen sich iiber ein Zuluftelement energieeffizient (d.h. mit relativ niedrigem Uberdruckbedarf)
und entsprechend den Schallschutzanforderungen einbringen; bei gréBerem Volumenstrom sollten zwei
Zuluftelemente eingesetzt werden.

Die Luftabsaugung muss ebenfalls so angeordnet werden, dass eine vernlinftige Raumdurchstrémung
erfolgen kann. Ein gerichteter ,Abluftstrahl” kann hier allerdings nicht auftreten. Ziel ist immer eine
ordentliche Querliiftung in den Raumen.

Zum Beispiel ist es von Vorteil, im Bad die Absaugung entgegengesetzt der Tiir anzubringen, weil sonst
ein direkter Kurzschluss verursacht wirde.

Festlegung Leitungsfiihrung

Der Planungsgrundsatz fiir die Leitungsflihrung muss aus energetischen und ékonomischen Grinden in
jedem Fall lauten, lange Rohrwege zu vermeiden. D.h. ein kurzes und einfach aufgebautes Rohrnetz ist
anzustreben. Daher sollten die Schachte zur vertikalen Leitungsfihrung in die einzelnen Geschosse még-
lichst zentral angeordnet sein.

Zur Verteilung der Volumenstrome in den einzelnen Geschossen besteht die Mdglichkeit, die Leitungen
unter der Decke oder auf dem FuBboden zu verlegen.

Hygienische und gesundheitliche Anforderungen an Liiftungsanlagen

Durch den Einsatz einer Liiftungsanlage lasst sich sowohl die Lufthygiene als auch der Wohnkomfort
steigern. Im Folgenden sind die wesentlichen Punkte aufgelistet.

AuBeneinwirkungen direkt durch Liftungsanlage beeinflussbar:
e Sporen, RuB, Pollen
Diese Luftbestandteile werden bei Einsatz eines entsprechenden Filters nahezu vollstandig aus
der angesaugten Luft herausgefiltert.
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e Larm
Da bei Einsatz einer Liftungsanlage auf die tbliche Fensterliftung verzichtet werden kann, redu-
ziert sich der sonst Uber die gedffneten Fenster ins Gebdude eintretende Larmpegel von bei-
spielsweise stark befahrenen StraBen betrachtlich.

¢ Die vor allem im Winter auftretenden Zuglufterscheinungen konnen durch Verzicht auf die Fens-
terliftung vermieden werden.

¢ Da nicht mehrmals am Tag zum Zwecke der StoBliiftung die Fenster ge6ffnet werden miissen,
sondern die Liiftungsanlage kontinuierlich einbldst bzw. absaugt, herrscht eine ausgeglichene
Raumtemperatur.

Inneneinwirkungen indirekt durch Liiftungsanlage beeinflussbar:
o Luftschadstoffe (Mdbel, Bodenbeldge), Rauch sowie sonstige Geriiche werden bei Einsatz einer
Liftungsanlage kontinuierlich aus den Raumen abgesaugt.
¢ Da die Liftungsanlage mit verringertem Volumenstrom auch bei Abwesenheit der Bewohner wei-
ter betrieben wird, ist bei Wiedereintritt in das Gebdude keine stickige Luft zu erwarten.
e Neben den Geriichen wird vor allem aus den Badern die feuchtigkeitsbeladene Luft abgesaugt.

Aus gesundheitlichen Aspekten heraus muss in diesem Zusammenhang die sich in Passivhdusern ein-
stellende Luftfeuchtigkeit im Winter angesprochen werden: Durch die kontinuierliche Luftzu- und -abfiihrung
wiirde sich bei einem nicht bewohnten Passivhaus sehr bald ein absoluter Feuchtegehalt einstellen, wie
ihn die AuBenluft besitzt.

In bewohnten Gebauden erfolgt eine Zufiihrung von Feuchtigkeit hauptsdchlich durch die Bewohner und
durch Pflanzen. Daher besteht bei geringer Nutzung des Gebaudes, wenn die Bewohner zum Beispiel
tagstiber nicht im Haus sind, und dem Nichtvorhandensein von Pflanzen die Mdglichkeit, dass sich rela-
tiv niedrige Raumluftfeuchten einstellen, die zu Unbehaglichkeit und im Extremfall bei Luftfeuchten unter
30 % auch zu gesundheitlichen Problemen fihren kénnen.

Zur Abhilfe kann hier auf technischer Seite insbesondere die zeitweise Reduzierung des Luftvolumen-
stroms vorgenommen werden, wodurch eine Erhdhung der relativen Feuchte im Raum um 10 — 15 %
erfolgt.

Eine technisch aufwendigere Losung, aber machbare Losung stellt der Einbau einer Kleinst-Luftbefeuch-
tungsanlage dar, welche auch nachtrdglich in Liftungsanlagen integriert werden kann. Damit Probleme
mit Legionellen und Verkeimung nicht entstehen, sind hier Dampfbefeuchter den (blicheren Zerstau-
bungsbefeuchtern vorzuziehen.

Hygienisch unbedenklich und auch der einfachere Weg ist nattirlich das Aufstellen von Pflanzen in den
Wohnraumen.

Technische Anforderungen an Liiftungsanlagen

Die Materialauswahl betrifft alle Komponenten der technischen Anlage, die mit dem Luftstrom in Kon-
takt kommen; hier sind insbesondere Filter, Schalldampfer, Leitungs- und Gehausewerkstoffe zu betrach-
ten und zu bewerten.

Luftfilter

Filter dienen zum einen zur Verbesserung der Luftqualitdat und zum anderen zur Vermeidung von Ver-
schmutzungen des Warmetauschers, der Ventilatoren und des Kanalnetzes.

Bei vielen Warmerlickgewinnungsgerdten sind Frischluft- und Abluftfilter mit Filterklasse G4 bereits im
Gerdt integriert. Beide dienen in erster Linie zum Schutz der Anlagenteile vor Verunreinigungen. Aller-
gieausldsende Stoffe wie Pollenteile und Sporen kénnen mit diesen Filterklassen kaum herausgefiltert
werden. Daher ist zur Verbesserung der Zuluft-Qualitat der Einbau eines Filters mindestens der Filter-
klasse F7 zu empfehlen. Dieser kann meist anstelle des Standard-Frischluftfilters (G4) in das Gerat ein-
gesetzt werden, zumindest wahrend der entsprechenden Pollenflugzeiten. Allerdings weist ein solcher
Filter dann relativ kurze Nutzungszeiten auf, da er bei gleicher Filterflache wesentlich mehr Bestandtei-
le aus der Frischluft herausfiltert, und daher haufiger gewechselt werden muss. Wartungsfreundlicher
sind hier separate Filterkasten.

Ist ein Erdreichwarmetauscher vorgesehen, ist die hochwertige Filterung in jedem Fall anfangsstandig
vorzusehen und ganzjéhrig zu betreiben.
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In der Abbildung 7 ist dargestellt, welche Schadstoffe in der ,normalen” Luft durch verschiedene Fil-
terarten (G4 / F7) herausgefiltert werden konnen.

Als Beispiel: Partikel mit einer GréBe von

in % werden durch 99% parelgrote 1 Mikrometer werden durch einen G4-Fil-
G4 abgeschieden ! 60% | in Mikrometer ter zu 6%, durch einen F7-Filter hinge-
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I

I
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864 99% Atemluft fiir Pollen-Allergiker.
Abb. 7: Abscheidegrad G4 /

F7 Filter Alle Filter missen in regelmaBigen Ab-

standen auf ihren Verschmutzungsgrad hin tberpriift werden. Zu lange Standzeiten verringern die Fil-
terwirkung und erhéhen den Druckverlust, was entweder eine Verminderung des Luftvolumenstroms oder
eine Erh6hung der Stromaufnahme der Ventilatoren zur Folge hat.

Ublich ist bei vielen Geraten eine elektronische Laufzeitkontrolle, die dem Benutzer auf dem Bediengerat
die Notwendigkeit des Filterwechsels nach einer vorgegebenen, eingestellten Laufzeit der Liftungsanla-
ge angibt. Eine differenzdruckgesteuerte Filterwechselanzeige ist hier die genauere aber auch kostenin-
tensivere Losung.

Bei Auswahl und Montage des Filters empfiehlt es sich, auf eine leichte Austauschbarkeit zu achten,
damit fiir spatere Nutzer eine problemlose Wartung gewahrleistet ist.

Neben dem gerateinternen Abluftfilter sollte in stark belasteten Raumen wie z.B. der Kiiche ein Abluft-
element mit Fettfangfilter eingebaut werden, um eine Verschmutzung des Kanalnetzes zu verringern/ver-
meiden. Diese Filter sind zumeist aus einem Edelstahlgewebe und kdnnen per Hand oder in der Spiil-
maschine nach Bedarf gereinigt werden.

Empfehlungen fiir Luftfilter:
e Montage in gut zuganglichem Bereich
e Filterklasse mindestens F7 fiir Zuluft
Apgiier < 10 Pa im sauberen Zustand
o Filterwechsel mind. alle 3 Monate

Schalldampfer

Schalldampfer dienen zur Reduzierung der Ventilatorgerdusche und zur Schallddmpfung der Raume unter-
einander (Telefonieschall).

In der Regel bestehen die Schallddmpfer aus einem AuBenrohr und einem perforierten Innenrohr. Der
Zwischenraum ist mit Mineralwolle, Schaumstoff (Melaminharz) oder anderen schallddmpfenden Mate-
rialien ausgeflllt, und zum Luftstrom mit einem verdichteten Vlies oder einer Kunststofffolie abgedeckt.
Die (iblichen Packungsdicken betragen 25 oder 50 mm, die erhdltlichen Baulangen liegen zwischen 500
und 1500 mm.

Bei Mineralwolle-Schallddmpfern mit Vliesabdeckung kann die Auslésung von Teilchen nicht véllig aus-
geschlossen werden. Ein geringer Einblas dieser (nach Herstellerangabe nicht lungengangigen) Teilchen
in die Raume ist daher nicht vollig auszuschlieBen.

Soll aus diesen Griinden auf mineralwollehaltige Schalldampfer verzichtet werden, so ist ebenso auf das
Material des in manchen Warmerlickgewinnungsgeréten bereits integrierten Schalldémpfers zu achten.
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Schalldampfer sollen so geplant werden, dass die in Tabelle 1 aufgefiihrten empfohlenen Schalldruck-
pegel in Wohnungen eingehalten werden.

Die Werte der erhohten Anforderungen Raum Schalldruckpegel dB(A)

sind bei guter Planung der Anlagen pro- Gesetzliche Anforderung Erh6hte Anforderung
bleml ichbar. Die Liif | nach [DIN 4109] bzw. Nach [VDI 4100] SSt 11l

emlos erreicnpar. Die Lu tUngsan agen VDI [4100] SSt 11 (Forderung PHI)

sind somit nicht hérbar bzw. wahr- Schlafraum 25 20
nehmbar. Bei offener Grundrissgestal- Wohnraum 25 20

tung sind die erhéhten Anforderung von Arbeitszimmer 30 20

20 db(A) auch fir Kiichen einzuhalten. L, UG TS = -

Neben den durch die Schallddmpfer

erreichbaren Schallpegelreduzierungen kénnen und missen bei Liftungsanlagen auch die Einfligungs-
dampfung und der Eigenschallpegel des Kanalnetzes und der Auslasse beriicksichtigt werden.
Zusatzlich ist auf die Kérperschallentkopplung der Ventilatoren zum Kanalnetz und des Kanalnetzes zum
Bauwerk zu achten.

Hocheffiziente Liftungsgerate mit entsprechend energieeffizienten Ventilatoren haben von sich aus schon
sehr geringe Schallemissionen. Minderwertigere Gerdte mit hohem Stromverbrauch verursachen in der
Regel auch eine wesentlich hohere Schallfreisetzung in die angeschlossenen Rohrleitungen; entsprechend
sind vermehrt Schalldampfer erforderlich.
Bei der Auswahl eines Liftungsgerates empfiehlt es sich, die Schallemission des Gerdtes nicht nur lber
den mittleren Schalldruckpegel, sondern vielmehr (iber das gesamte Frequenzband zu kontrollieren.
Die verschiedenen Wirkungen von unterschiedlichen Schallddmpfern sind nachfolgend angefiihrt:
¢ Hohe Frequenzen (1000 — 8000 Hz, Bereich des Sprach-Schalls) kénnen durch diinnes Absorp-
tionsmaterial gut gedampft werden. Eine dickere Packung verbessert die Wirkung nicht.
o Tiefe Frequenzen (125 — 250 Hz, haufig Bereich von Ventilatoren) werden durch dicke Packun-
gen besser gedampft als durch diinne.
e Je langer ein Schallddmpfer ist, desto besser ist die Dampfung. Die Dampfungszunahme ist jedoch
mit der Linge nicht proportional, da die beiden Offnungen die Dampfung besonders verstarken.
o Je kleiner der Durchmesser des Schalldampfers, desto gréBer ist die Schallddmpfung.
o Kulissenschalldampfer déampfen besser als kulissenlose Schalldampfer.
o Glaswolle démpft in tiefen Frequenzen (125 Hz) besser als Steinwolle.
e Durch die Verlegung im Bogen erhéht sich die Schallddmpfung gegeniiber einer geraden Verle-

gung

Empfehlungen fiir Schallddmpfer:

e Auslegung nach Frequenzband des Gerdusches

o Eigenddmpfung anderer Anlagenteile beachten

d ApSchaHdémpfer < 3 Pa / Stiick

° Apgerade Leitung < 1 Pa/m

® Vo < 5mis
Leitungen
Rohrleitungen und Formstiicke werden aus verschiedenen Materialien angewendet.
Kunststoffrohrleitungen werden normalerweise fir den Erdreichwarmetauscher eingesetzt, da hier eine
Materialbeeintrachtigung durch das Erdreich vermieden werden muss. Es bieten sich flexible PE-Rohr-
leitungen (z.B. Kabelschutzrohre) an. Aus gesundheitlichen Aspekten gibt es nach Herstellerangaben kei-
ne Bedenken in Bezug auf Ausgasung.
Fur die Liiftungstechnik in Geb&uden wird der Verzicht auf PVC-haltige Materialien empfohlen, da sowohl
bei der Herstellung als auch im Brandfall gesundheitsschéadliche Chlorgase freigesetzt werden; das Mate-
rial ist somit aus dkologischen Griinden nicht geeignet.
Zur Anwendung bieten sich starre Wickelfalzrohrleitungen und passende Formteile in verschiedenen Bau-
formen (rund, oval) an. Wegen ihrer geringen Oberflachenrauhigkeit kénnen sich hier kaum Ablagerun-
gen bilden und die Druckverluste bleiben gering, eine Reinigung ist problemlos mdglich. Flexible Rohr-
leitungen sollten aus vorgenannten Grinden nicht oder nur fiir sehr kurze Strecken (Anschliisse an Lif-
tungsgerat oder Ventile) eingesetzt werden.
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Fir kleinere Nennweiten und Volumenstréme werden auch Rohrleitungen in eckiger Form aus Polyethy-
len angeboten. Hier gelten die selben Punkte in Bezug auf Hygiene und Okologie wie bereits eingangs

genannt.
Der Druckverlust der Rohrleitungen kann bei
EG den verschiedenen Systemen sehr unter-
E 5 O V=40 m3/h schiedlich sein (siehe Abbildung 8).
c 4 NW 100 Bei kleiner Nennweite mit geringem Volu-
= _ menstrom ist der Druckverlust eines Recht-
0 v=1,4m/s . .
S 3 ’ eckkanals etwa 3-mal so hoch wie der eines
E @ V=200m3/h Rundrohres; bei groBerer Nennweite/Volu-
3: 2 NW 160 menstrom immer noch doppelt so hoch.
51 ’_I ’—I v=2,7m/s Bei sehr flachen Kanélen (Breite zu Hohe
E 0 I_. |_. groBer 5) wird der Druckverlust wesentlich
'45 'E 'EE T “.:.:r_':u hoher, sodass mit einem solchen Kanal
EE 2T 52 §§ m% sicher keine gute Energieeffizienz erreicht
2 = 2° . é% EE werden kann. Der Leitungsverlegung im
= E s £ FuBbodenaufbau sind daher sehr enge
Grenzen gesetzt.
Abb. 8: Druckverlust von Bei der Auswahl von Formstiicken muss da-
geraden Rohrleitungen rauf geachtet werden, dass auch hier stro-
mungstechnisch giinstige Querschnitte und
Formen zum Einsatz kommen. Die Ver-
4 wendung eines Hosenstlcks ist z.B. besser
35 als die eines normalen T-Abzweiges, der Ein-
« 3 oV=40 m3/h bau von zwei 45°-Bdgen ist besser als der
T 25 NW 100 eine Doppelbogens (90°).
E ’2 v=1,4m/s Deutlich zu erkennen ist auch, dass der
g mV=200m3/h Druckverlust von Formstiicken (Abbildung 9
g 1’? NW 160 Rohrbogen) deutlich hoher liegt als der einer
v=2,7m/s 1 m geraden Rohrleitung. Die Verwendung
0,5 eines 90°-Bogens entspricht etwa der Ver-
0 . . . - . N legung von 3 Meter gerader Rohrstrecke.
3 8- BRI = 50 5 E.’é—g . ééﬁ Ein Ziel der Planung muss somit, neben der
E’T‘j :g;’? rey &3?2»1 ‘Eﬁég’ %%gg’: generell giiltigen Forderung nach kurzen
s s & <2F QE?‘] Rohrleitungswegen, die Vermeidung von
- Formstiicken sein.
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Abb. 9: Druckverlust von
Formstiicken

Heizregister

Die Auswahl der Heizregister hangt im Wesentlichen vom Rest-Heizwarmebedarf des Gebéudes ab. Zur
Dimensionierung ist aus hygienischen Griinden eine maximale Zulufttemperatur von etwa 50°C einzu-
halten, da Gber dieser Temperatur Staubverschwelungen auftreten.

Bei der Auslegung ist neben dem luftseitigen Stromungswiderstand vor allem auch die Warmeleistung
bei den gegebenen heizseitigen Anbindungen zu beachten. Die Hersteller geben oftmals die Warmeleis-
tung nur bei einer Systemtemperatur an, Umrechnungsfaktoren auf andere Temperaturen fehlen.

Die korrekte Auslegung erfolgt mit den technischen Anlagendaten Luft-Volumenstrom, erforderliche Heiz-
leistung, Zuluft-Eintrittstemperatur nach der Warmerlickgewinnung und Wasser-Eintrittstemperatur.

Der heizwasserseitige Widerstand spielt eine untergeordnete Rolle, da die benétigte Wassermenge bei
relativ kurzer Anbindung (Warmeezeuger und Nacherhitzer in einem Raum) gut auch durch die kleinsten
derzeit lieferbaren Umwalzpumpen erbracht werden kann. Als problematisch erweist sich hier lediglich
eine Brauchwasser-Vorrangschaltung, da hier sofort die eventuell erforderliche Erwarmung der Luft ent-
fallt und die Zulufttemperaturen bis auf 16 °C fallen kénnen.

Die Ausflihrung des Nachheizregisters sollte in der Nennweite gleich der Rohrnennweite sein. Statt einer
VergroBerung der Nennweite kann bei Bedarf bei einigen Herstellern auch eine weitere Registerreihe ein-
gebaut werden. Wichtig ist jedoch auch eine warmegedammte Ausfihrung des Heizregisters. Eine nachtrag-
liche Warmedammung ist nur mit groBerem Aufwand realisierbar.
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Empfehlungen fir Heizregister:
o Auslegung abgestimmt auf Warmeleistung
° DpHeIzregister, einreihig < 15 Pa / Stiick
° DpHeIzregister, zweireihig < 20 Pa / Stiick
e Heizregister werkseits warmegedammt

Zusammenfassung

Das passivhaus-geeignete Liftungsgerdt weist eine Riickwdrmzahl von mindestens
75 % auf, dies ermdglicht eine hohe Behaglichkeit im Wohnraum und sichert den nied-
rigen Heizwarmebedarf.

In einer frihzeitigen Abstimmung zwischen baulichem (U-Werte) und technischem (Riick-
warmzahl) Standard, im Sinne einer integralen Planung, kann ein energetisches und
finanzielles Optimum erreicht werden.

Ein Erdwdrmetauscher kann insbesondere bei glinstigen Bodenverhdltnissen den Ener-
giekennwert weiter verbessern, hat aber bei einer Gerdte-Riickwarmzahl von 90% kei-
ne hohe Zusatznutzung in der Heizperiode. Ein Kiihleffekt von einigen hundert Watt
Leistung kann im Sommer helfen, die Spitzentemperatur im Wohnhaus zu mindern.
Die Hygiene wird wesentlich durch einen hochwertigen Filter beeinflusst, ein groBziigig
dimensionierter F7-Filter sollte zum Standard eines Passivhauses gehdren.

Die Luftmenge, die mit der Liftungsanlage ausgetauscht wird, orientiert sich an dem
gebaude- bzw. wohnungsbezogenen Personenkriterium von 30 m’/h. Mit dieser Luft-
menge ist es in der Regel mdglich, zugleich den Warmebedarf des Passivhauses sicher-
zustellen, sodass keine separaten Heizflachen erforderlich sind. Abb. 10: Heizregister ohne und
Entsprechend den wechselnden Nutzungsanforderungen kann der Bewohner den Luftaustausch in ver-  Mit bauseitiger Dammung
schiedenen Stufen variieren; eine nutzerfreundliche Positionierung der Bedienelemente ist durch die Pla-

nung sicherzustellen.

Die Luftfihrung im Gebdude erfolgt hygienisch einwandfrei mit metallischen Rohrleitungen; Rundrohre

ermdglichen deutlich geringere Druckverluste und damit einen geringeren Stromverbrauch als Rechteck-

oder Flachkandle. Ein kurzes Rohrnetz mit wenigen Formstiicken ist anzustreben.

Literatur

[DIN 1946] Raumlufttechnik, insbesondere Teil 2, gesundheitliche Anforderungen
[DIN 4109] Warmeschutz im Hochbau
[VDI 4100] Schallschutz von Wohnungen — Kriterien fir Planung und Ausfiihrung

Diskussion

Frage:
Entsteht stickige Luft auch in einem voll biologisch-6kologischen Raum, der keine emittierenden
Materialien enthdlt? Was ist eigentlich stickige Luft?

Starz:

Die Frage kann sicher ein Hygieniker besser beantworten. Auch eine Temperatursteigerung im Raum,
einfallendes Sonnenlicht in den Raum zum Beispiel, fiihrt dazu, dass die Luft unangenehmer wird und
verursacht eben das Stickigkeitsempfinden. Im normalen bewohnten Haus sind es einfach auch Freiset-
zungen aus Kleidungsstiicken, die herumliegen, Geschirr, das herumsteht, oder Bettwdsche, die zu einer
stickigen Luft im Gebdude flhren. Diese Freisetzungen kénnen durch den kontinuierlichen Austausch
sicher abgeflihrt werden.

Frage:
Hr. Dipl.-Ing. Starz, Sie haben uns jetzt in beeindruckender Weise alles rund um den Wérme-
tauscher bzw. die Warmerlickgewinnungsanlage erklart. Kénnen Sie uns bitte noch etwas zur
Hygiene des Erdwarmetauscher-Material selbst etwas sagen?
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Starz:

Die Materialfrage wird im Manuskript behandelt. Wir vermeiden z.B. PVC-haltige Rohre sowohl im Innen-
bereich als auch im Bereich des Erdreichwérmetauschers aus ¢kologischen Griinden wegen der Chlor-
chemie, mit der der Produktionsprozess verbunden ist. Man kann im Bereich des Erdreichwdrmetauschers
fir diese Wohnungsliftungsanlagen sehr gut PE-Rohre einsetzen, die es als Kabelschutzrohre auch in
relativ groBen Nennweiten bis 200 gibt. Ebenso sind PE-Rohre als Stangenware mit entsprechender Muf-
fenverschweiBung als ElektroverschweiBungen durchaus gangige Produkte. Bei groBen Anlagen im gewerb-
lichen Bereich, Biirogebaude mit Produktion, setzen wir dann auch Betonrohre als Erdwarmetauscher ein.

Frage:
Sie haben erldutert, dass man gegen das Problem der zu trockenen Luft in wenig genutzten
Raumen in Abwesenheit den Luftdurchsatz drosseln kann. Kommt man hier im luftgeheizten Pas-
sivhaus erfahrungsgemaB nicht in Konflikt mit der Auskihlung durch verminderte interne Lasten
und gleichzeitig Minderung der Luftheizung oder funktioniert das?

Starz:

Sie sprechen den kritischen Punkt an. Im Extremfall ist es tatsachlich so, dass, wenn das Passivhaus mit
Luft beheizt wird und die Luftmenge zu stark abgesenkt wird, weniger Warmeleistung in den Raum gelie-
fert wird. Das kann im Einzelfall schwierig sein, nach meiner bisherigen Erfahrung jedoch nicht. Es reicht
immer aus, denn mit der Reduktion des Luftwechsels sinkt auch der Warmebedarf des Raumes. Man
muss in diesem Fall allerdings unter Umstdnden (ber das Kriterium 50 °C Zulufttemperatur hinausge-
hen. Dies ist aber bei entsprechend hochwertigen Frischluftfiltern mit der F7-Qualitdt auch wiederum
kein Problem, da praktisch kein Staub mehr in der Luft ist, der verschwelen kann. Theoretisch besteht
dieses Problem, in der Praxis ist es meiner Meinung nach kein Problem.

Frage:
Sie hatten im Vortrag erwahnt, dass eine Luftbefeuchtung durch einen Verdampfer erfolgen kénn-
te. Welche Energiemenge verbraucht so ein Verdampfer im Zuluftstrom?

Starz:

Die Frage kann ich hier nicht genau beantworten. Wir haben diese technische Lésung bei einem Gebau-
de mit Blronutzung vorgeschlagen, in dem aufgrund der hohen Raumbelegung ein relativ hoher Luft-
wechsel gefahren werden musste. In solchen Fallen geht es in erster Linie um die Sicherstellung der
Behaglichkeit, ber den tatsachlichen Energieverbrauch habe ich jetzt keinen Wert parat. Man wird mit
einem Dampfbefeuchter aber sicher nicht wesentlich mehr Energie verbrauchen als man zum Verdamp-
fen des Wassers braucht.

Frage:
Was halten Sie von einfachen Liiftungsanlagen, die nur aus einem Gerat bestehen und (iber die
Nachstrdmung funktionieren, also eine reine Abluftanlage, die in der AuBenwand montiert ist?
Die hereinkommende AuBenluft wird hinterm Heizkorper erwarmt und die Abluft nach auBen (iber
WC, Kiiche und Bad abgefiihrt. Sind diese Passivhaus-geeignet oder wo kann man sie einset-
zen?

Starz:

Eine solche ,Liftungsanlage” ist eigentlich nur eine Abluftanlage mit einer kontrollierten oder regelba-
ren Zuluft im einzelnen Bereich. In dem gezeigten Beispiel des Einfamilienhauses (Abb. 1) liegen Sie im
Energieverbrauch bei knapp 40 kWh, auch wenn Sie alle anderen Bauteile des Gebaudes schon im Pas-
sivhaus-Standard haben. Auch durch eine Verbesserung der Warmedammung von 30 auf 60 cm oder
ahnliche MaBnahmen wird es nicht mdglich sein den Passivhausstandard zu erreichen. Dies ist ganz
explizit nur mit Einsatz der Luftungsanlage mit Warmerlickgewinnung mdglich.

Frage:

... die Warmerlckgewinnung erfolgt doch Uber eine Abluftwarmepumpe, die dann sozusagen
Warme aus der Luft wieder herausholt.
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Starz:

In dem Moment wird aber direkt elektrische Energie Uber die Warmepumpe eingesetzt und im Regelfall
die Warme dieser Warmepumpe zur Brauchwasserbereitung benutzt und nicht ins Liftungssystem ein-
gespeist. Somit entsteht das Problem, dass die Zuluft sehr kalt einstromt und es zu Unbehaglichkeiten
kommen kann. Diese Einsatzmdglichkeiten sehe ich weder im Passivhaus noch fir normale Wohnge-
bdude, die vielleicht nur im Niedrigenergiehaus-Standard sind, als eine geeignete Losung an. Ich wirde
die richtige Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung bevorzugen und in diesem Fall nicht die Warme-
pumpe einsetzen. Es gibt andere Warmepumpenkonzepte, die in dem nachfolgenden Vortrag von Herrn
Buhring auch dargestellt werden, wo man mit Warmepumpentechnologie sehr effizient auch Liftungs-
anlagen betreiben kann.

Krapmeier:

Es misste dazu mittlerweile ein Bericht verfiigbar sein (iber die gréBte - zumindest Wien publiziert das
immer wieder — die groBte Suncity Europas, die genau nach diesem Konzept gebaut ist. Aber eine Ergéan-
zung noch dazu. Sie wollen nattrlich mit Threr Anregung zahlreiche Gutachter und zahlreiche Rechtsan-
walte brotlos machen. Denn hétten gemeinniitzige Wohnbautrdger und private Wohnbautrdger das in
ganz normalen Wohnhausanlagen langst schon eingebaut, dann wirden namlich diese ganzen Schim-
melschdden alle beseitigt. Das wiirde die grundsatzliche Liiftung gewahrleisten.

Frage:
Auf der Suche nach einem glinstigen zweckméBigen Rohrmaterial sind wir auf ein Kunststoffrohr
gekommen, ein Dreischichtmaterial, das nicht auf PVC-Basis, sondern auf Polypropylenbasis unter
anderem auch in Osterreich produziert wird. Die Rohre sind steckbare Verbindungen, wie sie im
Kanalbau bekannt sind. Gibt es damit Erfahrungen?

Starz:

Verbundrohre setzen wir sehr ungern ein, gleichglltig in welchem Bereich, da sie immer einen Mate-
rialmix darstellen, der im Normalfall nur sehr schlecht recyclefahig ist. Das erfordert dann spezielle Anla-
gen. Dies ist auch der Grund, warum wir als Haustechnikplaner diese Verbundmaterialien auch im Sanitar-
leitungsbereich nicht oder nur sehr ungern einsetzen.

Wenn dieses Rohr aus einem Nicht-Liiftungsbereich stammt, ist ein Problem in den tatsachlichen Durch-
messern oder Geometrieabmessungen zu sehen. Die Zuluft- und Abluftelemente haben Nennweite 100.
Es wird Probleme bereiten, ein Abwasserrohr, das DN 100 ist und einen AuBendurchmesser von 108
mm hat, auf das Abluftelement luftdicht zu montieren. Gerade in den Ubergéngen zwischen lufttechni-
schen Komponenten, die unvermeidbar notwendig sind, Messblenden etc. und einem Rohrmaterial aus
einem anderen Anwendungsbereich sehe ich Probleme. Meiner Einschdtzung nach ist es so, dass mit
den Wickelfalzrohrsystemen und den entsprechenden Formstiicken ein sehr kostenglinstiges Material vor-
liegt, das auch problemlos (iber entsprechende GroBhandlungen zur Verfligung steht.

Frage:
Was halten Sie von der Quellliiftung?

Starz:

Quellliftung betrifft eigentlich mehr die Luftausbreitung in Versammlungsstatten. GroBere Raume, die
mit gréBeren Volumenstrémen beaufschlagt werden, miissen z.B. im engeren Geometriebereich vor dem
Luftauslass das Sitzen von Personen ermdglichen, ohne dass Zuglufterscheinungen auftreten. Diese spie-
len im Einfamilienhausbereich eigentlich keine Rolle. Es ist keine Notwendigkeit fiir Quellauslasse gege-
ben. Die Ldsung mit Weitwurfelementen erméglicht im Regelfall ein kurzes Netz und eine sehr ange-
nehme Luftverteilung im Raum.

Frage:
Die Idee der Quellliiftung war, die Luftzufuhr im unteren Bereich zu machen. Die verbrauchte
schlechte und auch warme Luft steigt wie bei einer Rauchentwicklung nach oben und wird an
der Decke abgesaugt.

Starz:

Quellliftung in dem Sinne, wie Sie es jetzt schildern als Verdréngungsliftung, wird bei den Wohnungs-
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liftungen nicht eingesetzt. Es ist vielmehr eine Durchmischung, die erreicht wird und die auch gut ist.
Herr Schulze-Darup hat gestern auf entsprechenden Fotos gezeigt, wie die Durchmischung im Raum funk-
tioniert. Diese Durchmischung haben wir selber auch nachvollzogen und solche Rauchtests auch selber
schon gemacht. Die Quellliftung hat die Schwierigkeit, dass teilweise auch mit der Luft geheizt wird
und wir dann eben mal kalte Luft an dem Auslass haben und mal warme Luft an dem Auslass haben
und das ist eben mit der beschriebenen Einbringung, mit den Weitwurfelementen problemlos méglich in
beiden Varianten.

Frage:
Ist Ihnen etwas zu einem mdglichen negativen Einfluss von Rohrmaterialien auf die Verteilung
der positiven und negativen lonen in der Raumluft bekannt?

Starz:
Mit der Beeinflussung der Luftqualitat habe ich mich nicht auseinandergesetzt. Dariiber gibt es sicher-
lich Veroffentlichungen.

Frage:
Bitte um eine kurze Stellungnahme zur CO2-Steuerung.

Starz:

CO,-Steuerung ist machbar. Es gibt entsprechende Sensoren, die in Abhangigkeit der CO,-Rate in der
Luft den Luftwechsel variieren kénnen, auf die Liiftungssteuerung wirken. Dies ist im Wohnungsbereich
eigentlich nicht zu empfehlen, da das CO,-Kriterium als einziges Kriterium nicht ausreichend ware, weil
andere Beeintrachtigungen der Luft in Form von Gerlichen oder anderen Schadstoffen hinzukommen. Die
entsprechenden Erfahrungen wurden im Passivhaus Darmstadt-Kranichstein gemacht. Dort hat sich mit
der anfangs installierten CO,-gesteuerten Luftmengenregulierung gezeigt, dass diese nicht ausreichend
ist, d.h. die Steuerung hat die Liftung zu weit runtergefahren.

e Be- und Entliiftungsanlagen ® Klimatechnik
e Wohnraumliiftunganlagen e Dunstabzugshauben

® Service von Liiftungs- und Klimaanlagen






