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Gebaudedichtheit, Li.iftungsverhal
ten der Bewohner und Anlagenluft
wechsel besitzen entscheidenden 
Einflu6 auf den Energiebedarf von 
Gebauden. Unter Voraussetzung 
heute iiblicher Bedingungen kann 
durch den Einsatz mechanischer 
Liit'tungsanlagen keine Energicein
sparung gegeniiber freicr Liiftung 
(Fensterliiftung) erzielt werden. 
Erst die Optimierung des Gesamt
systems .,Liiftungsanlage + Hei
zungstechnik + Gebaude" sowie ein 
angepa6tes Liiftungsverhaltcn der 
Nutzer ermoglichen die Erschlie-
6ung von Einsparpotentialen. 

Energy conservation by ventilation 
systems for dwellings? 

Building tightness, ventilation behav
ior of the inhabitants and the system 
air changes have an important influ
ence on the energy requirement of 
buildings. Under the conditions of to
day no energy conservation in relation 
to free ventilation (window ventila
tion) can be obtained by the applica
tion of mechanical ventilation systems. 
Only the optimization of the rota I ys
t m ·•ventilation system + heating sy -
tern + buildings" as well as an adapted 
ventilation behavior of the users ena
bles the development of energy saving 
potentials. 
Keywords: ventilation of dwellings, 
energy conservation, air changes, 
heating energy requirement, behavior 
of users 
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Energieeinsparung 
durch Wohnungs
liiftungsanlagen? 
1 Grundlagen 
Die Bundesregierung hat sich das Ziel 
gestellt, die C02-Emission in Deutsch
land bis zum Jahr 2005 um 25 % zu ver
ringern. Auf der Suche nach Einspflr
moglichkeiten im Gebaudebereich gera
ten die LUftungswarmeverluste ver
starkt ins Blickfeld. Durch die fort
geschriebenen Warmeschutzverordnun
gen sind im wesentlichen die Transmissi
onswarmeverluste recluziert worden, dfl
mit ist trotz erhohter A1 rdcrungen an 
die Gebaudedichtheit dcr Anteil der 
Uiftungswarmeverluste am Gesamtwar
meverlust bestandig grol3er geworden. 
Dichtschliel3ende Fenster und eine ins
gesamt luftdichtere AusfUhrung der Ge
biiudehUl!e fUhren flndererseits zu einer 
Zunahme hygienischer und bauphysika
lischer Probleme in neugebmiten oder 
sanierten Gebauden - auch flus diesen 
Grunden ist ein verstiirkter Einbau von 
WohnungslUftungsflnlagen zu verzeich
nen. Dl!r Ein arz solcher Systemc kann 
au · hygienischen uncl bauphysikalischen 
Gri.ind ·n notwendi!! und innvoll 1::in, 
di ser spekt soil jedoch im folgenden 
nicht weitc r b1;;traclnet \ erd ' n. Im Rah
men einer Untersuchung1, deren Ergeb
nisse in diesem Artikel auszugsweise 
vorgestellt werden, wird das Augenmerk 
vielmehr auf die energetische Bewer
tung des Einsatzes von Uiftungsflnlagen 
in Wohngebtiuden gelenkt und ihr Ein
b8u mit dem Ziel dcr Energieeinspflrung 
kritisch betrachtct. 

Prinzipiell be tehcn drei Moglichkeiten 
zur Verringcrung des Energiebedarfes 
dt,irch de n Ein atz von LiHtungsanlagen: 
1. Yerringerung des Aul3enluftwechscls 

2. RUckgewinnung der in cler Abluft ent
hflltenen Energie 

3. Yorwarmung der zugefUhrten Au-
13enluft mittels erneuerbflfer Ener
gien 

Reine Abluftanlagen zielen auf die erste 
Moglichkeit, durcb die verbesserte Luft
qualitat soil der Nutzc r wenigcr Fcnster
IUftung betreiben und damit insgesamt 
eine Yerringerung des Aul3enluftwech
sels erreicht werden. Zu- und Abluft 
anlagen rnit W~irmerUckgewinnung 
(~RG) sollen den Energiebedflrf durch 
Ubertragung der in der Abluft enthfllte-

nen Energie i. a. auf die zugefUhrte 
AuBenluft reduzieren. Alternativ kflnn 
die Abluftenergie mit Hilfe von Warme
pumpen 8uch zur Erwarmung von 
Trinkwasser oder zur Yorwtirmung des 
Heizwassers eingesetzt werden. Yonder 
unter 3. angefUhrten Moglichkeit wird 
weitflUS weniger als von den beiden er
sten Gebrauch gemacht. Mittels geeig
neter technischer Einrichtungen (z. B. 
im Erdreich verlegten Kollektoren oder 
Solarkollektorcn) wird in diesem Fall 
die Aul3enluft vor Eintritt in den beheiz
ten Bereich vorgewarmt. 

Die Ublicherweise vereinfachte Bilanzie
rung von LUftungsanlagen fUhrt oft zu 
elem Ergebnis. dal3 ihr Einsfltz energe
tisch sinnvoll und u. U. sogflr betriebs
wirtschaftlich flngernten ist. da die Auf
wendungen fUr den Einbflu und den Be
trieb durch die eingesparten Energieko
sten erwirtschaftet werden konnen. Da13 
dies haufig nicht so ist, zeigen die folgen
den, sich auf energetische Aspekte be
schrankenden AusfUhrungen. 

Wenn mit dem Einbau einer LUftungs
anlage in erster Linie eine Energieein
sparung angestrebt wird, dann mul3 die 
energetische Bewertung durch einen 
Vergleich des Energiebeclarfes des Ge
baudes mit LUftungsanlage zum analo
gen Gebaude ohne LUftungsanlflge er
folgen (dabei wird u. U. eine unter
schiedliche LUftungseffektivitat zu ver
zeichnen sein - diese Frage soil hier. wie 
schon angefi.ihrt, nicht diskutiert wer
den). Eine vollstandige energetische Bi
lanzierung mu13 unter an de rem auch fol
gencle Aspekte berUcksichtigen: 

- reale Installfltionsbedingungen und 
auf dem Markt verfUgbare Tech
nik/Technologie 

- Betriebsdfluer der Anlagen 

- samtlicher Hilfsenergieaufwand (Ven-
tilatoren. Regelung ... ) 

- Nutzerverhalten wie Fensterli.iftung 
und regelungstechnische EinfluBmog
lichkeiten 

Hartmann. T .. Richter, W.: Effektivitiit 
von Wohnungslliftungsanlagen aus encr
getischer Si ch l, Dresden, Marz 1998. 
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_ im praktischen Baugeschehen er
reichte Gebaudedichtheit 

_ primarenergetischer Aufwand, d. h. 
Beri.icksichtigung der zur Erzeugung 
der Endenergie dienenden vorgela
gerten ProzeBkette. 

Die vorgenommenen Untersuchungen 
basieren auf dynamischen J ahressimula
tionen mit dem Programm TRNSYS [1 ]. 
Dynamische Rechenverfahren bieten 
bei der Bestimmung energetischer 
Kennwerte gegeni.iber statischen Ver
fahren den Vorteil, daB eine Vielzahl 
verschiedener EinfluBfaktoren mit auf
wendigen Rechenalgorithmen bertick
sichtigt werden kann. Hervorzuheben ist 
hier die durch den modularen Aufbau 
von TRNSYS ermoglichte Einbindung 
eines an der TU Dresden entwickelten 
Programmes zur Berechnung von Luft
massestromen [2]. Dadurch kann eine 
detaillierte Berechnung der Gebaude
durchstromung (z. B. AuBenluftwechsel, 
Anlagenvolumenstrome) unter ~erti~k
sichtigung beisr; <;Weise des Wmdetn
flusses, der Beschaffenheit des Kanal
netzes oder der Anordnung und Vertei
lung von Undichtigkeiten erfolgen. 

Die Simulationen erfolgen fi.ir mittlere 
klimatische Verhaltnisse in Deutschland 
(Testreferenzjahr TRY05). Betrachtet 
wird ein statistischen Mittelwerten genil
gendes Reihenmittelhaus mit NEH
Standard. Filr die Systeme 
-> Fugen-/Fensterlilftung 

-+ Querlilftung2 mit AuBenluftdurch-
laBelementen (ALO) 

-+ Schachtltiftung2 mit/ohne ALO 

-• ZenLraie Abluftanlage mit/ohne 
ALO 

-+ Zentrale Zu-/Abluftanlage mit/ohne 
WRG 

Fenslcr •clo c k=l2cm 

-15 · 10 -5 

AuBentemperatur t11 in °C 
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werden unter Variation der wesentli
chen Parameter der jahrliche Heizwar
me- und Primarenergiebedarf ermittelt. 
mit verftigbaren MeBwerten verglichen-' 
und bewertet. Zur hygienischen und 
bauphysikalischen Beurteilung des 
Raumluftzustandes kommen das Jahres
mittel und das gleitende Zehntagesmit
tel des AuBenluftwechsels nach [4] zum 
Einsatz. 

2 Nutzereinfliisse 
Die ltiftunostechnische und energetische 
Wirksamk~it eines Ltiftungs;ystems 
wird maBgeblich durch das Verhalten 
des Nutzers bestimmt. So ist die Bereit
schaft der Bewohner. bei Einsatz mecha
nischer Li.iftungsanlagen die Fensterltif
tung einzuschranken, von entscheiden
der Bedeutung ftir die Effizienz dieser 
Anlagen. Mitunter findet dieser Sach
verhalt nur ungeniigend Beachtung -
eine Bilanzierung mechanischer Lilf
tungsanlagen bei permanent geschlosse
nen Fenstern4 entspricht in der Regel 
nicht der Realitat und hat eine zu opti
mistische Bewertung der energetischen 
Einsparpotentiale zur Folge. Vielmehr 
zeigt eine Reihe von Untersuchungen. 
daB der Einbau von mechanischen Ltif
tungsanlagen kaum Auswirkungen auf 
das LUftungsverhalten der Bewohner 
hat (u. a. [7], [8], [9], [10]. [11]). 
Yoraussetzung filr die Beri.icksichtigung 
der Fensterltiftung ist die Kenntnis der 
EinfluBgroBen, die sich auf das Li.if
tunosverhalten auswirken. Individuell 
stark differierenden Verhaltensmustern. 
z. B. in Abhangigkeit vom Alter, den 
Haushaltsaktivitaten oder der Bele
gungsdichte. stehen dabei die statistisch 
erfaBbaren Wetterfaktoren AuBentem
peratur und Windeinwirkung gegen
i.iber. 

1,80 

Bild 1 zeigt den thermisch bedingten 
Luftvolumenstrom fi.ir ein Standard
Drehkippfenster (Breite 1 m, Hohe 
1,2 m) nach [ l 2] fi.ir verschiedene Fen
steroffnungen bei einer Raumlufttempe
ratur von 20°C. Yeranderte auBere Be
dingungen versucht der Wohnungsnut
zer durch angepaBtes Fensterlilften zu 
kompensieren. Mit dem im Rahmen ei
nes IEA-Projektes [9] gemessenen An
teil offener Fenster laBt sich der resultie
rende Volurnenstrom (bei au/Jente111pe
raturabhii11gige111 Fensteroffnen) in Ab
hangigkeit von der AuBentemperatur 
darstellen (Bild 2). Die Normierung be
wirkt eine von der FenstergroBe und 
-offnung unabhangige Darstellung. 

Weiterhin konnen in Anlehnung an [9] 
drei Szenarien fi.ir den Fensterluftwech
sel (ohne Fugenli.iftung!) bei mittleren 
AuBentemperaturen ( +5 °C) definiert 
werclen: 
-+ Geringes Fensterli.iften 

nFc.gcring = 0,1 h-I 
-+ Mittleres Fenster!Uften 

nFc ,millcl = 0,4 h-l 
-+ Starkes FensterlUften 

nFc.sturk = 0,8 h-I 
Dieser Luftwechsel wird crreicht, indem 
raumweise typische Ltiftungsprofile 
(z. B. nachtliches Ankippen des Schlaf
zimmcrfensters) festgelegt werden. In 
Oberlagerung mit elem im Bild 2 darge
stellten Zusammenhang !assen sich cla-

2 BetJrifk nach DIN 19~6-6 [.>J. 
3 W~~en des b..:gn:nzt.:n Umfangs wird auf 

die Darstcllung der in d.::r crwahntt:n Stu
die durchudUhrten Yeri.:kiche zwischen 
Simulatio~- und ivklkr~cbnissen an die
ser Stelle vazichld. 

4 z. B. in DIN-EN 832 [5] b1.w. DIN Y 4108-6 
[6]. 

I 

I 
1,60 -------+----!---+---'-----/ 

E' 1,40 
II 

-
E 1,20 e 
;; 
c .. 1,00 
E 
:J 
0 
::: 0,80 

E e 
;;; 0,60 
c 

" E 
:J 0,40 0 
> 

0,20 

0,00 

10 15 20 

I 
1---=::::e..""" __ ;__ __ +-----!!---

' 

_._ Volumenstram bo1 8vtlentampera1ur-
unabh~ngigem Fenste<Olfnen I_ 

1-+-Volumenstrom bei auBentemperatur-: 
abhangigem Fenslerfiffnen 

·15 -10 -5 0 10 15 

AuBenlemperatur in "C 

Bild 1 Thermisch induzicrter Volumenstrom bei offenem und 
angekipptcm Standardfenster (Raumlufttemperatur t; = 20 °C) 

Bild 2 Auswirkungen des auBentemperaturabhangigen Liif
tungsverhaltens auf den thermisch induziertcn Volumenstrom 
(Raumlufttemperatur t; = 20 °C) 

© Ki Lul't- uncl Kiiltctechnik 12/1998 563 



Lufttechnik I Wohnungsliiftungsanlagen 

100 

i 90 

80 
.s 
't: 
~ 70 
N 
§ 60 

'§ 
50 • :r: 

~ 
40 <: . 

8' 
N 30 . 
~ . 
"' 20 u 
~ 
.E 

10 0 
~ 

FenstertOftung 

m Fenster geschlossen 

8 mittleres Luftungsverhalten 
·-· .. ···-'-- ---------1 

Querti.lftung SchachUGflung Abluftanlage Zu-/Abluftanlage 

und z. B. einer Abluftanlage zu konsta
tieren. 

Durch den Einsatz mechanischer Li.if
tungsanla!!en konnen mil angeme encn 
Luftvolumenstromen. ev tJ. in Kombina
tion mit Konzepten zur bcdarfsge rech
ten Li.i ftung. inf lge zu ge ringe r Lu ft
wechse l auftretentle bauphy ikalische 
und hygieni. che Probleme vermieden 
werden. 

4 Energetische Bewertung 

Bild 3 Heizwiirmebedarf eines Reihenmittelhauses (NEH-Standard) fiir ausgewahlte 
Liiftungskonzepte 

Die nachfolgenden Betrachtungen sol
Jen sich zunachst am E11twurf zur Ener
giesparverordnung [ 151 ori entiere11. Fi.I r 
die K onzepte zur l're ien Wohnungs
l ti ftung wird c.-i nc G bauded ichthei t 
1150 = 3 11·1• ri.ir die rn echani chen Lli f
tungsanlagen n50 = 27 11 ·1 unterstellt. Is 
Gebaudestandon wird eine fr ie L a11.e 
gewahlt. Ftir Quer- und ch ·~chtlliftu~g mit nurze r- und aul3en1empera lurabhan

gige Lu[twechselraten ermineln. Aq ui
valent kann bei der Ber iicksichtigung 
des Windeinflu · e vorgegangen wer
den. In der Summe au Fen ·t r- und Fu 
genlu ft\ ech el ergeben sich fii r die V a
rian ten mit Fensterlilftungs bei - der 
Wenung von (9] fo lgend - miulerem 
Lilftungsverhalten Luftwech ·et zwi-
chen 0.46 11·1 und 0.6 1 1,-1• Der Lu ft· 

wechse l bei Fensterli.ifrungs arianten ist 
als Vernleich ba i en1scheidend fi.lr die 
Be\ e rt~mg der anderen LO fuing va rian· 
ten. Er liegt in der gleichen GroJ3enord
nung wie auch bei anderen Betrachtun
gen zu dieser Problematik, z. B. [8), (9), 
[10] . 
De wei tcren greift der Nutzer unmillel
bar in den A nlagenbetrieb in . E r be-
timmt die j ~ihrliche Betrieb dauer und 

den Anla genvolumenstrom und beein
flul3t dami l neben dem H eizwarmever
brauch auch den Hi l f energiee in atz der 
Li.i ftung anlage we entlich. 

3 Liiftungstechnische Wirksamkeit 
Eine ausschlieGlich energetisch gefiihrte 
Disku sion der Wohn ungsltiftung igno
ri rt die otwendigkeit, eincn hygie
nisch, bauphysikalisch und gegebenen
fall s funktionell bed ingten Luftwech. cl 
icheo.ustellen. Die D efinition einc 

Minde tlu frwech els gestal tet sich auf
grund der Vielzahl ·ich geg nseitig be
einnussender Fakcoren (bei piel wei e 
Feuchte- und Schadstofflasten, Raum
u11d Aul3entemperaturen oder Bele
gung dichte) au ge ·prochen kompli
ziert. ln Ermangelung eindcutige r Fest
legunge 11 ( vergleiche Disku ion zur 
DIN 410 ) wird unter Bezug auf die Li 
teratur (f !3]. (14]) im fo lgenden davon 
ausgegangen, dal3 ftir da · gewahlte Ge-

~i ude im Jahresmi1tel ein Luftwechsel 
on 0,4 h"1 nicht unterschritten werden 

so lite. 

Mit diesem Mal3stab ergebe11 sich bei
spielsweise fUr 
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-+ Fugenli.if tung (Fenster geschlossen) 

-+ Fensterli.iftung mit Offnungsverhal-
te11 ,,gering" 

-+ Querli.iftung (Fenster geschlossen) 

bei einerGebaudedichthcit mit 1150
6::>3 11·1 

unabhangig von der Gebaudelage kri ti -
che Y erhiiltni e. Wird da Gebiiude 

hochdicht (n50 :::; 1 h"1) au gefq_hrt. wird 
auch bci Fensrerli.i ftttng mit Offnung · 
verhalten .rnittel" (s tadtisc he Lage) und 
Schachtli.iftung mil geschl ssenen Fen-
tern '(fre i e/s l ~idtisch e L age) der defi 

nierte 1inde tluft\ echsel untcr chrit 
ten. Wire! von eincm Mindestluftw ch el 
i.iber 0.4 h"1 ausgegangen, konnen filr die 
freie Wohnung li.lftung auch ei und ieh
cerer Bauwei e od r/und erhohtem t: n
sterlliften bauphysikalische Probkme 
nicht sicher ausge chlo ·s n werden. 

Die e Ergebnis. w rclcn durch die Be
crachtungen zurn gleitenden Zehntages
mittel (mittlerer Au 13enlu ftwechs I der 
j eweils letz1en 10 T age) be tatigt. E r
reicht d ie er Wert ein Min imum (fUr 
TRY05 Ende Januar). sind erhebliche 
Unterschiede zwischen Fugenliiftung 

owie die zentrale A blu ftanlage ist einc 
Aus tattung mit rnanuell regulierbaren 
Aul3enlu f tdurch ln Belemen Len an!.l;enom· 
men. die Zu-/Ablu ftanlage wird~mit ei
nern WarmeUbert raJe r (Ri.ickwannza hl 
65 % ) betrieb n. Weiterhin ind flir die 
mechanischen Li.iftungsanlagen fol 
gende Randbedingungen anzufi.ihren: 

-+ Luftwechsel infolge Anlagenbetrieb: 
nAnl = 0.50 h-1 

5 blichc GcbHu1.kuichthd1: n;.1• Wen e 3 
bzw . • h·1• rrdc ti:t." . Stii hi. chc Lage. 

6 Dcr s11gcnanntc n<i.-Wcn is l dcr Luft \ cch
sc l. dcr si h bd cincm .. bl 

0

JZ.\ • ntcr· 
druck von SO P<1 im Gch!iudc (gc.gcnlibcr 
dcr U mgcbung) cinslc ll t. ·· hlichc McL\mc· 
thodc isl d.i:; Blowcr- Dour· Vcrfa hrcn. 

7 Erste Erfahrunucn. vor allcm mi l ·in fa mi
Iil:nhausern. zeigcn. dll l3 cin n,,r Wert n 
I 11·1 nur mil erht.lhtcn A ufwendungcn ;i;u 
crreichen i:t. Die im · O· En1' urr v..:r
ringc ncn nfon.Jcrungcn sollcn ot'fcn
·ichtlich da Errt:ichcn des Grcnzwcrtcs im 
Ublichcn Bauge ·chchcn crlcichi t:rn. 

~ 140 ~---~-~-~~~-~-~~---~-~--~--, 
~ m Fenster geschlossen 

~ 
120 
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Bild 4 Primiirenergiebedarf eines Reihenmittelhauses (NEH-Standard) fiir ausge
wiihlte Liiftungskonzepte 
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-> Hihrliche Betriebsdauer: 
'LA= 6550 hla (9 Monate/Jahr) 

-• Luftvolumenstromspezifische elek
trische Aufnahmelcistung: 
P,11a = 0.25 I 0.60 \V/(m~h) (Abluft
anlage I Zu-1 Ab! uftanlage ). 

Wahrend fiir Konzepte zur rreicn Woh
nungslliftung von cincm mittlcren LUf
tungsvahaltcn nach [9] ausgegangen 
wire!. erweisen sich Aussagen zum Fen
sterbffnen bei vorhander;cn mechani
schen Anlagcn - wie bereits vorn clarge
stellt - als bcsonders diffizil. In der Dis
kussion zwischcn den zwei Extremen 

30% (+17.6 kWh/m 2a). fUr die Zu-/Ab
luftanlage von ca. IS%(-.- 10..+ kWh/m 2a) 
gegenliber der Fensterlliftung zu ver
ieichnen. Auch bei idealem Nutzerver
halten (standig geschlossene Fenster) 
kann unter cliesen UmsUinclen keine 
Einsparung an Prim~irenergie erzielt 
werden. Prin-;ipiel/ g!eiche pri111iirener
gerische l/erhiiltnisse stel/en sich fiir .fi1sr 
al!e a11dere11 Ve1fahre11 -;:,ur Cebiiudebe
hei~ung (z . B. 01- und Fernwarme-Hei
zung. Gas-Brennwerttechnik oder Heiz
Warmepumpen) ei11. 

Es liegt auf der Hanel . daB die Verschie

rung des Stromverbrauches fUhrt aller
dings nicht zwangsliiufig daw. da!3 durch 
den Einsatz mechanischer Uiftungsanla
gen gegenUber Fensterlliftung eine 
Primarenergieeinsparung zu verzeich
nen ist. Erst die Op1i111ieru11g des Ce
.rn1111s_vsre111s ,, Lii.fi11ngsa11!age + Hei
::.1111gsreclz11ik + Gebiiude" so1vie ein w1-

gepafJ1es Liifr1111gsverlza!te11 der Nut::.er 
ennag!ichen die Erschliefiung von Ei11-
sparpore11ria!e11. 

.. permanent 
gcschlossenc Fenster .. 

.. gegenUber freier LUfwng 
unvedindertes Nutzerverhaltcn·· 

bung der Verhalt
nisse von Heiz
warme- zu 
Primarenergiebe

Anhancl cler Darstellung des wohn
fltiche n bezogenen Pri1narene rgie be
clarfs pro Jahr wird in den Bildern 5 bis 7 
die Bedeutung einzelner. sich als we
sentlich herauskristallisierender Para
meter ersichtlich. Abweichencl von den 
bisherigen, am ESVO-Entwurf orien
tierten Betrachtungen werden hierbei 
aus Grlinden der Vergleichbarkeit im 

wircl im folgenclen von einem angepal3-
ten, d. h. verringerten Fensterli.iften aus
gegangen. Zu beachten ist, do/3 diese fiir 
Woh11u11gshifwngsa11!age11 positive An
nahme durch verf{'igbare Ergefmisse bi·
her durchgefiihrter U11tersucltu11gen 
nicht bestiirigt wird (siehe vom) 1111d so
mit eine - evt!. durc11 hreitangc!egre !11-
f(nmatio11.1ka111pagnen 11·ahme/1111bare -
Zuku11frsoptio11 darsre!!t. 

Bild 3 stellt fi.'tr die sich ergebenden 
Hauptvarianten den auf die Wohnt.Hiche 
bezogenen jahrlichen Heizwiirmebeclarf 
clar. Die Heizwarmcbilanz crmtiglicht 
clie heizsystemunabhangige Bcwertung 
cler Uiftungsvari<rnten und stellt somit 
einen ersten. mit cler gegcnwiirtig glilli
gcn WSVO 1995 konformen Schritt cler 
energetischen Bilanzierung dar. Durch 
den Einsatz einer Zu-/Abluftanlage mit 
WRG kann der Bedarf an Heiz1~iirmc 
gegenliber Fenstcrll'lrtung urn ca. 10 'Yo 
(-4.s kWh/m 2a) gesenkl ~verclcn (lcleal
fall ,.geschlosscne Fenster'": -9,2 kWh/ 
m2a). Abluftanlagen bewirken einen 
Heizwarmebedarf in cler Gr(if3enorcl
nung cler Querlliftung und clamit 
clcutlich Liber clcr Fenstcr!Uflung 
(+7.4 kWh/m2a) . Passcn die Nutzcr ih~
Verhalten nicht an clas Vorlrnnclensein 
clcr mechanischen Uiftungsanlage an 
(mittlcres Fensterbffncn). ist auch fUr 
die Zu-/Abluftanlagc mil WRG ein 
l'vlchrbeclarf an Hcizw[irme gegcnUbcr 
de r FenstcrH.i ftung zu ve rzeich ncn 
( + 11.5 k Wh/rn 2a). 

Eine vollstanclige uncl clarnit rlir clcn an
gestrebten encrgetischcn Verglcich ein
zig sinnvollc 13ilanzierung des Gebauclcs 
untcr Einbczichung des Hilfsencrgicein
satzes wird erst clurch Primarencrgiebc
clarfs-Kennwerte crmoglicht. Rasierencl 
auf GENllS [JG] sincl c!Tc Ergebnisse fi.tr 
ein mit eincr Gas-Nicclcrtempcraturhei
zung (Jahresnutzungsgrad TJ.i ,ec' = 80 %) 
<iusgestattetes Gebiiudc im Bild 4 gra
phisch dargcstellt. Bci prirnarcnergeti
scher Bewertung schncidct die Fcnstcr
ll'lrtung am glinstigsten ab. Flir die Ab
luftanlagc isl ein Mchrbcclarf von ca. 

566 

zug dem Hilfsenergiebeclarf rnechani
scher Uiftungsanlagen zuzuschreiben 
ist. Ein positiver Effekt kann hi.::rbei 
durch den Einsatz von GJeichstrommo
torenK anstelle der bisher vorherrschcn
den und cleshalb den Untersuchungcn 
zugruncleliegenclen Wechselstrom moto
ren erreicht werden . Selbst eine Halbie-
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8 Es ist zu lx:achten. da/3 dcr Einsatz von 
Gleichstrommotoren in LUftungsanlagcn 
mit deutlich erhi1hten lnvestiti;nskostcn 
verbunden ist. 
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Bild 5 Eintlun dcr Gehiiudedichthcit auf den Prirniirenergiebedarf eincs Reihcnmit
telhauses (NEH-Standard) 
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Bild 6 Einflufi des Liiftungsvcrhaltens auf den Primiirenergiebedarf cines Rcihcn
mittelhauses (NEH-Standard) 
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Basisfall fiir alle Li.iftungssysterne glei
che Randbedingungen (n50 = 3 11·1

, mitt
leres Li.iftungsverhalten) gewahlt. 
Bild 5 veranschaulicht die Bedeutung 
der Gebaudeausfi.ihrung. Die Yer
schlechterung des n50-Wertes van 1 auf 
3 h. 1 fi.ihrt zu einer Erhohung des Prirnar
energiebedarfes in einer GroBenord
nung van 10 bis 20 kWh/rn2a. Noch un
dichtere Gebaude rnit n50 = 10 h·1• die in 
der Praxis der Bauausfi.ihrung oder 
durch Gebaudealterung insbesondere in 
Einfamilienhausern durchaus auftreten 
([17]. [18]), haben wesentlich hohere 
Primarenergiebedarfswerte zur Falge. 
Der immense EinfluB des Li.iftungsver
haltens wird im Bild 6 deutlich. Gegen
i.iber dem energetischen ldealfall .,ge
schlossene Fenster" steigt der Primar
energiebedarf durch rnittleres Li.iftungs
verhalten um ca. 25 bis 30 kWh/rn 2a. Of
fensichtlich wird auch, daB das Yerhal
ten der Nutzer durch eine groBe Band
breite gekennzeichnet ist. So wird bei 
starker Fensterli.iftung rnehr als doppelt 
soviel Primarenergie verbraucht als bei 
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geringer. Ein Systemvergleich nach Bild 
6 zeigt, daB unter den angegebenen 
Randbedingungen durch mechanische 
Li.iftungsanlagen Primarenergie nur mit 
angepaBtem. also stark reduziertem 
Fensterli.iften gegeni.iber Konzepten zur 
freien Wohnungsli.iftung mit mittlerem 
(Schachtli.iftung) bzw. starkem Fen
steroffnen (Fenster- und Querli.iftung) 
eingespart werden kann. Neben der Ge
baudedichtheit und dem Anlagenluft
wechsel ist eine weitere Ursache dafi.ir -
wie bereits ausgefi.ihrt - im Hilfsenergie
bedarf zu sehen. 

Ein bisher nur wenig beachtetes Ent
wicklungspotential mechanischer Li.if
tungsanlagen verdeutlicht Bild 7. Kann -
vorrangig durch Konzepte zur bedarfs
gerechten Li.iftung - der mittlere Anla
genluftwechsel gegeni.iber der heute i.ib
lichen Auslegung (nAnl = 0,50 h- 1

) hal
biert werden, sind Einsparungen irn Be
reich van 20 % zu realisieren. Dabei muB 
(beispielsweise durch Feuchtesensoren) 
sichergestellt sein. daB die darn it verbun
dene Unterschreitung des vorn disku-

Abluftnnlngc Zu-,'Ablutra11lagc Ablulta11lagc Zu-'Ahlut\aulage Ablulbulage Zu-iAblut\aulage 

n,,111 = 0,50 11-1 

Bild 7 EinOufi des Anlagenluftwechsels auf den Primarenergicbedarf eines Reihen
mittelhauses (NEH-Standard) 

lbO .--~~~~-,-~~~~--,.~~~~~~~~~~~~~~~~~,.....,--, 

ll~!C bifoll : 11_., ,= .'\ h"1: Ltifrungsverhaltt.:11 "mitre\" : freie L~1ge; 'lv.k(i --= 650:·o: n1\r 11 =~ O,jO I( 
{ 
~ l~O 

~ 
.: 
~ 110 

~ ... 
·~ I 00-1---.---1=-.-t----.---t--::--+---.--..-----.--!-~:+-"--.--l:'--+-t 

,~ c 80 
~ 

= 60 
~ 

t 40 

~ 10 
0 • 

Dichthcit LliOungsvcrhaltcn Stoudllrl \V~\1 mcrlil..:kgt.!w ·grad Anlngt:nlufiwcchscl 

Bild 8 Ein0u6 ausgewiihlter Parameter auf den Primarenergicbedarf cines Reihen
mittelhauses (NEH-Standard) mit Zu-/ Abluftanlage 
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tierten Mindestluftwechsels nicht zu 
bauphysikalischen Problemen fiihrt. 
Wird andererseits der Luftvolumen
strom aus hygienischen/bauphysikali
schen Gri.inden erhoht. steigt fi.ir das ge
wahlte Beispiel (nAnl = 0.80 h"1) der 
Prirnarenergiebedarf um "' 22-27 % . 

Bild 8 zeigt den EinfluB wesentlicher Pa
rameter auf den Primarenergiebedarf 
am Beispiel einer Zu-/ Abluftanlage. Im 
folgenden werden die wichtigsten Er
gebnisse zusammengefaBt. 

5 Fazit 
1. Gebaudedichtheit , Li.iftungsverhalten 

der Bewohner und Anlagenluftwech
sel besitzen entscheidenden EinfluB 
auf Energiebedarfs- und Schadstoff
ernissions-Kennwerte van Gebauden. 

2. Neubauten werden zuki.inftig eine er
hohte Gebaudedichtheit aufweisen. 
Damit gehen die durch diesen Para
meter verursachten Unterschiede im 
Gebaudeenergiebedarf zuri.ick. 

3. Demgegeni.iber kann das Nutzerver
halten. insbesondere das Fensteroff
nen. nur durch gezielte Information 
und Sensibilisierung der Bewohner 
langfristig beeinfluBt werden. 

4. Eine Reduzierung des Anlagenluft
wechsels beinhaltet ein wesentliches 
Einsparpotential, Konzepte zur be
darfsgerechten Li.iftung sollten des
halb technisch weiterentwickelt und 
kostengi.instig angeboten werden. Da
bei sind jedoch die Ergebnisse der ak
tuellen Schimmelpilz- und Milbendis
kussion zu beri.icksichtigen. 

5. Die GroBenordnung des Hilfsenergie
einsatzes erfordert dessen Beri.icksich
tigung in der Energiebilanz. Die Anla
genanbieter sind aufgefordert, den 
Strombedarf der Anlagen zu minimie
ren - die in ji.ingster Zeit verstiirkt an
gebotenen Gleichstrommotoren sind 
ein Schritt in diese Richtung. 

6. Aus den bisher formulierten Ergeb
nissen laBt sich ableiten, daB unter 
Voraussetzung heute i.iblicher Bedin
gungen durch den Einsatz mechani
scher Li.iftungsanlagen keine Energie
einsparung gegeni.iber freier Li.iftung 
(Fensterli.iftung) erzielt werden kann. 
Die in der Warmeschutzverordnung 
praktizierte Bonifizierung ist aus 
energetischer Sicht gegenwartig nicht 
gerechtfertigt. 

7. Soll zuki.inftig durch mechanische 
Wohnungsli.iftung ein verringerter 
Primlirenergieverbrauch erreicht wer
den, sind neben der Nutzerakzeptanz 
eine hohe Qualitat der Gebaude
eigenschaften (Dichtheit) und der 
Anlagenparameter (Luftwechsel , 
Hilfsenergiebedarf, Warmeri.ickge-
winnungsgrad) zu realisieren. 

8. Die angeki.indigte Energiesparver-
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ordnung oll re eine hinsich Ll ich unter
sch iedl icher LUftungskonzepte diffe
renzierttlre Betrachtungsweise bein
hal ten, um deren spezi fische Beson
derhe;!iten im Hinblick auf den En.er
giebedarf berUcksi.chtigen zu konnen. 

9. In die Diskussion um Energieein par
potent iale in der Wohnungslilftung 
sind die Them nkreise .. Raumlufthy
giene;:" und ,.Bauphy ik·' mit dem Zie l 
ei ner Gesamtoptimierung ver tarkt 
einzubezieh n. 
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