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Gebiiudedichtheit, Liiftungsverhal-
ten der Bewohner und Anlagenluft-
wechsel besitzen entscheidenden
Einfluf} auf den Energiebedarf von
Gebiuden. Unter Voraussetzung
heute iiblicher Bedingungen kann
durch den Einsatz mechanischer
Liiftungsanlagen keine Energieein-
sparung gegeniiber freier Liiftung
(Fensterliiftung) erzielt werden.
Erst die Optimierung des Gesamt-
systems ,,Liiftungsanlage + Hei-
zungstechnik + Gebéude* sowie ein
angepafites Liiftungsverhalten der
Nutzer ermoglichen die Erschlie-
Bung 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 total sys-
tem “ventilation system + heating sys-
tem + buildings™ as well as an adapted
ventilation behavior of the users ena-
bles the development of energy saving
potentials.
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1 Grundlagen

Die Bundesregierung hat sich das Ziel
gestellt, die CO,-Emission in Deutsch-
land bis zum Jahr 2005 um 25 % zu ver-
ringern. Auf der Suche nach Einspar-
moglichkeiten im Gebidudebereich gera-
ten die Liftungswarmeverluste ver-
starkt ins Blickfeld. Durch die fort-
geschriebenen Wirmeschutzverordnun-
gen sind im wesentlichen die Transmissi-
onswirmeverluste reduziert worden, da-
mit ist trotz erhohter A1 rderungen an
die Gebdudedichtheit der Anteil der
Liftungswérmeverluste am Gesamtwiir-
meverlust bestidndig grofer geworden.
DichtschlieBende Fenster und eine ins-
gesamt luftdichtere Ausfithrung der Ge-
baudehiille fithren andererseits zu einer
Zunahme hygienischer und bauphysika-
lischer Probleme in neugebauten oder
sanierten Gebiduden — auch aus diesen
Griinden ist ein verstirkter Einbau von
Wohnungsliiftungsanlagen zu verzeich-
nen. Der Einsatz solcher Systeme kann
aus hygienischen und bauphysikalischen
Griinden notwendig und sinnvoll sein.
dieser Aspekt soll jedoch im folgenden
nicht weiter betrachtet werden. Im Rah-
men einer Untersuchung', deren Ergeb-
nisse in diesem Artikel auszugsweise
vorgestellt werden, wird das Augenmerk
vielmehr auf die energetische Bewer-
tung des Einsatzes von Liiftungsanlagen
in Wohngebiduden gelenkt und ihr Ein-
bau mit dem Ziel der Energieeinsparung
kritisch betrachtet.

Prinzipiell bestehen drei Moglichkeiten
zur Verringerung des Energiebedarfes
durch den Einsatz von Litftungsanlagen:
1. Verringerung des AuBBenluftwechsels

2. Riickgewinnung der in der Abluft ent-
haltenen Energie

3. Vorwidrmung der zugefiihrten Au-
Benluft mittels erneuerbarer Ener-
gien

Reine Abluftanlagen zielen auf die erste

Maéglichkeit, durch die verbesserte Luft-

qualitdt soll der Nutzer weniger Fenster-

liiftung betreiben und damit insgesamt
eine Verringerung des AuBenluftwech-
sels erreicht werden. Zu- und Abluft-
anlagen mit  Wirmeriickgewinnung
(WRG) sollen den Energiebedarf durch
Ubertragung der in der Abluft enthalte-
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nen Energie i.a. auf die zugefiihrte
AuBlenluft reduzieren. Alternativ kann
die Abluftenergie mit Hilfe von Wirme-
pumpen auch zur Erwdrmung von
Trinkwasser oder zur Vorwdrmung des
Heizwassers eingesetzt werden. Von der
unter 3. angefithrten Moglichkeit wird
weitaus weniger als von den beiden er-
sten Gebrauch gemacht. Mittels geeig-
neter technischer Einrichtungen (z.B.
im Erdreich verlegten Kollektoren oder
Solarkollektoren) wird in diesem Fall
die AuBenluft vor Eintritt in den beheiz-
ten Bereich vorgewdrmt.

Die tiblicherweise vereinfachte Bilanzie-
rung von Liiftungsanlagen fithrt oft zu
dem Ergebnis, daB ihr Einsatz energe-
tisch sinnvoll und u. U. sogar betriebs-
wirtschaftlich angeraten ist, da die Aulf-
wendungen fiir den Einbau und den Be-
trieb durch die eingesparten Energieko-
sten erwirtschaftet werden kénnen. Dal3
dies hiufig nicht so ist, zeigen die folgen-
den, sich auf energetische Aspekte be-
schrinkenden Ausfithrungen.

Wenn mit dem Einbau einer Liiftungs-
anlage in erster Linie eine Energieein-
sparung angestrebt wird, dann muB die
energetische Bewertung durch einen
Vergleich des Energiebedarfes des Ge-
bdudes mit Liiftungsanlage zum analo-
gen Gebiude ohne Liiftungsanlage er-
folgen (dabei wird u.U. eine unter-
schiedliche Liiftungseffektivitit zu ver-
zeichnen sein — diese Frage soll hier, wie
schon angefiihrt, nicht diskutiert wer-
den). Eine vollstandige energetische Bi-
lanzierung muf unter anderem auch fol-
gende Aspekte beriicksichtigen:

— reale Installationsbedingungen und
auf dem Markt verfiigbare Tech-
nik/Technologie

— Betriebsdauer der Anlagen

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

— Nutzerverhalten wie Fensterliiftung
und regelungstechnische EinfluBmog-
lichkeiten

1 Hartmann, T., Richter, W.: Ellektivitiit
von Wohnungsliiftungsanlagen aus encr-
getischer Sicht, Dresden, Mérz 1998.
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—im praktischen Baugeschehen er-
reichte Gebédudedichtheit

— primérenergetischer Aufwand, d.h.
Beriicksichtigung der zur Erzeugung
der Endenergie dienenden vorgela-
gerten Prozefikette.

Die vorgenommenen Untersuchungen
basieren auf dynamischen Jahressimula-
tionen mit dem Programm TRNSYS [1].
Dynamische Rechenverfahren bieten
bei der Bestimmung energetischer
Kennwerte gegeniiber statischen Ver-
fahren den Vorteil, dal3 eine Vielzahl
verschiedener Einfluffaktoren mit auf-
wendigen Rechenalgorithmen beriick-
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 Gebidude-
durchstréomung (z. B. AuBenluftwechsel,
Anlagenvolumenstrome) unter Berlick-
sichtigung beisp sweise des Windein-
flusses, der Beschaffenheit des Kanal-
netzes oder der Anordnung und Vertei-
lung von Undichtigkeiten erfolgen.

Die Simulationen erfolgen fiir mittlere

klimatische Verhiltnisse in Deutschland

(Testreferenzjahr TRY05). Betrachtet

wird ein statistischen Mittelwerten genii-

gendes Reihenmittelhaus mit NEH-

Standard. Fiir die Systeme

— Fugen-/Fensterliftung

— Querliiftung® mit AuBenluftdurch-
laBelementen (ALD)

— Schachtliiftung® mit/ohne ALD

— Zentrale Abluftanlage mit/ohne
ALD

— Zentrale Zu-/Abluftanlage mit/ohne
WRG
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werden unter Variation der wesentli-
chen Parameter der jdhrliche Heizwér-
me- und Primérenergiebedarf ermittelt,
mit verfiigbaren MeRBwerten 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 liiftungstechnische und energetische
Wirksamkeit eines Liiftungssystems
wird maf3geblich durch das Verhalten
des Nutzers bestimmt. So ist die Bereit-
schaft der Bewohner, bei Einsatz mecha-
nischer Liiftungsanlagen die Fensterliif-
tung einzuschrdnken, von entscheiden-
der Bedeutung fiir die Effizienz dieser
Anlagen. Mitunter findet dieser Sach-
verhalt nur ungeniigend Beachtung -
eine Bilanzierung mechanischer Liif-
tungsanlagen bei permanent geschlosse-
nen Fenstern* entspricht in der Regel
nicht der Realitdt und hat eine zu opti-
mistische Bewertung der energetischen
Einsparpotentiale zur Folge. Vielmehr
zeigt eine Reihe von Untersuchungen,
daf3 der Einbau von mechanischen Liif-
tungsanlagen kaum Auswirkungen auf
das Liftungsverhalten der Bewohner
hat (u.a. [7], [8]. [9], [10], [L1]).
Voraussetzung fiir die Beriicksichtigung
der Fensterliiftung ist die Kenntnis der
EinfluBgroBen, die sich auf das Liif-
tungsverhalten auswirken. Individuell
stark differierenden Verhaltensmustern,
z.B. in Abhingigkeit vom Alter, den
Haushaltsaktivititen oder der Bele-
gungsdichte, stehen dabei die statistisch
erfaBbaren Wetterfaktoren AuBentem-
peratur und Windeinwirkung gegen-
tiber.

Bild 1 zeigt den thermisch bedingten
Luftvolumenstrom fiir ein Standard-
Drehkippfenster (Breite 1m, Hohe
1,2m) nach [12] fiir verschiedene Fen-
sterdffnungen bei einer Raumlufttempe-
ratur von 20°C. Verinderte duBere Be-
dingungen versucht der Wohnungsnut-
zer durch angepaBtes Fensterliiften zu
kompensieren. Mit dem im Rahmen ei-
nes IEA-Projektes {9] gemessenen An-
teil offener Fenster 148t sich der resultie-
rende Volumenstrom (bei auflentempe-
raturabhingigen Fensteroffnen) in Ab-
hingigkeit von der Aufientemperatur
darstellen (Bild 2). Die Normierung be-
wirkt eine von der FenstergroBe und
-6ftnung unabhéngige Darstellung.

Weiterhin kénnen in Anlehnung an [9]
drei Szenarien fiir den Fensterluftwech-
sel (ohne Fugenliiftung!) bei mittleren
AuBentemperaturen (+5°C) definiert
werden:

— Geringes Fensterliiften

D¢ yering = 0.1 h!
— Mittleres Fensterliiften

DFe mittel = 0,4 b
— Starkes Fensterliiften

-
NEestark = 0a8 h

Dieser Luftwechsel wird erreicht, indem

raumweise  typische Liiftungsprofile

(z.B. nédchtliches Ankippen des Schlaf-
zimmerfensters) festgelegt werden. In
Uberlagerung mit dem im Bild 2 darge-
stellten Zusammenhang lassen sich da-

2 Begriffe nach DIN 1946-6 [3].

3 Wegen des begrenzten Umlangs wird auf
die Darstellung der in der erwithnten Stu-
die durchgelihcten Vergleiche zwischen
Simulations- und McBergebnissen an die-
ser Stelle verzichtet.

4 z.B.in DIN-EN 832 [5] bzw. DIN V 4108-6
[6].

1,80

1000

Feuster gekippt k=12cm ]
|

—

Volumenstrom in m¥%h

-
(=]
=

1,60

5°C)

1,40 |

1,20
—— 1,00
0,80

0,60

Volumenstrom / Volumenstrom (t,

0.40

0,20 -

—=— Anleil offene Fenster

—e— Volumenstrom bai auflentermnperatur-
unabhangigem Fensterdifinen

—J—A—\/u:u... nstrom bei auf’ peralur-
abhingigem Fensterbffnen

AuBentemperatur t, in °C
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Bild 2 Auswirkungen des auBientemperaturabhingigen Liif-
tungsverhaltens auf den thermisch induzierten Volumenstrom

(Raumlufttemperatur t;= 20 °C)
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Bild 3 Heizwirmebedarf eines Reihenmittelhauses (NEH-Standard) fiir ausgewiihlte

Liiftungskonzepte

mit nutzer- und auBentemperaturabhin-
gige Luftwechselraten ermitteln. Aqui-
valent kann bei der Beriicksichtigung
des Windeinflusses vorgegangen wer-
den. In der Summe aus Fenster- und Fu-
genluftwechsel ergeben sich fiir die Va-
rianten mit Fensterliiftung’ bei - der
Wertung von [9] folgend — mittlerem
Liiftungsverhalten  Luftwechsel zwi-
schen 046 h" und 0,61 h'. Der Luft-
wechsel bei Fensterltiftungsvarianten ist
als Vergleichsbasis entscheidend fiir die
Bewertung der anderen Liiftungsvarian-
ten. Er liegt in der gleichen GroBenord-
nung wie auch bei anderen Betrachtun-
gen zu dieser Problematik, z. B. [8], [9],
[10].

Des weiteren greift der Nutzer unmittel-
bar in den Anlagenbetrieb ein. Er be-
stimmt die jihrliche Betriebsdauer und
den Anlagenvolumenstrom und beein-
fluBt damit neben dem Heizwirmever-
brauch auch den Hilfsenergieeinsatz der
Liftungsanlage wesentlich,

3 Liiftungstechnische Wirksamkeit

Eine ausschlieflich energetisch gefiihrte
Diskussion der Wohnungsliiftung igno-
riert die Notwendigkeit, einen hygie-
nisch, bauphysikalisch und gegebenen-
falls funktionell bedingten Luftwechsel
sicherzustellen. Die Definition eines
Mindestluftwechsels gestaltet sich auf-
grund der Vielzahl sich gegenseitig be-
einflussender Faktoren (beispielsweise
Feuchte- und Schadstofflasten, Raum-
und AuBentemperaturen oder Bele-
gungsdichte) ausgesprochen kompli-
ziert. In Ermangelung eindeutiger Fest-
legungen (vergleiche Diskussion zur
DIN 4108) wird unter Bezug auf die Li-
teratur ([13]. [14]) im folgenden davon
ausgegangen, daf fiir das gewihlte Ge-
biiude im Jahresmittel ein Luftwechsel
von 0.4 h”' nicht unterschritten werden
sollte.

Mit diesem Mafstab ergeben sich bei-
spielsweise fiir
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— Fugenliiftung (Fenster geschlossen)

— Fensterliiftung mit Offnungsverhal-
ten ,gering"

— Querliiftung (Fenster geschlossen)

bei einer Gebiudedichtheit mit ns,°<3h’!
unabhiingig von der Gebiudelage kriti-
sche Verhiltnisse. Wird das Gebiude
hochdicht (ng, < 1 h') ausgefiihrt, wird
auch bei Fensterliiftung mit Offnungs-
verhalten ,mittel” (stiidtische Lage) und
Schachtliiftung mit geschlossenen Fen-
stern (freie/stidtische Lage) der defi-
nierte Mindestluftwechsel unterschrit-
ten. Wird von einem Mindestluftwechsel
iiber 0.4 h™' ausgegangen, kisnnen fiir die
freie Wohnungsliiftung auch bei undich-
terer Bauweise oder/und erhohtem Fen-
sterliiften bauphysikalische Probleme
nicht sicher ausgeschlossen werden.

Diese Ergebnisse werden durch die Be-
trachtungen zum gleitenden Zehntages-
mittel (mittlerer Auflenluftwechsel der
jeweils letzten 10 Tage) bestitigt. Er-
reicht dieser Wert ein Minimum (fiir
TRYO05 Ende Januar), sind erhebliche
Unterschiede zwischen Fugenliiftung

und z.B. einer Abluftanlage zu konsta-
tieren.

Durch den Einsatz mechanischer Lif-
tungsanlagen kdnnen mit angemessenen
Luftvolumenstrémen, evtl. in Kombina-
tion mit Konzepten zur bedarfsgerech-
ten Liftung, infolge zu geringer Luft-
wechsel auftretende bauphysikalische
und hygienische Probleme vermieden
werden.

4 Energetische Bewertung

Die nachfolgenden Betrachtungen sol-
len sich zundchst am Entwurf zur Ener-
giesparverordnung [15] orientieren. Fiir
die Konzepte zur freien Wohnungs-
liftung wird eine Gebidudedichtheit
Ns =3 h', fiir die mechanischen Liif-
tungsanlagen ng, = 27 h' unterstellt. Als
Gebiudestandort wird eine freie Lage
gewihlt. Fiir Quer- und Schachtliiftung
sowie die zentrale Abluftanlage ist eine
Ausstattung mit manuell regulierbaren
AuBenluftdurchlaBelementen angenoms-
men, die Zu-/Abluftanlage wird mit ei-
nem Wirmeiibertrager (Riickwirmzahl
65 %) betrieben. Weiterhin sind fiir die
mechanischen  Liiftungsanlagen fol-
gende Randbedingungen anzufiihren:

— Luftwechsel infolge Anlagenbetrieb:
N, =050 bt

5 Ubliche Gebiudedichtheit: nsy,-Werte 3
bzw. 5 h''. freie bzw. stidtische Lage.

6 Der sogenannte ng,-Wert ist der Lultwech-
sel, der sich bei cinem Ube 57w, Unter-
druck von 50 Pa im Gebiiude (gegeniiber
der Umgebung) einstellt. Ubliche MeBme-
thode ist das Blower-Door-Verfahren.

7 Erste Erfahrungen. vor allem mit Einfami-
lienhdusern, zeigen. dall ¢in ng-Wert von
1 h'! nur mit erhdhten Aufwendungen zu
erreichen ist. Die im ESVO-Entwurf ver-
ringerten  Anforderungen sollen  often-
sichtlich das Erreichen des Grenzwertes im
iiblichen Baugeschehen erleichtern,
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Bild 4 Primirenergiebedarf eines Reihenmittelhauses (NEH-Standard) fiir ausge-

withlte Liiftungskonzepte
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— Jihrliche Betriebsdauer:
T a = 6350 h/a (9 Monate/Jahr)

— Luftvolumenstromspezifische elek-

trische Aufnahmeleistung:

P = 0257 0.60 W/(m'/h) (Abluft-

anlage / Zu-/Abluftanlage).
Withrend fiir Konzepte zur freien Woh-
nungsliftung von einem mittleren Lif-
tungsverhalten nach [9] ausgegangen
wird. erweisen sich Aussagen zum Fen-
steroffnen bei vorhandenen mechani-
schen Anlagen - wie bereits vorn darge-
stellt - als besonders diffizil. In der Dis-
Kussion zwischen den zwei Extremen

30 % (+17.6 kWh/m*a). fir die Zu-/Ab-
luftanlage von ca. 18 % (~10.4 kWh/m-a)
gegeniiber der Fensterliiftung zu ver-
zeichnen. Auch bei idealem Nutzerver-
halten (stindig geschlossene Fenster)
kann unter diesen Umstdnden keine
Einsparung an Primirenergie erzielt
werden. Prinzipiell gleiche primirener-
getische Verhiltnisse stellen sich fiir fast
alle anderen Verfalhren sur Gebiudebe-
heizung (z.B. Ol- und Fernwirme-Hei-
zung, Gas-Brennwerttechnik oder Heiz-
Wirmepumpen) ein.

Es liegt auf der Hand. daf} die Verschie-
bung der Verhélt-

geschlossene Fenster™ =

f=4

.permanent .gegeniber freier Liiftung
unverindertes Nutzerverhalten™

nisse von Heiz-
warme- zZUu

wird im folgenden von einem angepal3-
ten, d.h. verringerten Fensterliiften aus-
gegangen. Zu beachten ist, dafs diese fiir
Wohnungsliiftungsanlagen positive An-
nahme durch verfiighare Ergebnisse bis-
her  durchgefithrter  Untersuchungen
nicht bestitigt wird (siehe vorn) und so-
mit eine — evtl. durch breitangelegte In-
formationskampagnen wahrnehmbare -
Zukunftsoption darstellt.

Bild 3 stellt fir die sich ergebenden
Hauptvarianten den auf die Wohnfliche
bezogenen jahrlichen Heizwirmebedarf
dar. Die Heizwiirmebilanz crmoglicht
die heizsystemunabhidngige Bewertung
der Liftungsvarianten und stellt somit
einen ersten. mit der gegenwiirtig giilti-
gen WSVO 1995 konformen Schritt der
energetischen Bilanzierung dar. Durch
den Einsatz einer Zu-/Abluftanlage mit
WRG kann der Bedarf an Heizwiirme
gegeniiber Fensterliiftung um ca. 10 %
(~4.5 kWh/m*a) gesenkl werden (Ideal-
tall ,geschlossene Fenster™: -9,2 kWh/
m’a). Abluftanlagen bewirken einen
Heizwarmebedarf in der GroBenord-
oung der Querliiftung  und damit
deutlich  dber der  Fensterliiftung
(+7.4 kWh/m?a). Passen die Nutzer ihr
Verhalten nicht an das Vorhandensein
der mechanischen Liiftungsanlage an
(mittleres Fensteroffnen). ist auch fiir
dic Zu-/Abluftanlage mit WRG ein
Mehrbedarf an Heizwiirme gegeniiber
der  Fensterliftung  zu  verzeichnen
(+11.5 kWh/m?a).

Eine vollstandige und damit fir den an-
gestrebten encrgetischen Vergleich ein-
zig sinnvolle Bilanzierung des Gebidudes
unter Einbezichung des Hilfsencrgieein-
satzes wird erst durch Primédrenergiebe-
darfs-Kennwerte crmoglicht. Basierend
auf GEMIS [16] sind die Ergebnisse fiir
ein mit einer Gas-Niedertemperaturhei-
zung (Jahresnutzungsgrad v, ... = 80 %)
ausgestattetes Gebidude im Bild 4 gra-
phisch dargestellt. Bel primérenergeti-
scher Bewertung schneidet dic Fenster-
liftung am glinstigsten ab. Far die Ab-
luftanlage ist ein Mehrbedarf von ca.
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Primédrenergiebe-
zug dem Hilfsenergiebedarf mechani-
scher Liiftungsanlagen zuzuschreiben
ist. Ein positiver Effekt kann hierbei
durch den Einsatz von Gleichstrommo-
toren” anstelle der bisher vorherrschen-
den und deshalb den Untersuchungen
zugrundeliegenden Wechselstrommoto-
ren erreicht werden. Selbst eine Halbie-

rung des Stromverbrauches fiihrt aller-
dings nicht zwangslaufig dazu. daB3 durch
den Einsatz mechanischer Liiftungsanla-
gen gegeniiber Fensterliiftung  eine
Primirenergieeinsparung zu verzeich-
nen ist. Erst die Optimierung des Ge-
samtsvstems |, Liifrungsanlage + Hei-
cungstechnik + Gebdude™ sowie ein an-
gepapres Liifrungsverhalten der NutzZer
ermdoglichen die Erschlieffung von Ein-
sparpotentialen.

Anhand der Darstellung des wohn-
flaichenbezogenen Primérenergicbe-
darts pro Jahr wird in den Bildern 5 bis 7
die Bedeutung einzelner, sich als we-
sentlich herauskristallisierender Para-
meter ersichtlich. Abweichend von den
bisherigen, am ESVO-Entwurf orien-
tierten Betrachtungen werden hierbei
aus Grinden der Vergleichbarkeit im

8 Es ist zu beachten. daf3 der Einsatz von
Gleichstrommotoren in Liiftungsanlagen
mit deutlich erhéhten Tnvestitionskosten
verbunden ist.

2 1o0
£ Enz0-Wairg |tk
Z 10 TR
= On30-Wearr 3 LT
= o o 1389 1362
T 120 | DOnS0-Wer 10 1:h
z LA
2100 p 1074 !
2 98.5 |- o 98,4
2
280 ;
= 13 4
= 3 734 ¢
PR v A
& 38,0
S o o
T:‘ 20
: 0
Fensterliiltung Querlultung Schachtlittung Alblultantage Zu- Abluitankage

Bild 5 Einfluf} der Gebiiudedichtheit auf den Primiirenergiebedarf eines Reihenmit-

telhauses (NEH-Standard)

B ueschlossene Fenster

16U —_—

=
=
Z 0 O aliungsyethaiten "gering”
E 130 O Lultungsverhalten “matiel” m 128, (6.5
2 A Luttungsserhaften "stark”
SLoGe B — RS
L 3 02,4
P 1013 98.5 i 08 4
P R— ]
s S $40
o= ) ——{ 81.0
< 734 788
s 60
S
< 3La
2 40
=
2
Z 20
Z 2
zZ 0
Fensterhitinng Querlutiung Schachttutinny Ablutianlage Zu- Abtultanlage

Bild 6 Einfluf des Liiftungsverhaltens auf den Primiirenergiebedarf eines Reihen-

mittelhauses (NEH-Standard)

© Ki Luft- und Kiltetechnik 12/1998



e

- -

Basisfall fiir alle Luftungssysteme glei-
che Randbedingungen (nsy = 3 h™!, mitt-
leres Liiftungsverhalten) gewihlt.

Bild 5 veranschaulicht die Bedeutung
der Gebdudeausfiihrung. Die Ver-
schlechterung des n\O-Wertes von 1 auf
3h’! fithrt zu einer Erhohung des Primiir-
energiebedarfes in einer “GroBenord-
nung von 10 bis 20 kWh/m?a. Noch un-
dichtere Gebdude mit ns, = 10 h™', die in
der Praxis der Bauausfuhruno oder
durch Gebdudealterung insbesondere in
Einfamilienhdusern durchaus auftreten
([17], [18]), haben wesentlich hohere
Primirenergiebedarfswerte zur Folge.

Der immense Einfluf} des Liftungsver-
haltens wird im Bild 6 deutlich. Gegen-
iber dem energetischen Idealfall .ge-
schlossene Fenster” steigt der Primiér-
energiebedarf durch mittleres Luftungs-
verhalten um ca. 25 bis 30 kWh/m?a. Of-
fensichtlich wird auch, daf3 das Verhal-
ten der Nutzer durch eine gro3e Band-
breite gekennzeichnet ist. So wird bei
starker Fensterliiftung mehr als doppelt
soviel Primérenergie verbraucht als bei
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geringer. Ein Systemvergleich nach Bild
6 zeigt, daB unter den angegebenen
Randbedingungen durch mechanische
Liiftungsanlagen Primérenergie nur mit
angepaBtem, also stark reduziertem
Fensterltiften gegeniiber Konzepten zur
freien Wohnungsliiftung mit mittlerem
(Schachtliiftung) bzw. starkem Fen-
steroffnen (Fenster- und Querliiftung)
eingespart werden kann. Neben der Ge-
bdudedichtheit und dem Anlagenluft-
wechsel ist eine weitere Ursache dafiir -
wie bereits ausgefithrt — im Hilfsenergie-
bedarf zu sehen.

Ein bisher nur wenig beachtetes Ent-
wicklungspotential mechanischer Lif-
tungsanlagen verdeutlicht Bild 7. Kann —
vorrangig durch Konzepte zur bedarfs-
gerechten Liiftung — der mittlere Anla-
genluftwechsel g oeoenubcr der heute tib-
lichen Auslegung (nAm = 0,50 h') hal-
biert werden, sind Einsparungen im Be-
reich von 20 % zu realisieren. Dabei mul3
(beispielsweise durch Feuchtesensoren)
sichergestellt sein. dafl die damit verbun-
dene Unterschreitung des vorn disku-
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Bild 7 Einfluf} des Anlagenluftwechsels auf den Priméirenergiebedarf eines Reihen-

mittelhauses (NEH-Standard)
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Bild 8 EinfluBl ausgewihlter Parameter auf den Primiirenergicbedarf eines Reihen-

Standort Wirmeriickgew -grad — Anlagenluftwechsel

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 Griinden erhoht, steigt fiir das ge-
wihlte Beispiel (n,, = 080 h' der
Primérenergiebedarf um = 22-27 %.

Bild 8 zeigt den Einflu wesentlicher Pa-
rameter auf den Primidrenergiecbedarf
am Beispiel einer Zu-/Abluftanlage. Im
folgenden werden die wichtigsten Er-
gebnisse zusammengefalt.

5 Fazit

1. Gebdudedichtheit, Liiftungsverhalten
der Bewohner und Anlagenluftwech-
sel besitzen entscheidenden EinfluB
auf Energiebedarfs- und Schadstoff-
emissions-Kennwerte von Gebiuden,

2. Neubauten werden zukiinftig eine er-
hohte Gebadudedichtheit aufweisen.
Damit gehen die durch diesen Para-
meter verursachten Unterschiede im
Gebidudeenergiebedarf zuriick.

3. Demgegeniiber kann das Nutzerver-
halten, insbesondere das Fensteroff-
nen, nur durch gezielte Information
und Sensibilisierung der Bewohner
langfristig beeinfluB3t werden.

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

5. Die GroBenordnung des Hilfsenergie-
einsatzes erfordert dessen Beriicksich-
tigung in der Energiebilanz. Die Anla-
genanbieter sind aufgefordert, den
Strombedarf der Anlagen zu minimie-
ren ~ die in jingster Zeit verstarkt an-
gebotenen Gleichstrommotoren sind
ein Schritt in diese Richtung.

6. Aus den bisher formulierten Ergeb-
nissen ldBt sich ableiten, daf3 unter
Voraussetzung heute iiblicher Bedin-
gungen durch den Einsatz mechani-
scher Liiftungsanlagen keine Energie-
einsparung gegeniiber freier Liiftung
(Fensterliftung) erzielt werden kann.
Die in der Wirmeschutzverordnung
praktizierte Bonifizierung ist aus
energetischer Sicht gegenwirtig nicht
gerechtfertigt.

7. Soll zukiinftig durch mechanische
Wohnungsliiftung ein verringerter
Primirenergieverbrauch erreicht wer-
den, sind neben der Nutzerakzeptanz
eine hohe Qualitdt der Gebéude-
eigenschaften (Dichtheit) und der
Anlagenparameter (Luftwechsel,
Hilfsenergiebedarf, Wirmeriickge-
winnungsgrad) zu realisieren.

8. Die angekiindigte Energiesparver-
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ordnung sollte eine hinsichtlich unter-
schiedlicher Liiftungskonzepte diffe-
renziertere Betrachtungsweise bein-
halten, um deren spezifische Beson-
derheiten im Hinblick auf den Ener-
giebedarf beriicksichtigen zu kénnen.

9. In die Diskussion um Energiecinspar-
potentiale in der Wohnungsliiftung
sind die Themenkreise .,Raumlufthy-
giene™ und . Bauphysik™ mit dem Ziel
einer Gesamtoptimierung verstirkl
einzubeziehen.

Literatur

[1] Klein. S. A., u.a.: Trosys 14.2, A Transi-
ent System Simulation Program, Solar
Energy Laboratory, University of Wis-
consin. Madison (USA)

[2] Bolsius, J.: LUMA - Programm zur Be-
rechnung von Luftmassestromen in Ge-
bduden, TU Dresden, Institut fiir Ther-
modynamik und TGA, Kurzdokumenta-
tion Version 9.1, September 1996

[3] DIN 1946: Raumlufttechnik, Teil 6: Liif-
tung von Wohnungen, Anforderungen,
Ausflihrung. Abnahme (VDI-Liiftungs-
regeln), September 1994

[4] Zeller, J.: Dorschky, S.; Borsch-Laaks,
R.: Feist, W.: Luftdichtigkeit von Gebiiu-
den, Institut Wohnen und Umwelt
GmbH, 1. Auflage, Darmstadt (1995)

[5S] DIN EN 832: Wirmetechnisches Verhal-
ten von Gebduden, Berechnung des
Heizenergiebedarfs - Wohngebiude,
SchluBentwurf, August 1997

[6] DIN 4108: Wirmeschutz im Hochbau,
Teil 6: Berechnung des Jahresheizwiir-

mebedarfs von Gebduden, Vornorm,
April 1995
[7] Bley, H.: Demonstrationsvorhaben

Worms - Vergleichende Untersuchun-
gen verschiedener Litftungssysteme in
ausgefihrien Wohnbauten. Tagungshe-
richt , Liiftung im Wohnungsbau*, Ver-
lag TUV Rheinland (1984)

[8] Erhorn, H.; Gierga, M.: ReiB3. J.; Volle.
U.: Niedrigenergichduser Heidenheim,
AbschluB3bericht,  Fraunhoter-Institut
fiir Bauphysik, WB 75/1994, Stuttgart
(1994)

[9] Haberda, F.; Trepte, L.: Zusammenfas-
sung der Ergebnisse des Projekts ,,An-
nex VIII, Inhabitants Behaviour with
Respect to Ventilation®* der Internatio-
nalen Energie-Agentur, Dornier GmbH,
Friedrichshafen (1988)

[10] ReiB, J.; Erhorn, H.: Effizienz von Solar-
Liiftungs- und Heizsystemen im Miet-
wohnungsbau - MeBergebnisse und
rechnerische Analyse, Gl Gesundheits-
ingenieur, 116 (1995) 5, S. 233-249

[11] Rouvel, L.; Geiger, B.: Luftung im Woh-
nungsbau — Fensterliiftung, HLH 38
(1987) 4, S. 185-190

[12] Daler, R.; Hirsch, E.; Haberda, F.; Kno-
bel, U.; Kriiger, W.: Bestandsaufnahme
von Einrichtungen zur freien Liiftung im
Wohnungsbau, BMFT Forschungsbe-
richt T84-028 (1984)

[13] Werner, J.; Rochard, U.: Zeller, J.; Lai-
dig, M.: MeBtechnische Uberpriifung
und Dokumentation von Wohnungsliif-

- T

tungsanlagen in hessischen Niedrigener-
gichiiusern, ebok im Auftrag Institut
Wohnen und Umwelt GmbH. Endbe-
richt, 1. Auflage, Darmstadt (1995)

[14] Héper. F.: Hygienisch erforderlicher
Mindestluftwechsel von Wohn- und
Biirogebiduden, TAB 28 (1997) 6. S. 53~
58

[15] Verordnung iiber einen energiesparen-
den Wirmeschutz und eine energiespa-
rende Anlagentechnik bei Gebiduden,
Diskussionsstand zum Entwurf, Dezem-
ber 1997

[16] Hessisches Ministerium fiir Umwelt,
Energic. Jugend, Familie und Gesund-
heit. Oko-Institut Darmstadt, GH Kas-
sel. Gesamt-Emissionsmodell Integrier-
ter Systeme Version 2.1, Darmstadt/Kas-
sel 1992 und 1995

[17] VEW Energie AG, Wohnungsliiftung
mit Wirmeriickgewinnung, Endbericht
- Felduntersuchung an 60 Wohnungsliif-
tungsanlagen  mit  Wirmeriickgewin-
nung. Dortmund, November [995

[18] Hauser, G.; GeiBler, A.: Untersuchung
der Luftdichtheit von Holzhdusern,
ATF-Forschungsvorhaben Nr. 9579, Kas-
sel, Mérz 1996

Schliisselworter

Wohnungsliiftung
Energieeinsparung
Luftwechsel
Heizwirmebedarf
Nutzerverhalten

REGELTECHNIK KORNWESTHEIM. In Kdlteanlagen Ihr kompetenter Partner fiir:

| 2d
|
%
> < > <4
o
®
Regeltechnik Kornwestheim GmbH D-70806 Kornwestheim Telefax (07154) 131431

Max-Planck-StraBe 3

Telefon (07154) 13140

Telex 7 23660 rkkie d

@ Regel- und Absperr-
ventile mit elektri-
schen und pneuma-
tischen Antrieben
nach DIN 3158.

-in Nennweiten 15 bis 300
- aus SpharoguB GGG 40.3
- StahlguB GS-C 256
-Niro 1.4408
-in Durchgangs-

und Dreiwegeform

@ Analoge und
digitale Regelgeriite.

@ MeBwertgeber fiir:

- Niveau
® - Druck
- Temperatur

RIIC

REGELTECHNIK

B e T R e R e e S e R D R v 0 KORNWESTHEIM



