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LUFTUNGSTECHNISCHE UNTERSUCHUNGEN IN UNBEWOHNTEN
VERSUCHSHAUSERN

Ventilation Experiments in Unoccupied Testhouses

Dr. H. Werner
Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik, D-8150 Holzkirchen

Abstract In the course of r&d programme "Air In-
filtration and Ventilation in Buildings", different
ventilation systems have been examined in unoccupied
testhouses under natural climatic conditions. The
test objects were two identical testhouses, which
enabled us to compare the effects of different ven-
tilating systems on the air-change-rate and the

heat consumption. The examined ventilation systems
were "non-motorized ventilating devices" which are ...
decentrally placed in the area of windows and "mo-
torized ventilating apparatuses", which are either
centrally or decentrally installed. With the decen-
tral ventilating systems draught phenomena are most-
ly not avoldable. The measured saving of heat con-
sumption with heat recovery frowm foul air by an air-
change rate of 1,0 h~1 was in this case about 16%.

Zielsetzung der Untersuchung

Im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsprogrammes
"Liftung im Wohnungsbau" wurden in der Freilandversuchs-
stelle Holzkirchen des Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik
verschiedene Liftungssysteme in unbewohnten Versuchshdusern
in Einfamilienhausgr&ge unter natiirlichen Klimabedingungen
untersucht.

Als Versuchsobjekt standen zwei in GrdBe, Bauart und Aus-
stattung gleiche Experimentierhduser (Bild 1) zur Verfi-
gung, um direkte Vergleiche im Hinblick auf Luftaustausch
und Heizenergieverbrauch zu ziehen. Durch die relativ auf-
wendige meBtechnische Ausstattung der beiden Gebdude war

es mdglich, nicht nur qualitative, sondern auch quantita-
tive Ergebnisse unter bekannten definierten Randbedinguhgen
zu erhalten.

Die untersuchten Liiftungssysteme lassen sich einteilen

(Bild 2): in sog. nicht motorische "Liiftungseinrichtungen®
(Bild 3) oder "Freie Liftungssysteme"” und in sog. motorisch
betriebene "Lliftungsanlagen", die entweder zentral (Bild 4)
oder dezentral (Bild 5) eingesetzt werden. Bei den Liiftungs-
anlagen bietet sich zus&dtzlich die MSglichkeit der Wirme-
riickgewinnung an. Die Liftungseinrichtungen werden aus-
schiieBlich dezentral als kleiners Einheiten meist im Be-
reich der Fenster eingebaut und werden als sog. "Fenster-
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lifter" bezeichnet. Die liber Schieber oder Walzen kontrol-
lierbare Luftzu- oder -abfuhr erfolgt iliber natilirlich er-
zeugte Druckdifferenzen infolge Wind oder Temperaturunter-
schiede. Bei eingeschoBfigen Einfamilienh&usern ist aller-
dings letzterer EinfluB von wesentlich geringerer Bedeu-
tung auf den Luftaustausch von Gebduden, zumal dann, wenn
die freien Liftungssysteme auf gleicher Hbhe angebracht
sind.

Vor Durchfiihrung der Versuche in den Experimentierhdusern
wurden die dezentralen Systeme auf einem Priifstand zur Be-
stimmung der Luftdurchs&dtze unter konstanten Druckbedin-
gungen eingebaut. Dabei stellte sich heraus, daB bei eini-
gen Liftern die Kennlinien relativ steil verlaufen, also
der Luftdurchsatz bei Druckunterschieden bis 20 Pa sehr
stark vom anliegenden Differenzdruck abhdngt (Bild 6, und
Bild 7). Aufgrund dieser Voruntersuchungen wurden einige
typische Lifter fiir die Untersuchungen in den Expérimen-
tierhdusern ausgewdhlt. Dabei standen folgende Messungen
im Vordergrund: Luftwechsel, Strdmungsgeschwindigkeiten
und Heizenergieverbriduche. Die verschiedenen Liiftungs-
systeme wurden zeitlich nacheinander in das sog. "Test-
haus" eingebaut und die MeBergebnisse mit denen des zweite
Hauses - dem sog. "Referenzhaus" verglichen, das herk&mm-
lich durch heute iibliche Fugenundichtheiten ohne spezielle
Systeme beliiftet war.

Luftwechsel und Str&mungsgeschwindigkeiten

Die Luftwechselmessungen wurden mit Hilfe der Indikator-
gasmethode durchgefiihrt. Bild 8 zeigt beispielartig, wel-
che Luftwechsel sich bei zwei verschieden regulierbaren
Liiftungseinrichtungen (RLE) im Vergleich zur herkSmmlicher
Fensterliiftung (Fenster gekippt) einstellen. Zusammenfas-
send sind die Ergebnisse der Luftwechselmessungen fiir Be-
nutzung verschiedener Liiftungssysteme in Bild 9 dargestell
Die Untersuchung zeigte, daB mit heute iiblichen Fenstern
mit Lippendichtungen im geschlossenen Zustand nur sehr ge-
ringe Luftwechsel auftreten, die nicht hygienischen Anfor-
derungen entsprechen. Bei gekippten Fenstern hingegen
k6nnen sich Luftwechsel ergeben, die weit {liber das hy-
gienisch notwendige MaB hinausgehen. Der Vorteil der Lif-
tungseinrichtungen liegt darin, daB der Luftwechsel grund-
sdtzlich regqulierbar ist. Dies erfordert aber die Mitwir-
kung der Bewohner, welche die Liiftungseinrichtungen ent-
sprechend dem Bedarf und den Windverhdltnissen beté&tigen
milssen.

Bleiben die Liftungseinrichtungen stindig offen, ergeben
sich vor allem bei Wind &hnlich hohe Luftwechsel wie bei
leicht gekippten Fenstern. Ein weiterer Vorteil dieser
Liftungseinrichtungen gegeniiber gekippten Fenster ist,
daB derartige Systeme schallgeddmmt ausgefiihrt werden
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Hgnnen und einen besseren Einbruchschutz bieten als offene
Fenster.

mdmrisch betriebene Liiftungsanlagen gewdhrleisten im Ge-
sensatz zu den Liiftungseinrichtungen auch eine ausreichende
¢* bzw. Entliiftung bei Windstille. Auch ist die Abh&ngig-
it des Luftdurchsatzes von der Windgeschwindigkeit und
indrichtung weniger abhingig als bei den nicht motorischen
Jystemen (siehe Diagramm links unten Bild 9).

¢\ der zentralen Be- und Entliiftungsanlage bietet sich
q4 Vorteil einer problemlosen Wdrmerilickgewinnung aus der
hluft. Die Warmeaustauschgilitegrade liegen optimal zwi-
Aen 60% und 70%. Kennzeichnend flir die untersuchte zen-
vqle Anlage war, daB der durch sie aufrechterhaltene Luft-
wychsel nahezu unabhdngig von den &duBeren Windverhdltnissen
wd., Die Anlage erlaubte auch {iber eine Zeitschaltuhr eine
g darfsliiftung. Wdhrend tagsliber verstédrkt das Wohnzimmer
w.k Luftwechsel von ca. 1,0 h™ 1 peliiftet wurde, war es
wmiiglich, wdhrend der Nachtzeit die Luftzufuhr im Wohnzimmer
We tabzusetzen und dafiir verstdrkt die Schlafzimmer zu be-
lE@ten. Aufgrund der vorhandenen Widrmerilickgewinnung waren
ibst noch zu Beginn der Heizperiode die Temperaturen an
dLn Zuluftdlisen in der Decke so hoch, daB zusammen mit den
velativ niedrigen Strbmungsgeschw1ndlgke1ten an den Aus-
LVLttsoffnungen im Aufenthaltsbereich keine Zugerscheinun-
gqn zu beklagen waren.

Qﬁi den dezentralen Systemen sind Zugerscheinungen bei
Wind oder héheren Gebldsestufen meist nicht zu vermeiden.
Vor allem bei den motorischen Liiftern ergeben sich, wie aus
de 10 hervorgeht, noch in einem Meter Abstand Str6mungs-
yhchw1ndlgke1ten von mehr als 40 cm/s.

We¢izenergieverbrauch

Ekkanntlich wird der Heizenergieverbrauch beim heute iib-
lichen Wdrmeschutzniveau zu einem wesentlichen Teil vom
liftungswdrmeverlust bestimmt. Bei den hier vorliegenden
(ebduden liegt bei einem Luftwechsel von 1,0 h-1 der an-
teil bei ca. 25%. Es ist klar, daB bei Liiftungssystemen
ohne Wirmeriickgewinnung eine Heizenergieeinsparung nur
denn méglich ist, wenn es mit ihnen gelingt, auf Dauer
eiven niedrigeren mittleren Luftwechsel zu erzielen als
mit herkémmlicher Fensterliiftung (zeitweises Uffnen der

Fenster) .

Ua Undichtheiten in der Gebiudehiille durch Liiftungssysteme
wue wenig beeinfluft werden, kdnnen diese nur mit einer

A Wetter und Nutzungsgrad angepaBter Inbetriebnahme zur
Energieeinsparung beitragen, was eine aktive Bedienung
durch den Benutzer voraussetzt. Da aufgrund der Unkon-
{wollierbarkeit bei liblicher Fensterliiftung Luftwechsel



im Mittel von 1,5 h-1 zu erwarten sind, ist es durchaus
méglich, daB man mit speziellen Liiftungssystemen ohne Wir-
meriickgewinnung den durchschnittlichen Luftwechsel redu-
zieren kann. Eine Abnahme des Luftwechsels um 0,5 h-1
brachte bei den hier vorliegenden Hdusern eine Heizenergie-
einsparung von ca. 12% (Bild 11). Noch etwas hdhere Ein-
sparungen sind natiirlich bei zentralen Liiftungsanlagen mit
Warmeriickgewinnung méglich. Ohne den Luftwechsel zu redu-
zieren (1,0 h~1) ergab sich mit Wirmeriickgewinnung eine
Einsparung von ca. 16% (vergl. in Bild 11, im rechten
Histogramm die rechten S&ulen).

Wirtschaftlichkeit

Legt man MeBwerte fiir eine Abschdtzung der Wirtschaftlich-
keit einer Be- und Entliiftungsanlage mit W&rmerilickgewinnung
zugrunde, ergibt sich, daB bei einem Haus mit einem j&hr-
lichen Heizenergiebedarf von 20 MWh man j&hrlich ca. 330 DM
an Heizenergie einsparen kann. Dabei liegen folgende Werte
zugrunde: Heizung mit leichtem Heizdl, Wirkungsgrad 75%,
Warmeriickgewinnungsgrad 65%, Liiftungswdrmeanteil 25% bei
Luftwechsel 1,0 h=1 und Heizdlpreis o,75 DM/1l. Soll die
Anlage sich durch Energieeinsparung in weniger als 10 Jahren
amortisieren, diirfte sie fiir ein Ubliches eingeschoBiges
Einfamilienhaus nicht teurer als ca. DM 3.000,-- sein.

Obwohl Liftungsanlagen mit Wdrmeriickgewinnung einen deut-
lichen Anteil an den heute noch méglichen Energieeinspa-
rungsmafnahmen haben k&nnen, ist aufgrund derzeitiger Preise
(Stand 1983), die im wesentlichen durch die relativ kleinen
Stiickzahlen bedingt sind, eine Wirtschaftlichkeit (Amorti-
sationszeiten weniger als 1o Jahre) durch Heizkostenein-
sparung kaum noch gegeben.



Bild 1:

LERA

Stid-West-Ansicht der beiden Experi-
mentierh&user auf dem Versuchsgel&nde
des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik
in Holzkirchen.



RAUMLUFTTECHNISCHE ANLAGEN
IN WOHNUNGEN
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Dezentrale Zentrale Dezentrale
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Bild 2: Einteilung motorischer und nicht motorischer
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und Entliiftungssysteme flir den Wohnungsbau
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Bild 5:

gewinnung.

Motorisch betriebene dezentrale Liiftungsanlagen ohne und mit Wirmeriick-
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Bild 8: Vergleich der gemessenen Luftwechsel des gesamten Hauses mit eingebauten RLE
im Testhaus und geschlossenen bzw. gekippten Fenstern im Referenzhaus in Ab-
hidngigkeit von der Druckdifferenz zwischen Luvseite des Hanses w»A 7=
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Bild 1o: Verlauf der mittleren Strdmungsgeschwindig-
keit bei DLA1 in verschiedenen HBhen und Ab-
stdnden von der Aufenwand im Beliiftungsfall,
Gebldsestufe 1.
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verbrduche bei Fensterliiftung, bei Liiftung mit
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zentraler Be- und Entliftung ohne und mit War-
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