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Prof, Dr.-lng. Har11ld Loewer, Hamburg/Karlsruhe 

1 Einleit,..n9 
Vor einise~ J~hren wurde als Bezeichnung fiir dlJ.l:i Fachae· 

biet »Liiftun~s und Klimatechnik« der Begriff »Raumluft· 
technik« neu eingefilhrt und auch in den Titel deis umfangrei· 
chen, zum groJ3en Teil noch in der Planung befindlichen Re· 
gelwerks DIN 1946 auflJenommen. So sind beispielsweise in 
qer DIN 1946 Raumlufttechnik, Tei! 1, Orundlagen die Aufga· 
bon Raumluftteehnischer Anlagen wic folgt beschrieben: 

3 Raumlu.fttechnisch• Anlagen 
3.1 Aufgahen Raumlufttechnischer Anlagen 

Raumlufttechnische Anlagen werden eingesetzt. um ein ange• 
strebtes Raumklima sicherzustel/en. Dazu miissenje nach Anfor
derung folgende Aufgaben etfa/lt werden: 
a) Abfiihren von Luftverunreinigungen aus Riiumen: Geruchs

stoffe, Sc/ladstoffe, Ballaststoffe. e b) Abfiihren sensibler Wiirmelasten aus Riiumen: Heizlasten, 
Kuh/fasten. 

c) Ab]uhren latenter Wiirmelasten aus Rtiumen: Befeuchtungs
lasten, Entfeuchtungslasten. 
Die meisten Aufgaben nach a) werden normalerweise durch 

stetige Lufterneuerung (Luftung) undloder eine geeignete Luft
behandlung (Filterung) gelost, Die Aufgaben nach b) und c) wer
den im Rege/fal/ durch eine geeignete thermodynamische Luftbe
hami/ung er.fa/It. Sie /assen sich in begrenztem MajJe auch durch 
eine stetige Lufterneuerung durchfiihren. 

Die Auf gab en nach a) beschreiben ziemlich genau die heu
tigen und - vor allem - zukilnftigen Schwerpunkte in der 
Raumlufttechnik: Dem Bemiihen um die Qualltilt der Raum
luft, um »Umweltschutz im Innenraum«. Dabei ist die »Luft
qualitat« im engeren Sinne gemeint, bestimmt durch die Kon
zentration von Verunreinigungen, verursacht durch: 
0 die AuBenluft, 
0 die Personen im Raum, 
0 Einrichtungen und Gerii.te, 
0 Baustoffe. 

A Fiir viele » Klimatechniker« bedeutet das sicher ein gewis
W ses Umdenken. Vielleicht auch eine Orientierungsii.nderung, 

die jedoch dringend geboten erscheint. Um das voll zu begrei
fen, erfordert es eine Riickbesinnung auf die geschichtliche 
Entwicklung der modemen »Liiftungs- und Klimatechnik<<: 

Der Beginn der modemen »Liiftungs- und Klimatechnik« 
( der Raumlufttechnik) war die Begriindung der wissenschaftli
chen Hygiene in der 2. Hiilfte des 19. Jahrhundert mit Max von 
Pettenkofer und seinen Untersuchungen iiber Luftwechsel, 
Luftreinigung, Schadstoffgehalt der Luft und Kohlensii.ure
Ma13stab. Er lag also eindeutig bei der »Liiftungstechnik« ! 

/ch g/aube nicht, dass sch/echte Luft in Wohnungen direct 
krank mache, oder besser ausgedriickt, sogleich specifische 
Krankheiten erzeuge, wie z. B. die Gifte; ich glaube mithin nicht, 
dass sch/echte Luft geradezu ein Gift sey, sondern ich behaupte 
nur das, was von keiner einzigen Thatsache widersprochen und 
vor alien unterstiitzt wird, niimlich dass schlechte Zimmer/uft die 
Widerstandsfiihigkeit gegen jede Art von krankmachenden 
Agentien herabstimme und schwiiche. Aile Einwurfe, we/che man 
gegen die Bedeutung und die Wichtigkeit einer bestiindig reinen 
Luft machen und erdenken will, /assen sich von diesem Gesichts-

A punkte aus bescheiden. 
,..., So konnte damals Pettenkofer noch seine LiiftungsmaB-

nahmen begrilnden. Heute sind andere Belastungen der 
Raumluft hinzugekommen, die nicht allein von den Personen 
im Raum bzw. ihren Aktivitaten abhii.ngen und von denen man 
im 19. Jahrhundert noch nichts geahnt hat. Neben dem Tabak-
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rauch sind dies u. a. Schadstoffemissionen aus Verbr1n.nungs
vorg~nafn (Stickoxyde) und von Baustoffen (z. B, Pormal
dehyd) und Radon. Dazu tritt die groBe Veriind~rung d~r Qua
litiit der Au13enluft, die letztlich wichtiger Arbeitsstoff jedes 
Luftungsvorgangs in Innenrii.umen ist. 

Alles dies zusammen maeht in den 80er Jahren des 20, Jahr· 
hunderts eine veriinderte Betrachtungsweite und eine differen
ziertere Bewertung der Raumluftquafitit und entsprechende 
Luftbehandlung erfor4erlich, Dies erkennend mull dann die 
Frage gestellt werden: Sind alle Betroffen.en mit dieser veran
derten Situation vertraut? Sind die Zusammenhiinge bekannt 
und kann die Anlagentechnik danach konzipiert werden? 

Dal3 auch in der breiteren Offentlichkeit diese Aufgaben
verlagenmg der Klima-/Luftungstechnik (Raumlufttechnik) 
erkannt wird, zeigt folgende N achricht aus dem Fachinstitut 
Gebtlude. Klima: 

Klimaanlagen wurden lange Zeit in der Offentlicbkeit als 
reine Kilhleinrichtungen verstanden und de111entsprechend 
selbst von meinungsbildenden Kreisen oft als entbehrliche 
Binrichtung fiir unsere Breitengrade eingestuft. Eine Infas
Umfrage vom August 1983 zeigt, daB dieses einseitige Image 
langsam zugunsten eines Bildes korrigiert wird, das den diffe
renzierten Moglichkeiten der Klimaanlagen besser gerecht 
wird. Bei der Befragung von 777 Bundesbiirgern beiderlei Ge
scblechts iiber die Hauptaufgaben einer Klimaanlage, setzten 
57% die Funktion der Lufterneuerung an die erste Stelle vor 
die Kiihlung mit 55%. 22% ordneten der Klimaanlage noch das 
Be- und Enfeuchten zu, 21 % das Heizen (vgl. Tabelle 1). 

Ta belle 1: Aufgaben eiaer Klimaanlage 

Merkmale Die Aufgaben sind ..• .. 
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Abs. % % % % % % 

Befragte insgesamt 777 57 SS 21 22 1 10 

Manner 356 61 53 25 29 2 7 
Frauen 421 53 56 17 18 I 12 

bis 24Jahre 106 57 5S 17 28 3 9 
25-34Jahre 129 60 64 19 16 1 4 
35-49 Jahre 210 55 60 27 24 I 8 
50-64Jahre 171 66 50 22 20 2 8 
65 Jahre u. alter 161 46 45 15 26 I 19 

Volkssch. ohne Lehre 160 47 51 16 15 2 18 
Volkssch. mit Lehre 312 63 54 24 24 I 4 
Real·, Fachschule 201 54 61 21 23 I 7 
Abitur, Studium 82 71 63 24 30 5 5 

Freie Berufe 82 59 65 26 18 4 12 
gehob. Angest./Beamte 73 64 50 21 33 J 5 
ilbr. Angest./Beamte 196 57 62 22 16 2 6 
Arbeiter 213 62 53 24 25 0 7 
Rentner 132 46 so 14 18 I 15 

Frage: Was sind lhrer Meinung nach die Hauptaufgaben einer Kli
maanlage (es waren Mehrfachnennungen m<'lglich) 
Quelle: lnfas-Reprlisentativerhebungen, Bundesgebiet ohne Westber· 
lin, Befragte ab 18 Jahren, August 1983, Random-Auswahl 

2 Zusammensetzung von AuBenluft und Raumluft 
Als Auf3enluft wird ein Gemisch gasformiger Ele

mente bezeichnet, das die Erdkugel umgibt. Die Zusam
mensetzung dieses Gemisches ist in Bodennahe wegen 
der durch Luftbewegungen hervorgerufenen Durchmi
schung annahernd konstant. 
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Ta belle 2: Bestandteile reiner, trockener Luft 

Mass en-% Vol.-% 

Sauers to ff 02 23,01 20,93 
Stickstoff Ni 75,51 78,10 
Argon Ar 1,286 0,9325 
Kohlendioxid C02 0,04 O,oJ 
Wasserstoff Hi 0,001 0,01 
Neon Ne 0,0012 0,0018 
Helium He 0,00007 o,ooos 
Krypton Kr 0,0003 0,0001 
Xenon Xe 0,00004 0,000009 

Neben den in Tabelle 2 aufgefiihrten Bestandteilen sind in 
der atmospharischen Luft noch Wasserdampf und eine Anzahl 
gasfOrmiger und fester Stoffe enthalten, deren Mengen stark 
von Gegend, Klima, Jahreszeit, Wetter und anderen Faktoren 
abhangen. Es handelt sich dabei um »luftverunreinigende 
oder luftfremde Stoffe«, d. h. um Stoffe, die durch technische 
Vorgange in die Atmosphlire gelagen und die natiirliche Zu
sammensetzung der reinen Luft verlindern. Die wichtigsten 
gasformigen Verunreinigungen sind: 
Ozon (03) und Wasserstoffsuperoxyd (H20~). entsp.rechend 
aus elektrischen Entladungen und Oxydationsvorgangen, 
Kohlenoxyd (CO) <lurch unvollkommene Verbrennung, 
Schwefeldioxyd (S02) aus der Verbrennung von Kohle und 
Heizol, 
Ammoniak (NH3) aus Fliulnis- und Zersetzungsvorglingen, 
Kohlendioxid (C02) und Stickoxyde. 
Ein wichtiger gasfOrmiger Schadstoff ist das Kohlendioxid 
C02. 

Die Zusammensetzung der Raumluft wird - abweichend 
von der Aul3enluft - bestimmt durch die moglichen Luftverun
reinigungen, die in Aufenthaltsrliumen insbesondere <lurch 
Ausdiinstungen und durch die Atemluft der anwesenden Per
sonen vorhanden sind. Bei gewerblichen Rliumen kann hierzu 
noch die durch bestimmte Arbeitsprozesse hervorgerufene 
Luftverschlechterung kommen. 

3 Anforderungen an den Luftzustand in Aufent
haltsraumen 

Die gebliuchlichsten Parameter zur Beurteilung der durch 
den Menschen verursachten Belastungen der Raumluft sind 
das Kohlendioxid aus der Atemluft sowie die Geriiche. Jiin
gere Untersuchungen haben den zeitlich gleichfOrmigen Ver
lauf von C02-Konzentration und Geruchsintensitat in Aufent
haltsraumen bestatigt (Bild I). 

Der MAK-Wert, die maximale Arbeitsplatzkonzentration 
als zu!assiger Grenzwert fiir die C02-Konzentration (ohne ge
sundheitliche Schliden) bei auf etwa 8 Stunden begrenzte Ex
position am Arbeitsplatz liegt bei 0,5 Vol.-%. COz-Konzentra
tionen, die ein korperliches Wohlbefinden ermoglichen und 
entsprechende Arbeitsleistungen erreichen !assen, liegen aller
dings wesentlich darunter (Tabelle 3). 

Bereits vor mehr als 100 Jahren hat Pettenkofer [2, 3] den 
COrGehalt der Raumluft als Mal3stab fiir die gasfOrmigen 
Luftverunreinigungen eingefiihrt und aus umfangreichen Un
tersuchungen des COrPegels in verschiedenen Raum- und Ge
baudearten im Verhliltnis zur atmopshlirischen Luft (Stand 
etwa 1870) den Schlul3 gezogen, dal3 0,1 % Kohlendioxid das 
brauchbare Kriterium fiir gute Raumluft sei. In die Neubear~ 
beitung der DIN 1946, Tei! 2, »Gesundheitliche Anforderun
gen« [4], ist dann der gegeniiber der »Pettenkofer-Zahl« er
hohte Wert von 0,15 Vol.-% C02 mit folgendem Text eingegan
gen : 

Fur die Versch/echterung der Raumluft durch Geruchsstoffe 
und Ausdunstungen von Menschen wird der Koh/endioxidgeha/t 
der Luft als Vergleichsma}Jstab genommen. Der mitt/ere Volu
mengehalt an Kohlendiox id sollte 0, 15% nicht uberschreiten. 
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Tabelle 3: Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen (Auszug aus der vom 
Bundesinstitut fiir Arbeitsschutz, Postfach 25, 4600 Dortmund-Marten, 
berausgegebenen MAK-Wert-Liste) 

MAK-Wert 
Stoff cm3 Stoff mg Stoff 

m3 Luft m3 Luft 

I. Schadliche Gase 
Ammoniak 50 35 
Arsenwasserstoff 0,05 0,2 
Blausaure 30 II 
Chi or 2 3 
Chlorwasserstoff 5 7 
Kohlenmonoxid 50 55 
Kohlendioxid 0,5 8000 
Nitrose Gase (N02) 5 3 
Ozon 0,5 0,2 
Phosgen 0,3 0,4 
Phosphorwasserstoff 0,1 0,15 
Schwefeldioxid 5 13 
Schwef el wasserstoff 10 15 

Wenn man davon ausgeht, dal3 die vom Menschen abgege
bene C02-Menge zwangslliufig von seinem Wlirmeumsatz ab
hangt, so la13t sich fiir jeden Beschaftigungsgrad und fiir jeden 
Au13enluftzustand der erforderliche stiindliche Luftstom pro 
Person mit Hilfe einer Bilanzgleichung bestimmen (Bild 2). 
Dabei ist die Menge des im Raum in der Zeiteinheit anfallen
den schlidlichen Stoff es K zuziigliche der mit der Aul3enluft 
zugefiihrten Schadstoffmenge dem Schadstoffgehalt der Ab
luft bzw. der Raumluft gleichzusetzen: 
K + V · k. = V · K; 
k0 = Schadstoffkonzentration der Au13enluft in cm3 / m3 oder 
mg/ m3 

k; = erwiinschte oder zu!assige Schadstoffkonzentration im 
Raum 

Daraus errechnet sich der erforderliche Aul3enluftstrom zu 
. K . 

V = --- in m3/h (oder m3 /s). 
k; - k. 

Daraus leitet sich die Aul3enluftrate ab, die jeder Person 
mindestens zur Verfiigung stehen sollte, wobei der ruhende 
bzw. mit normaler Trlitigkeit beschiiftigte Mensch in der 
Stunde etwa 0,5 m3 Luft mit 4 Vol.-% C02 veratmet: 
K = 0,5 m3 /h · 0,04 = 0,02 m3 C02/h. 
Einh. [%] 
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I Zeitlicher Veriauf der Kohlendioxid-Konzentralion und der 
empfundenen Geruchsintensitiit wiihrend eines zweistundigen 
Versuches in einer Klimakammer (nach [I}) 

v. k, 

K 

2 Schadstoffbilanz an einem zu liiflenden Raum 
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e Mit der erwiinschten (oder zulassigen) C02-Konzentration 
im Raum von 0,15% (k; = 0,0015) und einer angenommenen 
C02-Konzentration der AuJ3enluft von 0,03% (k. = 0,0003) be
rechnet sich der AuJ3enluftstrim je Person zu 

e 

. 0 02 
v = 0,0015 :_ 0,0003 
V = 16,7 (aufgerundet 20 m3 /h). 

Dies ist die Luftrate von 20 m3 /h je Person, die in der Neu
fassung der DIN 1946 bei der Auslegung von RLT-Anlagen 
fiir die meisten Raumarten mit Rauchverbot zugrunde gelegt 
wurde (vgl. Tabelle 4). 

Tabelle 4: Mindestau8enluftstrom nach DIN 1946, Tei! 2 

Raumart Mindestaul3enluftstrom je Person m' /h 

Einzelbiiro 30 
Grol3raumbiiro 50 
Theater, Konzertsaal 20 
Kan tine 30 
Konferenzraum 30 
Kino 20 
Festsaal 20 
Ruheraum 30 
Pausenraum 30 
Klassenraum 30 
Lesesaal 20 
Horsaal 30 
Messehalle 20 
Verkaufsraum 20 
Museum 20 
Gaststii.tte 40 
Turn- und Sporthalle 
mit Zuschauerplii.tzen 20 

In diesem Zusammenhang ein wichtiger Hinweis (als Anre
gung): Die Luftvolumenstrome soil ten von m3 /h auf m3 Is um
gestellt werden ! Als Begriindung hierfiir gilt vor allem, daJ3 bei 
Rechnungen mit diesen Stromen (z. B. bei Berechnung der Lei
stung in kW) der Umrechnungsfaktor 3600 entfallen kann, was 
die Berechnung erleichtert und das Rechenergebnis sicherer 
macht. AuJ3erdem wird im Ausland, insbesondere in den an
gelsachsischen Landern bei der Umstellung direkt umgestellt 
auf SI-Einheiten mit der Sekunde als Zeiteinheit. Dem sollten 
wir uns anschlieJ3en zur besseren internationalen Verstiindi
gung! 

Bei den oben durchgefiihrten Berechnungen der AuJ3enluft
rate wurde die COrBelastung der AuJ3enluft mit 0,03 Vol.-% 
angenommen, einem Wert, der heute nicht mehr fiir alle Au
J3enluftverhaltnisse gilt. Bekanntlich zeigt deer COrGehalt der 
Au13enluft steigende Tendenz, wobei durchaus Konzentratio
nen bis zu 0,08 Vol.-% und hoher erreicht werden konnen. 

Wiirde bei der Ermittlung der AuJ3enluftstrome der jewei
lige Standort des Gebaudes mit entsprechend veranderten 
C02-Konzentrationen der Aul3enluft beriicksichtigt - was 
schon haufig vorgeschlagen und ernsthaft erwogen wurde -, 
so mii13te mit ansteigendem C02-Gehalt in der Auf3enluft die 
Luftleistung der RLT-Anlage ansteigen. Allerdings ist dabei 
folgende Frage zu beriicksichtigen: 1st C02 in der Raumluft 
nur »Pilotstoff«, wie es Pettenkofer vorgesehen hat und auch 
von Liese [5] bestatigt wurde oder kommt es schon bei diesen 
relativ niedrigen Konzentrationen zu einer »Giftwirkung« des 
Kohlendioxids in der Raumluft? 

Nur fiir den Fall der toxikologisch notwendigen Begren
zung des C02-Gehaltes der Raumluft, die durchaus von Hygie
nikern und Toxikologen behauptet wird - mit welchem Grenz
wert auch immer -, ware die oben durchgefiihrte Luftlei
stungsberechnung nach dem Schadstoffanfall korrekt und 
richtig. Hat aber C02 nur Indikator-Charakter fiir die Bela
stung der Raumluft mit verschiedenen, von Menschen freige
setzten Schadstoffen, dann kann nicht der absolute Wert des 
C02-Gehaltes die Raumluftqualitat beschreiben, sondern nur 
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die Differenz zwischen den C02-Konzentrationen in der Au
J3enluft und in deer Raumluft. Das wiirde bedeuten: Die 
C02-Differenz ist Maf3stab fiir die Raumluftqualitat, was je 
nach Zusammensetzung der AuJ3enluft zwar zu unterschied
lich hohen C02-Pegeln im Raum fiihren wiirde, jedoch bei 
gleichbleibender Luftqualitat. 

Diese Fragen bediirfen noch einer eindeutigen Klarung. So
wohl in den USA als auch in einigen europaischen Landero 
sind entsprechende Diskussionen und Aktivitaten im Gange 
[6]. 

4 Zusatzliche Luftverunreinigungen in Aufent
haltsraumen 

Als zusatzliche Luftverunreinigungen sind solche zu verste
hen, die nicht durch die Anwesenheit von Personen im Raum 
hervorgerufen werden, sondern die Folge bestimmter Aktivita
ten dieser Personen (z. B. des Rauchens) sind oder vom Ge
baude selbst oder von einzelnen Bauteilen herriihren. 

Tabakrauch stellt dabei sicher eine ganz wesentliche Luft
verunreinigung im Sinne erhohter Beliistigung und gesund
heitlicher Beeintrachtigungen dar, die nach der deutschen 
Norm (DIN 1946) mit einer Erhohung des AuJ3enluftstromes 
um 20 m3 /h je Person beriicksichtigt wird (nach der alten DIN 
1946 waren es 10 m3 /h). 

Die entsprechende amerikanische Richtlinie [7, 8] macht ei
nen wesentlichen gr6J3eren Unterschied zwischen den Luftra
ten fiir Raume mit und ohne Raucherlaubnis; und das sicher 
nicht ganz unberechtigt, wenn man beriicksichtigt, daJ3 Tabak
rauch als besonders lastige und schwer zu entfernende Luftver
unreinigung angesehen werden muJ3. Nach der ASHRAE
Richtlinie werden die Mindestluftstrome fiir Raume mit 
Raucherlaubnis bis zum 5fachen Wert derjenigen mit Rauch
verbot erhoht (Tabelle 5). 

Tabelle 5: Mindestaullenluftstrom nach DIN und ASHRAE 

Mindestau13enluftstrom in m' /h je Person 
Raumart nach DIN 1946 nachASHRAE 

Rauch er Nichtraucher Raucher Nichtraucher 

Theater, 
Konzertsaal 40 20 60 12 
Konferenzraum 50 30 60 12 
KJassenraum 50 30 43,5 8,5 
Gaststii.tten 60 . 40 60 12 

Allerdings ist zu den in der ASHRAE-Richtlinie geforder
ten Werten fiir die Auf3enluftstrome festzustellen, daJ3 sie fiir 
Raume mit Rauchverbot teilweise erheblich niedriger liegen 
als die entsprechenden Werte in der DIN 1946, Tei! 2, und da
mit wohl schon einen einseitigen Verzicht auf Luftqualitat zu
gunsten der Energieeinsparung darstellen. Diese Zahlenwerte 
werden deshalb z. Z. in den USA diskutiert und voraussicht
lich bald erhoht. 

Die Luftverunreinigung <lurch Tabakrauch und ihre Konse
quenzen auf die Raumliiftung wurden injiingster Zeit ziemlich 
genau am Institut fiir Hygiene und Arbeitsphysiologie der Eid
genossischen Technischen Hochschule (ETH) in Zurich unter
sucht [9, 10]. Dabei wurden erstmalig die notwendigen Luft
wechselraten in verschieden grof3en Raucherkollektiven wis
senschaftlich ermittelt. 

Ergebnis dieser Untersuchungen sind folgende Empfehlun
gen fiir die Liiftung von Raumen mit unterschiedlicher Bele
gung, um den oberen Grenzwert von 2 ppm tabakrauchbeding
tem CO nicht zu iiberschreiten: 
• fiir kleines Kollektiv (5 Personen): 43 m3 /h Auf3enluft je 

Person, 
• fiir ein mittleres Kollektiv (I 0 Personen): 33 m3 /h Auf3en

luftje Person, 
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e fiir ein grol3es Kollektiv ( 100 Personen) : 23 m3 /h Aul3en
luft je Person. 
Um den strengeren Grenzwert von 1,5 ppm CO einzuhal

ten, liegen die entsprechenden Werte bei 65 bzw. 55 bvzw. 35 
m3 /h je Person. 

Art und Umfang der Luftverunreinigung durch Zigaretten
rauch haben auch Lundquistund Mitarbeiter in Aarhus/Dane
mark untersucht. Dabei wurde die Abhangigkeit der Luftver
unreinigung von der Einwirkungszeit und der Zahl der Luft
wechsel gemessen. Es zeigt sich, dafl eine Rate von 60 bis 80 m3 

/h Aullenluft pro gerauchte Zigarette je nach Raumgro13e und 
Oberflachenbeschaffenheit erforderlich ist, um den Zigaret
tenrauch zu eliminieren, bevor er vom Raum absorbiert wird. 

Angesichts der ansteigenden Energi~kosten sind diese Liif
tungsraten eindeutig als hoch zu bezeichnen. Deshalb sollte 
vermehrt nach anderen Moglichkeiten zum Schutze der Passiv
raucher gesucht werden. Die extremste dieser Moglichkeiten 
ist sicher in der Forderung enthalten, das Rauchen - zumin
dest in beheizten, aber auch gleichermaflen in gekiihlten Rau
men - vollstiindig zu unterlassen. Diese Forderung wird mit 
folgender Rechnung begriindet: 

Wird in zwei Dritteln al/er Aufenthaltsriiume und Haushalte 
geraucht, was wahrscheinlich ist, erhiilt man in der Bundesrepu
blik Deutsch/and den Jahresbedarf von etwa 4,8 Mrd. I Heizol 
fur die Rauchbeseitigung. Weltweit betrachtet werden Energie
mengen mit astronomischen Zijfernfar die Rauchbeseitigung be
n6tigt. 
(Quel/e: SHT Sanitiir- und Heizungstechnik 1980, Nr. 9, S. 695). 

Der Tabakrauch ist nun nicht die einzige zusatzliche Quelle 
von Luftverunreinigungen, wie die Untersucbungen von Wan· 
ner [9] zeigen. Weitere m6gliche Queilen von Schadstoffen in 
der Raumluft sind bestimmte Baustoffe Mobelausstanungen, 
das Verbrennen von Gas zum Heizen und Kochen (Stickoxy
de) und die Anwendung von Haushaltsprodukten. Gesund
heitliche Gefahrdungen entstehen vor allem durch Schad
stoffe, die kontinuierlich von Inneneiririchtungen abgegeben 
werden. Solche Belastungen sind entweder durch Begrenzung 
der Emissionen oder durch entsprechende Raumliiftung zu 
vermeiden. 

Formaldehyd ist ein haulig vorkommender Schadstoff in 
der Raumluft. Mogliche Quellen dieser Verunreinigungen sind 
fiir Mabel Deeken und Wande verwendete Spanplatten oder 
aucb Formaldehyd-Harnstoffschaume fiir Warmedammun
gen. Die Belastungen durch Formaldehyd sind zwar als be
denk:lich erkannt i.iber das Ausmal3 und die FoJgen dieser Be
lastungen liegen aber bislang nur sparliche Angaben var. Es 
werden zunachst lediglich strenge Beurteilungskriterien gefor-

Einfamlienhauser Mehrfamilienh3user BUroriiume Schulraume 
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3 Formaldehydgehalt in der Raumii!fr von Neubawen (nae/I [9]); 
MejJergebnisse im Friihjahr kurz nach Ferligstellung des Gebdu
des (F I). im gleichen Sommer(S), im darauffolgentlen Winter 
( W) und 1 Jahr nach Fertigstellung ( F 2) 
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dert, da die Langzeitbelastungen unabhiingig vom Verhalten 
der Bewohner auftreten - im Gegensatz zu den durch ihre indi
viduellen Tatigkeiten bedingten Verunreinigungen (Bild 3). 

Zu erwiihnen ist, daJ3 die amerikanische Liiftungsnorm als 
maximal zuliissigen Grenzwert 0,1 ppm angibt und vor
schreibt, die Luftrate entsprechend zu bemessen. Dieses Be
messungsverfahren diirfte allerdings z. z. noch kaum anwend· 
bar sein, da die inneren Schadstoffquellen in Raumen, wie z. 
B. der Formaldehydanfall quantitativ nur schwer erfal3bar 
sind. Dieser Grenzwert von 0,1 ppm wird zunachst auch in 
Deutschland mangels genauerer Forschungsergebnisse als 
Grenzwert fiir Formaldehyd in der Innenraumluft empfohlen. 

Radon und dessen kurzlebige Zerfallsprodukte wurden 
erstmals vor einigen Jahren als moglicherweise gefahrliche 
Luftverunreinigung in Aufenthaltsraumen erkannt. 1978 be
fa13te sich zunachst eine Untersuchung aus Schweden mit der 
Radiumstrahlung in Gebauden mit dem beruhigenden Ergeb
nis, dal3 die aus hygienischen Grunden erforderlichen und 
festgelegten Mindestluftwechselraten ausreicnen, um den 
Strahlungsanteil unter der zuliissigen Schwelle zu halten. 

fnzwischen liegen neuere und offensichtlich auch genauere 
Untersuchungsergebnisse vor die in bestimmten Fallen AnlaB 
zur Sorge geben [11, 12, 13]. Radon kann nach mehrjahriger 
Einwirkung Lungenkrebs hervorrufen und dieses Risiko wird 
in gut abgedichteten Gebauden groJ3er. 

Messungen in den USA, in Schweden und in der Schweiz 
(12] zeigten in vielen Fallen erschreckend hohe Konzentratio
nen .. Das Risiko ist am groflten in Hiiusern, die direkt auf dem 
Boden errichtet sind oder einen Keller besitzen, in den das Ra
don durch Risse aus dem umgebenden Erdreich eindringen 
kann. Im Vergleich hierzu ist die Emission von Radon aus Stei
nen und Beton von untergeordneter Bedeutung. 

Das Freiwerden von Radon hangt von dem Radiumgehalt 
des Erdbodens ab, welches sich an verschiedenen geographi
schen Orten erheblich andern kann. Manche Orte konnen ei
nen hohen Radongehalt im Grundwasser haben und dies kann 
bei Regenfiillen einen erschreckenden Anstieg der Radonkon
zentration im Haus bewirken. - Ein bedeutender Einflul3fak
tor auf die Hohe der Radonkonzentration ist die Luftaus
tauschrate (14]. 

In den USA ist die Luftqualitat in lnnenriiumen seit einigen 
Jahren ein Foschungsschwerpunkt und immer wiederkehren· 
des Vortragsthema bei Tagungen und Kongressen (z. B. bei 
den ASHRAE· Tagungen). Dabei beschaftigt die Amerikaner 
besonders das Problem, dafl der Gesamteinflul3 aller Luftver
unreinigungen auf die Gesundheit z. Z. noch schwer abzu
schatzen ist und noch intensiver Forschung bedarf. Es gibt 
zwar in den USA eine Vielzahl von Erkenntnissen iiber die 
Schadlichkeit einzelner Schadstoffe, es fehlen jedoch Untersu
chungen iiber die Summenschadlichkeit von mehreren gleich
zeitig einwirkenden Schadstoffen. 

5 Liiftungstechnische MaBnahmen 
Nach der Definition der an den Luftzustand in Aufenthalts

raumen zu stellenden Anforderungen erhebt sich nun die 
Frage, mit welchen Mitteln diese Anforderungen erfiillt wer
den konnen: 
• Welche liiftungstechnischen Mal3nahmen sollten in den be

stimmten Anwendungsfallen eingesetzt werden? 
• Wie miissen gegebenenfalls die Anlagen odeer Einrichtun

gen ausgelegt werden? 
• Wie sind die Anlagen und Einrichtungen zu betreiben? 

Bei der Beantwortung dieser Fragen sollte auf jeden Fall 

I 

die Gesamtwirtschaftlichkeit beriicksichtigt werden, d. h. Inve- ( 
stitionsaufwand und Aufwand fiir den Betrieb der Anlagen/ 
Einrichtungen, wobei insbesondere der Energieaufwand mit 
einer steigenden Kostentendenz besonders zu beachten ist. 

In der neuen DIN 1946, Tei) l, wird unterschieden zwi
schen der 



• Raumlufttechnische Anlage, als einer Anlage mit maschi
neller LuftfOrderung zur Sicherstellung eines angestrebten 
Raumluftzustandes, 
und der 

• Einrichtung zur freien Lilftung, als einer Funktionseinheit 
zur freien Lilftung ohne maschinelle LuftfOrderung (»Liif
tungseinrichtung« ). 
Entsprechend dem Klassifikationsschema (Bild 4) ist die 

Lilftungsanlage eine der moglichen Arten Raumlufttechni
scher Anlagen, und zwar eine »ohne oder mit nur einer ther
modynamischen Luftbehandlungsfunktion« (gemeint ist da
mit die mogliche Erwiirmung der AuBenluft im Winterbetrieb ). 

Als Einrichtungen zur Freien Lilftung (Liiftungseinrichtun
gen) gelten im wesentlichen 
• Fensterliiftung 
• Schachtliiftung 
• Dachaufsatzliiftung. 

Die Forderung der Luft erfolgt dabei ausschlieBlich durch 
Druckunterschiede infolge Wind und/ oder Temperaturdiffe
renzen zwischen innen und auBen (Bild 5). Die Wirkung der 
Freien Lilftung ist daher nicht kontinuierlich und hiingt insbe
sondere ab von 
• den geometrischen Abmessungen des Gebiiudes, 
• der Umgebung des Gebiiudes, 
• der Anstromrichtung und Starke des Windes, 
• den Temperaturverhiiltnissen. 

c, ~ o.s 

c, - 0,5 

Funkllonswelse 
der Irelan Liiflung: 
Oruckunterschiede 
infolge Wind 
und/oder Temperatur
differenzen zwischen 
innen + auOen 

5 Druckverteilung an einem Gebaude 
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Einrichtungen zur 
freien Luftung 
(LGltungseinrichtungen) 

4 Gliederung der Raumlufttechnik (nach DIN 1946, Tei! 1) 

Die Einrichtungen zur Freien Lilftung sind somit - und 
darin liegt ihr wesentlicher Nachteil - nicht kontrolliert (regel
bar) einzusetzen im Sinne eines geregelten Raumluftzustandes 
(C02-Pegel) und eines sparsamen Energieverbrauchs. 

Als Beispiel filr den Einsatz verschiedener LiiftungsmaB
nahmen moge ein mit 40 Schiilern besetzter Klassenraum von 
200 m3 Inhalt gelten, filr den der C02-Gehalt der Raumluft 
ilber einen Zeitraum von 2 Stunden aufgetragen ist (Bild 6). 
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6 Ver/au/ des COrGehaltes als Maj)stab far die Luftversch/ech
terung in einem Klassenraum bei unterschiedlichen Luftwech
seln; als Parameter treten die Luftwechselzahlen auf, und zwar 
n = 0 a/s theoretisch ungunstigster Grenz/al/, 
n = 0, 75 bei Fugen/Uftung durch geschlossene Fenster und Tu
ren, 
n = 4 bei Betrieb einer Luftungsanlage, 
n = 12 bei Offnen der Fenster wiihrend der Pausen 

Die Darstellung liiBt folgendes erkennen: Bei geschlosse
nen Fenstern mit Fugenliiftung (n = 0,75) wird der Grenzwert 
von 0,1 Vol.-% C02 bereits nach etwa 10 Minuten erreicht. Da
bei ist zu berilcksichtigen, daB die hier angesetzte Luftwechsel
zahl von 0,75 wegen der relativ dichten Belegung des Raumes 
einer Luftrate von etwa 4 m3 /h je Person gleichzusetzen ist. 

Wird der Raum nach einer 45 Minuten dauernden Schul
stunde jeweils fiir mindestens l 0 Minuten durch Offnen der 
Fenster geliiftet (StoBiilftung), so kann der Ausgangswert fiir 
den C02-Gehalt der Raumluft wieder erreicht werden. Im Mit
tel ergibt sich dabei iiber den Zeitraum einer Schulstunde eine 
Luftrate vor: etwa 14 m3/h je Person. Nur bei einer konstanten · 
AuBenluftzufuhr mit n = 4,0, was einer Luftrate von 20 m3/h 
je Person entspricht, ist der COi-Pegel unter 0,15 Vol.-% zu hal
ten. Diese Luftwechselzahl von 4,0 kann prinzipiell durch ent
sprechende Fensterstellungen erreicht werden, ist aber »kon
trolliert« nur mit einer Lilftungsanlage mit konstantem AuBen
luftstrom einstellbar. 

Diese Forderung nach einer Liiftungsanlage mit definier
tem AuBenluftstrom gilt natilrlich in erster Linie filr groBe Ver
sammlungsriiume (Horsiile, Theater), bei denen allerdings 
schon aus baulichen (oder anderen) Grunden auf die Anord
nung von Fenster verzichtet wird. Hier stellt sich in vielen Fiil-
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7 Funktionsweise der Luftqualitiitsregelung bei unterschiedlicher 
Raumbelegung 

Jen ein Problem besonderer Art, das den wirtschaftlichen Be
trieb der Liiftunsanlage betrifft: Die wechselnde Personenbe
legung solcher Riiume, der die Aul3enluftversorgung aus ener
giewirtschaftlichen Grunden moglichst weitgehen ange
pa13t werden sollte. Das liil3t sich erreichen mit einer sogenann
ten Luftqualitiitsregelung. 

6 Luftqualitatsregelung 
Der Begriff »Luftqualitat« kann zweifach definiert sein 

(vgl. Tabelle 6). In diesem Zusammenhang soil die Definition 
im engeren Sinne gelten. Unter »Luftqualitiitsregelung« sind 
Ma13nahmen zu verstehen, mit denen die Zusammensetzung 
der Raumluft (als »Luftqualitat«) in bestimmten Grenzen kon
stant gehalten werden kann, unabhangig van der im Raum vor
handenen Schadstoffbelastung. Bezogen auf die Wirkungs
weise der Liiftungsanlage liiuft das letztlich hinaus auf einen in 
Abhiingigkeit van einer bestimmten Schadstoffkonzentration 
veriinderten Aul3enluftstrom. Dabei wird - zur Erreichung ei
nes moglichst wirtschaftlichen Betriebs der Anlage - ausge
hend van der Luftleistung im Auslegungszustand in erster Li
nie eine Reduzierung der Luftleistung bei entsprechend redu
zierter Raumbelastung angestrebt (Bild 7). 

Der Luftqualitatsregelung hat man sich in den letzten Jah
ren in den USA besonders im Zusammenhang mit der Neube
arbeitung der ASHRAE-Liiftungsnorm angenommen [15, 16, 
17]. Den entsprechenden Forschungs- und Entwicklungsarbei
ten liegt die Erkenntnis zugrunde, dal3 die C02-Konzentration 
immer noch einen der besten lndikatoren fiir die Luftqualitat 
und fiir deren Regelung darstellt, insbesondere fiir dichtbe
legte Versammlungsriiume. 
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Tabelle 6: Definition des Begriffes »Luftqualitiit« 

Luftqualitat Luftqualitat 

lndikator fiir alle Raurnluftkon
ditionen, wie 
0 Thermische Luftkonditionen 
0 COi-Konzentrationen +Ge-

riiche 
0 Konzentration von Gasen, 

Darnpfen und 
radioaktiven Stoffen 

Definition irn weiteren Sinne 

bestimrnt <lurch die Konzentra
tion von Verunreinigungen, ver
ursacht <lurch 
0 die Aul3enluft 
0 Personen irn Raum 
0 Einrichtungen und Gerate 
0 Baustoffe 

Definition irn engeren Sinne 

C02-Analysegerate, die die nichtsstreuende lnfrarotanalyse 
nutzen, geben eine gute Istwert-Erfassung. Industrielle Gerate 
dieser Art sind seit Jangem verfiigbar. Sie sind allerdings kom
plex aufgebaut, entsprechend teuer und kompliziert zu bedie
nen. Fiir die Anwendung in der Raumlufttechnik stellte sich 
somit die Aufgabe, ein C02-Spiirgeriit zu entwickeln, das fol
gende Anforderungen erfiillt: 

c 

0 es soil billig sein und eine geringe Amortisationszeit erlau- a 
ben, W 

0 es soil einfach in der Bedienung und moglichst wartungs-
frei sein, 

0 es soil im Bereich der gewiinschten Grenzwerte eine Ge
nauigkeit der Mel3werterfassung van ± 10% ermoglichen, 

0 es soil eine vielseitige Anwendungsmoglichkeit bieten, da
mit das Gerat moglichst in alien Gebaudearten mit den iib
lichen elektrischen, elektronischen oder pneumatischen 
Regelsystemen auch nachtraglich installiert werden kann. 
Das in Bild 8 im Schema dargestellte COrRegelgeriit erfiillt 

im wesentlichen diese Forderungen. Es kann an 4 verschied
nen Orten die C02-Konzentration der Luft messen, und auf 4 
unabhiingige Regelsysteme wirken. Die Probenentnahmen er
folgen mit getrennten Pumpen in Folgesteuerung in halbstiin
digem Abstand an jedem Punkt. Zur automatischen Eichung 
des Geriites entnimmt die Kalibrierpumpe alle 2 Stunden eine 
Probe (Nullpunkteinstellung). 

fernbediente Proben
entnahrnestelle mil Filter 

Lufteintritt -

Luft 

Sodakalk CO, ·Fll ter 
zur automatischen 
Kalibrierung 

Str6mungsanzeiger I
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= = LI ..d] 
= = LI ..dJ 
= = LI ...::::!l 
= = L] ..dJ 

CIIIJ 

Schnltt8fel mil 
Digital- und 

Luftaustritt 

lnfrarot
quelle 

Lr- i--- Motor und 

Filter 

Stromungs
anzeiger 

SchlieB -
mechanismus 

Slromqueile C::3-- Verstiirker 

Zentrale 
Verarbeitungs
einheit (CPU) 

LED-Anzeige 4-20 mA 

:;; "' .o"' 3Stufen0-15V 
o_ ~ Ein/ Aus Proportional 
d;_ ~ Typische 4 Ausgangs-
o n.. signalarten 

8 Schaltschema einer COrRegeleinrichtung nach [! 5) 
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Das Me13prinzip beruht auf der Absorption der von einer 
Infrarotquelle ausgesandten Strahlung proportionale zum 
C02-Gehalt der Probe. Der Detektor der Mel3zelle registriert 
die Anderung und gibt ein entsprechendes Ausgangssignal an 
eine zentrale Datenverarbeitungseinheit, die fiir die Reihen
folge der Operation programmiert ist. 

Ein in der Schweiz entwickeltes Geriit arbeitet nach dem 
photoakustischen Gasdetektionsprinzip [18]. Dabei wird mit 
einem Mikrophon das Schallfeld erfa13t, das in einer verschlos
senen Glaskuvette unter Absorption von intensitiitsmodulier
ter Lichtstrahlung entsteht (Bild 9). Der gemessene Schall
druck ist porportional zur absorbierten Lichtleistung und steht 
damit in einem direkten Verhiiltnis zur Gaskonzentration. Die
ses C02-Uberwachungsgeriit liegt in Form eines Funktionspro
totyps vor. Langzeit-Messungen laufen z. Z. Nach Hersteller
Angaben liil3t sich mit relativ geringem Aufwand eine Mel3ge
nauigkeit von 35 ppm erreichen. 

Im Zusammenhang mit der Messung von Luftverunreini
gungen mul3 auf folgendes besonders hingewiesen werden: 

Fur Riiume mit Raucherlaubnis mul3 zusiitzlich zur 
C02-Messung die Kohlenmonoxid-Konzentration erfal3t wer
den. Als Regelgrol3e mul3 sie Vorrang erhalten vor der von der 
C02-Messung beeinflu13ten Luftungsregelung. Insofern sind 
die oben beschriebenen Luftqualitiitsregelsysteme fiir Riiume 
mit Anfall von Tabakrauch nicht oder nur bedingt einsetzbar. 

Das war ein wesentlicher Grund fiir die Entwicklung einer 
Luftqualitiitsregelung, die als Mal3stab fiir die hygienische Be-__ __, ____ _ 

1 Halbspiegel 
2 Planspiegel 
3 Gluhwendel 
4 fotoakust. Zelle 
5 lnterierenzfilter 
6 Mikrophon 
7 Kapillare, 

flussigkeitsgefUllt 

5 

"-- ..._ 
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9 Photoakustische Gasdetektions- Vorrichtung (nach {18 }). H 
Halbspiegel P Planspiegel, G Gliihwendel, C Photoakustische 
Zelle, M Mikrophon, K Kapillare.fliissigkeitsgekiihlt 
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lastung der Raumluft die im Raum anfallenden Geruche ver
wendet, die bereits in sehr geringer Intensitiit von einem Luft
qualitiitsfiihler wahrgenommen werden [19]. Die gesamte Re
geleinrichtung (Bild 10) besteht aus diesem Fuhler, einem elek
tronischen Regler, einem beliebigen Stellglied und gegebenen
falls einem externen Sollwertgeber. 

Das Funktionsprinzip des Luftqualitiitsfiihlers beruht auf 
der Erkenntnis, dal3 im Humanklimabereich mit der Abnahme 
der Luftqualitiit die Anteile verbrennbarer (nicht oxydierter) 
Gase in der Raumluft zunehmen. Solche Gase entstehen durch 
Ausdunstungen des Menschen (Ammoniak, Methan, Fettsiiu
ren), <lurch Zigarettenrauch, Kuchendiimpfe usw. 

1----- ElektrodenanschluB 

11 Schematische Darstellung des Gassensors der in Bild 10 ge
zeigten Luftqualitiitsregelung (nach [20}) 

Der Sensor dieser Luftqualitiitsregelung (Bild 11) besteht 
im wesentlichen aus einem Halbleiterrohr (Zinndioxid) und ei
ner innenliegenden Heizung. Das Halbleitermaterial ist poros 
und hat deshalb eine sehr grol3e Oberfliiche. Daran werden oxy
dierbare Gase gebunden. Bei dieser Adsorption werden Elek
tronen frei, die die Leitfiihigkeit des Halbleiter erhohen. Der 
Prozel3 ist reversibel. Bei Abnahme der Konzentration diffun
dieren die Gase wieder aus dem Halbleiter. Der Fuhler re
agiert sehr schnell, innerhalb weniger Sekunden. Er wird auch 
nach Aussage des Herstellers nicht abgenutzt, ist also nach 
Jahren noch funktionsfiihig. Er spricht auf verschiedene Gase 
an wie Wasserstoff, Kohlenmonoxid, Alkohole, Ester, Benzol, 
wobei jedoch begtriichtliche Empfindlichkeits-U nterschiede 
auftreten. Aul3erdem reagiert der Sensor auf Wasserdampf. 

AuBenluftanteil (%] y 

75 
stetiger Ausgang [%y] 

50 

25 

schlecht 

4 • 12 Sequenzbild der Luftqualitiilsregelung nach Bild 10 (nach 
{19}) 

10 Luftqualitiitsregelung mit Regler und Fiihler 

Eine wesentliche Eigenschaft des Mel3elementes besteht 
darin, dal3 es nicht selektiv wirkt, sondern bei mehreren, 
gleichzeitig auftretenden Gasen die Summe der Gaskonzentra
tionen erfal3t. Fur die Anwendung als »Geruchsfiihler« ist dies 
eine willkommene Eigenschaft: Die Empfindlichkeit des Fuh
lers stimmt hierin in grol3en Zugen mit dem Geruchssinn des 
Menschen uberein, bzw. erfa13t in der Summe alle schiidlichen 
Luftverunreinigungen, wie z. B. CO aus dem Tabakrauch. 

Wie das Sequenzbild der Regelung (Bild 12) zeigt, ent
spricht der Sollwert dem Punkt auf der Bewertungsskala, von 
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dem ab dem Raum bei schlechter werdender Luftqualitiit 100% 
AuBenluft zugefiihrt werden soil (die AuBenluftklappe ist in 
Maximalstellung, das Ausgangsrelais schaltet ein). Wenn die 
Luftqualitiit besser wird, drosselt der Regler die AuBenluftzu
fuhr entsprechend der eingestellten Steilheit S. Das Relais fiillt 
ab. 

Bild 13 zeigt Ergebnisse verschiedner MeBgroBen an einem 
mit Luftqualitiitsregelung ausgestatteten Horsaal. 

Fiir den Einsatz in Warenhiiusem, Supermiirkten und Ge
biiuden mit iihnlicher Nutzung werden Verfahren zur perso
nenabhiingigen Regelung des Aullenluftstromes vorgeschla
gen [21, 22). Dabei werden iiber eine Zahleinrichtung in der 
Eingangszone die in den Raum eintretenden Personen erfaBt 
und unter Verzicht auf eine Ausgangsziihlung ein elektrisches 
oder pneumatisches Steuersignal gewonnen, das als Minimal
begrenzungssignal fiir den Aullenluftanteil einer Liiftungsan
lage verwendet wird. Hiermit sollen Heizenergiekosten von 30 
bis 40% eingespart werden (Bild 14). 

In der o. a. Patentschrift [21] werden auch andere Verfahren 
der Luftqualitiitsregelung beschrieben, so z. B. die Messung 
der Personenbelegung in einem Raum durch Bestimmung der 
Feuchtedifferenz. Ein anderer Hersteller von Regelanlagen 
bietet einen C02-Detektor in Verbindung mit seinem Energie
management-Programm an [22). Dieser Detektor miBt nach 
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13 COrKonzentration, Luftqualitiitssignal und Umluftstrom, 
gemessen in einem Hiirsaal (nach [20)) 

I 
I I I 
I I I I 

1 Raum I 
L_

7 
-------- ----_J 2Zulutt I 

3 Fortlutt 
4 Umtuft I 
5 Au6e11lult ( 

( I 6 Au6e1110hlor I L _____ .J L _________________ .J 

VD 

; 

~ 
:..i 

14 Messung der Personenbelegung eines Raumes durch Ziihlung 
derden Raum betretenden Personen (nach[21}); E Eingang, I.: , 
L" Lichtschranke, KM Klappenverstellung, 1Raum,2 Zuluft, 3 
Fortluft, 4 Umluft, 5 Auj]enluft, 6 Auj]enfuhler, 7 Regler 
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dem Prinzip der lnfrarot-Spektroskopie die COi-Konzentra
tion der Raumluft und meldet iiber einen Relaiskontakt und 
eine rote Leuchtdiode das Uberschreiten eines einstellbaren 
Grenzwertes (Bild 15). 

-

15 Luftqua/itiitsregler ~ 

Fiir die hier beschriebenen Verfahren und Systeme der 
Luftqualitiitsregelung ist ein Vergleich beziiglich Wirtschaft
lichkeit und anderer Beurteilungskriterien wegen der noch 
nicht ausreichend fortgeschrittenen Entwicklung kaum mog
lich. Wichtig ist aber festzustellen, daB mit der Luftqualitiitsre
gelung - welcher Art auch immer - eine wesentliche Energie
ersparnis nur dann zu erreichen ist, wenn auch das Liiftungssy
stem dem moglicherweise aufwendigen und genauen Regelsy
stem angepaBt ist. Das Liiftungssystem sollte auf jeden Fall so 
ausgebildet sein, daB es sich Veriinderungen in der Luftquali
tiit - bedingt durch das Raumbelegungs-/ Aktivitiits-Nieveau -
moglichst kontinuierlich mit entsprechenden Luftstromen an
passen kann. 
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Teil 2: Luftung in wenig belegten Raumen rreit 1 in rA0618sJ 

Prof. Dr.-Ing. Harald Loewer, Hamburg/Karlsruhe 

Der Begriff des »wenig belegten Raumes« soil fiir diejeni
gen Riiume gelten, die beziiglich der Personenbelegung minde
stens eines der folgenden Kennzeichen aufweisen: 
• Der Raum besitzt eine auf die Fliiche oder das Raumvolu

men bezogene geringe Belegungsdichte im Sinne einer klei
nen Personenzahl. 

• Der Raum hat eine zeitlich stark veriinderliche und u. U. 
zeitweise vollstandig unterbrochene Personenbelegung. 
Beide der hier beschriebenen Kennzeichen konnen auch 

fiir einen bestimmten Raum zusammentreffen. 
Es handelt sich bei den hier als »wenig belegt« definierten 

Raumen in erster Linie um Wohnraume (im Sinne aller Raume 
einer Wohnung), aber auch um Einzelbiiros, Hotelzimmer und 
Raume mit ahnlicher Nutzung. Wegen ihrer besonderen Nut
zungsart sind diese Raumarten von den Versammlungsraumen 

. im eigentlichen Sinne, die ja eine dichte Belegung aufweisen, e zu tren_nen. In Fragen der Heizung und Liiftung sind sie unter
schiedlich zu betrachten und zu behandeln. 

7 Zusammenhang zwischen Raumheizung 
und -liiftung 

Aufgabe einer Raumheizung ist die Deckung des Warmebe
darfs durch entsprechende Warmelieferung. Dabei muB die 
Warmeabgabe der Heizquelle im Raum den warmephysiologi
schen Anspriichen der Rauminsassen geniigen und eine mog
lichst gleichmaBige Empfindungstemperatur in den beheizten 
Raumen herstellen. Unterschiedliche und zeitlich veriinderli
che Betriebsbedingungen im Raum und witterungsbedingt ver
iinderliche Lasten sind zu beriicksichtigen. 

Aufgabe einer Raumliiftung ist die Erneuerung der Luft in 
geschlossenen Raumen mit dem Ziel, Verunreinigungen der 
Raumluft zu beseitigen und den Reinheitsgrad der Luft in be
stimmten Grenzen zu halten. In Aufenthaltsraumen, also alien 
dem Aufenthalt von Personen dienenden Raumen, werden 
diese Grenzen festgelegt durch die vom Menschen an die Luft
qualitiit zu stellenden Anspriiche unter Beriicksichtigung von 
Gesundheit, Wohlbefinden und Leistungsfahigkeit. 

- Heizung und Liiftung sind somit Verfahren der Raum-Kli
matechnik, die prinzipielljeder Aufenthaltsraum erfordert, un
abhangig davon, ob es sich um dicht belegte Versammlungs
raume (Theater, Horsaal etc.) oder Riiume mit weniger dichter 
Belegung (Wohnraum, Buro etc.) handelt. 

In den wenig belegten Raumen, insbesondere in denen des 
Wohnbereiches werden diese beiden Verfahren bislang vor
zugsweise getrennt behandelt und eingesetzt, wobei die Raum
heizung eindeutig im Vordergrund steht. In Zukunft wird zu
nehmend eine integrierte Betrachtungsweise erforderlich wer
den bedingt <lurch 

0 steigende Energiekosten, 
0 veriinderte Bauweise mit u. a. verbesserter Warmedam

mung der Bauteile und dichteren Fenstern, 
0 Verschiebung der Anteile von Transmission- und Liiftungs

warmebedarf am Gesamtwarmebedarf eines Gebaudes, 
0 wachsende Schadstoff-Belastungen von AuBenluft und 

Raumluft, 
0 wachsende Komfort-Anspriiche. 

Heizen und Liiften von Aufenthaltsraumen sind damit we
gen ihrer zunehmenden Wechselwirkungen kaum noch von
einander zu trennen. Fiir die Praxis bedeutet das in der Konse
quenz, daB sich auch der Heiztechniker mit den Problemen der 
Liiftungstechnik und ihren Grundlagen beschiiftigen und aus
einandersetzen muB. 

8 Liiftung im Wohnbereich 
Wohngebaude werden hierzulande iiberwiegend von sog. 

»Einrichtungen zur freien Liiftung« (vgl. Definition nach DIN 
1946, Tei! 1), d. h. im wesentlichen iiber Fenster bzw. Fenster
fugen geliiftet. Eine weitgehend genaue Dosierung des AuBen
luftstromes im Sinne einer guten »Luftqualitatsregelung« (Er
fiillung der hygienischen Anforderungen) einerseits ist mit die
sem Liiftungsverfahren kaum moglich. Diese Probleme wer
den z. Zt. intensiv diskutiert und auch im Rahmen zahlreicher 
Forschungs- und Entwicklungsprojekte behandelt. 

Nach einer Untersuchung von Hausladen [24] ergeben sich 
fiir die einzelnen Raume einer etwa 70 m2 groBen Dreizimmer
Wohnung aus der Berechnung des Liiftungswarmebedarfs 
nach DIN 4701 fiir Fenster mit verschiedenen FugendurchlaB
koeffizienten die in Tabelle 7 aufgefiihrten Luftwechselzahlen. 
Betrachtet man in dem angefiihrten Beispiel Fenster mit einem 
FugendurchlaBkoeffizienten von a = 0,5, so ergibt sich fiir je
den Raum ein Luftwechsel, der wesentlich kleiner ist als 0,5. 

Zu ahnlichen Ergebnissen kommt auch eine im Auftrag des 
Bundesbauministeriums durchgefiihrte Untersuchung [25]: 
Messungen des Luftwechsels in Wohnungen mit fugendichten 
Fenstern ergaben eine Haufung der Luftwechselzahl von etwa 
0,3, also eine AuBenluftzufuhr weit unter dem hygienischen 
Mindeststandard. 

Dazu kommt die Problematik, die sich aus den ortlichen 
und zeitlichen Schwankungen der Windgeschwindigkeiten 
und aus der Thermik des jeweiligen Gebaudes ergeben (Bild 
16 und 17). Dies kann einerseits zu extrem niedrigen und damit 
hygienisch bedenklichen, andererseits zu extrem hohen und 
unwirtschaftlichen AuBenluftstromen fiihren. Die Darstellun
gen unterschiedlicher Stromungsverhaltnisse in Wohngebau
den ohne und mit Abluftanlagen innenliegender Sanitiirraume 
zeigen besonders deutlich, wie wenig die Raumliiftung in der
artigen Gebauden »kontrolliert«, d. h. mit eindeutig vorgege
benen Volumenstromen eingestellt werden kann. Fiir Gebaude 
mit Abluftanlagen ist hiernach - insbesondere im unteren Ge-

Tabelle 7: Luftwechselzahlen bei verschiedenen Fugendurchlafikoeffizienten (nach (241) 

Raum Wohn- Raum- Au13en- Fenster- Fugen- Luftwechsel h-1 bei einer 
flliche volumen wandflliche flliche llinge Fugendurchllissigkeit 
(m2) (mJ) (m2) (m2) (m) (a= 0,1) (a= 0,5) (a= I) (a= 2) 

Wohnzimmer 23,0 57,5 17,0 3,75 14 0,03 0,16 0,31 0,62 
Kiiche 8,5 21,5 7,4 1,90 7,5 0,04 0,22 0,43 0,86 
Schlafzimmer 12,5 31,0 10,0 2,90 11,5 0,06 0,30 0,61 1,20 
Kinderzimmer 11,5 29,0 8,5 2,00 8 0,04 0,17 0,35 0,70 
Bad/WC 5,0 12,5 4,5 1,00 4,5 0,05 0,23 0,46 0,93 

erlur/ Abst.R. 9,0 22,5 

Summe: 69,5 174,0 47,5 11,55 45,5 

Die Hauskenngrol3e ist dabei mit H = 0,41 angesetzt. 
Die Hauskenngro13e beriicksichtigt die am Ort des Gebliudes herrschenden Windverhliltnisse. 
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baudeteil - ein unwirtschaftlicher Liiftungsbetrieb mit zu ho
hen Luftwechselzahlen zu erwarten (Bild 17). Bei knapper 
Auslegung der Heizanlage (nach DIN 4701 mit einem Liif
tungswarmebedarf fiir 0,5fachen Luftwechsel) kann es zudem 
vorkommen, dal3 die Auslegungstemperaturen in diesem Ge
baudebereich - zumindest zeitweise - nicht erreicht werden. 

Fiir den Fall extrem niedriger Au13enluftstrome, wie fiir das 
Beispiel in Tabelle 7 errechnet und fiir den Fall des Wohnhau
ses ohne Abluftanlage in Bild 16 dargestellt, kann unter Beibe
haltung der Fugenliiftung als Problemlosung nur die sog. Stol3-
lilftung angeboten werden. Diese wird wie folgt definiert: 

»Stot31iiftung ist das kurzzeitige Fensteroffnen mit entspre
chender Fensterstellung und damit einer gegenilber der 
Grundliiftung erhohten Aul3enluftzufuhr.« 

Bei Anwendung der Stol3liiftung bleibt allerdings die Frage 
offen, wie diese mit der Dauer des Fensteroffnens und der 
Fensterstellung den Witterungsbedingungen und baulichen 
Gegebenheiten so angepa13t werden kann, dal3 der Aul3enluft
bedarf sowohl hygienisch als auch energiewirtschaftlich opti
mal gedeckt werden kann. 

Diese Problematik zeigt sich auch in den Faustregeln, die 
Wanner (9] empfiehlt als Antwort auf die Frage » Wie oft, wie 
lange und wann soll in Gebauden mit Fensterliiftung geliiftet 
werden?«: 
0 In Wohn- und Arbeitsraumen 3 bis 5 Minuten Fenster off

nen (Sto131iiftung) ! 
0 Haufigkeit je nach Belegung und Nutzung des Raumes (12 

bis 15 m3 /h je Person). Bei .Rauchen und korperlicher Ar
beit Ofter! 

0 An stark befahrenen Stral3en moglichst in verkehrsarmen 
Zeiten liiften ! 

0 In Schlafriiumen wahrend der Nacht einen Fensterspalt of
fenhalten (Begrenzung des C02-Pegels)! 
Hieraus Ial3t sich eigentlich nur der Schlul3 ziehen, dal3 die 

»Sto131iiftung« keine kontrollierte Lufterneuerung darstellen 
und sich zu einer solchen auch n;cht entwickeln !assen kann. 

Wie gro13 die Unsicherheit ist, zeigen auch die Empfehlun
gen, die zu der Frage » Wie heize und liifte ich richtig?« die Ar
beitsgemeinschaft der Verbraucher e. V., Bonn, gibt (vgl. Ver
braucher Rundschau 4/85 zum Thema »Energiesparen im 
Haushalt«): . 
0 Fiir ausreichende Erneuerung der Raumluft sorgen; dabei 

den Lilftungsvorgang moglichst kurz halten: Bei Durchzug 
wird die verbrauchte Raumluft in 5 bis I 0 Minuten <lurch 
kaltere Aul3enluft ersetzt. 

0 Kein Dauerlilften, etwa <lurch Kip pen eines Fensters; das 
bringt wenig Luftaustausch und verschwendet Energie. 
Beim Liiften die Heizkorperventile stets verschlie13en. 

0 Grol3ere Dampfmengen, etwa beim Kochen oder Baden, 
stets sofort nach aul3en abfiihren. 
Nur eine kontrollierte Lufterneuerung ermoglicht die Er

fiillung der hygienischen Erfordernisse in Aufenthaltsraumen, 
ohne dal3 zuviel Luft zu- bzw. abgefiihrt und damit gleichzeitig 
Energie verschwendet wird. Dies erscheint umso bedeutsamer, 
als die steigenden Anforderungen an die Warmedammung der 
Bauteile zu erheblicher Reduzierung des Transmissionswar
mebedarfs gefiihrt haben und der Liiftungswarmebedarf damit 
einen wachsenden Anteil am Gesamtwarmebedarf des Gebiiu
des (bis zu 50 %) einnimmt und in zunehmendem Mal3e Gro13e 
und regeltechnische Ausstattung der Heizanlage beeinflul3t. 

Die kontrollierte Lufterneuerung ist somit offensichtlich 
nur mit Hilfe von liiftungstechnischen Anlagen (im Sinne der 
DIN 1946, Tei! 1) moglich. Ohne diese kann es keine geregelte 
Raumliiftung unter Anpassung an wechselnde Aul3enzustande 
geben (Bild 18). 

Um die Moglichkeit des Einsatzes von mechanischen Lilf
tungsanlagen im Wohnungsbereich zu erkunden, wurden ver
schiedene Untersuchungen durchgefiihrt, teilweise mit offent-
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licher Forderung. Wesentliches Ergebnis dieser Untersuchun
gen ist zunachst die Erkenntnis, dal3 nur die Kombination von 
zentralen oder dezentralen Liiftungsanlagen mit einer Warme
rilckgewinnung zu einem reduzierten Liiftungswarmeveriust in 
wirtschaftlich vertretbarem Ausma13 fiihren kann. 

e 

Im Rahmen eines vom Bundesministerium filr Forschung 
und Technologie gefOrderten Forschungsprogramms »LiJf.9 
tung im Wohnungsbau« wurden experimentelle Vergleichsun· 
tersuchungen mit verschiedenen LiiftunBssystemen an zwei 
Experimentierhausern gleicher Grol3e und Bauart unter natiir
lichen Klimabedingungen durchgefiihrt [26]. Dabei wurden 
verschiedene Liiftungssysteme im Hinblick auf folgende Krite
rien untersucht: 
0 Erzielbare Luftaustauschraten und Luftwechsel, 
0 Liiftungswarmeverluste, 
0 Betriebsverhalten und Schwachstellen, 
0 Hilfsenergiebedarf. 

Wesentliches Ergebnis dieser Untersuchungen ist zunachst 
die Erkenntnis, dal3 nur die Kombination von zentralen oder 
dezentralen Liiftungsanlagen mit einer Warmerilckgewinnung 
zu einem redizierten Liiftungswarmeverlust in wirtschaftlich 
vertretbarem Ausmal3 fiihren kann. 

Eine auf der Grundlage dieser Untersuchungen durchge
fiihrte Uberschlagsrechnung der Energie- und Kosteneinspa
rung fiihrt zu folgenden Ergebnissen: 

Annahmen 
Wohnungsgro13e 
mitt!. Temperaturdifferenz t3-t; 

Luftwechselzahl 
Heizolpreis 
mitt!. Heizungswirkungsgrad 

1oom2A 
ISK'Wlf 

1,0 
0,80 DM/ I 

75% 
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Ergibt mit Wiirmeriickgewinnung: 
Energieeinsparung 650 kWh/Monat 
Energiekostenersparnis 70 OM/Monat 
bzw. ca. 500 OM/Jahr 
bei Annahme einer 7 Monate langen Heizperiode 

Investitionskosten: 
Entweder 4 dezentrale Einzelgeriite von je etwa DM 1000 = 
DM 4000 
oder Kosten der zentralen Anlage fiir ein Einfamilienhaus je 
nach Fabrikat zwischen DM 5000 und DM 10000. 

Zu beachten ist, daB in dieser Rechnung keine Betriebs
und Wartungskosten enthalten sind. 

Das Ergebnis dieser und iihnlicher Wirtschaftlichkeitsbe
rechnungen liiBt erkennen, daB der Einsatz der Wohnungsliif
tung mit Warmeriickgewinnung bei den z. Zt. geltenden Ener
giepreisen in giinstigen Fallen eine etwa !Ojahrige Amortisa
tion des eingesetzten Kapitals moglich macht. 

Der Einsatz von sog. »Liiftungswarmepumpen« (anstelle 
einfacher rekuperativer Warmeriickgewinner) wiirde zwar eine 
groBere Energieersparnis ermoglichen, andererseits aber auch 
den Kapitaleinsatz erhohen. Hier bieten sich allerdings die 
Moglichkeiten, daB die riickgewonnene Warme entweder zur 
AuBenlufterneuerung oder fiir die Warmwassererwiirmung ge
nutzt wird (Bild 18 bis 20). 

Im Gegensatz zur Bundesrepublik Deutschland hat sich in 
Skandinavien und Frankreich die kontrollierte Liiftung bereits 
weitgehend durchgesetzt. In etwa 17 000 der im Jahr 1980 in 
Schweden errichteten Einfamilienhauser wurden Liiftungsan
lagen mit Warmeriickgewinnung eingebaut. Dabei ist aller
dings zu beriicksichtigen, daB in Schweden seit 1975 nach der 
Bauordnung eine Auflage fiir den Einbau der Wohnungsliif
tung in Wohngebauden mit mehr als 2 Wohneinheiten besteht. 
Aus Frankreich ist bekannt, daB bei der Wohnungsbeliiftung 
die rekuperative Warmeriickgewinnung weitgehend ausrei
chend ist zur erforderlichen Anwarmung der Zuluft. 

D 

18 Prinzipdarste/lung der kontro/lierten Wohnungsluftung (hier 
mit Brauchwasserwiirmepumpe} 

AuBenluft => 

Fortluft <= 
r I g Verdampfer · 

warmeaustauscher Verdichter 

19 Wiirmeriickgewinnung mit Wiirmepumpe zur Lufterwiir
mung bei der Wohnungs/Uftung (RWE) 

Abluft 
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Wie bereitwillig in der Bundesrepublik Deutschland der 
Nutzer die kontrollierte Liiftung jetzt oder in Zukunft akzep
tiert, wird davon abhiingen, ob es der Technik gelingt, auf die 
Benutzeranforderungen einzugehen und iiberzeugende Kon
zeptionen anzubieten. Dabei werden vermutlich die Bedingun
gen fiir eine weitgehende Realisierung weniger in weiteren An
lagenentwicklungen und -verbesserungen als vielmehr in ge
eigneten haus- und bautechnischen Systemintegrationen beste
hen. 

Wegen der engen Verkniipfungen zwischen der Wohnungs
liiftung und der Raumheizung wird letztlich eine wirtschaftli
che Losung fiir die kontrollierte Wohnungsliiftung nur <lurch 
die integrierte Behandlung der Heizungs- und Liiftungsfrage 
zu finden sein, z. B. in der Luftheizung. 

9 Luftheizung und kontrollierte Wohnungs
liiftung 

Luftheizungen werden praktisch schon seit den Anfangen 
der Heizungs- und Liiftungstechnik installiert. Neben den Vor
teilen der tragheitsarmen Aufheizung, Verzicht auf Rohrleitun
gen und Heizkorper, Moglichkeit von AuBenluftbeimischung, 
Luftfilterung, Luftbefeuchtung und Luftkiihlung ist als Vorteil 
die wirtschaftliche Betriebsweise zu nennen. In verschiedenen 
Landern, z. B. in den USA haben Luftheizungen einen hohen 
Anteil an denim Wohnhausbereich installierten Heizanlagen. 
In der Bundesrepublik ist die Verbreitung der Luftheizung 
noch relativ gering [27]. · 

Eine wichtige Voraussetzung fiir die verstiirkte Einfiihrung 
der Luftheizung kombiniert mit der Wohnungsliiftung ist si
cher, daB die Investitionskosten fiir die Luftheizung ein der 
Niedertemperatur-Warmwasserheizung angepaBtes Niveau 
erreichen. Das ist nur durch exakte Planung und rationelle 
Fertigung moglich, wofiir im Einfamilienhausbereich das Fer
tighaus durchaus Moglichkeiten bietet, wie bereits ausgefiihrte 
Beispiele zeigen (Bild 21) [28]. 

Aber auch im Mehrfamilienhaus sollte es Einsatzmoglich
keiten fiir die Luftheizung geben, wie einige u. a. in Skandina
vien und Frankreich ausgefiihrte Systeme zeigen (Bild 22). We
sentlich ist dabei al!erdings die Beschrankung der Abmessun
gen innerhalb des Gebaudes gefiihrter Luftleitungen auf eine 
minimale Grof3e, die moglichst nur dem Transport der zu Liif
tungszwecken erforderlichen AuJ3enluft dienen sollten. 
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21 Luftheizung im Niedrig-Energie-Fertighaus; 1 Abluft, 
2 Ruckluft, 3 Zuluft, 4 Fortluft, 5 AujJenluft, 6 Luftheizgeriit 

2; Luftungs- und Luftheizanlage mit Zuluft- und Abluftfahrung 
und Wiirmeriickgewinnungfarein mehrgeschossiges Wohnhaus 

Da ein Luftvolumenstrom in der Gro13enordnung des beno
tigten hygienischen Luftwechsels ohne Riicksicht auf die 
Raumheizung notwendig ist, ist es naheliegend, diesen Luftvo
lumenstrom zur Grundheizung der Riiume zu nutzen. Dieses 
System wird in Schweden »Frischluftheizung« genannt (Bild 
23). Es gibt dort Ausfiihrungen im sozialen Wohnungsbau, bei 
denen Wohnungen nur mit diesem Frischluftheizsystem mit ei
ner maximal en Einblastemperatur von rund 65 ° C beheizt wer
den. Diese genannte maximale Temperatur setzt jedoch vor
aus, dal3 der spezifische Wiirmebedarf fiir Raumheizung in ei-

7 

4 6 

I 

7 

23 Luftheizanlagefar ein mehrgeschossiges Wohnhaus (Frisch
luftheizung); 1 Wohnungs-Nachheizgeriit, 2 Schalldiimpfer, 
3 Zuluft-Aus/ajJ, 4 Zuluftkasten, 5 Zentralgeriit, 6 Doppe/rohr, 
7 kanalsystem 
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ner Gro13enordnung von rd. 40 Watt/m2 liegt, und das bedeutet 
eine extreme Wiirmedammung der Gebiiudehiille und der Fen
sterfliichen. 

In diesem Zusammenhang mu13 an eine iiber 30 Jahre alte 
Entwicklung einer Luftheizung besonderer Art erinnert wer
den, die Domothermheizung, einer seinerzeit im Mehrfami
lienhaus eingesetzten Zentralheizung mit zentraler Warmeer
zeugung und Warmeversorgung im Gebiiude und dezentraler 
Luftaufbereitung in den einzelnen Wohneinheiten. Als Be
schreibung von Aufbau und Funktionsweise dieses Heizsy
stems moge der folgende Auszug aus dem Forschungsbericht 
von RaijJ (29] di en en: 

D 
D 
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24 Ansicht eines 
Wohnungsjlurs und 
Domotherm
Heizgeriit an 
der Decke (nach [29]) 

25 Ansicht eines Domotherm-Heizgeriites mit einer Nennlei
stung von etwa 5 kW (nach {29]) 

26 Strang schema einer Domotherm-Anlage (die Pfeile deuten 
die Luftstromung an): a) Heizkessel, b) Vorlauf (Steigleitung), 
c) Ruck/auf(Fa//eitung), d) Ausdehnungsgefiijl, e) Domotherm
Heizgeriit,j) Flur, g) Wohnraum (nach[29]) 



Die Domothermheizung ist eine Luftheizung. In einer zweiten 
Decke im Flur jeder Wohnung wird ein Luftheizgerdt angeordnet 
(Bild 24). Das Heizgerdt besteht aus einem spira/formigen La
mellenheizkorper und einem verdeckten Luft er (Bild 25). Es wird 
an das Rohrnetz einer Zentralheizung angeschlossen. Der Flur 
wird durch die untergehdngte Decke in zwei Luftriiume geteilt, 
die beide mit den angrenzenden Rdumen der Wohnung durch 
verstellbare Luftklappen verbunden sind. 

Die Wirkungsweise der Domothermheizung istfolgende (Bild 
26): 

Der Liifter des Heizgeriites saugt aus dem Flur Luft an und 
driickt sie in den Hohlraum uber der Zwischendecke. Hierbei er
wiirmt sich die Luft an der Heizspirale. Die Luft gelangt uber die 
oben gelegene Klappe in den zu beheizenden Raum und wird aus 
diesem Raum durch eine untere Riick/uftklappe wieder in den 
Flur ge/eitet. Die Warm/uftklappe sitzt also stets oben im Raum, 
zumeist uber der Tur, die Ruckluftk/appe wird moglichst tie/ (im 
a/lgemeinen unten in der Tiir) angeordnet. Soll ein Raum beheizt 
werden, so werden dessen Warm- und Ruckluftklappe geojfnet; 
in den nicht zu beheizenden Riiumen b/eiben die Klappen ge
sch/ossen. Bei entsprechender Aus/egung des Heizgeriites kon
nen mehrere Riiume gleichzeitig beheizt werden. Eine schne/le 
Lufterneuerung im Raum ist bei geojfnetem Fenster und ge
schlossener Riick/uftklappe moglich. Das Domothermgeriit wird 
durch einen norma/en elektrischen Schaffer ein- und ausgescha/
tet. In den Stromkreis ist ein elektrischer Zahler eingebaut, der 
die Betriebsstunden des Ventilators anzeigt. Da das Heizgeriit 
bei Stillstand des Lufters nur einen Bruchteil seiner normalen 
Wiirmeleistung abgibt, ist die Laufzeit als Verrechnungsgrund
lage far die Heizkosten geeignet. Der Mieter wird dadurch ange
regt, im eigenen Interesse moglichst sparsam zu heizen. 

Elnbausituatlon 
Mehrfamlllenhaus 

Nur ein zentrales System 
!Ur Heizung, LuMung und 
WiirmerOckgewinnung 

27 Integriertes Luftheizungs- und Liiftungssystem mit Wiirme
rilckgewinnung. Einbaubeispiel mit Zu- und Abluftkana/fuhrung 
in zentralem Versorgungsschacht zwecks Kostenoptimierung der 
gesamten Haustechnik (nach {30]) 

MENSCH UND RAUMLUFT 

Sicher entspricht diese Konzeption nicht in allen Punkten 
den Anspriichen an moderne Anlagen der Raumheizung. Auf 
ihrem Grundkonzept aufbauend sollte es aber moglich sein, 
Systeme zu entwickeln, mit denen sowohl die Aufgabe der 
Raumheizung als auch die der kontrollierten Liiftung wirt
schaftlich erfiillt werden konnen. Ansatze dafiir sind durchaus 
vorhanden, wie Beispiele aus den Niederlanden zeigen [30]. 
Dabei handelt es sich um integrierte Luftheizungs-Liiftungs
Systeme sowohl fiir das Einfamilien-Reihenhaus (Bild 27) als 
auch fiir das Mehrfamilienhaus (Bild 28). Bei dem letztgenann
ten System ist eine Ahnlichkeit mit der Domotherm-Heizung 
unverkennbar. 

Einbausltuation 
Reihenhaus 

28 Einbaubeispie/fiir ein Kompakt-Luftheizungs-Liiftungs- und 
Wiirmeriickgewinnungssystem in einem Mehrfamilienhaus. Ka
na/fuhrung im Flurbereich in abgehiingter Decke. Wiirmerilckge
winnung der Liiftungswiirmeverlustefur jede Wohnung separat 
(nach[JO]) 

10 Heizen und Liiften in Abhangigkeit von 
der Raumnutzung 

Um einen wirtschaftlichen Energieeinsatz fiir die Raumhei
zung und -liiftung zu erreichen, sollten Aufenthaltsraume mog
lichst nur dann geheizt und geliiftet werden, wenn sie auch tat
sachlich genutzt werden, d. h. wenn sich Personen in diesen 
Raumen autbalten. Dies fiihrt zu einer sog. Bedarfsheizung 
bzw. -liiftung anstelle der heute - vorwiegend im Wohnbereich 
- iiblichen Bereitschaftsheizung/-liiftung. Darauf hat Keller 
[31] hingewiesen und vorgeschlagen bei der energetischen Be
wertung von Heizanlagen eine neue Kenngrol3e mit einzube
ziehen, die er als »Raumnutzungszahl« definiert. 

Wesentliche Energieersparnisse !assen sich mit einer Be
darfsheizung/-liiftung aul3erhalb des Wohnbereichs in be
stimmten Raumarten erreichen, die nur an wenigen Tagen der 
Woche und dann auch nur fiir wenige Stunden genutzt wer
den. Hierzu gehoren u. a. Klassenraume in Schulen, Horsale, 
Biiros und Hotelraume. 

Sicher kann die echte Bedarfsheizung - mehr noch als die 
Bedarfsliiftung - lediglich Entwicklungsziel und langfristige 
Perspektive der Heiztechnik sein, da sie nur anwendbar ist. 
wenn auch das Gebaude mit dieser Zielrichtung geplant und 
gebaut wird. Mit Hilfe der Regeltechnik ist es aber schon heute 
moglich, Heizung und Liiftung bestimmter, hierfiir geeigneter 
Raume bedarfsabhangig zu beeinflussen. 
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MENSCH UND RAUMLUFT 

So wurde von einem Hersteller ein Raumthermostat mit 
Geriiuschmelder entwickelt [32], der siimtliche Geriiusche im 
Zimmer registriert und davon ausgeht, daf3 bei einem fehlen
den Liirmpegel sich niemand im Raum aufuiilt. In diesem 
Falle gibt es ein entsprechendes Signal an den Regler, und der 
wiederum reduziert die Leistung der Heizungsanlage. Das Sy
stem bietet sich fiir Verwaltungsgebiiude an mit nur teilweise 
besetzten Riiumen, beispielsweise bei Abwesenheit wegen ei
ner Besprechung. Aber auch das Hotelzimmer ist eine sinn
volle Anwendung dieser Anwt~senheitssteuerung. 

Die Priisenzsteuerung eines anderen Herstellers erfaBt 
ebenfalls automatisch die Anwesenheit von Personen im 
Raum und macht dadurch unabhiingig von Eingriffen von 
Hand in die Funktion einer heizungs- oder raumlufttechni
schen Anlage [33). Die Steuerung umfaflt einen Priisenzfiihler 
und ein Steuergeriit (Bild 29). 

Der Priisenzfiihler arbeitet als Infrarot-Empfiinger. Er miflt 
die von warmen Oberfliicben (z. B. vom menschlichen Korper) 
ausgehende lnfrarotstrablung und vergleicht sie gegen einen 
Referenzhindergrund (Bild 30). Damit der Fiihler nicht auf ru
hende Gegenstiinde (Computer, Radiatoren usw.) anspricht 
und dadurch Fehlschaltungen vomimmt, werden verschiedene 
vertikal und horizontal versetzte Sektoren abgetastet. 

Wenn eine Person den Raum betritt bzw. sich im Raum be
wegt, stellt der Empfiinger eine schnelle Anderung der in den 
entsprechenden Sektoren einfallenden Infrarotwiirme fest und 
lost ein Signal aus. Zur Aktivierung des Fiihlers geniigen be
reits minimale Bewegungen einer am Schreibtisch arbeitenden 
Person. 

Die Anzahl erforderlicber Fiihler ist abhiingig von der 
Raumgrol3e, der Raumform und der Anordnung der Arbeits
pliitze. lm Normalfall geniigt ein einzelner Fiihler. Der Prii-

29 Priisenzsteuerung mit Fuhler und S teuergeriit ( Werkbild 
SCS) 

Fiihler Personen 
(Empfanger) (Sender) 

Hlntergrund 
(Referenz) 
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30 Funktionsprinzip 
des Priisenzfiihlers 

e· 
senzfiihler hat eine Einschaltverzogerung von 3 Minuten und 
eine Ausschaltverzogerung von 10 Minuten. Kiirzere Bele
gungspausen fiihren somit nicht zur Unterbrechung der Raum
konditionierung. 

11 SchluBbemerkung 
Das Thema »Mensch und Raumluft« hat in jiingster Zeit 

besonders im Zusammenhang mit der zunehmenden Schad
stoffbelastung der Raumluft und der gleichzeitigen Forderung 
nach wirtschaftlichem Energieeinsatz in der RaumJufttechnik 
AnlaB zu vielfiiltiger Diskussion gegeben. Diese wird sich in 
der nahen Zukunft in verstarktem Ma.lfe fortsetzen. 

Aus den AusfUhrungen dieses Beitrages sollte deutlich ge
worden sein, dal3 sich dieser Komplex der Gebiiudetechnik 
erst am Anfang einer sicher interessanten Entwi.cklung befin
det, zu der Architekten, Bauphysiker, Ingenieure, Toxikolo
gen, Mediziner und Hygieniker gleichermaBen - jeder fiir sich 
und in Kooperation - wesentliche Beitrage leisten konnen. 
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