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L 0 FT UNG I Maschinelle Be- und Entluftung 

Herbert Bley 

Von der freien Luftung zur maschinellen 
Be- und Entli.iftung 

Hauptkricerium fiir den £i11sar: der Wohnungsliifrung ist bislang die Fordemng nach hygienischer l.ufcqua/icdc in den Wol111ungen: d. h. 
aufgrund der immer Jiclrwren Au/Jenhiilltt der Gebdude mu,B fiir einen luftauscausch ::.ur Abfiilrrung der Schadsroffe und des Wasser
dampfes gesorgt werden. Dieser l!.lftaustausc/1 kann aufgrund von 
- freier liifwng 

(;:. B. Querliifwng enrsprechend den Anforderrmgen nach der landesbauordnung - LBO -) 
- Schachtentliifcung nach Df.V 18017 
- maschineller £nrliifwng naclr DIN 18017 und 
- maschineller Be- und £nrliifiun-; nach VD! 2088 
erfolgen. In diesen der~eic bescehenden Regelwerken wurden bislang nur Anfordemngen an den Ablufrvolumensrrom gesrellt. In der 
demndchst a/s £nrwurf ersc/reinenden DIN 19.i6 Tei/ 6 - liifnmg von Wolrnungen - werden fur a/le Arcen der Liifnmg, beginnend mit der 
freien liifwng in der einfac/rsten Form bis hin :ur maschinellen Be- und £nrliifwng, auch Anforderungen an den Zulufrvo/11mensrrom 
und die Zuhrft:ufiihrrrng gesrei/c. 

From natural to mechanical ventilation 

Traditionally the main criterion for installing a ~·encilation system was the need for hygienic air in the living space. i.e. expelling noxious 
subscances und moiswre from smrcmres with increasingly denser oucer walls. An appropriate air e."'Cchange can be based on: 
- namral venrilario11 !for example. cross-venciiacion that complies with Scace Building Codes - LBO - f:.andes£awz.rdnung) 
- vencilacion shafrs in accordance with DlN 18017 
- mechanical air exhausc per Dl.:V 18017 
- mechanical air exchange venciiacion per VD l 2088 
Pre~·ailing ordinances scipulace ~.r:hausc volumes only. Howei·er, standards for air induction are included in the pending draft of DlN 19./.6. 
Part 6 . .. Venrilarion of living spac:?s·', which covers all forms of vencilacion, from 1he simplest type of namrai ~·enciiarion to mechanical 
forced air sys1ems. 

De !'aeration naturelle a I' aeration et ventilation mecaniques 

le cricere principal pour I' utilisation d'uiracion dans /es appanemenrs itaic jusqu'ii present /'exigence d'~me qualice d'air hygienique, c'est-ii
dire du fair de l'envefoppe toujours plus ica11clre des bdrimencs. ii fauc veiller a un ichange d'air pour l'evacuarion des subsrances nocives er 
de la vapeur d'eau. Cet echange d'air pem erre realise par 
- aeration narurelle (par exemple aeration rransversale d'apres les regles de Ia LBO - b_andeslzaiuzrdnung), 
- aeration par conduices d'apres Dl.V 18017. 

aeration mecanique d'apres DlN 18017 er 
- aeration et ventilation mecaniques d'apres VD! 2088. 
Les reg/ement.s acmels ne definissenc jusqtt 'ii present que le ~·olume d'air ivacue. Dans la nonne DIN 194616- aeration des appanemencs -, 
qui paraicra prochainement sous forme de projec, seronc igalement definis le volume et la conduice de /'air inrroduit. Certe nonne craice 
roiues les formes de ['aeration. ii commencer par ['aeration namrelle comme procidi le plus simple j11Squ'ii l'airarion et la ventilation 
mecaniques . 

Wasserdampfanteil und erlorderticher Lu!taustausch 

Bei der Festlegung der erforder!ichen Volumensi:rome in Abhii.n
gigkeit von Wohnungsgrol3e und Bdegung ergaben die Untersu
chungen. dail die Feuchteencwicklung in einer Wohnung neben 
den Emittenten. wie Kohlendioxyd. Korpergertiche. Tabafuuch, 
Radon. Formaldehyd. organische Subsranzen u. a. der Haupcpa
rameter zur Besi:immung des Luftausrauches isi:. In Tabelle 1 isi: 
die Feuchteabgabe in Wohnungen durch Menschen. Pt1anun und 
Trocknungsvorgii.nge sowie in Nailz.:llen :iufgefiihrt. Es ist hierbei 
zu beachten. dail die Wene der Feuchteabgabe als verdunstende 
Wasserd:impfmenge je Scunde angegeben sind. Bei Berechnungen 
basierend auf den Angaben dieser Tabelle sind Nuczungs:c:eicen 
festzulegen um! u. U. enrsprechende Umrechnungen durchzufuh
ren. Feuchtigkeitsmessungen im Rahmen von Forschungs\'orha
ben haben gezeigt. da13 mit einc:m durchschniti:lichen Wo.sser
dampfanfall von ca. 5 bis lOkg/d in c:iner Wohneinheic zu rechnen 
isc. Maximalweri:e. berechnet anhaml der Tabelle l. gehen bis zu 
l.+ kg Wasserdampf je Tag in einc:r Wohncinheic. In der Pr::ixis 
siml ex:ikce Bil::inzierungcn schwcr durchzufi.ihren. da derjenige 
Anccil Jes Wasserd<1mpfcs. dcr von J..:n in Lier Wohnung bdindli-
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chen Macerialien und freien Wandobert1achen absorbiert und 
gespeichert wird. kaum zu erfassen ist. 

Der notwendige Luftausi:ausch zur Feuchceabfuhr diem zwar als 
Richcgroile fiir die Lufthygiene. ist o.ber grundsatzlich zur Vermei
dung van Bauschii.den eriorderlich. Herr Professor Gertis (1] weist 
in seinen ,.kritischen bauphysikalischen und rechtlichen Anmer
kungen zu einem Urteil des Oberlandesgcrichcs Hamm·· nach. dail 
ein Luftwechsel von B = 0.5 bis O.S h-1 far eine Wohnung erfor
derlich ist, damit keine Feuchtigkeitsschaden entscehen: denn bei 
der Festlegung der Anforderungen an das Mindesmiveau der 
Wannedurchgangskoeffizienten nach DIN .+108 - Warmeschur:z 
im Hochbau - ging man von derarrigen Luftwechselzahlen aus. 
Au13erdem isc damit sichergestellt. dail keine Feuchteschtiden in 
Auilenwanddecken auftreten. Seines Erachtens ist das Bestreben 
nach immer dichteren Fenstem dne Fehlentwicklung, und er 
wamt vor .. hermc:tisch·· schliel3enden Fenstern. solange niche 
andere Luftungsmoglichkeiten emwickc:lr werden. die den erfor
derlichen Luftaustausch sicherstellc:n . 

Dieser Enrwicklung wurde bei der Ernrbeicung der oben erwtihn
ten neuen DIN 19.+6 T. 6 Rechnung gecr:igen . Fur einzclne Wcih-

347 



·.· 
(': 
•. 

·::·:··-: .·. 

..... 
==··· · 

L 0 FT UNG I Maschine!le Be- und Entluftung 

Tabelle 1 Feuchteabqabe in Wohnungen durcn M~nschen, PNanzen. Trock· 
nungsvorgange sow1e in Na1Jzellen (2] [3] (41 

Mensch, leichte Aktivitat 30- 60 glh 
m1ttelscnwere Art>e1t 120-ZOO gih 
scnwere Arbe11 200-300 g1h 

Bad 
Wannenbad ca. iOO gih 

Ouscrien ca. 2600 g1h 

Kuche 
Koch· und Arbeitsvargange 600-1 500 gih 

Im Tagesmittel 100 grh 

Zimmerblumen 
!.B. Veilchen (Viola) 5-10 gih 

Toptpttanzen 
z.B. Fam (Comptonia asplemifolia) 7-15 gth 

Mittelgrorler Gummibaum 
10-20 gih (Ficus eiasuca) 

Wasserotlanzen 
z.B. Seerose (Nymphea alba) s-a g1h 

Freie Wasserabertlache ca. 40 gl m: h 

Jungbaume (2 ::is 3 m) 
2-.!. kgth z.8 . Sucne (Fagus) 

Ausgewachsene Baume (25 m) 
2-3 mJ/h z.8. Fichte (P'cea) 

Tracknende Wasche (4 . .5-~g-Trammel) 
geschleuden 50-200 gth 
trooinaH 100-300 g:h 

Tabelle 2 Aurlenluttrate hJr einzelne Wohnungsgruooen ohne 9enicksichti· 
gung rensterloser ~aume (Kuc~e. 9ad. WC) 

Wohnungs· Wohnungs· Geoiante Grune· Zusarz· Gesami· 
gruppe groGe 8e1egung fuitung luttung luftung 

mZ (Personen) (rrr'.'h) (mJ/hi (m~.'h ) 

I 50 bis 2 60 60 
II 80 bis 4 90 30 120 
Ill 80 bis 6 120 60 180 

nungsgruppen legte man AuBenluftvolumenstrome entsprechend 
Tabelle 2 in Abhiingigkeit von WohnungsgroBe und durchschnin
licher Belegungsdichte fest. Hierbei wurde nach Grundliifrung 
und Zusaczliifrung unrerschieden . Dabei soil es das Ziel der 
Grundlilfrung sein, sicherzustellen. daB die bei Abwesenheit der 
anfallenden Nuczer Wasserdampfabgaben aus Oberfliichenmate
rialien (Puu, Handtiicher usw.) und von konstanten Emittenren, 
wie z. B. Blumen. auch bei geschlossenen Fenstem abgefiihrt wer
den. Diese Grundliifrung schlieBt die StoB!tiftung z. B. durch Off
nen der Fenster bei Lastspiczen keinesialls aus. ·, 

Freie Lilftung und Infiltration 

Der Luftwechsel einer Wohneinheit aufgrund freier Lliftung wird 
bestimmt durch 

die vorhandene Fensterfugenliinge 
- den an der Fassade hemchenden Differenzdruck und 
- den FugendurchlaBkodfizienren. 
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Bild 1: Luf1wechseJzahlen in Abhangigke1t vcm Fugencurchlarlkceffizienten 
und cem Oifferenzdrucx an der Fassace 

Durchgefiihne Unrersuchungen des Instimts fur Fenstenechnik 
hinsichtlich der in Wohnungen vorkomrr:enden Fensterfugenliinge 
haben gezeigr. daB man im- >ilinel von 0.5 m FugenHinge-je Qu-;. 
dratmeter Wohnt1ache ause:ehen kar.n . Legt er.an diesen Wen: 
zugrunde. kann man den zu-erwan:enden Luftwe-:hsel eine~ Woh
nung in Abhiingigkeit vom FugendurchlaBkoeffi.zienten und dem 
Differenzdruck an der Fassade besrimmen. Die Ergebnisse einer 
deran:igen Betrachrung sind in Bild 1 zusammenf~send darge
stellt. Der Luftwechsel stellt aber nur einen Richtwen: dar. der 
hinsichtlich der Volumenstrome von der jeweiiigen Wohnungs
grdBe abhangig isr. Aus diesem Grunde sind in Bild 1 erganzend 
zu Bild l fiir die Wohnungsgruppen aus Tabelle 2 die rechneri
schen AuBenluftvolumenstrome in Abhiinirie:keit von den ver
schiedenen FugendurchlaBkoeffizienten darge;te!lt. Aus Tabelle 3 
sind die einzelnen Berechnungswene rur unterschiedliche Diffe
renzdriicke zu ersehen. Die Differenzdruckwene von 6. p = 4 Pa 
fiir windschwache und !:::.. p = 8 Pa fiir windscarke Gegenden 
wurden in Anlehnung an die Anforderungen zur Bemessung von 
DIN 19*6 Tei! 6 gewahlt. Gehr man emsprechend DIN l055 Teil 4 
- Lasmahme flir Bauten - von den ungtinstigscen Voraussetzun
gen aus. d. h. die aerodynamischen D~ckbeiwene betragen auf 
der Luv-Sdte +0.3 und auf der Le~-Seite - 0.5 wie in Bild 3 
dargescellt - und vernachlii.ssigt die imernen Widerstande durch 
FlurtUren. enrsprechen den 6ruckdifferenzen folgende Windge-
schwindigkeiren: - -

4 Pa ~ w 3 .:: mis 
8 Pa ~ w 4.5 mis 

Tabelle 3 AuGenluttvolumenstrcime und Luftwechselzahlen fur Wohnungsgruppen nach Tabelle bei verschiedenen Oitterenzdrucken an der Fassade und 
unterschiedlichen FugendurchlaGkoeHizienten 

I ~p = 4 Pa uP =a Pa I uP "30 Pa 

a= 2.0 I a ,. 1,0 a= 0.1 I a= 2.0 a= 1.0 I a ,. 0.1 I a= 2.0 I a= 1.0 I a= 0,1 

WFL v I v I ~ v ~ v I 13 v I ~ v B l v ~ I v I ~ I v I ~ I v ~ I 

m: I mJ ml th n-• mllh I h-' ml/h I h"' 
I 

m mJlh I h"' mllh n-· I mJ!h h"' I mJ:h I h"' I mlth : h"' I ml.'h I h"' 

50 125 25 

I 
27.1 0.22 13.6 0.11 1,4 

I 
0,01 43.1 I 0.34 21 .5 0. 11 I 2,2 0.02 11 46.2 1.11 1 73.1 1 0.58 7.J 0,06 

80 200 40 43.4 0.22 21 .7 0.11 2.2 0,01 68,9 0.34 34.5 0, 17 1 3,5 0.02 233.9 1. 1~ 117.~ I 0.58 11 .7 0,06 
100 250 so 54.3 0.22 27, 1 0.11 2.7 0.D1 86.2 0,34 43.1 0.17 4,3 0.02 292.4 0.58 14.6 0.06 1. 11 146.~ 
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Bild 2: Aullenluttvolumenstrome in AbMngigke1t von Wohnungsgrclle, Fugen
durchla13koeffiz1enten und Ditterenzcruck an cer Fassade 

was in ecwa den minleren Windgeschwindigkeiten von wind
schwachen und windstarken G~gence n encspnchr. 
Wie aus Bild 2 zu ersehen isc. werden die Aniorderungen hinsichc
lich der Grundlilfmng gemaB Tabelle 2 a11ein durch die Fenscerfu· 
gen niche erfiillt: insbesondere dann nicht. wenn man Fenster mic 
FugendurchlaBkoeffizienren von a = 0 . .3 m3/h m (daPa)213 

zugrunde legt. wie sie heute bei Fenscem mic umlaufender Dich· 
tung durchaus ilblich sind. Ginge man ausschlieB!ich nur davon 
aus. daB die Grundlilftung durch die Undichrigkeit der Fensterfu
gen erbracht werden muB und wtirde man die Infiltration in Form 
eines unvermeidlichen Luftauscausches, aufgrund van Undichtig· 
keicen. wie z. B. AnschluBfugen. Rolladenkii.scen, AuBenriiren 
usw.. vemach!assigen, wilrde man der Praxis in keiner Form 
gerecht. Vergleiche nationaler und imernationaler Untersuchun
gen haben gezeigc. daB <rotz haher Fenscerfugendichcigkeit wall· 
rend des !?r0!3 te:i Teils des Jahres 111 ic einem Luitwcchsel von B = 
0.17 h-1 bei Quer!ilftung aufgrund von lnfilq acion. bezogeo auf 
den fenscerbe lUfieren Raum. gerechnet werden kann. Hierbei 
wurde zugrunde gelegt. daB ca . 30 % einer \Vohneinheit. wie z. B. 
Flure. nichr an der AuBenwand liegen. Aufgrund dieser Voraus· 
setzung isc der Infiltrationswert fur die gesamce Wohneinheic um 
30 % niedriger als fur den Raum mic AuB~nwand und Fenster 
(Faktor 0.7) . Bezogen auf die gesamce Wohnung berragt die Infil· 
tr:ition bei Querlilftung 13 = O.i · 0.17 h- 1 = 0 .12 h- 1

• so fem der 
Fugendurchlallkoeffiziem den obigen Anforderungen emsprichc. 
B.:i der Festlegung dieser Werte war man sich auch dessen 
bcwuBt. daB die Infiltration durch nattirlich~ Krafte wie Thennik 
im Gebaude und jeweils herrschende Windkrafte am Gebaude 
bewirkt wird und deswegen scandige Schwankungen aufweisc. Fer· 
ner wurde auch bedacht. d:i.B bei Windsrille und isothennen 
Zusr:inden keine [nfilrracion stacrtinder. was z. 8. wiihrend der 
Sommermonate der Fall s~in kann . Wahrend de r Wincermanare 
isr zumindesr aufgrund dt:r Th.:rmik mic [ntilcrarion zu rechnen. 
F~m~r isr hei der Querli.i[cung zu bedenken. dal3 der gesamce 
AuB~nlufcvolumensrrom. b.:dingr Jurch [nfilrrarion. nur auf einer 
Seire (Luv-Sei re) der Wnhnung zusrromr und auf der anderen 
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Bild J: Druckvene1lung im Gebaude unter Winabe1astung 

(Lee-S.:ite ) wieder abmomr." wabei davan ausgegangen werden 
kann. d:ill die Undichcigkeicen au[ beiden Seiren gle1chmaBig ver· 
ceilt sind. Filr die freie Luf'cung fQuerlilfrung) hat dies zur Falge. 
da.B die eriorderliche Grundliiftung bereics ,·on einer Fassaden· 
seite erbrachr werden muB: d. h. theoretisch sind fur diesen Fall 
die Angaben filr Luftwechse! und Au.Benluirvolumenscrom in den 
Bildem l und : zu halbie ren. 
Bei Wohnungen mit Schachtlilftung gehc rnan davon aus. daB in 
der .:nrllifte!e:t 1/v"ohnei nheic e:n srandige~ C ncerdruck herrscht . 
Hierdurc!i ist sichergesteilt. daB ;;andig Uber die gesamce AuGen· 
flache Au!3enluit aufgrund van Undichag:eiren (Iniiitration) 
nachscromt. Der [nfil crarianswerc h.ierii.i r wurde mit B = 0.5 h-1 

fes rge!egt. bezagen aui den Raum rnit Fenstem. deren a-Were 
< 0.3 mJ/(b m (daPaf1) becragt . Bezogen auf die gesarme Wohn· 
einheic betrligt die [nfiltra rion bei Schachtlilftung G = 0.7 • 0.5 b-1 

= 0 . .35 h-1• 

Zuluftdurchlasse 

Auch wenn man die Infiltration mic berilcksichrigt. zeigen diese 
Ausfiihrungen. daB .:s sehr schwer ist. einen ausreichenden Luft
auscausch aufgrund varhandener Undichtigkeiten sicherzuscetlen. 
Zur Erfilllung der Anforderuagen nach Tabelle Z werden oftmals 
zusatzliche Offnungcn in der AuBenwand eriarderlich sein. Bei 
der Anordnung derarciger Luftdurch!asse sind dann folgende 
A.nforderungen zu beachcen: 
a) Die Zuluftdurchlasse sind allein oder mic einem Fenster ver· 

bunden gleichmaBig auf die AuB.:nwande der Wohn· und Auf· 
enrhaltsraume zu verteilen. 

b) Die Baucei!e milssen auch im geoffnecen Zuscand nach DIN 
18055 gegen Schlagregen dichr sein. 

c) Der AuBenluftvolumensrrom ist so einzubringen. daB eine 
moglichst geringe Zugbelasrigung in den Wahn· und Aufenc· 
haltsbereichen enrsrehc. 

d) Vorgegebene .~nforderungen an die S~haltdammung des Fen· 
seers mi.issen von der Kombinatian F~nster und LuftdurchlaB 
auch in der Grundsrellung erfilllc werden. Bei Einbau des 
Zulufcdurchlnsses in die Wand mull die Kombinacion Wand 
und Zuluftdurchlal3 die vorgenannre .~nforderung erfi.illen. 

e) Die Baureile sollen von innen leichc zu warten und zu reinigen 
sein. 

fl Die Baureile mlissen gegen das Eindringen von [nsekcen 
geschlirzt sein. 

g) Die Baureil.: solkn eine Einrichcung zur Veranderung des 
freien Querschnicrs haben. wobei die Einscellbark~ic des Min· 
dcsrquerschnirrs si.:hcrgesrcllt scin mul3. [sr eine von HanJ 
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verstellbare Einrichtung vorh:inden. so mul3 die jeweilige Ste!· 
lung angezeigt werden kdnnen. Es sind die gesetzlicht:n Vor
schriften (Warmeschut:zverordnung, Bauordnungsrecht der 
Lander) zu beachten. 
D. h. in geschlosscnem Zustand di.irfen die Luftdurchltisse die 
Anforderungen an die a-Werte der Warmeschutzverordnung 
nicht i.iberschreiten. 

h) Obersteigt der Bedarfsvolumenstrom die Anforderungen an 
den Mindestluftwechsd nach DIN .!70 L Tei I L. so ist der 
zusat:zlil.:he Volumenstrom bei der Warmebed:irfsberechnung 
fur das Gebaude zu berticksichtigen. 

Maschinelle Be- und Entluftung -
Ein Beitrag zum Umweltschut:z 

Die bisherigen Darstellungen zeigen. dal3 sowohl eine Querliif
tuncr als auch eine Entliiftung keine befriedis:ende und zeitge· 
maBe, dem heutigen Stand der Technik entsprechende Ldsung 
darstellt. Durch sie wird der erforderliche Luftaustauch nur 
bedincrt crewahrleistet und das in der Abluft enthaltene Energie
poren:ial nicht genum. Mineis maschine!ler Be- und Entli.iftungs
svsteme mir Warmertickgewinnung kann ein kontrollierter Luit
a.usrausch sichercresrellt w-erden und diese Svsteme konnen mit zur 
Beheizung hera~gezogen werden. Auig~nd der Nut:zung des 
Energiepotemials aus der Abluft ist man in der Lage. den Nutz
enercrieverbrauch zu 100 % de:n Primarenergieeinsar:z anzupas
sen. "wie die aachfolgenden Austiihrungen basierend auf den 
Erkenntnissen aus Messungen zeigen. 
Seit JuliJSeptember 1988 gibt es van Bundesbauminister Oscar 
Schneider unter der Frageste!lung: .. Wie mu13 das Wohngebaude 
fiir das Jahr 2000 k:on:zip-iert 1verden?'· die Empfehiungen .. Wege 
zum Niedrigenergiehaus·· . Sie wurden unrer Beteiiigung von 
o. Prof. Dr.~Ing. habil. Kari Genis. P~of. Dr.-Ing. Gerd Hauser, 
Dr.-Ing. Gerhard Hausladen. P~of. Dr.-Ing. Lochar Rouvel, Prof. 
Dr.-Ing. Steimele und Prof. Dipl. -Ing. Heinrich Tri.imper erarbei· 
ter. Ziel dieser Empfehlungen zum Niedrigenergiehaus ist es, den 
Hei:zenenneverbrauch van der:zeic ca. 100 bis 180 kWh pro Jahr 
um Quad;armecer Wohnt1ache fur Wohngebaude. die den Anfor
derungen der Warmeschutzverordnung entsprechen. um 50 % auf 
ca. 50 bis 90 kWh pro Jahr und Quadrarmeter Wohnflache zu 
reduzieren. Grund fiir diese Bemiihungen :zur Eaergieeinsparung 
ist das erkliirte Ziel, :zukiinfiig einen wesenclichen Beicrag zum 
Umweltschurz :zu leisten: denn so Schneider: ,.Niche verbrauchte 
Enenzie isc der besce Umweltschurz:• Nach seiner Aussage wer
den i~ der Bundesrepublik Deutschland nach wie var ca. 50 % des 
gesamten privarwinschaftlichen Energiebedaris fur die Gebaude
heizung verwendet. was eine Schadstoffbelasmng van ca. 
1.5 Mio. t pro Jahr zur Falge hat (siehe auch Bild 4). 
Unbedingte Vorausset:zung fur derartige Verbrauchswerte ist eine 
erhOhce Warmedammung und ein auf den daraus resultierenden 

Emissionsanteile BRO 16.96 Mt. 

Verkehr 
ll '/• 
!l8Ml. 

Haushclh 9'/, 
I lHMl. 

/';t'i~~,.....;,+;:-'j 

lo dustm lO'/, 
ll Hl. 

Bild ~: Em1ss1onsverte1lung in der BundesrepuOlik Deutschland 
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sehr niedricren Warmebedari abcrestimmtes Heizsvstem . wobei der 
Uiftung ei~e be~ondere Bedeu;ung zukommt. da der Anteil des 
Li.iftungswarmebedarfs am gesamcen Warmebedarf bei derartig 
hochgedammcen Gebauden ~indesrens 50 % berragt. Aus diesem 
Grun-d wird fiir Niedrigenergiehauser als prak,ikable und wirt
schaftliche Losung ein Heizsystem in Form einer Kombination aus 
Wohnuncrsliiftuncr mit Warmertickil:ewinnung und zusat:zlicher 
elektrischer Nachheizung empfohle:'l (Sysi:e~ Bild 5). Hierbei 
besreht die Komponente Wohnungsliiftung aus e!nem Kompakt
ger:it mit einem Kreuzsrromwarmetausche:- und nachgeschalreter 
kleinen Luft/1.uft-Warmepumpe. Diese Lilftungseinheit isc uncer 
Nurzung der intemen Warmequellen allein in der Lage. den War
mebedari als Grundhei:zung bis :zu einer Aul3enlufrtemperarur van 
+4°C :zu decken. Die Leisrungsauiteilung filr P!att:enwarmeaus
tauscher, Warmepumpe und elekrrische Nachhei:zung ist in 
Abhangigkeit von der Aul3enlufrte:nperacur in Bild 6 dargestellt. 

KElll<lSfUNG a 
[KW] 

lU l8 

~ rtctt ra.wvmf'llusd<)< lGtiiC.'\U 
fQ lU 

a+--......,.--..---.-----~----::- ..1'1 ['Cl 
tl 12 IS 

Bild 6: Leistungsauiteilung ffir Plattenwarmeaustauscher. Wiirmepumpe und 
eleklrische Nachheizung in Abh<ing1gkeit van der Aullenlufttemperatur 
IGr das System nach Bild 5 

Der Gleichgewichtspunkt fiir derartige Sysreme wird durch den 
enrsprechenden Transmissionswarmebed:irr (hier 3 kW) be
stimmt. da der Enern:ie:iufwand flir den Lilftungswarmebedarf 
bereirs vom Svsrem \!e-ded;.r wird. !st der Transmissionswarmebe
darf grol3er,. liegr der Gleichgewi1.:hrspunkt bei entsprechend 
hoheren Temper:ituren. Trotz des Einsarzes van elekrrischer 
Energic ist es derzeit nur mic solchen Heizsyst<::men moglich. den 
Prim;ir( !)energieaufwand dem erforderlil:hen Nuczenergieb.:darf 
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Bild 7: Maschinelles Se- unc Emluftungssystem mit Kreuzstromwarmeaustau- Bild 8: Energiebilanz konventioneller Heizsysteme 
sc;ier in '/eroincung m1t einer Gasne1zung 

fi.ir Heizzwecke gleichzuserzen (siehe auch Bild 9) . Begri.inde! ist 
dies darin. daB elektrische Heizsysteme eine sehr schnelle Rege!
charakteristik besiczen und ihre Antriebsiorm fur Wiinne:iickge
winnungssysteme am geeignemen ist. Herr Prof. Gertis progno
stizierte in diesem Zusammenhang: ,.Je mehr Energie wir sparen 
wollen. desm mehr Strom werden wir brauchen. ·· 
Aber nicht our umer E insarz von Elektroenergie kann Energie 
eingespart werden. sondem auch bei E!nsacz von Gasheizung in 
Kombination mit Wohnungsli.iftung. Das zeigen Ausfi.ihrungen 
der Fa. Vaillant (System Bild i) . Anhand der NfeJ3ergebnisse 
einiger Pilotanlagen mit kontrollierter Be- und Emli.ifrung und 
Wiinne:iickgewinnung aus Ablufc und Abgas ist nachgewiesen 
warden. daB hiermit ca. 30 % Heizenergie eingespart werdeo 
ki:innen . So kann auch mit derartigen Systemen der Nutzenergie
verbrauch zu 100 % dem Primiirenergieeinsatz angepaBt werden 
(siehe auch Bild 9) . Diese Heizsystemkombination kann momen
tan nur mit Sondergenehmigungen betrieben werden. da beson
dere Sicherheicseinrichrungen - Ketten - erforderlich sind. Zur 
Zeit werden mehrere derartige Anlagen im Ein- und Mehn'ami
lienhausbereich naher untersucht. um weiter Eriahrungen zu sam
meln und die zuki.inftigen Zulassungen zu erleichtem. 
In den Bildern 8 und 9 sind die Energiebilanzen konvencioneller 
Heizanlagen denjenigen von Wohnungslilfrungssystemen mit 
Warmeriickgewinnung gegeni.ibergestellc. Bei allen Systemen 
wurde der Nurzenergieanteil mit 100 Tei!en angesem. Die einge
tr::igenen Verlusre bei der Primiirenergie sind Umwandlungs-, 
F:i.ckel- und Leitungsverluste . Grundlage dieser Betrachrung ist 
das EnergiefluBbild der Bundesrepublik Deutschland aus dem 
Jahre 1986. So wurde der Stromerzeugung derjenige Umwand
lungsverlust zugrunde gelegt. der sich als Mittelwert aus alien 
Arten der Stromc:rzeugung ergibt. Die bei Gas und Ol ::iufgefi.ihr
cen Verluste zur Erzeugung von Endenergie beziehen sich auf 
Raffinerie - und Transponverluste . Bei der Umwandlung van 
Endem:rgie zur Nutzenergie wurde fi.ir die Olheizung ein Gesamc

jahresnutzungsgr:id von 11 ~··· o 1 = 0.80 und filr Gas von ri ~·'· cas = 
O.S5 beri.icksichtigt. Diese A.ufstellungen zeigen. daJ3 bei konven
tionellen Anlagen der Primiirenergic:aufwand fi.ir Raumwarme 
(Nuczem:rgie) um mindescens 30 bis _.O Prozenc hoher liege als bei 
den .-\nlagen mic \Vohnungslil ftungssyscemen und nachgeschalte· 
cer \Vlirmeri.ickgewinnung . 
Bei der Gasheizung in Kombinacion mic einer Wohnung~l (lftung 

werden ca . 15 Ei11heicen aus dc:m .-\blu ftvolumenscrom de r Woh
nung zurlickgewonnen. Weiwre 13 .-\nceilc werden dem .-\bg:isvo
lumi::mtrum encnommen. wobei sechs .-\nci:ile sen~ibk und sieben 
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Biid 9: Energiebilanz von Heizsystemen mit maschineller Se- und Ent!Gftung 
und Warmeriickgewinnung 

Ameile latente Wiirme aufgrund der Kodensation ·des Wasser
dampfes im Abgas sind. 
Etwas anders verhii.lt es sich beim Einsacz elektrischer Energie. 
Hierbei ist es filr den gilnstigen Energie,·erbrauch entscheidend. 
daB eine Klein-Wiirmepumpe dem Wiirmeaustauscher 11achge
schaltet ist. damit das Energiepocencial der Ablufi emsprechend 
genutzt wird. Der elektrische Energieaufwand filr alle Motoren 
wie Lilfter, Warmepumpe usw. betriigt 13 Einheiten. 25 Eioheicen 
sind filr die elektrische Nachheizung erforderlich. Bei der sich hier 
ergebenden hohen Arbeitszahl wurde der Nuczungsgrad des 
Kreuzstromwarmeaustauschers mitberi.ic:ksichtigt. Diese Bi\anz 
beruht auf MeBergebnissen derartig ausgeriisteter Wohnungen 
der VEW Dortmund. 
Falls doch keine maschinellen Be!- und Entli.iftungssysteme einge
sem werden. sell abschlieBend als Anregung eine Mi:iglichkeit zur 
Nutzung der Energie aus der Abluft von Entliiftungsanlagen uncer 
Einsatz einer Lufr/Wasser-Wannepumpc: zur Wannwasserberei
tung dargestellt werden. Bei eim:m Forsc:hungsvorhaben in Ingoi
stadt wurde zur Vc:rsorgung van zw6lf Wohneinheiten einc: der::ir-

351 



.. . . -~ :· 
.. : .. ·:· .. 

•'. 

.. -~--

L 0 FT UNG I Maschinelle Be- und Entluftung 

Bild 10: Warmwasserbereitung mittels Luft/Wasser-Warmepumpe und Ener
gieruckgewinnung aus der Ablutt 
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Bild 11: Energiebilanz der Warmwassereereitung konventionell und mittels 
Warmepumpe 

tige Anlage, wie sie aLS System in Bild 10 dargestellt ist, eingesetzt 
und vermessen. Die Messungen zeigten. daB mit diesem System 
der Energieaufwand fiir die Warmwasserbereitung voll gedeckt 
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wird. In Bild l l ist hierzu. basierend auf den Me!3ergebnissen. die 
Energiebilanz filr die Warmwasserbereitung auf konventionelle 
Art derjenigen mit Energitmickgewinnung aus der Ablurt mittels 
Warmepumpe gegenilbergestellt. Die Llrsache ft.ir den hohen Pri
marenergieverbrauch bei der Warmwasserbereitung: in Yerbin
dung mit eincm Hcizkessel ist der schlechre Nutzungsgr:id der 
Anlage wahrend der Sommennonare. wenn keine Heizenergie 
gefordert wird. Es zeigt sich. dal3 eine Warmepumpenanlage trorz 
miilliger Arbeitszahl primlirenergerisch erhebiiche Einsparungen 
aufweist. Die M.::ssungen haben :iber auch gezeigt. da!3 crocz der 
sehr gilnscigen Energiebilanz noch E:fahrungen hinsichtlich Aus
legung und Regelung gesammelt werden mii.ssen. Zudem sollte 
zukilnftig mit unter.;ucht werden. ob derartige Systeme durch 
Einbindung in das Heizsystem noch weiter optimiert werden 
konnen. 

Zusammenfassung 

Die Berr:ichtungen zeigen. dal3 mit freier Lliftung und auch Em
lliftungssystemen aufgrund der dichcen Gebiiudehlilk kein ausrei
chender Luftauscausch zur Sicherung hygienischer Luftzustande 
und Yermeidung·· von Bauschiiden. gewahrleistec werden kann. 
Werden zusatzliche AuBenluftdurchllisse in die Gebaud.::hUIJe ein
gesetn, so miissen die Anforderungen der Wiinneschutzverord
nung beriicksichtigt werden. Nur minels maschinelkr Be- und 
Entltiftungssysteme mit nachgeschalteter Wannerilckgewinnung 
sind wir in der Lage. koncrollierte Luitzustiinde zu erreichen. und 
leiscen zudem. aufgrund der Energieeinsparung, elnen wesentli
chen Beirrag zum Umweltsch'utz: da mit derart gen Systemen der 
Nuczenergieverbrauch zu 100 % de:n Primarenergie::iuiwand ent· 
spricht. Voraussetrung hierfilr ist. daJ3 die Gebauce gut gedlimmt 
sind und daB der Antell des U.iftungswannebedari's am Gesamt
warmebedarf mindestens 50 % berriigt. DaB es sich hierbei nicht 
um Utopien handelt, beweisen iiber 3000 in Betrieb befindliche 
Anlagen. 
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