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LUFTUNG/Maschinelle Be- und Entliiftung

Herbert Bley

Von der freien LGftung zur maschinellen
Be- und Entliftung

Hauptkriterium fiir den Einsatz der Wohnungsliiftung ist bislung die Forderung nach hygienischer Luftqualitir in den Wohnungen: d. h.
aufgrund der immer dichteren Aufenhiiile der Gebdude muf fiir ¢inen Luftaustausch zur Abfithrung der Schudstoffe und des Wasser-
dampfes gesorgr werden. Dieser Luftaustausclt kann aufgrund von
- freier Liftung

(z. B. Querliiftung entsprechend den Anforderungen nach der Landesbauordnung - LBO -)
- Schachtentliiftung nach DIN 18017
- maschineller Entliifrung nach DIN [8017 und
~ maschineller Be- und Entliifrung nach VDI 2088
erfolgen. In diesen derzeir bestehenden Regelwerken wurden bislang nur Anforderungen an den Abluftvolumensirom gestellt. In der
demndchst als Entwurf erscheinenden DIN 1946 Teil 6 - Liifung von Wohnungen - werden fiir alle Arten der Liifung, beginnend mit der
freien Liiftung in der einfaclisten Form bis hin zur maschinellen Be- und Entliiftung, auch Anforderungen an den Zulufrvolumensoom
und die Zuluftzufithrung gestell.

1

AY
From natural to mechanical ventiiation .
Traditionallv the main criterion for instailing a vendlation svstem was the need for hygienic air in the living space. i.e. expelling noxious
substances and moisture from structures with increasingly denser outer walls. An appropriate air exchange can be based on:
- nawral ventlaton (for example. cross-ventilation thar complies with State Building Codes ~ LBO - Landespauordnung)
- venalarion shafts in accordance with DIN 18017
- mechanical air exhaust per DIN 18017
- mechanical air exchange ventiiation per VDI 2088
Prevailing ordinances sapulate exhaust volumes only. However, standards for air induction are included in the pending draft of DIN 1946,
Part 5. . Veniilation of living spaczs™, which covers all forms of vendlarion, from the simplest type of nawral ventlarion to mechanical
forced air svstems.

De I'aération natureile 4 ’aération et ventilation mécaniques

Le critére principal pour 'utilisation d'aération dans les appartements érair jusqu’a présent l'exigence d’une qualité d’air hygiénique, c’est-a-
dire du fair de I'enveloppe toujours plus étanche des batimenss, il faut veiller & un échange d’air pour I’évacuarion des substances nocives er
de la vapeur d’eau. Cer échange d'air peut étre réalisé par

- aération naturelle (par exemple aération ransversale d’apres les régles de la LBO -~ Landesbauordnung),

- aération par conduites d’aprés DIN 18017, :

~ aération mécanique d'aprés DIN 18017 et

~ aération et venulation mécaniques d'aprés VDI 2088.

Les réglements acruels ne définissent jusqu'a présent que le volume d’air évacué. Dans la norme DIN 194616 — aération des appartements -,
qui paraitra prochainement sous forme de projer, seront également définis le volume et la conduite de ['air introduit. Certe norme traite
toutes les formes de l'aération. & commencer par l'aération nawrelle comme procédé le plus simple jusqu'a l'aération et la ventlarion

mecaniques.

Wasserdampfanteil und erforderticher Luftaustausch

Bei der Festlegung der erfordertichen Volumenstréme in Abhin-
gigkeit von WohnungsgroBe und Belegung ergaben die Untersu-
chungen. daB die Feuchteentwicklung in einer Wohnung neben
den Emittenten. wie Kchlendioxyd. Ksrpergeriiche. Tabakrauch,
Radon. Formaldehyd. organische Substanzen u. a. der Hauprpa-
rameter zur Bestimmung des Luftaustauches ist. In Tabelle 1 ist
die Feuchteabgabe in Wohnungen durch Menschen. Ptlanzen und
Trocknungsvorginge sowie in NaBzellen aufgefithrt. Es ist hierbei
zu beachrten. daB die Werte der Feuchreabgabe als verdunstende
Wasserdampfmenge je Stunde angegeben sind. Bei Berechnungen
basierend auf den Angaben dieser Tabelle sind Nutzungszeiten
festzulegen und u. U. entsprechende Umrechnungen durchzutiih-
ren. Feuchtigkeitsmessungen im Rahmen von Forschungsvorha-
ben haben gezeigt. daB mit einem durchschnitlichen Wasser-
dampfantall von ca. 3 bis l0kg/d in ¢iner Wohneinheirt zu rechnen
ist. Maximalwerte. berechnet anhand der Tabelle L. gehen bis zu
14 kg Wasserdampt je Tag in einer Wohneinheit. In der Praxis
sind exakte Bilanzierungen schwer durchzutithren. da derenige
Anteil des Wasserdampfes. der von den in der Wohnung betindli-

chen Marerialien und freien Wandobertlachen absorbiert und
gespeichert wird, kaum zu erfassen ist.

Der notwendige Luftaustausch zur Feuchreabfuhr dient zwar als
RichrgrdBe fiir die Lufthygiene. ist aber grundsdtzlich zur Vermei-
dung von Bauschdden erforderlich. Herr Professor Gertis [1] weist
in seinen ,kritischen bauphysikalischen und rechtlichen Anmer-
kungen zu einem Urteil des Oberlandesgerichts Hamm*™ nach. daB
ein Luftwechsel von B = 0.3 bis 0.8 h™' fiir eine Wohnung erfor-
derlich ist, damit keine Feuchtigkeitsschiden entstehen: denn bei
der Festlegung der Anforderungen an das Mindestniveau der
Wiarmedurchgangskoeffizienten nach DIN 4108 - Wiarmeschurz
im Hochbau - ging man von derartigen Luftwechselzahlen aus.
AuBerdem ist damit sichergestellt. daB keine Feuchrteschiden in
AuBenwanddecken auftreten. Seines Erachtens ist das Bestreben
nach immer dichteren Fenstern eine Fehlentwicklung, und er
warnt vor .hermetisch™ schlieBenden Fenstern, solange niche
andere Liifrungsméglichkeiten entwickelt werden. die den erfor-
derlichen Luftaustausch sicherstellen.

Dieser Entwicklung wurde bei der Erarbeitung der oben erwihn-
ten neuen DIN 1946 T. 6 Rechnuny getragen. Fir einzelne Woh-
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Tabelle 1 Feuchtaabgabe in Wohnungen durch Menschen, Planzen. Track-
nungsvargange sows in Naidzslien (2] (3] (4]

Mensch, leichte Aktivitat
mittelschwers Arbeit
scnwere Arbeit

30— 60 g/h
120-200 g/h
200-3Q0 grh

Bad Wannenbad ca. 700 g/h
Quschen ca. 2600 g/h

Kache Kach- und Arbeitsvargange 600-1500 g/h
Im Tagesmittel 100 g/h

Zimmerblumen

2.B. Veilchen (Viola) 510 gt

Topfpftanzen i

2.B. Fam (Comptonia asplemifalia) 7-15g/m

MittelgroBer Gummibaum

(Ficus eiastica) 10~-20 g/h

Wasseroflanzen 6-3 g/h

z.B. Sesrose (Nymphea alba) ey

Freie Wasserabertflache ca. 40 g/m* h

Jungbaume (2 zis 3 m) i

2.8. Bucne (Fagus) 2=+ kg/h

Ausgewachsene Baume (25 m) 4

2.8. Fichte (Picea) g=a /i

Trocknende \Wésche (4.3-xg-Trommel)

geschiteudert 50-200 g/h

trocinaid 100~300 gh

Tabelle 2 AuBeniufrate fir einzelne ‘Wennungsgruopen ohne Serlcksichti-
gung fensterloser 3ums (Kiche, 3ad. WC)

Wonnungs- Wonnungs- Gepiante Gruna- Zusarz- Gesamt-
gruppe gréBe Belagung 1Gftung laftung lGfung
m? (Parsonen)  (m*h) (m3hy (m>/h)
I 50 bis 2 80 - 60
I 80 bis 4 =0 30 120
I 80 bis 6 120 60 180

nungsgruppen legte man AuBenluftvolumenstréme entsprechend
Tabelle 2 in Abhéngigkeir von WohnungsgréBe und durchschnit-
licher Belegungsdichte fest. Hierbei wurde nach Grundliiftung
und Zusarzliiftung unterschieden. Dabei soll es das Ziel der
Grundliiftung sein, sicherzustellen. daB die bei Abwesenheit der
anfallenden Nuwer Wasserdampfabgaben aus Oberflichenmate-
rialien (Purz, Handtiicher usw.) und von konstanten Emirtenten,
wie z.B. Blumen, auch bei geschlossenen Fenstern abgefiihrt wer-
den. Diese Grundliifrung schlie8t die StoBliiftung z. B. durch Off-
nen der Fenster bei Lastspitzen keinestalls aus. <

N

Freie Liftung und Infiltration

Der Lufrwechsel einer Wohneinheit aufgrund freier Liiftung wird
bestimmt durch

- die vorhandene Fensterfugenldnge

- den an der Fassade herrschenden Differenzdruck und

- den FugendurchlaBkoeffizienten.

Tabelle 3 Aufenluftvolumenstrome und Luftwechselzahlen fir Wohnungsgruppen

unterschiedlichen FugendurchtaBkoeifizienten
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Bild 1: Luftwechseizahien in Abhangigkeit vem FugencurchlaBkoeffizienten
und cem Differenzdruck an der Fassaca
Durchgefiihrte Unrtersuchungen des Instruts fiir Fenstertechnik
hinsichtlich der in Wohnungen vorkommenden Fensterfugenlinge
haben gezeigt. dad man im Mitte! von 0.3 m Fugenlinge je Qua-
dratmeter Wohnifliche ausgehen karn. Legt man diesen Wert
zugrunde. kann man den zu erwartenden Luftwechsel einer Woh-
nung in Abhingigkeit vom Fugendurchlafkoeifizienten und dem
Differenzdruck an der Fassade bestimmen. Die Ergebnisse siner
derartigen Betrachrung sind in Bild 1 zusammenfassend darge-
stellt. Der Lufrwechsel stellt aber nur einen Richrwert dar. der
hinsichtlich der Volumensuréme von der jeweiligen Wohnungs-
groBe abhingig ist. Aus diesem Grunde sind in Bild 2 ergdnzend
zu Bild | fiir die Wohnungsgruppen aus Tabelle 2 die rechneri-
schen AuBenluftvolumenstréme in Abhingigksit von den ver-
schiedenen FugendurchlaBkoeffizienten dargestellt. Aus Tabelle 3
sind die einzelnen Berechnungswerte fiir unterschiedliche Diffe-
renzdriicke zu ersehen. Die Differenzdruckwerte von A p = 4 Pa
fiir windschwache und Ap = 8 Pa fiir windstarke Gegenden
wurden in Anlehnung an die Anforderungen zur Bemessung von
DIN 1946 Teil 6 gewahlt. Geht man entsprechend DIN 1035 Teil 4
- Lastnahme fiir Bauten - von den ungiinstigsten Voraussetzun-
gen aus. d.h. die aerodynamischen Druckbeiwerte betragen auf
der Luv-Seite +0.8 und auf der Le=-Seite -~ 0.3 wie in Bild 3
dargesteilt - und vernachlissigr die internen Widerstdnde durch
Flurtiiren. entsprechen den Druckdifferenzen folgende Windge-
schwindigkeiten:
4Pa2 w3l
8Paswdiimss

&

nach Tabelle bei verschiedenen Differenzdricken an der Fassacde und

AP = 4Pa ] AP =8Pa | AP =30 Pa
a=20 | a=10 a=01 a=20 a=1,0 | a=0,1 I a=20 | a=1.0 | a=0,1
wee| v | o v g v]slv]sfv]e|lv]s|v]s|]v]s]v]Ies]|]v]es
" i
m? m? m m¥h| h [ m¥n | A" | mPn ] = | m*h | b | mdm| A ’ m¥h | b [ m¥h | nt | mih : ' fm¥n | h!
so | 125 | 25 | 271 | 022 | 136|041 | 1.4 | 001 | 431|034 | 215 017 | 22 | 002 |1462] 117 | 731 | 058 | 73| 006
80 | 200 | 40 | 434 | 022 | 217 | Q11| 22 | 001 | 689|034 | 345 | 0.17 | 35 [ 0,02 2339 117 [117.0] 058 | 11.7 | 0,06
100 | 250 | s0 | s¢3 | 022 | 271 | 011 | 27 | 0,01 | 882 | 034 | a31 | 017 | 43 | 002 [202.4| 1.17 | 146:2] 0.58 | 1456 | 0.06
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Bild 2: Auflenfuitvolumenstréme in Abhangigkeit ven ‘Wonnungsgréde, Fugen-
durchiaikaoeffizienten und Differenzcruck an cer Fassade

was in erwa den minleren Windgeschwindigkeiten von wind-
schwachen und windstarken Gegencen enrspricht.

Wie aus Bild 2 zu ersehen ist. werden die Anforderungen hinsichr-
lich der Grundliiftung gemdB Tabelle 2 allein durch die Fensterfu-
gen nichr erflillt: insbesondere dann nicht, wenn man Fenster mit
FugendurchlaBkoeffizienten von a = 03 m’h m (daPa)®?
zugrunde legt, wie sie heute bei Fenstern mit umlaufender Dich-
tung durchaus iblich sind. Ginge man ausschlieBlich nur davon
aus. daB die Grundliifrung durch die Undichrigkeit der Fensterfu-
gen erbracht werden muB und wiirde man die Infiltration in Form
eines unvermeidlichen Lufraustausches, aufgrund von Undichtig-
keiten. wie z.B. AnschluBfugen, Rolladenkisten, AuBentiren
usw., vernachldssigen, wiirde man der Praxis in keiner Form
gerecht. Vergleiche nationaler und internationaler Untersuchun-
gen haben gezeigr. daB trotz hoher Fensterfugendichtigkeit wih-
rend des gréBten Teils des Jahres mit einem Luftwechsel von B =
0,17 h™' bei Querliiftung aufgrund von Infiitration. bezogen auf
den fensterbeliifteten Raum. gerechner werden kann. Hierbei
wurde zugrunde gelegr, daf ca. 30 % ciner Wohneinheit, wie z. B.
Flure. nicht an der AuBenwand liegen. Aufgrund dieser Voraus-
setzung ist der Infiltrationswert fiir die gesamre Wohneinheit um
30 % niedriger als fiir den Raum mit AuBenwand und Fenster
(Faktor 0.7). Bezogen auf die gesamte Wohnung betrdgt die Infil-
tration bei Querlitfrung 8 = 0,7 - 0.17 h~™! = 0.12 h™', sofern der
FugendurchlaBkoetfizient den obigen Anforderungen entspricht.
Bei der Festlegung dieser Werte war man sich auch dessen
bewuBt. daB die Infiltration durch natiirliche Krédfte wie Thermik
im Gebiude und jeweils herrschende Windkrifte am Gebdude
bewirkt wird und deswegen stindige Schwankungen aufweist. Fer-
ner wurde auch bedacht. daB bet Windstille und isothermen
Zustinden keine Infiltration statttindet. was z. B. wihrend der
Sommermonate der Fall sein kann. Wihrend der Wintermonate
ist zumindest aufgrund der Thermik mit [nfiltration zu rechnen.
Ferner ist bei der Querliiftung zu bedenken. da3 der gesamte
AuBenluftvolumenstrom. bedingt durch [nfiltration, nur auf einer
Seite (Luv-Seite) der Wohnung zustrémt und auf der anderen
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Bild 3: Druckveneailung im Gebaude unter Winabeiastung

(Lee-Seite) wieder absirome. wobei davon ausgegangen werden
kann. daB die Undichugketiten auf beiden Seiten gieichmaBig ver-
teilt sind. Fir die freie Liftung (Quertiiftung) hat dies zur Folge.
dal die erforderliche Grundliftung bersits von einer Fassaden-
seite erbracht werdea muB: d.h. theoretisch sind fiir diesen Fall
die Angaben fiir Luftwechse! und AuBenluitvolumenstrom in den
Bildern 1 und 2 zu halbieren.

Bei Wohnungen mit Schachtliiftung geht man davon aus, daB in
der entliifreren Wohneinheit 2in stdndiger Unterdruck herrschr.
Hierdurch ist sic‘:ergesteilt. daB stdndig liber die gesamie AuBen-
fliche AuBeniut aufgrund von Undichugkeiten (Intitration)
nachstromt. Der Infiitrationswert hierfiir wurde mit 8 = 0.3 h™!
festgelc'zt. bezogen auf den Raum mit Fenstern. deren a-Wert
< 0.3 m*(h m {daPa)*?) betwrdgr. Bezogen auf die gesamte Wohn-
einheit betrégr die [nfiltration bei Schachrlifrung 8 = 0.7 <0.5 !
=035 ™.

Zuluftdurchlidsse

Auch wenn man die Infiltration mit beriicksichrigt. zeigen diese

Austilhrungen. daBl es sehr schwer ist. einen ausreichenden Luft-

austausch aufgrund vorhandener Undichrgkeiten sicherzustellen.

Zur Erfilllung der Anforderungen nach Tabelle 2 werden oftmals

zusitzliche Offnungen in der AuBenwand erforderlich sein. Bei

der Anordnung derartiger Luftdurchidsse sind dann folgende

Anforderungen zu beachten:

a) Die Zuluftdurchlisse sind allein oder mit einem Fenster ver-
bunden gleichmiBig auf die AuBenwinde der Wohn- und Auf-
enthaltsrdume zu verteilen.

b) Die Bauteile miissen auch im gedffneten Zustand nach DIN
18055 gegen Schlagregen dichr sein.

¢) Der AuBenluftvolumenstrom ist so einzubringen. daB eine
maglichst geringe Zugbeldstigung in den Wohn- und Aufent-
haltsbereichen entsteht.

d) Vorgegebene Anforderungen an die Schalldimmung des Fen-
sters miissen von der Kombination Fenster und LuftdurchiaB
auch in der Grundstellung erfillt werden. Bei Einbau des
Zulufrdurchlasses in die Wand muB die Kombination Wand
und ZuluftdurchlaB die vorgenannte Anforderung ertiillen.

¢} Die Bauteile sollen von innen leicht zu warten und zu reinigen
sein.

f) Die Bauteile miissen gegen das Eindringen von [nsekten

geschiitzt sein.

) Die Bauteile sollen eine Einrichtung zur Verinderung des

freien Querschnitts haben, wobei die Einstellbarkeit des Min-
destquerschnitts sichergestetlt sein muB. [st eine von Hand

ug
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verstellbare Einrichtung vorhanden, so muB die jeweilige Stel-
lung angezeigt werden konnen. Es sind die gesetzlichen Vor-
schriften (Wirmeschutzverordnung, Bauordnungsrecht der
Liander) zu beachten.

D.h. in geschlossenem Zustand diirfen die Luftdurchiisse die
Anforderungen an die a-Werte der Wirmeschutzverordnung
nicht iberschreiten.

h) Ubersteigt der Bedarfsvolumenstrom die Anforderungen an
den Mindestuftwechsel nach DIN 1700 Teil L. so ist der
zusdtzliche Volumenstrom bei der Wirmebedartsberechnung
fiir das Gebdude zu berticksichrigen.

Maschinelle Be- und Entiiiftung -
Ein Beitrag zum Umweiltschutz

Die bisherigen Darstellungen zeigen. daB sowohl eine Querliif-
tung als auch eine Entliiftung keine befriedigende und zeirge-
miBe, dem heutigen Stand der Technik entsprechende Losung
darstellt. Durch sie wird der erforderliche Luftaustauch nur
bedingt gewihrleistet und das in der Abluit enthaltene Energie-
potential nicht genutzt. Mitteis maschineller Be- und Entliiftungs-
systeme mit Warmeriickgewinnung kann ein kontrollierter Lum-
austausch sichergestellt werden und diese Systeme kdnnen mit zur
Beheizung herangezogen werden. Aufgrund der Nutzung des
Energiepotentials aus der Abluft ist man in der Lage, dea Nutz-
energieverbrauch zu 100 % dem Primérenergiesinsarz anzupas-
sen. wie die nachfolgenden Austiihrungen basierend auf den
Erkenntnissen aus Messungen zeigen.

Seit Juli/Seprember 1988 gibt es von Bundesbauminister Oscar
Schneider unter der Fragestellung: . Wie mufl das Wohngebéude
fiir das Jahr 2000 konzipiert werden?" die Emprehiungen .Wege
zum Niedrigenergichaus~. Sie wurden unter Beteiligung von
0. Prof. Dr.-Ing. habil. Kari Gertis. Prof. Dr.-Ing. Gerd Hauser,
Dr.-Ing. Gerhard Hausladen. Prof. Dr.-Ing. Lothar Rouvel, Prof.
Dr.-Ing. Steimeéle und Prof. Dipi.-Ing. Heinrich Triimper erarbei-
tet. Ziel dieser Empfehlungen zum Niedrigenergiehaus ist es, den
Heizenergieverbrauch von derzeir ca. 100 bis 180 kWh pro Jahr
um Quadratmeter Wohnfliche fiir Wohngebaude, die den Anfor-
derungen der Wirmeschutzverordnung entsprechen. um 50 % auf
ca. 50 bis 90 kWh pro Jahr und Quadratmerer Wohnfliche zu
reduzieren. Grund fiir diese Bemiihungen zur Energieeinsparung
ist das erkldrte Ziel, zukiinftig einen wesentlichen Beitrag zum
Umweltschutz zu leisten: denn so Schneider: ..Nicht verbrauchte
Energie ist der beste Umweltschurz.* Nach seiner Aussage wer-
den in der Bundesrepublik Deurtschland nach wie vor ca. 30 % des
gesamten privatwirtschaftlichen Energiebedarts fiir die Gebaude-
heizung verwendet. was eine Schadstoffbelastung von ca.
1.3 Mio. t pro Jahr zur Folge har (siehe auch Bild 4).
Unbedingte Voraussetzung fiir derartige Verbrauchswerte ist eine
erhohre Warmeddmmung und ein aut den daraus resultierenden

Emissionsanteile BRO 16.96 Mt.

144 Mt

Yerkehr
43%.
118Mt

Bild 3: Emissionsverteillung in der Bundesrepublik Deutschland
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Bild 5: Maschinelles 8e- und Entliftungssysiem mit Kreuzstromwarmeaustau-
scher, nachgeschalteter ‘Warmepumpe und slektrischer Zusatzheizung

t
sehr niedrigen Warmebedart abgestimmtes Heizsvstem, wobei der
Liftung eine besondere Bedeurung zukommt. da der Anteil des
Liiftungswarmebedarfs am gesamten Wirmebedarf bei derartig
hochgedimmren Gebduden mindestens 30 % berrdgr. Aus diesem
Grund wird fiir Niedrigenergiehduser als praktkable und wirt-
schartliche Losung ein Heizsystem in Form einer Kombination aus
Wohnungsliiftung mit Wirmeriickgewinnung und zusdwuzlicher
elektrischer Nachheizung empfohlen (System Bild 5). Hierbei
bestehr die Komponente Wohnungsliiftung aus sinem Kompakt-
gerdt mit sinem Kreuzstromwarmerauscher und nachgeschalteter
kleinen Luft/Lufi-Warmepumpe. Diese Liifrungseinheir ist unter
Nutzung der internen Wirmequellen allein in der Lage. den Wir-
mebedart als Grundheizung bis zu einer AuBenlufttemperarur von
+4°C zu decken. Die Leistungsauiteilung fiir Plartenwirmeaus-
tauscher, Wirmepumpe und elekirische Nachheizung ist in
Abhéngigkeir von der AuBenlufrtemperatur in Bild 6 dargestellt.

HEIZLEISTUNG ¢
(kW]

14

Flatemwarmeaus-
lauscaer
fl A

o)

Bild 6: Leistungsaufteilung fir Plattenwarmeaustauscher, Warmepumpe und
elektrische Nachheizung in Abhdngigkeit van der Aufeniufttemperatur
fir das System nach 8ild 5

Der Gleichgewichtspunkr fiir derartige Systeme wird durch den
entsprechenden  Transmissionswiirmebedart (hier 3 kW) be-
stimmt. da der Energieautwand fiir den Liifrungswirmebedarf
bereits vom System gedecke wird. [st der Transmissionswadrmebe-
darf groBer, liegr der Gleichgewichtspunkt bei entsprechend
hoheren Temperaturen. Trotz des Einsarzes von elektrischer
Energie ist es derzeit nur mit solchen Heizsystemen méglich. den
Primiir(!)energieautwand dem erforderlichen Nutzenergiebedarf
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Bild 7: Maschineiles SBe- unc Entdftungssystem mit Kreuzstromwarmeaustau-  Bild 8: Energiebilanz konventioneller Heizsysteme
scner in Yeroingung mit einer Gasneizung
¢
fiir Heizzwecke gleichzusetzen (siehe auch Bild 9). Begriinder ist HEIZEN m. WR a. ABLUFT
dies darin. daB elektrische Heizsysieme eine sehr schnelle Regel-
charakreristik besitzen und ihre Antriebstorm Hir Warmerickge- PRAIMAREMERGIE ENDENEYERGIE WUTZENERGIE
winnungssysteme am geeignetsien ist. Herr Prof. Gertis progno-
stizierte in diesem Zusammenhang: .Je mehr Energie wir sparen GAS
wollen. desto meinr Strom werden wir brauchen.”
Aber nicht nur unter Einsarz von Elektroenergie kann Energie
eingespart werden. sondern auch bei Einsatz von Gasheizung in 5 17
Kombination mit Wohnungsliiftung. Das zeigen Ausflihrungen 6| 5
der Fa. Vaillant (System Bild 7). Anhand der MeBergebdnisse (= )
einiger Pilotanlagen mir kontrollierter Be- und Endiifrung und 100 ™ 100
Wirmeriickgewinnung aus Abluft und Abgas ist nachgewiesen n
worden, daB hiermit ca. 30 % Heizenergie eingespart werden
konnen. So kann auch mit derartigen Systemen der Nutzenergie-
verbrauch zu 100 % dem Primirenergieeinsatz angepaBt werden ELEKTRD  WR+WP
(siehe auch Bild 9). Diese Heizsystemkombination kann momean-
tan nur mit Sondergenehmigungen betrieben werden, da beson- §2
dere Sicherheitseinrichrungen - Ketten - erforderlich sind. Zur I 2
Zzit werden mehrere derartige Anlagen im Ein- und Mehrrami- ‘ :
lienhausbereich naher untersucht, um weiter Erfahrungen zu sam- 100 3 100 -
meln und die zukiinftigen Zulassungen zu erleichtern. A 3
In den Bildern 8 und 9 sind die Energiebilanzen konventioneller

Heizanlagen denjenigen von Wohnungsliifrungssystemen mit
Wirmertickgewinnung gegeniibergestellt. Bei allen Systemen
wurde der Nurzenergieanteil mit 100 Teilen ahgesetzt. Die einge-
ragenen Verluste bei der Primidrenergie sind Umwandlungs-,
Fackel- 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 allen
Arten der Stromerzeugung ergibt. Die bei Gas und Ol aufgefiihr-
ten Verluste zur Erzeugung von Endenergie beziehen sich auf
Raffinerie- und Tranmsportverluste. Bei der Umwandlung von
Endenergie zur Nutzenergie wurde tir die Olheizung ein Gesamt-
jahresnutzungsgrad von 1 g, o = 0.80 und fiir Gas von n ye,. Gas =
(.35 beriicksichtigt. Diese Aufstellungen zeigen. dal bei konven-
tionellen Antagen der Primdrenergicaufwand fir Raumwirme
(Nurzenergie) um mindestens 30 bis 40 Prozent hoher liegt als bei
den Anlagen mit Wohnungsliiftungssystemen und nachgeschalte-
ter Wiirmertckgewinnung.

Bei der Gasheizung in Kombination mit einer Wohnunysliiftung
werden ca. L3 Einheiten aus dem Abluftvolumenstrom der Woh-
nung zuriickgewonnen, Weitere 13 Anteile werden dem Abyasvo-
lumenstrom entnommen, wobei sechs Anteile sensible und sieben

Bild 9: Energiebilanz von Heizsystamen mit maschineller Be- und Entidftung
und Wéamaertickgewinnung

Anteile latente Wirme aufgrund der Kodensation ‘des Wasser-
dampfes im Abgas sind.

Etwas anders verhilt es sich beim Einsatz elektrischer Energie.
Hierbei ist es fiir den giinstigen Energieverbrauch entscheidend,
daB eine Klein-Wirmepumpe dem Wirmeaustauscher nachge-
schaltet ist, damit das Energiepotential der Abluft entsprechend
genutzt wird. Der elektrische Energieaufwand fiir alle Motoren
wie Lifter, Wirmepumpe usw. betrigt 13 Einheiten. 25 Einheiten
sind fiir die elekrtrische Nachheizung erforderlich. Bei der sich hier
ergebenden hohen Arbeitszahl wurde der Nutzungsgrad des
Kreuzstromwiirmeaustauschers mitberiicksichtigt. Diese Bilanz
beruht auf MeBergebnissen derartig ausgeristeter Wohnungen
der VEW Dortmund.

Falls doch keine maschinellen Be- und Entliftungssysteme einge-
setzt werden, soll abschlieBend als Anreguny eine Mdoglichkeit zur
Nurzung der Energie aus der Abluft von Entliiftungsanlagen unter
Einsatz einer LuftWasser-Wirmepumpe zur Warmwasserberei-
tung dargestellt werden. Bei einem Forschungsvorhaben in Ingoi-
stadt wurde zur Versorgung von zwilf Wohneinheiten ¢ine derar-
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Bild 10: Warmwasserbereitung mittels Luft/Wasser-Warmepumpe und Ener-
gierickgawinnung aus der Abluft
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Bild 11: Energiebilanz der Warmwasserbereitung konventionell und mittels
Waérmepumpe

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. [n Bild L1 ist hierzu. basierend auf den MeBergebnissen, die
Energicbilanz fiir die Warmwasserbereitung auf konventionelle
Art derjenigen mit Energieriickgewinnung aus der Abluft mittels
Wiirmepumpe gegenubergestellt. Die Ursache fiir den hohen Pri-
mirenergieverbrauch bei der Warmwasserbereitung in Verbin-
dung mit einem Heizkessel ist der schlechte Nutzungsgrad der
Anlage wihrend der Sommermonate. wenn keine Heizenergie
gefordert wird. Es zeigt sich, daB eine Wirmepumpenanlage trotz
mdBiger Arbeitszahl primidrenergetisch erhebiiche Einsparungen
autweist. Die Messungen haben aber auch gezeigt. daB trotz der
sehr giinstigen Energiebilanz noch E:fahrungen hinsichtlich Aus-
legung und Regelung gesammelt werden missen. Zudem sollte
zukiinttig mit untersucht werden, ob derartige Systeme durch
Einbindung in das Heizsystem noch weiter optimiert werden
kdnnen. i :

Zusammenfassung

Die Berrachtungen zeigen. daB mit {reier Liiftung und auch Ent-
lifrungssystemen aufgrund der dichten Gebdudehille kein ausrei-
chender Lufraustausch zur Sicherung hygienischer Luftzustinde
und Vermeidung- von Bauschdden gewdhrleisiet werden kann.
Werden zusdtzliche AuBenluftdurchldsse in die Gebdudehille ein-
geserzt, so miissen die Anforderungen der Wirmeschutzverord-
nung beriicksichrigt werden. Nur mintels maschineller Be- und
Eadliiftungssysteme mit nachgeschalteter Wirmerickgewinnung
sind wir in der Lage, kontrollierte Lurtzustdnde zu erreichen, und
leisten zudem, aufgrund der Energiesinsparung, ¢inen wesentli-
chen Beitrag zum Umweltschurz: da mut derartigen Systemen der
Nutzenergieverbrauch zu 100 % dem Primdrenergieauivand ent-
spricht. Vorausserzung hiertiir ist. dad die Gebdude gur geddmmt
sind und daB der Anteil des Liiftungswdrmebedarss am Gesamt-
wirmebedarf mindesteas 50 % berrdgr. DaB es sich hierbei nicht
um Utopien handelt, beweisen iiber 3000 in Betrieb befindliche
Anlagen.
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