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1 Einleitung

Unter Wohnbauten sind in erster Linie Mehrfa-
milienhiéuser mit Miet- oder Eigentumswoh-
nungen zu varstehen. Reihenhiuser und klei-
nere Einfamilienhéuser mit max. 150 m* Wohn-
fidche kénnen in die folgenden Betrachtungen
qut mit einbezogen werden. GréBere Einfami-
lienhéuser oder Penthouse-Wohnungen mit
Zusatreinrichtungen wie Sauna, Schwimmbad
oder mehrgren grofzigigen Bédern sollte
man nicht in den Vergleich einbezighen.

Nach der LBO der ginzelnen Lander wird eine
ausrgichende Luftungsméglichkeit der Wohn-
und Aufenthaltsriume gefordert und zwar mit
dem Nachweis der Querliiftung Uber die Lage
der AuBenfenster oder AuBentiren.
Zusatzforderungen werden nur fir Kleinki-
chen unter 8 m* Grundfliche gefordert sowie
fir innensanitarriume wie Bad und WC. In ein-
zeinen Lindern der BRD sind fensterlose In-
nenkiichen erlaubt, wenn eine ausreichende
Liftung gewihrleistet ist. Uber den dazu er-
forderlichen Luftvalumenstrom geben die
Richtlinien oder Erlasse jedoch keine Aus-
kunft.

Der erforderliche Luftungsnachweis und seine
Moglichkeiten werden im Bild 1 dargestelit bei
einem GrundriB mit AuBenbad und AuBenkii-
che, d. h. die natiirliche Durchliftung ist ge-
wihrleistet, jedoch mit allen Vor- und Nachtei-

len je nach LOftungsrichtung. Uber die Gré- |

Benordnung und Schwankungsbreite und da-
mit auch unkontrolliertern Energietransport
ins Frele kann kaum eine Aussage gemacht
werden.

Die Zusatztorderungen fur die Liiftung bei in-
nensanitirriumen sind in der DIN 18017, Blatt
1-3, verankert. Bild 2 zeigt den veranderten
GrundriB aus Bild 1 mit fensterioseminnenbad
und WC und der eingetragenen Schachtlif-
turig im Gebaudeschnitt. Zu beiden gezeigten
Darstellungen (Bilder 1 und 2) gehért die
Randbedingung einer ausreichenden Durch-
lassigkeit der Gebédudehilie zur Durchstro-
mung bei der Anordnung nach Bild 1 und zur
Nachstrémung bel der Anordnung nach Bild 2.
Die Moglichkeiten des Luftdurchtrittes bei ei-
nemn Gebiiude werden in Bild 3 demonstriert

__und zwat wie folgt:

&) Undichte Einbaufugen
b) Undichte Fensterfugen
¢} Undichter Wandaufbau (Wanddurchlassig-
keit) :
Diese drei Mglichkeiten erlauben bei #lteren
Gebéuden bei ausreichendem Winddruck eine
Durchstrdmung des Gebaudes und damit ist
die Gewahrleistung der Querliiftung gegeben.
Bei neueren Gebauden und bei sanierten Alt-
bauten nach dem ENEG sind derartige Un-
tichtigkeiten nicht mehr zuldssig und damit ist
auch die zuvor beschriebene Liftung in Frage
gestellt. Die Darstellungen
d) Spaltiiftung und
¢) StoBidftung
sind die verbleibenden Mdglichkeiten der aus-
reichenden Nachsiromung bei der natiirlichen
Lifung als Querliftung einer Wohnung oder
als Durchspulung von AuBenrliumen (iber In-
nensanitarriume  mit  Schachtiiftung, . Eine
Funkition dieser Nachstrémung ist jedoch nur
eistet, wenn eine Bedienung der Spalt-
oder Fensterluftung durch Personen erfolgt
und damit ist eine ausreichende Lifftung woh
kaum gewahrleistet.

2 Was ist eine ausreichende
Luftung

Fir die Ermittlung des Luftvolumsnstroms flr
Aufenthalts- und Wohnraume gelten bisher
folgende MaBstabe;

a) Kohlens@uremaBstab

b) Warmemagstab

c) FeuchtigkeitsmaBstab

d) SchadstoffmaBstab

Fir Wohnraume war es bisher ausreichend,
den MaBstab a) anzusetzen, d. h. aus dem Ver-
héltnis der von einer Person anfallenden CQ,-
Menge zur Ditferenz des zuldssigen Wertes
abziglich des in der zustrémenden Luft vor-
handenen Wertes den stlndlich erforderlichen
AuBenluftstrom zu ermittein. Die Werte mit rd.
20 m*/Person und Stunde bei Rauchverbot
upd 30 m?/Person und Stunde bel Raucher-
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1 Natlrtiche Liftung elner Wohnaung mlt AuBenbad
und WC

3 Miglichkelten des Luftdurchidiiea bel elnem
Gebliude

a = Elhbatfiygen
b = Fensletiugen

¢ = Wanddurchléssigkeit

d Spaltiiftung

e BtoBluftung

laubnis sind hinrslehend bekannt und sind
Grundlape fiir den erforderlichen AuBenluftan-
teil bei Liftungsanlagen nach DIN 1946. Damit
wire auch fir Wohnungen dieser Wert als Min-
destliftung anzueetzen und somit 30 m?/Per-
son ynd 8tinde.

Der Mafistab b) Wiirme bleibt fiir Wohnungen
hinsichtlich der abzuflhrenden Warme mit
dem AuBenlufivolumenstrom ohne Badeu-
tung. Nur fir gewerbliche Réume mit Anfall
von Produktionswiirme sowie Versammiungs-
raume mit entsprechendem kiginen Raumluft-
volumen je Person und zusatzlich anfallender
Wirme kann der Warmemagstab einen Luftva-
lumenstrom bis 60 m*/Person und Stunde er-
fordern, jedoch wird der Anteil der AuBeniutt
je nach Jahreszeit aus energetischen Griinden
bis auf 20 m*/Pergon und Siynde redyziert
und der Rest dann als Umluftbeimischung auf-
gestockt. g

DIN 18017/3
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2 Natiirliche Liftung einer Wohnung mit tnnenbad
und Bchachtiiftung

KohlensBiure-Mafistab ~ 20 bis 30 m*/Pers. h
Wirmte-Mafstab ~ 50 bts 60 M*/Pers. h')
Feuchte-MaBstab ~ 10bis 15 m*/Pers. h

Schadstoff-MaBstab = ?

@ *) 30 bis 40 m* Umiuft
1
§ Feushtighshsontwicidung im Bad
Py, ;
®=50%| @=70% i
Le20°C| 1=27°C ® = 80Y%
444

W = 07-10 kg/h

==

2.5-3.0 kg/n
4 = 40-70 m'/h 150-200 m’/h
tw +27°C :
@ « 70-80% e e
3, = +26°C
T = 21-22°C
= 20°C -
o = 50% P = 117 moar
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Einzelliftung oder Zentralliiftung

in Wohngeb&uden

Flr Wohnungen gilt auch bei eingebauten me-
chanischen Liftungen nach VDI 2088 die Not-
wendigkelt der Fensterliftung bei Ubererwar-
mung, d. h. eine Festverglasung ohne Off-
nungsmaoglichkeit blelbt bei Wohnungen aus-
geschlossen, es sei denn es liege eine Aus-
nahme vor und dann muB die DIN 1946 mit
allen Forderungen erfilit werden.

Der MaBstab c¢) Feuchte ist fir die Luftbilanz
der gesamten Wohnung uninteressant und der
sich ergebende Luftvolumenstrom diirfte je
Person unter dem Wert des MaBstabes a)
Kohlensaure liegen. Fir die Innensanitar-
raume, insbesondere bei Anordnung von
Brausezellen, dagegen kann der FeuchtemaB-
stab ausschlaggebend sein.

Bild 5 zeigt eine schematische Darstellung far
die Badewanne und fir die Brausewanne mit
den dazugehdrigen Temperatur- und Feuchte-
werten, die fiir den Aufstellungsraum bei Nut-
zung der Badeeinrichtung gelten. Die anfallen-
den Feuchtemengen gelten fiir den Dauerbe-
trieb und damit zugeordnet auch der ange-
fihrte Luftvolumenstrom zur Abfihrung der
Feuchte. Beriicksichtigt man die Normalnut-
zung einer Einheit mit 15 bis 30 Minuten sowie
eine entsprechende Pause nach der Nutzung
und einen zuléssig htheren Feuchtewert wah-
rend der Nutzung, dann ist der fiir Wohnungs-
bader Ubliche Wert mit 60 m*/h nach DIN
18017, Blatt 3, angemessen.

Kritisch wird es jedoch schon bei der zuléssi-
gen Anwendung der Einschréankung nach DIN
18017 mit dem zuléssigen Wert eines 4fachen
Luftwechsels des Sanitarraumes. Im sozialen
Wohnungsbau sind Badezimmer mit 3 bis 4 m?
ublich und damit ergibt sich ein Raumvolumen
zu 7,5 bis 10 m*. Der geforderte Mindestluft-

wechse! von 4fach ergibt somit einen stindii-’

chen Luftvolumenstrom von 30 bis 40 m* und
der ist nach der Erfahrung zu gering. ’
Auswirkungen derartig geringer Luftdurch-
satze werden im weiteren Vortrag anhand von
Schadensbeispielen noch eingehender eror-
tert. Zuriickkommend auf Bild 4 muB Uber ei-
nen vierten MaBstab gesprochen werden.

Es ist ein bisher nicht Ublicher Mafstab d)
SchadstoffmaBstab angefiihrt. Es mehren sich
die Hinweise, daB die Bautechnik der letzten
zwei Jahrzehnte und die verwendeten Bau-
stoffe ausschlaggebend werden kdnnten fir
die Festlegung einer GréBenordnung des Luft-
volumenstroms fur die ausreichende Durch-
spllung einer Wohnung.

Es wird vielfach von sogenannten hygienisch
notwendigen Luftvolumenstrémen gespro-
chen, aber verbindlich definiert hat ihn bisher
keiner, selbst die Hygieniker und Mediziner
nicht.

Es werden notwendige Luftaustauschzahlen
von 0,3 bis 1,0 (1:h) genannt und bezogen auf
eine Wohnung mit einer Wohnflache von 80 m*
ergeben sich dann Luftvolumenstréme zwi-
schen 60 und 200 m*/h. Bei dem iblichen An-
satz von drei Personen wire die unterste
Grenze ausreichend zur Deckung des MaBsta-
bes a) Kohlesdure jedoch mit Rauchverbot.
Fur Kiche und Bad dagegen ware der Wert zu
gering um den MaBstab c¢) Feuchte gemein-
sam gerecht zu werden. Die Tatsache, daB in
der DIN 4701 ein Luftaustausch von 0,5 als
Mindestgrenze bisher angesetzt worden ist,
bestatigt diese Feststellung. Nach der schwe-
dischen Bauordnung werden fir Wohnungen
rd. 200 m*/h Luftdurchsatz gefordert, damit
ergibt sich ein Luftaustausch von 1,0 (1:h).

in Wohnungen mit Fensterfugen und fehlender
Zusatzl{iftung und bei Wohnungen mit zeitwei-
liger Zusatzliftung zeigt sich in der letzten
Zeit, daB neben den auftretenden Bauschaden
in Folge unzureichender Feuchteabfuhr auch
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bei den Wohnungsnutzern sich die Feststel-
lungen nach schlechten Luftverhéltnissen aus-
gedriickt mit »Sauerstoffmangel« haufen.

Die zuvor ermitteiten Werte mit 20 bis 30 m*/
Person und Stunde sind mit Sicherheit vorhan-
den und somit muB eine Belastungskompo-
nente vorliegen, die bisher nicht oder nur un-
zureichend bekannt ist.

Es wird hier in den Raum gestellt, daB Schad-
stoffe in der Wohnung frei werden, die dem
Nutzer trotz des bisher als ausreichend be-
kannten Luftaustausches beléastigen.

Es dirfte notwendig sein, die neuen Baustoffe
vom Teppichboden tber Mébel, Tapeten und
Vorhénge bis zu den Kunststoffenstern hin-
sichtlich des Freiwerdens von Schadstoffen
durch Alterung oder sonstiger Materialveran-
derung abzukiopfen. :

Die scheinbare Kléarung der Misere bel den
FuBbodenheizflichen aus Kunststoffrohren
mit Neigung zum SauerstoffdurchlaB und der
Korrosionsgefahr in den angrenzenden Metall-
bereichen der Heizungsanlage wird weitge-
hend den Ingenieuren und Architekten angela-
stet. Die jetzt in die Enge getriebenen Chemi-
ker sagen aus »war uns bekannt«.

Wir dirfen uns nicht wundern, wenn hinsicht-
lich des Abklopfens der Kunststoffe zum
Schadstoffaustritt in Form von Gasantellen
eine ahnliche Auskunft kommt.

3. Einzelliifftung - Zentralliif-
tung
Nach der DIN 18017, Biatt 3, wird {olgende De-
finition gegeben: Einzelliftungsnniagen sind
zur Entliftung eines Aufenthallsbereiches (z.
B. Wohnung oder Wohneinhelt I Hotels) und
fir den Betrieb nach Bedarf baslimmt.
Zentralliftungsanlagen dienen dem dauern-
den Betrieb zur Luftung von Rdumean mehrerer
Aufenthaltsbereiche. Der Volumehstrom der
Zentralliftungsanlage kann In der Nacht bis
auf 50% reduziert werden. Bisher sind in der
Norm nur die Innenbéder und WO# mit 60 bzw.
30 m?/h in den Abluftvolumens||alft einbezo-
en. .
Es heiBt jedoch in der DIN, es mufl 2um minde-
sten ein 4facher Luftwechsel gewkhrlelstet
sein. Im Hinblick auf den vergrifiarten Anteil
der Luftungswérme Q am Gespmiwlrmebe-
darf Qeeem = Gy + @Q_durch die Reduzlerung
des @-Anteils infolge besserei Wérmedam-
mung der Gebaudehiille, mehiah slch die
Stimmen in Richtung EinzellGftuny zur weite-
ren Energieeinsparung und Mdaglizhkelt der
Bedarfsliiftung.
Die Anlagen nach DIN 18017, Bla{l 3, mit me-
chanischer Entliftung und Nachstiimung der
AuBenluft Uber Fensterfugen sind, wie schon
erwihnt, in der Funktkon durch die dichter
werdenden Anteile der Gebé#udehlille stark
behindert und dazu folgende Ausi(ihrungen:

3.1 Liftungsverhéltnisse |n elner
Eigentumswohnung mit Entliiftung
nach DIN 18017, Blatt 3 (Zentralliif-
tung)

Im 4. GeschoB einer 10- bis 16geschossigen

Terrassenwohnanlage wurde eine Wohnung
entsprechend Bild 6 durchgemessen.

Daten der Wohnung

. Wohnraum
mit Flure rd. 26,0m?
Kinderzimmer 1 9,0 m?
Kinderzimmer 2 9,0 m?
Elternzimmer 16,0 m*
‘Wohn und

Schlafraume . 60,0 m* (rd. 155 m?)

=
WF
5
wC Bad Flur
A St
111
Schlalrz
4
-— JO<}- Kiche Wohnraum Gitter
Flur
| ——

Fall 1 Fall 2 Fall3
Abluft alles Gitter Fenster

geschlossen geoffnet gedffnet
iwe 13m’/h 14m*/h 44m’/h
2 Dusche 12m*/h 18 m*/h 50m*/h
3Bad 11m’/h 13m’/h 38m*/h
4 Kiiche 38m'/h 40m’/h 53m’/h
5Abstr.re  35m’/h 36m'/h 43m’/h
6 Abstr. li (7 m*/h) (7m*/n)  (20m*/n}

116 m’/h 128m’/h  248m°/h

6 GrundriB einer Terrassenhaus-Elgentumswoh-
nung mit LUftungspunkten

wcC 3.0m?
Dusche 18m?
_Bad 6,6 m*
Klche 9.0m?
Hauswirt-
schaftsraum 56m?*
Abstellraum 40m?
Sanitar- und
Nébenraume 30,0 m? (rd. 80 m?)

Gesamtwohnungrd. 90,0 m*
(rd. 235 m*® Luftraum)

Nach den Normen miiBten den Innenrdumen
folgende Abluftstréme enthommen werden:

wcC 30 m’/hnach DIN 18017
Dusche dem Bad zugeordnet
Bad 60 m*/h nach DIN 1801%
Klche 120 m*/h nach VDI 2088
Hauswirt-

schaftsraum 20m*/hf = 4,0(1/h)
Abstellraum 20m’/hf=40(1/h)
Gesamt 250 m*/h

Bezogen auf das Geamtvolumen der Woh-
nung ergibt sich somit eine Luftwechselzahl
von f = rd, 1,05 (1/h). Bei Ansatz der Raume
mit zustromender AuBenluft jedoch 250:155
rd. 1,6 (1/h). Bei 4 Personen im Wohnungsbe-
reich kidme damit je Person 250/4 rd. 62 m*/h
zugute, ein flrwahr furstlicher Wert. Selbst bei
einer vorgesehenen Nachtreduzierung nach
DIN 18017, Blatt (4.1), auf 50% des Volumen-
stroms standen je Person noch rd. 31 m*/h
AuBenluft zur Verfigung.



Einzelliftung oder Zentralliiftun
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Dle Wirklichkelt sah anders aus:

Die Tabelle auf Bild 6 stellt eine Aufzdhlung
von MeBwerten dar. Bei geschlossenen Fen-
stern in allen R4umen mit AuBenwand und Ver-
schiuB eines Zuluftgitters oberhalb der Wohn-
zimmertir zur Loggia wurden an den 6 Abluft-
ventilen insgesamt 116 m*/h Volumenstrom
gemessen. Die Wohnung hatte gegeniber
dem Abwasserfallstrang im Bad einen Unter-
druck von rd. 50 Pa (5 mm Wasserséule). Wéh-
rend beim Fall 2 und 3 ein Ausgleich auf +0
erfolgte. Der Volumenstrom mit 116 m*/h wiére
theoretisch hinreichend als Zuluft fir die vier
Personen und stelit noch einen rd. 0,75fachen
Luftwechsel fir die Wohn- und Schlafrdume
dar. Die Abluftvolumenstréme fur die Kiche,
Bad, Dusche und WC dagegen sind vollig un-
zureichend.

Bei naherer Betrachtung zeigt sich némlich,
daB dem Abstelraum und dem Hauswirt-
schaftsraum die Zutuft aus dem Innentreppen-
haus in allen drei MeBféllen nachstromt, und
zwar annéhernd konstant, wahrend die Wohn-
und Schlafraume tber:

Fensterfugen Fall 1 mit 74 m*/h, f = 0,47
Fensterfugen + Gitter Fall 2 mit 85 m*/h, f =
0,54

Fensteriiftung Fall 3 mit 186 m*/h, f = 1,2
versorgt werden.

Fir die 4 Personen in der Wohnung ergeben
sich noch keine Unterschreitung der Soll-
werte, dagegen ist die KuchenentlUftung
selbst bei Fensterltftung mit 53 m*/h véllig un-
zureichend und die Wohnungsnutzer bestitig-
ten die erhebliche Geruchsbelédstigung bei der
Nutzung der Kuche fir den Wohn- und Aufent-
haltsbereich.

3.2 Liiftungsverhéltnisse in 2 Stu-
dentenwohnungen mit Sanitérréu-
men

3.2.1 Fall (FG)

In einem 10geschossigen Wohnturm mit kreis-
férmigen GrundriB sind 10 Wohnbereiche je
GeschoB angeordnet. Im Bereich der Sanitar-
zelle ergab sich die Notwendigkeit, aus bau-
physlkalischen Griinden eine Aussage Uber
den Luftdurchsatz zu machen. Es ist eine Ent-
Jiftung nach DIN 18017, Blatt 3, eingebaut und
sie kann Uber Nacht reduziert werden.

Bild 7 stellt den GrundriB der angeflhrten Stu-
dentenwohnung dar und in der Tabelle sind die
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1. Wandbelag -atmungsaktiv-
2. Decke ~Belon gespachiett-
3, Abluft rd 60 bis 70 m’/h

MeBwerte aufgeflihrt. Sie bewegen sich mit rd.
16,0 m?/h bei geschlossenen Fenstern zu 25
m*/h bei gekippten Fenstern.

Fir die Personen im Wohnraum ergibt sich
keine Benachteiligung unter der Vorausset-
zung, daB die Kochkiche nicht benutzt wird.
Der Sanitarraum dagegen als Duschraum und
WC-Raum muB als unterversorgt angesehen
werden.

Die DIN 18017 fordert unter 4.1 Volumenstrom
mit 4.1.1 einen mindestens 4fachen Luftwech-
sel. Als Volumenstrom geniigen auch fir Ba-
der mit Abortsitz 60 m’/h.

Der Sanitarraum hat ein Raumvolumen von
3,75 m® und damit wéren It. DIN 4 x 3,75 =
15,0 m?/h ausreichend.

Es ist jedoch hinreichend bekannt, daB ein
derartiger Volumenstrom nicht in der Lage ist,
beim Duschbetrieb den anfallenden Wasser-
dampf abzufiihren. Die Folgen sind waschki-
chenédhnliche Zustiande mit Sattigungsfeuchte
und Temperaturen um 30 °C und damit hohen
Dampfdriicken gegeniiber angrenzenden
Raumen mit der Gefahr des Feuchtigkeits-
durchtrittes. )

Solange das Wandmaterlal der Sanitarzelie ge-
schlossen alle Raumflichen umfaBt und dazu
dampfdioht ist, kommt es nur zur Tropfenbil-
dung und zum Niederachlag.

Wenn dagegen das Wandmaterial Teile der
Baukonstruktion, z. B, Decke und obere
Wandbereiche, freiléBt und selbst nicht dampf-
dicht ist, bzw. eine Dampfbremse darstellt,
dann ergeben sich entaprechende Belastun-
gen fir die angrenzendsn RBume, und das war
im vorliegenden Fall atsh der Fall.

3.2.2 Fall (D)

In einer 3- bis 4geschoualgen Wohnanlage be-
finden sich Studenlenwohnungen entspre-
chend Bild 8. Dieses zalgt die Anordnung ei-
ner derartigen Studenfenwohnung mit Vorflur
und Sanitarraum. Die fiaumgréBen entspre-
chen dem Fall (FG) nuoly Bild 7. im Wohnraum
ist jedoch keine Koohkfiohe angeordnet. Die
Schilderung der mbgliohen Auswirkungen
durch Wasserdampf hmﬂm Ist hier voll aufge-
treten auf Wohnraum, Disle und Flurbereich.
Aus den MeBwerten knnh die Auswirkung der
geschlossenen Fenstul mit dichten Fugen gut
abgelesen werden. ’

3.2.3 Zusammenfasaing reur Fall (FG) + (D)

Die Forderung nach DIN 18017, Blatt 3, mit
mindestens 4fachen Lullwechseln wird in bei-
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den Fallen auch belm kleinsten Abluftvolume
strom erfullt. Es ist jedoch der Volumenstro
von 60 m*/h erforderlich, und deshalb muB ¢
Aussage in der DIN 18017 schnellstens dahi
gehend prézisiert werden, daB die 60 m?
Mindestwerte sind.

4 Schadensfélle - Sanitérzelle

Das in Bild 8 gezeigte Appartement f(ir St
denten ist in einer deutschen Universititssta
mit rd. 250 Einheiten gebaut worden und ¢
Sanitédrzellen wurden nach 3 Jahren Nutzui
der Wohnungen als Ausgang fur erheblicl
Bauschaden lokalisiert. :

Im Bild 9 wird die Zelle detailliert dargeste
Der Rauminhalt betragt rd. 4,5 m*. Bei der Fc
derung nach der DIN 18017 mit einem M
destluftwechsel 4fach ergibt sich somit e
notwendiger Luftvolumenstrom von 18 m?
ein Wert der als kritisch anzusehen Ist. A
dem Ansatz von 60 m*/h in der DIN ergibt si
ein Austausch zu 60:4,5 = rd. 14fach und t
der Nachstrémung Uber ungeeignete Schiit
ohne Luftflhrung sind Zugerscheinungen
diesen Sanitarzellen die Regel.

Nach Bild 8 wurden in der Tabelle Luftdurc
satze von 20 bis 48 m'/h gemessen Je na
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Evinzeliiiftung oder Zentralliiftung

in Wohr!gebéuden

Offnung von Fenstern und Turen und damit
ist die DIN-Norm in beiden Féllen erflllt. Zu-
rickkommend auf Bild 5 der Darstellung mit
dem Wasseranfall bei der Brausezelle bzw. bei
der Badewanne, lassen sich die angefihrten
Temperaturen und Feuchtigkeitswerte in ei-
nem H-X-Diagramm wie folgt darstellen:

In der Sanitarzelle wurden beim Duschen
26°C und max. 90% relativer Feuchte gemes-
sen. Diesem Wert entsprechen rd. 18 g/kg
Feuchte in trockener Luft. Zugehorig ist der
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11 Zentrale Entliiftungsanlage

13 Séulendiagramm tiir das Haus Bild 12 }

12 Einfamllienhaus-Grundrif} aus dem Solarwettbe-
werb Landstuhl 1979
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Dampfdruck mit 28 m bar. Zu den beheizten
angrenzenden Raumen wie Flur und Wohn-
raum ergibt sich somit ein Gefélle von 10 g pro
kg bzw. 17 m bar. Dampfwanderung und War-
mefluB kdnnen an den Pfeilen verfolgt werden.
Da der Wandbelag der Zelle aus einem at-
mungsaktiven Stoff besteht, ist er fiir den
Wasserdampf gut durchlassig und es kam in
den angrenzenden Raumen Flur und Wohn-
raum zur Verfarbung, zur Staubbindung und
zu Pilzkulturen. Auch der nachweisliche schon
erwahnte Luftaustausch nach Bild 8 mit 20 bis
48 m*/h hat hier den Wasserdampfanfall nicht
bewaltigt.
Es durfte daher notwendig sein, daB fir derar-
tig kleine Sanitédrzelien mit einem Duschvor-
gang andere Mdoglichkelten geschaffen wer-
den, Bauschiaden zu verhindern.
In der gezeigten Darstellung wird eine zentrale
Entliftungsanlage nach DIN 18017, Blatt 3, ge-
zelgt mit angeschlossenen Sanitarraumen und
Wohnungskiichen:
Dlese Anlage ist fir den Dauerbetrieb ge-
dacht, soll jedoch hinsichtlich der angeschlos-
senen Kichen bei der Nutzung einzelner Ki-
chen eine entsprechende Anderung des Luft-
volumenstroms zur Foige haben.
Vorgesehen ist diese Volumenstromanderung
durch eine Druckabtastung im Saugraum un-
ter der Ventilatoranlage mit einer entspre-
chenden Steuerung auf die Drehzahlverande-
rung des Ventilators. Damit soll erreicht wer-
den, daB den Kuchen bei Auskippen der Ab-
saughaube oder bei Einschaltung der Be-
leuchtung durch Widerstandsveréanderung im
Abluftventil der Klichenhaube eine gréfere
Menge Abluft entnommen werden kann. Der
Ventliator soll Uber die Druckénderung im
Saugraum In der Drehzahl verandert werden
und elne gréBere Forderung Ubernehmen bis
‘z(ur Wilederherstellung des eingestellten Druk-
es.
Statt der Anordnung aus Bild 11 mit der Steue-
rung des Zentraiventilators sind 2 bis 3 Sy-
steme auf dem Markt und auch vom Institut fir
Bautechnlk In Berlin zugelassen, die sich mit
der EInzelliftung von angeschlossenen Réu-
men an einen Sammelschacht befassen. Das
heiBt, Jeder zu entliftende Raum hat einen
Ventilator, der vom Raume aus mit Hilfe der
Beleuohtung oder einer sonstigen Schaltein-
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richtung geschaltet wird und dabei die ent-
nommene Abluft in den Sammelschacht
drickt.

Damit eine Belastigung anderer angeschlos-
sener Rédumen nicht erfolgen kann, muB3 jeder
angeschlossene Ventilator eine Rickschlag-
klappe besitzen, dle im Stillstandsfalle eine
Rlckstrémung von Abluft aus dem Sammel-
schacht in den angeschlossenen Raum ver-
hindert.

Ohne Zweifel wird bei diesen Anlagen eine
ausreichende Entilftung des Raumes moglich
sein, sofern eine entsprechende Schaltung bei
Nutzung mit ausreichendem Nachlauf erfolgt
und die schon beschriebenen Riickschlag-
klappen auch alterungsbedingt dicht bleiben
und damit eine Belastigung vom Schacht her
selbst vermeiden.

Inwieweit die Energiehochrechnungen der
Hersteller hinsichtlich der Einsparungsmaog-
lichkeit durch die Teilnutzung der Ventilatoran-
lage bei Betrieb bestétigt werden, muB3 abge-
wartet werden. Die Hochrechnungswerte sind
jedenfalls nicht uninteressant und man sollte
solche Systeme von Einzellifung mit Bedarfs-
schaltung auf jeden Fall verfolgen.

5 Wohnungsliiftung mit WRG
und Umschaltbetrieb bei ei-

nem Einfamilienhaus

Der Luftvolumenstrom einer Wohnungsliftung
wird als Mindestwert aus dem erforderlichen
Abluftstrom ermittelt und der Zuluftstrom
sollte mindestens den gleichen Wert haben,
sofern nicht Sonderforderungen fir eine
Mehrleistung zur Deckung von Leckverlusten
bestehen.

Bild 12 zeigt den GrundriB eines Einfamilien-
hauses aus dem Sglarwettbewerb Landstuhl
1979. Als Berater des Architekten hat der Ver-
fasser zur wirtschaftlichen Nutzung der Solar-
energie eine Wohnungsliftung mit WRG fur
den Entwurf vorgeschlagen. Zur Nutzungsan-
passung wurde ein Umschaltsystem einge-
plant, damit in Nachtzeiten und am Tage bei
geringeren Anforderungen eine Zuluftverlage-
rung auf die Schlafradume bzw. die Wohn- und
EBraume erfolgen kann. Beim Abluftsystem
wurde eine Umschaltung in Form der Verlage-
rung zwischen Kiiche sowie Bad und WC vor-
gesehen. i

Bild 13 zeigt ein Saulendiagramm fir das Haus
Bild 12. im oberen Teil ist fir den Nachtbetrieb
fur die Schlafriume eine Versorgung mit 88 m*
/h (f = 0,8) bei Umschaltung vorgesehen und
der Wohnraum erhélt den Minimumwert 30 m*
/h (f = 03).

Am Tage kann bei Schwachnutzung durch
Umschaltung den Schlafrdumen 59 m*/h (f =
0,5) und dem Wohnraum 46 m*/h (f = 0,5 ) zu-
geteilt werden.

In den Spitzenzelten 6 bis 8 Uhr, 11 bis 13 Uhr
und 18 bis 22 Uhr wird der Volumenstrom bei
Zu- und Abluft insgesamt verdoppelt und bei
der Kiche im Normalwert eine Anhebung von
60 auf 120 m*/h erreicht. Bei einer moglichen
Umschaltung der Abluft kann dazu noch eine
Anhebung fur die Kiiche auf 190 m*/h stattfin-
den wahrend gleichzeitig im Bad und WC ein
Minimum an Abluft entnommen wird. Im vorlie-
genden Beispiel betragt der Nachtwert rd. 130
m?/h, der Tagwert 260 m*/h.

Durch die Reduzierung erfolgt am Tage wah-
rend 8 bis 11 Uhr und 14 bis 18 Uhr eine Redu-
zierung auf den Nachtwert. Eine Anpassung
an andere Nutzungsabléufe ist jederzeit még-
lich.

Fir den Solarentwurf war die Wohnungsluf-
tung auch als Grundheizung vorgesehen, und
weiterhin solite bei Ubererwadrmung des
Wohn- und EBraumes durch Sonneneinstrah-
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14 Wohnungsliiftung im Solarhaus Landstuhl 1979

lung ein Transport und eine Teilnutzung Uber
die WRG in die Nord- und Ostraume des Hau-
ses erfolgen.

Bild 14 zeigt ein Haus aus einer Reihenhausan-
lage und dortselbst ist auch das Luftverteil-
und Sammelsystem im WohngeschoB einge-
zeichnet und zwar in einem abgehéngten Be-
reich der Fiure.

Von den zwei eingezeichneten Umschaltka-
sten ist der Bereich der wechselseitig zu redu-
zierenden oder verstarkt versorgenden
Réume zu verfolgen.

Der an dem Wohpraum angrenzende nicht in
die Versorgung einbezogenen Raum gilt als
Pufferzone zur eingeschréankten Nutzung ent-
sprechend der &uBeren Erwdrmung bei ent-
sprechender Jahreszelt.

Fur beide Entwirfe (Bild 12 und Bild 14) war
die Wohnungsliftung als Grundheizsystem bis
+ 14°C Raumtemperatur bei maximalster tief-
ster AuBentemperatur fir die mit Zuluft ver-
sorgten Réaume vorgesehen. Die Nachheizung
mit Einzelraumreglern kann mit Radiatoren
und sonstigen Heizflachen mit der Eignung fur
Einzelregelung erfolgen.

6 Beispiel Einzelliiftung ‘oder
- Zentralliiftung mit WRG und
Umschaltung fiir eine Woh-

nung im Mehrfamilienhaus

Fir eine Wohnbebauung in 4geschossigen
Hausern mit zwei Wohnungen je GeschoB
wurde im Rahmen eines Forschungsantrages
eine Wohnungsliftung projektiert. Die Normal-
ausfiihrung der Héuser sollte eine Sammel-
schachtliftung nach DIN 18017, Blatt 2, erhal-
ten und zwar for Bad und WC. Fir die Kiiche,
an der AuBenwand gelegen, ist keine Entlif-
tung vorgesehen.

Bild 15 zeigt eine Wohnung mit rd. 70 m? fir 3
bis 4 Personen. Der Wohnraum und Schiaf-
raum S 2 sind nach Siden gelegen, die Raum-
heizung soll durch eine Warmwasserheizung
90 bis 70°C mit Gasthermenversorgung, an-
geordnet in der Diele, erfolgen. Es ergibt sich
folgende Luftvolumenbilanz:

Kiiche = 120 m’/h
Bad = 60m’/h
WC = 30 m’/h
Gesamt =

210 m*/h als Tageswert

Durch Umschaltung kann folgende Bilanz er-
reicht werden:

Kiiche = 165 m?*/h
Bad = 30m?/h
WC = 15m?/h
Gesamt = 210 m?/h als Tageswert

Bei Reduzlerung auf den zuléssigen 50%-Wert
bei Zentralanlagen ergibt sich folgendes Bild:

Kiche = 60 m*/h
Bad = 30m*/h
WC = 15 m*/h
Gesamt = - 105 m’/h Nachtwert bzw.

Schwachlastwert

Bei der Zuluftversorgung mit dem gleichen Vo-
lumenstrom wird bei der Abluft, d. h. 210 m*/h
bei Tag und 105 m®/h bei Nacht

einmal ein ausreichender AuBenluftvolumen-
strom mit rd. 26 m*/h und Person bei Nacht
gesichert und auBerdem zeigen die Luftwech-
selzahlen auf Bild 15 die Umschaltverhalt-
nisse:

Wohnraum

T=11-T/U=18

N = 0,7 — N/U = 0,3

Schiafraume S 1 und S 2

Ta=116 — T/U = 0,6

N =067 —NU=09

Insgesamt also mehr als ausreichende Werte
und zwar ausgegangen von den Norm-Abluft-
werten fur Kiche, Bad und WC.

Bild 16 zeigt den Vorschlag der Anordnung el-
ner Einzel- und Wohnungsltftung fir jede
Wohnung (Aufenthaltsbereich oder Nutzareln-
heit). Gegenuber Bild 15 ergibt sich sine Ver-
anderung bei der ZuluftfUhrung und der

Schachtanordnung.
‘Erforderlich wird ein Sammelschachi fir die

AuBenluft und die Fortluft zur Ver- uhd Ensor-
gung von vier Wohnungen. Auf dsiri deut-
schen Markt gibt es noch keine elgane Ent-
wicklung von geeigneten WohnungslUftungs-
geriten mit Warmerickgewinnung In der Gré-
Benordnung von 100 bis 250 m?/h elnsahlies-
lich der erforderlichen Nachheizung, Fllisrung
und der Ruckschlagklappen.

Es sind jedoch zwel franzdsische Aus{Ohrun-
gen mit Warmepumpen auf Kompresaslonsba-
sis auf dem deutschen Markt In Verlrleb und
diese Gerite werden hoffentlich den deut-
schen Firmen ausrelchende Anregung eur el-
genen Entwicklung geben.

7 Zusammenfassung

Bei der Anordnung nach Bild 16 wire der Nut-
zer in der Lage, den Energieverbrauch seiner
Raumheizung und Raumliftung zu messen
und im Sinne einer Energieeinsparung zu be-
einflussen und weiterhin lage eine echte ver-
brauchsabhingige Abrechnung vor, Bgl vor-
handenen Gasthermen muB die Verbren-
nungsluft in die Liftungsbilanz der Wohnung
einbezogen werden und desgleichen muB der
Betrieb der Einzelliftung mit der Gastherme
verriegelt werden, damit ein sicherer Betrieb
der Gastherme gewaéhrleistet ist.

Sinn der vorstehenden Abhandiung solite es
sein, die Einzelltftung einer Wohnung als bes-
sere Mdoglichkeit der Luftung zur Energleein-
sparung herauszustellen und dabei ist die Not-
wendigkeit der kontrollierten Liftung mit der
Méglichkeit der Wirmerlckgewinnung und
der Nutzung von Eigen- und Fremdwérme auf-
zuzeigen.

Die Gefahr der Schadigung der Bausubstanz
durch Feuchteschéaden infolge unzureichen-
der LUftung der Wohnung darf nicht unter-
schatzt werden. Eine rechtzeitige und aus-
reichende Einweisung der Nutzer mit Uberwa-
chungen diirfte notwendig sein.
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15 GrundriB elner Wohnung mit rd. 70 m2 flir 3 bis 4
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16 Wohnung entsprechend Blid 15, jedoch mit An-
ordnung elner Einzel- und Wohnungsliiftung

17 Wohnungsbe- und Entlliftungsgerét mit Warme-
riickgewinnung und Wérmepumpe
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