Mehr Informationen zum Titel

1 Grundlagen der Wohnungsliiftung

1.1 Prinzip, zentrale Begriffe und Aufgaben der Wohnungsliiftung
Prinzip

Bei der Wohnungsliiftung geht es darum, die verbrauchte Raumluft gegen
frische Auflenluft auszutauschen. Bei der natiirlichen Liiftung fithren Wind-
und Auftriebskrifte zu Luftvolumenstrémen durch geplante oder zufillige
Offnungen in der Gebiudehiille. Die Offnungen reichen von speziellen Liif-
tungselementen iiber Fenster bis zu Ritzen und Fugen.

Bei der mechanischen Liiftung sorgen Ventilatoren fiir den Lufttransport
(zu den unterschiedlichen Liiftungssystemen siehe Kapitel 2.1). Der Luft-
eintritt und der Luftaustritt erfolgen bei der mechanischen Liiftung immer
an speziell dafiir konzipierten Offnungen, den sog. Luft-Durchlissen.

Die Gerite von mechanischen Liiftungen, die Liiftungsgerite, sind in der
Regel mit Ventilatoren, Warmeriickgewinnung und Filtern ausgestattet
(Abb. 1.1). Weitere Komponenten, wie Vereisungsschutz, Sommerbypass
und Nachwirmer, sind moglich (siehe Kapitel 4.4 und 7). Im Rahmen des
europdischen Energieetiketts wird auch der Begriff Wohnungsliiftungsgerit
verwendet. Der Transport vom Liiftungsgerit zu den Luft-Durchldssen und
zuriick erfolgt in der Luftverteilung (Kurzform: Verteilung). Dazu werden
Luftleitungen verwendet, die teilweise auch als Luftkanile oder Liiftungs-
rohre bezeichnet werden.
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Abb. 1.1: Prinzip einer Komfortliftung
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Abb. 1.2: Platten-
Warmelbertrager
(Quelle: Klingen-
burg GmbH)

Zentrale Begriffe

Die Aufenluft ist unbehandelte Luft, die von auflen in die Liiftungsanlage
oder in eine fjffnung einstromt. Die Zuluft ist der Luftstrom, der aus dem
Liiftungsgerit austritt und in den behandelten Raum eintritt. Die Abluft ist
der Luftstrom, der den behandelten Raum verlisst und ins Liftungsgerit
eintritt. Die Fortluft ist der Luftstrom, der aus dem Liiftungsgerit austritt
und ins Freie stromt. Die Grenze zwischen der Auflenluft und der Zuluft
liegt beim Zuluftventilator, die Grenze zwischen der Abluft und der Fortluft
beim Abluftventilator.

Die Zuluft wird in den Zuluft-Riaumen eingeblasen. Von dort gelangt sie
iiber Uberstrém-Durchlisse in den Durchstrombereich. Durch weitere
Uberstrom-Durchlisse stromt die Luft in die Abluft-Riume.

Die Wirmeriickgewinnung ist die Warmeiibertragung von der Abluft auf
die Zuluft mittels Warmetibertrager. Wirmeiibertrager sind in diesem Zu-

sammenhang Einrichtungen zur Erwirmung und/oder Kithlung der AufSen-
luft oder der Zuluft.

Die Wirmeiibertragung von der Abluft auf die Zuluft mittels Platten-Wir-
meiibertrager erfolgt {iber eine Trennfliche, die aus vielen parallel angeord-
neten, diinnen Metall- oder Kunststoftplatten besteht (Abb. 1.2).

Bei der Wiarmeiibertragung mittels Rotor (auch Wirmerad genannt) stromt
die Abluft durch Waben einer sich drehenden Scheibe (Rotor). Im Abluft-
strom wirmt sich die Speichermasse des Rotors auf. Durch die stetige Dreh-
bewegung gelangt die warme Speichermasse in den Auflenluftstrom, wo sie
die Wirme abgibt und damit die Auflenluft erwiérmt (Abb. 1.3).

Ein Feuchteiibertrager iibertrigt neben sensibler (spiirbarer) Wiarme auch
Feuchte von der Abluft auf die Zuluft. Dies ist sowohl mit speziellen Platten-
Wiirmeiibertragern als auch mit Rotoren méglich. Enthalpie-Ubertrager
sind kombinierte Warme- und Feuchteiibertrager, bei denen kein Wasser in
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Abb. 1.3: Rotor (Quelle:
Hoval Aktiengesellschaft)

fliissiger Form anfillt. Beim Platten-Wiarmeitibertrager erfolgt die Feuchte-
tibertragung mittels einer dampfdurchlissigen Membran. Beim Rotor wer-
den Wassermolekiile aus dem Abluftstrom an der hygroskopisch beschichte-
ten Rotor-Oberfliche absorbiert und im Zuluftstrom wieder desorbiert.

Im Sommer ist eine Wirme- oder Feuchtetibertragung oft unerwiinscht.
Liftungsgerite mit Platten-Wiarmeiibertragern werden daher teilweise mit
einer Umgehung der Wiarmeriickgewinnung ausgeriistet. Bei diesem sog.
Sommerbypass (auch als Wirmeriickgewinnungsbypass bezeichnet) sorgt
eine Klappensteuerung dafiir, dass die Zuluft um die Wirmeriickgewinnung
herum stromt. Bei Rotoren ist kein Sommerbypass erforderlich, da sich die
Wirmeiibertragung durch die Drehzahl des Rotors steuern lésst.

Abluft enthilt Feuchte, die beim Abkiihlen in der Wirmeriickgewinnung

in Form von fliissigem Wasser kondensieren kann. Bei tiefen Auflentempe-
raturen kann sich sogar Eis bilden. Ein Liiftungsgerit muss daher iiber einen
Vereisungsschutz verfiigen, der verhindert, dass eine Vereisung Funktions-
storungen oder Schiaden verursacht. Bei Enthalpie-Ubertragern tritt kein
Kondensat auf. Bei sehr tiefen Auflentemperaturen (je nach Fabrikat und
Abluftfeuchte bei -5 bis —20 °C) kann aber dennoch eine Vereisung statt-
finden. Das heifit, auch Gerite mit Enthalpie-Ubertragern benétigen aus
Sicherheitsgriinden einen Vereisungsschutz.

Auflenluft kann bei Bedarf durch Wirme aus dem Erdreich vorgewarmt
oder gekiihlt werden. Beim Luft-Erdreich-Wirmeiibertrager wird die
Auflenluft durch im Erdreich verlegte Rohre gefiihrt. Beim Sole-Erdreich-
Wirmeiibertrager werden im Erdreich Rohre verlegt, durch die Sole (frost-
sicheres Wasser-Glykol-Gemisch) zirkuliert. Die Sole nimmt im Erdreich
Wiirme auf und gibt sie iiber einen Wirmeiibertrager an die Auflenluft ab.

Mit Belegung wird die Anzahl der Personen bezeichnet, die sich regelmaflig
in einer Wohnung aufhalten. Davon ist der Luftvolumenstrom abhingig, der
fiir eine Liiftungsanlage dimensioniert (ausgelegt) werden muss.
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2 Vergleich von Liiftungssystemen fiir Wohnungen

2.1 Liiftungssysteme
2.1.1 Natiirliche Liiftung

Die natiirliche Liiftung funktioniert mit Druckdifferenzen, die aus Wind
und Luftdichteunterschieden innen und auflen infolge von Temperaturdif-
ferenzen entstehen. In windstarken Gebieten, wie Kiistenregionen, lassen
sich ganzjahrig funktionierende Konzepte mit natiirlicher Liiftung planen.
In windschwachen Gebieten, wie z. B. dem deutschen und schweizerischen
Mittelland, sind die natiirlichen Druckdifferenzen meist unter 10 Pa und
ungleichmiflig, was die Dimensionierung einer zuverlissig funktionieren-
den natiirlichen Liiftung praktisch unmoglich macht.

Natiirliche Liiftungen bieten im Vergleich zu mechanischen Liiftungen einen
geringeren Nutzen:

® Die Zulufttemperatur entspricht im Winter der Aufienlufttemperatur und
kann den thermischen Komfort beeintrichtigen.

® Die Zulufttemperatur an einer besonnten Fassade kann im Sommer deut-
lich iiber der im Schatten gemessenen Aufdenlufttemperatur liegen und
zusatzliche Wirmelasten verursachen.

® Die Erneuerung der Raumluft durch Auflenluft hangt weitgehend von
Wind und Auflenlufttemperatur ab.

® Eine Wirmeriickgewinnung ist nicht moglich.

Einsatzgrenzen fiir natiirliche Liifftungen bestehen auch unabhingig von
regionalen Windverhiltnissen. In Anlehnung an die schweizerische Norm
SIA 382-1 wird eine natiirliche Liiftung bei folgenden Bedingungen als un-
geeignet beurteilt:

® bei zu hoher Aufienlirmbelastung,

® bei zu hoher Auflenluftbelastung,

® bei gefangenen Riaumen (Raumen, die nicht direkt vom Flur, sondern nur
von einem anderen Wohnraum aus erreichbar sind) sowie innen liegen-
den Badern, Duschen und WCs.

Gemifd den nationalen und lokalen Vorgaben im deutschsprachigen Raum
(auch im Folgenden bezieht sich national und lokal auf den deutschsprachi-
gen Raum) wird das Kriterium der Auflenlirmbelastung unterschiedlich
beurteilt. Im Sinne eines hohen Komforts wird empfohlen, auf eine reine
Fensterliiftung zu verzichten, wenn die Auflenlirmbelastung am Tag 55 dB
(A) und nachts 45 dB (A) tiberschreitet. Diese Werte beziehen sich nicht auf
gemessene Werte, sondern auf den dem Larmbelastungsempfinden ange-
passten Beurteilungspegel L, (siehe Kapitel 8.7). Der Beurteilungspegel fin-
det sich oft in Lirmkatastern und behérdlichen Anforderungen. Fensterliif-
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ter (siehe Kapitel 2.1.1.3) konnen den Schall dimmen, sodass bei ihrem
Einsatz je nach Produkt héhere Aufienlirmbelastungen moglich sind.

Auch bei dem Kriterium der Auflenluftbelastung sind die nationalen und
lokalen Anforderungen nicht einheitlich. Es wird empfohlen, eine mechani-
sche Liiftung mit Filterklasse F7 (vgl. Kapitel 7.6.1) oder besser zu wihlen,
wenn die Feinstaub-Immissionen die von der WHO empfohlenen Werte
tiberschreiten (siehe Tabelle 2.1).

Tabelle 2.1: WHO-Empfehlungen fir maximale Feinstaub-lmmissionen in Abhangig-
keit von Feinstaubart und Zeitraum (Quelle: WHO Air quality guidelines for particulate
matter, ozone, nitrogen dioxide and sulfur dioxide, 2006, 5. 9)

Zeitraum des Mittelwerts maximale Feinstaub-Immission
Feinstaubart
PM, PM,,
Jahresmittelwert 10 pg/m? 20 pg/m’
max. 24-Stunden-Mittelwert 25 pg/m? 50 pg/m?

PM  Particulate Matter (Feinstaub)
PM,, Kategorie fiir Teilchen mit einem Durchmesser von weniger als 10 ym
PM,. Kategorie fir Teilchen mit einem Durchmesser von weniger als 2,5 um

2.1.1.1 Manuelle Fensterliiftung

Fenster eignen sich bestens als erginzende Liiftungseinrichtung zu Liiftungs-
systemen mit mechanischer Liiftung. Fenster diirfen auch bei Systemen mit
mechanischer Liiftung jederzeit gedffnet werden, z. B. wenn das Bediirfnis
nach direktem akustischem Aufienbezug besteht.

Grundsitzlich wird unterschieden zwischen der einseitigen Liiftung und der
Querliiftung. Bei der Querliftung ist meist der Wind die mafigebende An-
triebskraft. Die einseitige Liiftung funktioniert aufgrund der Temperaturdif-
ferenz zwischen innen und aufien (Abb. 2.1).

Bei einem iiblichen Kippfensterfliigel mit einer Héhe von 1,30 m und einer
Breite von 1,00 m stellt sich im Winter bei einem oberen Offnungsspalt von
40 bis 50 mm ein Luftvolumenstrom von rund 30 m*/h ein.

Vorteile:

® Die Investitions- und Unterhaltskosten sind gering.

® Durch die grofien 6ffenbaren Flichen entsteht selbst bei geringsten
Druckdifferenzen ein grofler Luftaustausch. Fenster sind deshalb gut ge-
eignet fiir eine kurze Intensivliifftung oder zur Nachtauskiihlung.

® Es besteht ein geringes Risiko fiir eine Verschmutzung der luftberiih-
renden Teile.
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e AuBenluft
Abluft

Abb. 2.1: Prinzip einer Fensterliftung mit Drehfenster (links) und Kippfenster (rechts)

Nachteile:

® Bei hoher Auflfenlairm- und Auflenluftbelastung ist die manuelle Fenster-
liftung nicht geeignet.

® Der Einbruchsschutz ist bei offenem Fenster geschwicht.

® Der Witterungsschutz ist bei offenem Fenster beeintrichtigt.

® Das Nutzerverhalten ist entscheidend fiir die Raumluftqualitat und die
Liftungswarmeverluste. Durch dauernd geoffnete Kippfenster konnen
z. B. grofle Wiarmeverluste entstehen.

® Der typische Intervallbetrieb fiihrt zu einer ungleichmifSigen Raumluft-
qualitat.

2.1.1.2 Automatische Fensterliiftung

Dreh- und Kippfenster kénnen mit elektrischen Antrieben ausgeriistet
werden. Die Fenster lassen sich nach Zeit, Temperatur, Feuchte und Wind
steuern. Im Gegensatz zur manuellen Fensterliiftung kann so ein guter Wit-
terungsschutz erreicht werden. Bei einem automatisierten Betrieb mit Witte-
rungsiiberwachung sind Fensterantriebe geeignet fiir eine Nachtauskiihlung.

Ein weiterer Einsatzbereich sind Gebiete mit zeitlich definierten Auflen-
lirmbelastungen. So kann z. B. in einem Flughafengebiet mit Nachtflugver-
bot ein Schlafzimmerfenster automatisch geschlossen werden, bevor am
Morgen der Flugbetrieb beginnt.

Je nach Antriebs- und Verriegelungsprinzip kann eine hohe SchliefSkraft
vorhanden sein. Es ist dafiir zu sorgen, dass dadurch keine Verletzungsge-
fahr entsteht. Bei der automatischen Fensterliiftung ist auch das Szenario
Stromausfall zu bedenken: Was passiert z. B. bei einem Gewitter?

[n Wohn- und Schlafzimmern hat sich die automatische Fensterliiftung
nicht durchgesetzt. Ein Grund ist die Gerduschentwicklung des Betriebs.
Selbst langsam laufende und gerduscharme Antriebe verursachen Funk-
tionsgerdusche, z. B. Knackgerdusche beim Entlasten der Fensterdichtung
oder bei der Entriegelung. In einem ruhigen Zimmer sind solche Gerdusche
wahrnehmbar. Zudem verindert sich beim Offnen und Schlieflen sofort der
Schallschutz gegen aufien. Zumindest bei empfindlichen Personen kann so
der Schlaf gestort werden.
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3 Projektablauf und Organisation

Nachdem in den ersten beiden Kapiteln die Grundlagen der Wohnungsliif-
tung und die am meisten verbreiteten Liiftungssysteme behandelt wurden,
geht es ab hier vorwiegend um die Komfortliiftung. Dies bedeutet, dass die-
ses und die folgenden Kapitel voraussetzen, dass die Entscheidung fiir eine
Komfortliiftung gefallen ist.

Kapitel 3.1 erldutert den Projektablauf im Allgemeinen und gibt Hinweise,
welche Themen und Details in welcher Phase zu beachten sind. In Kapi-

tel 3.2 wird autzeigt, wie die Grundlagen aufbereitet werden. Dies umfasst
die Bedarfsbestimmung (z. B. Raumnutzung) und die Klirung der Rahmen-
bedingungen (z. B. Energiekonzept). In Kapitel 3.3 wird auf das Liiftungs-
layout im Zusammenhang des Projektablaufs eingegangen. Die im Liiftungs-
layout behandelten Themen sind ausfiihrlich in Kapitel 4 beschrieben.

Die Kapitel 3.4 und 3.5 beschreiben, welche Leistungen in den gleichnami-
gen Planungsphasen zu erbringen sind. Kapitel 3.6 weist darauf hin, mit wel-
chen Fachleuten welche Themen zu koordinieren sind.

3.1 Vorgehen bei der Planung und Umsetzung
Zeitlicher Planungsaufwand

Die Projektierung einer Komfortliiftung tiir ein kleineres bis mittleres
Wohngebiude stellt fachtechnisch keine grofle Herausforderung dar. Der
zeitliche Planungsaufwand fiir eine Anlage sollte fiir erfahrene Planer im
Bereich zwischen 0,5 (einfache Wohnung) und 2 Arbeitstagen (mittleres
Einfamilienhaus) liegen. Einsteiger sollten bei den ersten Objekten mit dem
doppelten bis 3fachen Zeitaufwand rechnen. Mit diesem Zeitbudget kénnen
nicht alle Planungsphasen bearbeitet werden, die bei grofien Liiftungs- und
Klimaanlagen iiblich sind. Dennoch ist damit bei einer straffen Projektab-
wicklung eine hohe Qualitit erreichbar.

Mit den folgenden Phasen der Planung und Umsetzung wird dazu ein Vorge-
hen vorgeschlagen, in dem auch Richtwerte fiir den Planungs- und Arbeits-
aufwand aufgefiihrt sind. Die unteren Richtwerte treffen zu, wenn in einem
Mehrfamilienhaus oder in einer Einfamilienhaus-Siedlung 5 bis 10 dhnliche
Anlagen realisiert werden. Die oberen Richtwerte gelten fiir @ibliche Einfa-
milienhduser. Fiir grofle und spezielle Einfamilienhduser bzw. Wohnungen
kann der Aufwand héher liegen.
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Phasen der Planung und Umsetzung
Projektgrundlagen:

® Der Planungsaufwand betrigt pro Anlage ca. 0,25 bis 1 Stunde.
® Der Bedarf wird ermittelt und die Rahmenbedingungen werden geklart.

Liiftungslayout:

® Der Planungsaufwand betrigt pro Anlage ca. 2 bis 4 Stunden.

e Wichtige Anlageneigenschaften und kritische Details werden festgelegt.
Die Platzierung und bauliche Integration werden definiert. Das Prinzip-
schema und eine kurze Anlagenbeschreibung werden erstellt.

Projekt:

® Der Planungsaufwand betrigt pro Anlage ca. 2 bis 4 Stunden.

® Die Luftvolumenstrome und die Luftverteilung werden dimensioniert.
Wichtige Komponenten, wie das Liiftungsgerit und die Luft-Durchlisse,
werden ausgewihlt. Die Plane im Maf3stab 1 : 50 werden erstellt.

Umsetzung;:

® Der Planungsaufwand betrigt pro Anlage ca. 3 bis 8 Stunden.
e Alle Details werden festgelegt und die Stiickliste wird erstellt.

Installation inkl. Arbeitsvorbereitung und Administration:

® Der Arbeitsaufwand betrigt pro Anlage ca. 20 bis 50 Stunden.

® Diese Arbeiten fallen bei der Installationsfirma an. In diesem Buch finden
sich keine Installationsanleitungen, aber die Kapitel 5 bis 8 geben Hinwei-
se zu dieser Phase.

Schlussphase:

® Der Arbeitsaufwand betrigt pro Anlage ca. 5 bis 10 Stunden.

® Die Anlage wird in Betrieb genommen und einreguliert. Die Ubergabe an
den Bauherrn findet statt. Die Nutzer werden instruiert. Details zu dieser
Phase finden sich in Kapitel 9.

3.2 Projektgrundlagen

In dieser ersten Planungsphase werden die Daten fiir die weitere Planung
zusammengestellt. Entscheidungen werden hier kaum gefillt. Erfahrene
Liftungsfachleute konnen die Phase ,,Projektgrundlagen” mit der folgenden
Phase ,,Liiftungslayout” kombinieren. Das heif3t, dass sie zusammen mit
dem Auftraggeber gleichzeitig die Projektgrundlagen und das Konzept er-
arbeiten.

Die Ergebnisse der Bedarfsbestimmung (Kapitel 3.2.1) und der Aufnahme
der Rahmenbedingungen (Kapitel 3.2.2) sollten dokumentiert, z. B. in ei-
nem Protokoll festgehalten werden, damit sie als Grundlage fiir Vertrige
mit Planern und Installateuren zur Verfiigung stehen.
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3.2.1 Bedarfsbestimmung

Die Bedarfsbestimmung geht von den Nutzern und deren Anspriichen aus.
Bei Objekten, die verkauft oder vermietet werden, legt der Bauherr den Be-

darf fest.

Kriterien der Bedarfsbesthnmung sind

® die Art der Wohnung:

— Handelt es sich um Wohneigentum oder eine Mietwohnung?

— Hat die Wohnung eine Dauerbelegung oder ist sie eine Ferienwohnung?

¢ die Belegung:

— Bei Baugenossenschaften und der offentlichen Hand wird die Belegung
teilweise vorgegeben.

— In den iibrigen Fillen wird fiir die Dimensionierung der Liiftungsanlage
folgende Faustformel empfohlen:

Anzahl Bewohner = Anzahl Zimmer - 1
(Anzahl Zimmer ist die Summe aller Wohn- und Schlafzimmer).
® der Komfort:

— Bei Wohneigentum gelten oft hohere Komfortanforderungen als bei
Mietwohnungen. Zum Komfort gehoren die Raumluftqualitat (vgl.
Kapitel 1.3.1), die Raumluftfeuchte (vgl. Kapitel 1.3.2), der Schallschutz
(Laftungsgerausche und Schallschutz innerhalb der Wohnung, vgl.
Kapitel 8) und die thermische Behaglichkeit.

— Von den Entscheidungstrigern sollte nicht verlangt werden, dass sie zu
den einzelnen Komfortkriterien die physikalischen GréfSen und Werte
nennen. Vielmehr sollte das Anforderungsniveau im Sinne von Standard-
anforderungen oder erhéhten Anforderungen qualitativ beschrieben
werden. Es ist dann Sache von Fachleuten, das Anforderungsniveau un-
ter Einbezug von Normen quantitativ zu beschreiben.

® die Bedarfssteuerung:

— Wie viele Betriebsstufen der Liiftung sollen den Nutzern zur Verfiigung
stehen?

— Wie soll die Betriebsstufe durch die Nutzer beeinflusst werden?

— Wie weit soll der Betrieb automatisiert werden?

— Bei Wohneigentum wird empfohlen, dass die Nutzer die Betriebsstufe
jederzeit selbst anpassen kénnen, wobei die in Kapitel 5.2.2 aufgefiihrten
nationalen Vorgaben (z. B. Feuchteschutzliiftung) zu beachten sind.

e spezielle gesundheitliche Anforderungen, vor allem Allergien; die hidu-
figsten sind:

— Pollenallergie, bei der auch im Sommer mechanisch geliiftet werden
sollte und die AufSenluftfilter Klasse F7 oder besser aufweisen sollten
(sieche Kapitel 7.6.1), und

— Hausstaubmilbenallergie, bei der die Raumluftfeuchte im Winter nicht
iiber 50 % steigen sollte (vgl. Kapitel 1.3.2).

® die Kiichenabluft:

Obwohl bei der Kiichenabluft die Abluft der Kochstelle (Dunstabzugshau-

be) meistens von der Komfortliiftung getrennt ist, sollten die diesbeziig-

lichen Anforderungen und Wiinsche des Auftraggebers aufgenommen
werden. Fiir eine Diskussion der verschiedenen Losungen wird auf Kapi-
tel 5.5 verwiesen.
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® Feuerstitten:
Wenn der Wunsch nach einer Feuerstitte in der Wohnung, z. B. einem
Kamin- oder Kachelofen, besteht, muss dies bei der Bedarfsbestimmung
beriicksichtigt werden.
® die Wartung bei Mehrfamilienhiusern:
— Diirfen die Wohnungen fiir die Wartung betreten werden?
— Wie werden Filterwechsel durchgetiihrt? In Mietwohnungen wird es als
nicht praktikabel erachtet, dass die Bewohner die Filter selbst austau-
schen (siehe auch Kapitel 7.6.5 und 9.2.1).

3.2.2 Rahmenbedingungen
Die Rahmenbedingungen, die zu kliren sind, betreften

¢ das Klima:

— Klimadaten sind fiir die Bestimmung der Liiftungswiarmeverluste zu
beriicksichtigen.

— Die tiefste Auflentemperatur ist fiir die Dimensionierung der Liiftungs-
anlage zu beachten.

® die Auflenluftqualitiit:

— Die Luftqualitit am Standort wird idealerweise anhand eines offiziellen
Katasters oder einer Luftqualititskarte bestimmt (vgl. Kapitel 1.3.4).

— Neben der Makrolage sollten auch lokale Schadstoff- und Geruchsquel-
len beachtet werden, wie Straflentassaden, Parkplitze, Ein- und Aus-
fahrten von Tiefgaragen, Abfallsammelstellen und Kompostanlagen
sowie Pflanzen mit hohen Pollen-Emissionen.

— Die Art und die Intensitit der Auflenluftbelastungen wirken sich auf die
Filterklasse und die Lage des Aufienluft-Durchlasses aus.

® den Auflenlirm:

— Analog zur Auflenluftbelastung sind oft offizielle Lirmkataster oder
Larmbelastungskarten verfiigbar.

— Anhand von nationalen Vorschriften und Normen miissen Schall-
schutzmafinahmen getroffen werden. Dabei ist zu beachten, dass die
liiftungstechnischen Einrichtungen den Schallschutz der Gebaudehiille
nicht unzuldssig schwichen.

e das Raumprogramm:

— Wie verlduft die duflere Warmedammung des Gebaudes?

— Sind fensterlose Rdume vorhanden, in denen eine dauernde oder regel-
miflige Liiftung erforderlich ist (z. B. Bad, Dusche, WC)?

e das Energiekonzept:

— Das Energiekonzept stellt eventuell Anforderungen an das Liiftungs-
layout.

— Bei Passivhdusern sind oft Kompaktgerite vorgegeben, die neben der
Liftung auch die Funktionen Raumheizung und Wassererwarmung
abdecken.

® den sommerlichen Wirmeschutz:

— Im mitteleuropiischen Klima basiert der sommerliche Warmeschutz
traditionell auf einer Nachtauskiihlung mit natiirlicher Liiftung.

— Falls davon abgewichen wird (z. B. wegen eines hohen Auflenlirmpe-
gels), muss geklart werden, ob die mechanische Liiftung einen Beitrag
zum sommerlichen Wirmeschutz leisten muss (vgl. Kapitel 1.4).
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Ubersicht:

Baubeteiligte/Koordinationsthema

Auftraggeber bzw. dessen Vertretung
Bedarfsbestimmung

Rahmenbedingungen

Wahl des Liftungssystems

Einsatzgrenzen der Komfortliftung

Liftungszonen

Luftfihrung im Wohnbereich

Betriebsweise und Steuerung

Anlagentyp, wie z.B. Einzel- oder Mehrwohnungsanlage
Kichenabluft

Zuluft-, Abluft- und Uberstrém-Durchlasse
Genehmigung des Projekts

Bedienungsanleitung, Kurzanleitung fiir Bewohner
Instruktion fur Auftraggeber und/oder Betreiber
Konzept flr Instandhaltung und Reinigung, z.B. Filterwechsel
Architektur

Raumprogramm, Radon, Luftdichtheit

Luftfihrung im Wohnbereich

Gerdtestandort und Hauptverteilung

Flihrung der Luftleitungen (z.B. in Betondecken), Art und Lage von
Zuluft- und Abluft-Durchldssen

Aufenluft- und Fortluft-Durchldsse

Zuluft-, Abluft- und Uberstrém-Durchlisse

samtliche weiteren Punkte, die unten folgen

Energieplanung

sommerlicher Warmeschutz

Komfortliftung mit Heizfunktion und/oder Abluft-Warmepumpe
Luftbehandlung, speziell Warmeriickgewinnung und Vereisungsschutz

Energiebedarf der Komfortliiftung

diesem Buch,
in dem das
Thema behan-
delt wird

Kapitel in

3.2.1

32.2

2.1 bis 2.3
2.1.2.2

4.1

4.5.8

4.2

4.3

4.6.1 und 5.5
5.3und 54
3.4.1

9.1.6

9.1.7

9.2

3.22,63
4.5.8
4.5.1 bis 4.5.6

457,458
und 5.3

4.5.,5 und 6.7.1

5.3und 5.4

1.4
43.2
4.4

22,74und 7.5

Projektgrund-

lagen

Liiftungs-
layout

Projekt und
Umsetzung

Koordinationsthemen der Baubeteiligten bei einer Komfortliftung in verschiedenen Planungsphasen
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Ubersicht: Fortsetzung

Baubeteiligte/Koordinationsthema

Statik/Bauingenieurwesen

Leitungsfihrung, speziell bei Leitungen in Decken
Durchfiihrung Auf3enluft und Fortluft durch die Gebaudehiille
bauliche MaBnahmen bei Erdreich-Warmelibertrager
Schallschutz

Standard Schallschutz und Anforderungen, AuBBenlarm
baulicher Schallschutz in der Wohnung (Uberstrém-Durchlisse)

Schallpegel der Liftungsanlage und MalBnahmen bezliglich der Schall-
ubertragung von Raum zu Raum (Telefonie)

Schallschutz gegen aullen

Sanitarinstallationen

Kondensatablauf fir Liftungsgerat

bei Kompaktgeraten: Kalt- und Warmwasser
Elektroinstallationen

Elektroschema und Steuerung

Anschluss der Bedieneinheiten und Sensoren

Anschluss der Gerate (liber Wohnungszahler?)

eventuell Anschluss Vereisungsschutz, Nachwarmer und Warmepumpe
Heizungsinstallationen

Art und Lage der Warmeabgabe (wegen der Zuluft-Durchldsse)
Dimensionierung der Heizung (Liftungswarmeverluste)
eventuell Anschluss Lufterhitzer

Kiichenbau

eventuell Einbindung der Kiichenabluft in die Komfortliiftung
Ofenbau/Feuerstitten

Malnahmen bei einer Feuerstdtte in der Wohnung: Druckhaltung und
Sicherheitsvorkehrungen

Verbrennungsluftzufuhr

diesem Buch,
in dem das

Kapitel in

4.5.7
6.7.1

7.8

8.2
2.4

8.4 bis 8.6

8.7

44

4.4

4.2

4.2.5

4.4

5.3
22und 7.5

4.4

4.6.1 und 5.5

1.5und 4.6.3

4.6.3

Thema behan-
delt wird

Projektgrund-

Liiftungs-
layout

Projekt und
Umsetzung
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4 Liiftungslayout (Liiftungskonzept)

Auf Basis der Projektgrundlagen werden die Funktionen und Merkmale
der Komfortliiftung definiert. In dieser Phase besteht in der Regel noch ein
grofder Spielraum zur Gestaltung der Anlage. Der Auftraggeber sollte dabei
einbezogen werden. Ein weiterer Zweck des Liiftungslayouts ist es, wichtige
baulichen Bedingungen und Anspriiche festzuhalten. Diese Themen sind
insbesondere mit dem Architekten zu kldren.

Um es populidr auszudriicken: Im Liiftungslayout wird festgelegt, was ge-
macht wird. Die folgenden Kapitel 5 bis 8 zeigen, wie es umgesetzt wird.

Der Begriff Liiftungslayout ist nicht normativ festgelegt. Eigentlich wire fiir
dieses Kapitel der Begritf Liftungskonzept passender. Da in der DIN 1946-6
»Raumlufttechnik - Teil 6: Liiftung von Wohnungen - Allgemeine Anforde-
rungen, Anforderungen zur Bemessung, Ausfiihrung und Kennzeichnung,
Ubergabe/Ubernahme (Abnahme) und Instandhaltung® (2009) der Begriff
Liftungskonzept aber schon fiir andere Planungsleistungen besetzt ist, wird
im Folgenden bewusst darauf verzichtet, um Missverstindnisse zu vermeiden.

4.1 Liiftungszonen

Der beheizte Bereich eines Gebdaudes wird durch eine geschlossene duflere
Wirmedimmung begrenzt. Damit ist gemeint, dass die Warmedimmung um
ein beheiztes Gebaude herum eine liickenlos geschlossene Obertliche bildet.
Analog dazu werden geschlossene Liiftungszonen definiert. Im Liftungslay-
out wird festgelegt, welche Riume zusammen eine Liiftungszone bilden.

Merksatz

Zur Bildung von Liiftungszonen gelten folgende Regeln:

® Die duflere Wirmedimmung des Gebdudes bildet immer die Gren-
ze einer Liiftungszone. Innerhalb der Gebdudewirmediammung
konnen aber mehrere Liiftungszonen definiert werden.

¢ Eine Liiftungszone ist nie grofler als eine Wohnung oder eine ande-
re Nutzungseinheit.

e Eine Liiftungszone ist allseitig durch Bauteile abgeschlossen. Tiiren
gegen andere Liiftungszonen werden nur kurzzeitig zum Betreten
oder Verlassen der Zone gedffnet.

® Die Grenzen zwischen Liiftungszonen miissen in hohem Maf3e luft-
dicht sein, damit sich die Liiftungen der verschiedenen Zonen nicht
gegenseitig beeinflussen und keine Geriiche iibertragen werden.
Teilweise gelten dazu nationale Normen.

® Zwischen verschiedenen Liiftungszonen findet kein Luftaustausch
statt. Das heifdt, in jeder Liiftungszone sind der Zuluft- und der
Abluftvolumenstrom gleich grof.

® Innerhalb einer Liiftungszone ist ein Luftaustausch zwischen Riu-
men zulissig oder gar erwiinscht. Interne Tiiren kénnen je nach
Belieben der Nutzer offen stehen oder geschlossen sein.
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4 Liiftungslayout (Liiftungskonzept)
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Mehrere Liiftungszonen kénnen von einem Liiftungsgerit versorgt werden.
Das ist typischerweise bei Mehrwohnungsanlagen der Fall (siehe Kapi-

tel 4.3.1). Umgekehrt kénnen bei Einzelraumliiftungsgeriten oder Misch-
systemen mehrere kleinere Liiftungsgerite eine Liiftungszone versorgen.

4.1.1 Wohnbereich

Meistens ist eine Wohnung eine Liiftungszone (Abb. 4.1). Ein Mehrfamilien-
haus besteht also typischerweise aus so vielen Liiftungszonen wie Wohnun-
gen, eventuell kommen noch Gemeinschaftsraume dazu.

Es muss davon ausgegangen werden, dass innerhalb eines Mehrfamilien-
hauses zwischen verschiedenen Liiftungszonen Druckdifferenzen bestehen.
Ursachen hierfiir konnen etwa der thermische Auftrieb (Stack-Effekt, Auf-
stieg warmer Luft, Auftriebskraft infolge von Dichteunterschieden, die aus
Temperaturdifferenzen resultieren), ein Windeinfluss, die Kiichenabluft
oder unterschiedlich betriebene Liiftungsanlagen sein.

Grofle Wohnungen und Einfamilienhduser kénnen ggf. in mehrere Liif-
tungszonen aufgeteilt werden (Abb. 4.2). Wegen des Kamineffekts ist bei-
spielsweise bei Einfamilienhdusern mit mehr als 3 Geschossen eine Auf-
teilung angezeigt.
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Wohnraume mit besonderen Anforderungen

Innerhalb von Wohnungen oder Einfamilienhdusern kénnen Raume mit
speziellen Anspriichen oder Nutzungen aus der Hauptzone ausgeschlossen
werden und autonome Liiftungszonen darstellen. Beispiele fiir solche Riume
sind Studios, Musikzimmer, Therapiezimmer und Raume fiir gewerbliche
Arbeiten.

Wohnraume im Untergeschoss im Einfamilienhaus

Bei Wohn- oder Aufenthaltsraumen im Untergeschoss ist neben Radon ins-
besondere der Feuchteschutz im Sommer zu beachten. Mit diesem Thema
befasst sich die DIN 1946-6 Beiblatt 5 ,,Kellerliiftung” (2015). Dort wird z. B.
darauf hingewiesen, dass im Sommer teilweise hohe Auflenluftfeuchten zu
beriicksichtigen sind (z. B. durch zeitweises Ausschalten der Liiftungsanlage
oder Raumluft-Entfeuchtungsgerite).

Nebenraume in Wohnungen

Als Nebenriume verstehen sich Abstellraume, Hauswirtschaftsraume, An-
kleideraume und anders genutzte Riume, die nur fiir einen kurzen Aufent-
halt von Personen bestimmt sind und in denen keine Feuchtelasten oder
Gertiche anfallen.

Die Wohnungsliiftungsnormen legen fiir Nebenraume kaum Anforderungen
fest. Es liegt daher oft im Ermessen der Planer und der Auftraggeber, ob und
wie diese Nebenrdume be- bzw. entliiftet werden sollen. Da der Feuchte-
schutz oder gesundheitliche Aspekte in diesen Raumen kaum relevant sind,
stellt sich die Frage eher aus Komfort- oder Luxusgriinden: Wird z. B. beim
Betreten eines Abstellraums stets eine gute Raumluftqualitit erwartet?

Teilweise werden Waschmaschinen und Wischetrockner in Abstellraumen
platziert. In diesem Fall empfiehlt es sich, diese Raume mit Abluft auszuriis-
ten. Der Grund sind Geriiche, die mit dem Wische- und Waschmittelauf-
kommen verbunden sind. Hohe Wirme- oder Feuchtelasten lassen sich kei-
nesfalls {iber die Komfortliiftung abfiihren, da deren Abluftvolumenstrom
dafiir zu klein ist. Die energetisch und liiftungstechnisch sinnvollste Losung
besteht darin, einen Wiarmepumpen-Wischetrockner mit der Energiever-
brauchsklasse A+++ zu wihlen.

4.1.2 Beheizte Raume aulerhalb des Wohnbereichs

Samtliche Flichen innerhalb der dufleren Wirmedammung des Gebdudes
gelten als beheizte Raume, auch wenn darin keine Wiarmeabgabe installiert
ist. Bei beheizten Rdumen im Untergeschoss wird beziiglich liftungstechni-
scher Mafinahmen fiir den Radon- und Feuchteschutz auf DIN 1946-6 Bei-
blatt 5 verwiesen.

Untergeschoss im Einfamilienhaus

Bei neuen Einfamilienhdusern wird das Untergeschoss oft warmegedammt.
Damit stellt sich die Frage, ob es an die Komfortliiftung angeschlossen und
der Liftungszone des Wohnbereichs zugeteilt werden soll. Dies ldsst sich nicht
generell beantworten, sondern muss von Fall zu Fall entschieden werden.
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5  Luftfiihrung und Luftvolumenstrome

5.1 Luftfithrung in der Wohnung
5.1.1 Kaskadenluftung

Zuluft wird in den Schlaf- und Arbeitszimmern eingeblasen und iiberstromt
von dort in den Flur. Anschlieffend wird die Luft in Bad, WC und Kiiche
gefithrt und abgesaugt. Diese Art von Luftfiihrung wird als Kaskadenliiftung
bezeichnet. Falls es vom Grundriss her moglich ist, sollte das Wohnzimmer
im Durchstrombereich liegen. Andernfalls wird es direkt mit Zuluft ver-
sorgt. Abb. 5.1 zeigt schematisch die Kaskadenliiftung einer Liiftungszone
(meistens eine Wohnung).

Die Zuluft-Riume (Zimmer, die mit einer Tir vom Rest der Wohnung ab-
getrennt sind) werden mit einem Zuluft-Durchlass und mit einem Uber-
strom-Durchlass ausgeriistet. Die Abluft-Rdume, in denen Feuchte und
Geriiche anfallen, werden mit einem Abluft-Durchlass und mit einem Uber-
strom-Durchlass ausgeriistet. Ein Durchstrom-Raum grenzt sowohl an
Uberstrom-Durchlidsse von Zuluft-Raumen als auch an Uberstrém-Durch-
lisse von Abluft-Rdaumen. In Durchstrom-Rédumen konnen ggf. Zuluft- oder
Abluft-Durchlasse platziert werden. Mehrere zusammenhingende Durch-
strom-Rdume bilden einen Durchstrémbereich.

[n dem o6sterreichischen und dem schweizerischen Regelwerk fiir Wohnungs-
liiftung ist explizit aufgefiihrt, dass ein Wohnzimmer im Durchstrémbereich
liegen kann (OENORM H 6038 ,,Liiftungstechnische Anlagen - Kontrollierte
mechanische Be- und Entliiftung von Wohnungen mit Warmertickgewin-
nung - Planung, Ausfithrung, Inbetriebnahme, Betrieb und Wartung”
[2014] und SIA-Merkblatt 2023 , Liiftung in Wohnbauten™ [2008]). Es liegt
aber im Ermessen des Planers zu entscheiden, ob dies im Einzelfall zutrifft.

Zuluft Uberstrémluft Abluft
f/ \ | I
/ \ u
\
/ \
Zimmer Flur Bad, WC,
ev. Wohnen/Essen Kiiche
Zuluft-Rdume Durchstrom-Raume Abluft-Rdume

Durchstrombereich

Abb. 5.1: Luftfihrung in einer Liftungszone bzw. in einer Wohnung
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schlechte Losung

4 zulftDurchlass 4 Abluft-Durchlass 4} Uberstrom-Durchlass

. Durchstrémbereich
- Zuluft-Raum Abluft-Raum Burthrny B aum

A: Luftfiihrung wird durch Tirstellung verandert.
B: 2 Durchstrombereiche in Serie; zudem Veranderung der Luftfiihrung bei offener Tur.

Abb. 5.2: Gute (oben) und schlechte (unten) Losung der Luftfiihrung in einer Wohnung

Merksatz
Fiir die Luftfiihrung in einer Wohnung gelten folgende Regeln:

® 7Zwischen Zuluft und Abluft ist nur ein Durchstrombereich erlaubt.
¢ Die Stellung der wohnungsinternen Tiiren darf die Luftfithrung
nicht beeinflussen.

Abb. 5.2 zeigt je ein Beispiel fiir eine gute und fiir eine schlechte Losung der
Luftfiihrung in einer Wohnung. Bei offen Wohn-/Ess-/Kochbereichen ist es
typisch, dass im Kochbereich Abluft abgefiihrt wird, obwohl der Raum in
dem Durchstrombereich liegt. Ob das Wohnzimmer in diesem Fall Zuluft
braucht, wird in Kapitel 5.1.2 behandelt. Die Lage der Zuluft- und der Ab-
luft-Durchldsse in Abb. 5.2 ist als beispielhaft zu verstehen. In Kapitel 5.3
wird aufgezeigt, dass verschiedene Losungen moglich sind.
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Flur
| __lh Ober-
z 5
immer —— offene Treppe geschoss
Durchstrom-
bereich

Dusche/WC g
; Wohnen/Essen Cj

Erd-
geschoss

— ZUluft — Uberstromluft Abluft

Abb. 5.3: Beispiel einer Kaskadenliiftung lber 2 Geschosse

Die Kaskadenliiftung funktioniert sowohl mit horizontalen als auch mit ver-
tikalen Durchstrombereichen. Abb. 5.3 zeigt eine Luftfiihrung, wie sie in
Einfamilienhdusern typisch ist. Bei Treppen als Durchstrémbereich ist zu
beachten, dass diese nicht durch Tiiren abgeschlossen sind. Sonst ist der
Grundsatz verletzt, dass eine Liiftungszone nur einen Durchstrombereich
aufweisen darf. Falls eine Tiir zwischen den Geschossen vorhanden ist, muss
ein zweigeschossiges Einfamilienhaus in 2 Liftungszonen unterteilt werden.

5.1.2  Wohnzimmer im Durchstrombereich

Bei neuen Wohnungen sind das Wohn- und das Esszimmer hédufig nicht
durch Tiren vom Flur abgetrennt. Diese Raume liegen also im Durchstrom-
bereich. Haufig ist es aber unklar, ob das Wohnzimmer gut durchstromt
wird und ob daher auf einen Zuluft-Durchlass verzichtet werden kann.

[st im Wohnzimmer kein Zuluft-Durchlass erforderlich, ergeben sich fol-
gende Vorteile:

® Der Luftvolumenstrom der gesamten Wohnung kann eventuell reduziert
werden, was beziiglich Energieverbrauch, Schallschutz und Raumluft-
feuchte ein Vorteil ist.

® Das Wohnzimmer liegt oft am weitesten von den Installationszonen
entfernt und wiirde dann bei einem notwendigen Zuluft-Durchlass die
langste Zuluftleitung erfordern.

® Aus architektonischer Sicht sind Zuluft-Durchlisse im Wohnzimmer am
heikelsten.

® Die Investitionskosten reduzieren sich. Neben dem Entfallen des Luft-
Durchlasses wird die Verteilung etwas einfacher und ggf. kann sogar ein
kleineres Liiftungsgerit gewahlt werden.

Die Frage, ob auf einen Zuluft-Durchlass im Wohnzimmer verzichtet wer-
den kann, wurde in einer realen 4-%-Zimmer-Wohnung untersucht, in der
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6 Luftverteilung

6.1 Kriterien fiir die Wahl eines Verteilsystems
Bei der Wahl eines Verteilsystems sollten berticksichtigt werden

® die Reinigung und Hygiene: Das System muss jederzeit durchgehend
kontrolliert und bei Bedarf gereinigt werden konnen (Intervalle siehe
Kapitel 9.2). Die Materialien diirfen keine Geriiche und Stoffe an die Luft
abgeben.

¢ die Dichtheit: Komfortliiftungen haben ein relativ ungiinstiges Verhiltnis
von Oberfliche zu geférdertem Luftvolumenstrom. Die Dichtheit sollte
daher besser sein als bei klassischen Liiftungsanlagen.

¢ die Einregulierung: Die Luftvolumenstréme miissen einstellbar sein, ohne
dass sich Schall entwickelt oder iiberméf3ige Druckverluste entstehen.

e die Wirtschaftlichkeit: Bei den Investitionen sind die Materialkosten, der
Installations- und Planungsautwand sowie die baulichen Nebenkosten ge-
geneinander abzuwigen. So sind z. B. bei Verteilsystemen aus Blech runde
Leitungen sehr giinstig, brauchen aber dafiir eventuell mehr Bauhohe (z. B.
in einer abgehdngten Decke) als die teureren ovalen oder rechteckigen Lei-
tungen. Verteilsysteme mit flexiblen Kunststoffleitungen erfordern oft
einen geringeren Planungsaufwand als Verteilsysteme mit starren Lei-
tungen. Die Materialkosten von flexiblen Kunststoffleitungen sind aber
hoher als von runden Blechleitungen.

® die bauliche Integration: Das Verteilsystem sollte sich moglichst gut im
Baukorper integrieren lassen.

® der Brandschutz: Die lokalen Brandschutzvorschriften und die objekt-
spezifischen Anforderungen sind einzuhalten.

® die Energie: Neben dem Energieverbrauch fiir die Luftférderung sind
auch Wiarmeverluste zu beachten.

e die Okologie: Aus Sicht des nachhaltigen Bauens sollte die Systemtren-
nung beriicksichtigt werden. Das heif3t, dass Bauteile und Systeme mit
unterschiedlicher Nutzungsdauer getrennt erneuert werden kénnen. Auch
der Riickbau ist zu beachten.

6.2 Dimensionierung der Leitungen und Druckverluste
6.2.1 Dimensionierung der Leitungen

Die Dimensionierung der Leitungen erfolgt bei Nennliiftung. Die Normen
im deutschsprachigen Raum geben maximale Strémungsgeschwindigkeiten
in den Luftleitungen und damit auch maximale Luftvolumenstréme vor
(DIN 1946-6 ,Raumlufttechnik - Teil 6: Liiftung von Wohnungen — Allge-
meine Anforderungen, Anforderungen zur Bemessung, Ausfithrung und
Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernahme [Abnahme] und Instandhaltung®
[2009], OENORM H 6038 , Liiftungstechnische Anlagen - Kontrollierte



184

6 Luftverteilung
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Abb.6.1: Maximale Stromungsgeschwindigkeit in Abhangigkeit von dem Luftvolumen-
strom gemdll OENORM H 6038, Abschnitt 9.2, SIA 382-1, Abschnitt 5.7.2, und eigener
Empfehlung sowie Einsatzbereiche verschiedener Nenn-Durchmesser von runden Blech-
leitungen in Abhangigkeit von dem Luftvolumenstrom

mechanische Be- und Entliiftung von Wohnungen mit Warmeriickgewin-
nung - Planung, Austiithrung, Inbetriebnahme, Betrieb und Wartung”
[2014], SIA 382-1 , Liftungs- und Klimaanlagen - Allgemeine Grundlagen
und Anforderungen” [2014]). Die Anforderungen an die maximalen Luft-
volumenstréome sind in Tabelle 6.1 fiir Blechleitungen und in Tabelle 6.2 fiir
flexible Kunststoffleitungen zusammengetfasst. Bis zu einem Luftvolumen-
strom von 1.000 m*/h kann die empfohlene maximale Strémungsgeschwin-
digkeit in guter Niaherung durch Formel 6.1 beschrieben werden:

Viax = 1 = 0,75 - log (g,) in m/s (6.1)
mit

Viax €mpfohlene maximale Stromungsgeschwindigkeit in m/s

g, Luftvolumenstrom in m*/h

Bei konstanter Stromungsgeschwindigkeit nimmt der Druckverlust mit sin-
kendem Durchmesser zu. Wenn z. B. in einer Blechleitung von 200 mm
Durchmesser die Geschwindigkeit bei 3 m/s liegt, betrigt der Druckverlust
pro Meter Leitungslinge 0,65 Pa. Bei einem Durchmesser von 100 mm steigt
der Druckverlust bei gleicher Geschwindigkeit auf 1,55 Pa. Es empfiehlt sich
daher, die Geschwindigkeit dem Leitungsdurchmesser bzw. dem Luftvolu-
menstrom anzupassen. Eine Dimensionierung allein in Hinsicht auf kons-
tante spezifische Rohrreibungsverluste wire aber zu kurz gegriffen, da dabei
die Formstiicke nicht gebiihrend beriicksichtigt wiirden (siehe Kapitel 6.2.2).

Die Empfehlung lautet daher: Die Rohrreibungsverluste plus die Druckver-
luste der Formstiicke sollten, bezogen auf die Linge des Verteilsystems, bei
maximal 2 Pa pro Meter liegen. Da die rechnerische Umsetzung dieser Emp-
fehlung aufwendig wire, ist sie in Form von Tabellen und Grafiken umge-
setzt. In Abb. 6.1 ist die empfohlene maximale Strémungsgeschwindigkeit
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Abb. 6.2: Maximale Stromungsgeschwindigkeit in Abhdngigkeit von dem Luftvolumen-
strom gemall OENORM H 6038, Abschnitt 9.2, SIA 382-1, Abschnitt 5.7.2, und eigener
Empfehlung sowie Einsatzbereiche verschiedener Nenn-Durchmesser von flexiblen
Kunststoffleitungen in Abhangigkeit von dem Luftvolumenstrom (Innendurchmesser der
Leitungen gemal Tabelle 6.2)

fiir Blechleitungen in Abhdngigkeit von dem Luftvolumenstrom eingetra-
gen. Da gleichzeitig die Nenn-Durchmesser der Leitungen eingetragen sind,
lasst sich der minimal erforderliche Leitungsdurchmesser grafisch ablesen.
[n Tabelle 6.1 sind die maximalen Luftvolumenstrome bei verschiedenen
Nenn-Durchmessern von Blechleitungen zusammengestellt. Abb. 6.2 und
Tabelle 6.2 gelten analog fiir flexible Kunststoffleitungen. Die Werte basieren
auf einer Lufttemperatur von 20 °C, einem Luftdruck von 1 bar und einer
Rohrrauigkeit von 0,15 mm. In der Praxis konnen die Tabellen und Grafiken
aber fiir den ganzen Einsatzbereich von Komfortliiftungen verwendet wer-
den.

Die Durchmesser NW 63 fiir Blechleitungen und NW 75 fiir Kunststotflei-
tungen sind gestrichelt eingetragen, da der maximal zuldssige Luftvolumen-
strom gemafs eigener Empfehlung und SIA 382-1 fiir diese Durchmesser
unter 30 m’/h liegt. Somit sind diese Durchmesser fiir tibliche Zimmer oder
Abluft-Raume, fiir die grofiere Luftvolumenstréome zu dimensionieren sind
(siehe Kapitel 5.2.1), zu klein.

Die Anforderungen und Empfehlungen gemif§ DIN 1946-6, Abschnitt 8.2.6,
sind nicht in Abb. 6.1 und 6.2 eingetragen, da sie in der Norm selbst fiir Blech-
leitungen in einem separaten Diagramm dargestellt sind. Die Diagramm-
werte finden sich in Tabelle 6.1. Fiir Kunststoffleitungen liefert DIN 1946-6
keine konkreten Werte. Nach Abschnitt 9.2.7.3 kommt in DIN 1946-6 fiir
Sammelleitungen eine maximale Strémungsgeschwindigkeit von 5 m/s und
fiir tibrige Leitungen von 3 m/s zur Anwendung. Da Kunststoffleitungen kaum

als Sammelleitungen eingesetzt werden, gelten die Werte der DIN 1946-6 in
Tabelle 6.2 fiir 3 m/s.
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7  Liiftungsgerate und Luftbehandlung

7.1 Grundsatze zur Wahl von Liiftungsgeraten

Bei der Wahl von Liiftungsgeriten ist das bedeutendste Labeling zweifellos
das europiische Energieetikett. Hinweise dazu finden sich in Kapitel 2.2.1.
Es gibt aber auch von verschiedenen Institutionen gefiihrte Listen von Liif-
tungsgeriten fir Einzelwohnungsanlagen, die mit einem privaten Labeling
oder mit Bewertungssystemen verbunden sind. Hinweise auf diese Listen
finden sich in Kapitel 10.2.1.

Die folgenden Grundsitze dienen vorwiegend der Wahl von Liiftungsge-
raten fiir Einzelwohnungsanlagen. Teilweise lassen sie sich aber auch auf
Gerite fiir Mehrwohnungsanlagen iibertragen.

Grundsitze zur Wahl von Liftungsgeriten:

® Der Zuluftfilter hat die Klasse F7 (siehe Kapitel 7.6). Wenn der Filter-
wechsel fillig ist, gibt die Filteriiberwachung ein Signal an die Steuerein-
heit (Fernbedienung).

® Der Zuluftfilter ist so dimensioniert, dass er bei einer mittleren Aufien-
luftqualitdt (abseits stark befahrener Strafien, durchschnittliche Pollen-
belastung) hochstens 2-mal jahrlich gewechselt werden muss.

¢ Die Enddruckdifferenz (siehe Kapitel 7.6) der Filter ist so gewihlt, dass
sich die Leistungsdaten zwischen sauberen und verschmutzten Filtern
hochstens um folgende Werte verdndern:

— die Reduktion des Luftvolumenstroms bei konstanter Ventilatordrehzahl
um 10 %,

— die Zunahme der elektrischen Aufnahmeleistung bei konstantem Luft-
volumenstrom maximal um 15 % und

— die Zunahme des Schallleistungspegels am Zuluft- und am Abluft-An-
schluss des Gerits maximal um 2 dB (A).

® Die Angaben fiir die Beschaffung von Ersatzfiltern sind vollstindig und
einfach zu finden (Filtertyp, Bestellnummer, Bestelladresse). Die Kosten fiir
Ersatzfilter sind bekannt und liegen in einem akzeptablen Bereich (ca. 50 €
fiir eine Filterpaar, bestehend aus einem Zuluft- und einem Abluftfilter).

® Alle Komponenten sind gut fiir die Reinigung und Wartung zuginglich.
Die inneren Gehduseoberflachen sind glatt.

¢ Die Leckluftiibertragung von der Abluft auf die Zuluft liegt unter 2 %.

e An die Zuluft- und Abluftleitungen wird im geplanten Betriebspunkt
(siehe Kapitel 7.4.1) ein Schallleistungspegel von maximal 50 dB (A) ab-
gegeben. Hohere Werte lassen sich zwar durch grofSziigige Schalldampfer
reduzieren, der Platzbedarf dafiir kann aber beachtlich werden. Der Geri-
telieferant bietet zum Gerit passende Schalldimpfer an, mit denen sich an
den raumseitigen Stutzen der Schallddmpfer ein Schallleistungspegel von
hochstens 30 dB (A) erreichen lasst. Im Raum darf der Schalldruckpegel
maximal 25 dB (A) betragen.
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e Auf dem EU-Energieetikett fiir Wohnungsliiftungsgerite wird mindestens
die Klasse A ausgewiesen.

® Das Gerit verfligt iiber einen automatischen Sommerbypass.

® Jeder Ventilator hat eine eigene, autonome Luftvolumenstromregelung.

® Bei einer Ventilatoranordnung auf der Auflenluft- oder Fortluftseite der
WRG wird der Luftvolumenstrom durch eine Temperaturkompensation
ausgeglichen. Das heifit, die Ventilatordrehzahl wird anhand der Lufttem-
peratur so korrigiert, dass der geférderte Luftmassenstrom konstant bleibt.
Dies ist erforderlich, da Ventilatoren bei einer gegebenen Drehzahl und
einem gegebenen Forderdruck zwar einen konstanten Luftvolumenstrom
fordern, der geférderte Luftmassenstrom aber temperaturabhingig ist und
deshalb bei einer Ventilatoranordnung auf der AufSenseite der WRG eine
Anpassung an die Temperatur benétigt, um konstant zu bleiben.

® [m Vereisungsschutz (siehe Kapitel 4.4.3) oder Abtaumodus (siche Kapi-
tel 7.7.3) bleiben die Luftvolumenstrome auf der Zuluft- und der Abluft-
seite konstant.

® Der Servicedienst ist innerhalb von 2 Arbeitstagen bei der Anlage.

® Der Geriitelieferant bietet Unterstiitzung bei der Inbetriebnahme und der
Instruktion.

® Das Gerit wurde von einem unabhingigen, akkreditierten Priifinstitut
ausgemessen und die Priifdaten sind publiziert.

1.2 Bauarten von Liiftungsgeraten
7.2.1 Geratetypen
Liiftungsgerate fiir Einzelwohnungsanlagen

Fiir Einzelwohnungsanlagen werden in der Regel serienmiflig produzierte
Standardgerite mit WRG eingesetzt. Kapitel 7 behandelt in erster Linie sol-
che Gerite und geht auf die Funktionen, die Konstruktion und die Leis-
tungsmerkmale dieser Gerite ein.

Liiftungsgerate fiir Mehrwohnungsanlagen

Bei Mehrwohnungsanlagen kommen sowohl Einzelanfertigungen als auch
serienmiflig produzierte Gerite zum Einsatz. Die Gehdusekonstruktion und
der Vereisungsschutz (siehe Kapitel 7.5) unterscheiden sich deutlich von
serienmifdig produzierten Geriten fiir Einzelwohnungsanlagen. Teilweise
wird mit Rahmenkonstruktionen gearbeitet (Abb. 7.1). Aus Brandschutz-
griinden wird auch deutlich weniger Kunststoff eingesetzt.

Liiftungskompaktgerate

Das wesentliche Merkmal dieser Gerite ist, dass eine kleine Warmepumpe
die Fortluft nach der WRG abkiihlt und mit der gewonnenen Wirme die
Zuluft oder Trinkwarmwasser erwiarmt. Diese Bauart ist im Passivhaus-
bereich stark verbreitet. Kapitel 7.7.1 geht weiter auf diese Bauart ein.

Haustechnik-Kompaktzentralen

Fiir Einfamilienhduser werden Kompakt-Lésungen angeboten, in denen
neben einem Komfortliftungsgerit auch eine Wiarmepumpe fiir Heizung
und Warmwasser in demselben Gehiuse eingebaut ist. Im Gegensatz zu den
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Abb. 7.1: Luftungsgerat flr
eine Mehrwohnungsanlage
mit 8 Wohnungen; wegen der
Ndhe einer Autobahn wurde
ein Aktivkohlefilter (graue
Elemente rechts vom unteren
Ventilator) eingesetzt. (Quelle:
Hochschule Luzern, Horw,
Schweiz)

Abb.7.2: Quer- Abb. 7.3: Liftungsgerat fir
schnitt eines Lif- den Schrankeinbau mit oben
tungsgeradtes fir aufgesetzter Schalldampferbox

den Schrankein-
bau mit oben auf-
gesetzter Schall-
dampferbox (Quel-
le: Zehnder Group
AG, Granichen,
Schweiz)

(Quelle: Zehnder Group AG,
Granichen, Schweiz)

Liftungskompaktgeriten sind die Funktionen Liiften und Heizen bzw. Was-
sererwiarmung getrennt. Der Einbau in einem Gehduse dient in erster Linie
der Platzeinsparung. Weiter kann die Warmepumpe oder deren Wirme-
quelle (speziell bei Warmenutzung aus dem Erdreich) ggf. fiir den Verei-
sungsschutz der WRG und/oder zur Kiihlung genutzt werden.

7.2.2 Bauform und Aufstellung

Einige Gerite sind bewusst fiir eine Aufstellung in einem Technikraum oder
in einer Wohnung konstruiert. Es gibt auch spezielle Bauformen fiir die
Dachmontage (siehe Kapitel 4.5.3, Abb. 4.15).

Abb. 7.2 und 7.3 zeigen ein Geriit fiir einen Schrankeinbau. Wesentlich dabei
ist, dass auch die oben aufgesetzten Schalldimpfer in die Abmessungen des
Schranks passen. Ein Merkmal dieser modernen Geritebauart ist, dass das
Gerit und die zugehorige Schalldimpferbox strémungstechnisch und akus-
tisch optimal aufeinander abgestimmt sind.



253

8 Schallschutz

Im Rahmen dieses Buches interessieren primar Schall-Emissionen von
Komfortliiftungen. Es geht dabei um Anlagen mit einem Luftvolumen-
strom von maximal 500 m*/h. Fiir groffere und komplexe Anlagen sowie
Anwendungen auferhalb des Wohnbereichs wird auf die einschligige
Fachliteratur verwiesen, insbesondere auf ,,Lirmbekidmptung in der Haus-
technik® (Lips, 2003). Die dort beschriebenen Rechenverfahren, erginzt
mit Beispielen und Erlduterungen, entsprechen der Richtlinie VDI 2081
Blatt 1 ,Gerduscherzeugung und Lirmminderung in Raumlufttechnischen

Anlagen” (2001).

Die nationalen Normen im Bereich des baulichen Schallschutzes unter-
scheiden sich betrichtlich und konnen hier nicht behandelt werden. Die
Ausfithrungen beschrinken sich daher auf allgemeingiiltige Berechnungen
und Hinweise.

Nach der Rundungsregel wird bei Schallberechnungen das Endergebnis in
Dezibel immer auf ganze Zahlen gerundet.

8.1 Grundlagen der Akustik
8.1.1 Schalldruckpegel, Schallleistungspegel und A-Bewertung

Das menschliche Ohr und Messgerite nehmen den Schalldruck - oder
exakter: Druckschwankungen (Schwingungen) — wahr (physikalische Ein-
heit: Pascal). Um den gemessenen Schalldruck fiir Berechnungen anschau-
lich darzustellen, wird er beim Schalldruckpegel (physikalische Einheit:
Dezibel) zum Schalldruck an der Hérgrenze in Bezug gesetzt.

Schallquellen geben aber eine Schallleistung ab (physikalische Einheit:
Watt). Wie grofd der wahrgenommene oder gemessene Schalldruck ist, hangt
von der Schallleistung, der Entfernung der Schallquelle, von Hindernissen,
von der Reflektion oder Absorption an Oberflichen und anderen Gréfien
ab. Da der Schalldruckpegel orts- und ausbreitungsabhingig ist, sollte fiir
den akustischen Vergleich von Liiftungsgeriten der Schallleistungspegel
(Schallenergie pro Zeit, physikalische Einheit: Dezibel) angegeben werden.
Angaben wie ,,Schall in 1 m Abstand” sind unprizise bis wertlos.

Die Anzahl der Schwingungen von Tonen pro Zeiteinheit ergibt die Frequenz
(physikalische Einheit: Hertz). Der menschliche Horbereich umfasst Téne
von 20 bis 15.000 Hz. Dieser Bereich wird fiir Analysen und Schallberech-
nungen in der Regel in Frequenzbdnder unterteilt. Bei Schallberechnungen
fiir Komfortliiftungen ist typischerweise das Spektrum von 63 bis 8.000 Hz
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mafigebend. Es wird mit den Mittenfrequenzen des Oktavbandes gerechnet
(sieche Tabelle 8.1).

Das menschliche Ohr empfindet gleiche physikalische Schalldriicke nicht
bei allen Frequenzen als gleich laut. Frequenzen von etwa 1.000 bis 6.000 Hz
werden als am lautesten empfunden. Tiefere und héhere Frequenzen sind
weniger gut horbar. Der sog. A-bewertete Schallpegel trigt dem Rechnung.
Er wird sowohl tiir Messungen als auch fiir Berechnungen verwendet. Bei
der A-Bewertung werden die Pegel der interessierenden Mittenfrequenzen
gemdfd Tabelle 8.1 um den Bewertungswert AL, korrigiert. In der Bauphysik
hat sich die A-Bewertung weitgehend durchgesetzt.

Tabelle 8.1: Oktavband-Mittenfrequenzen und A-Bewertung (Quelle: VDI 2081 Blatt 1
[2001], Abschnitt 2.7.1)

Mittenfrequenz fin Hz A-Bewertung AL, in dB

63 -26,1
125 -16,0
250 -8,6
500 -3,2

1.000 0
2.000 +1,2
4.000 +1,0
8.000 -1,1

Merksatz

Die Schall-Emission von Liiftungsanlagenkomponenten und Liif-
tungsgeriten sollte immer als Schallleistungspegel angegeben wer-
den. Neben einem A-bewerteten Gesamtpegel sollte das Oktavband
von 63 bis 8.000 Hz verfiigbar sein.

8.1.2 Addition von Schallpegeln

Bei Schallberechnungen miissen oft mehrere Schallpegel addiert werden.
Hierzu dient Formel 8.1 (,,log” versteht sich als 10er-Logarithmus, auch in
folgenden Formeln). Sie gilt sowohl fiir Schalldruckpegel als auch fiir Schall-
leistungspegel.

L,

A -
Fii= 100 lﬂg[llﬂ“‘ + 10"+ ... + 1{]”JJ in dB (8.1)
mit

e resultierender Gesamtpegel in dB

L, ... L, zuaddierende Schallpegel in dB
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Wenn 2 Schallpegel addiert werden, geniigt meistens die Vereinfachung nach
Tabelle 8.2. Fiir Uberschlagsberechnungen diirfen auch A-bewertete Schall-
pegel addiert werden.

Tabelle 8.2: Vereinfachte Schallpegeladdition

Differenz der beiden Einzelpegel Gesamtpegel libertrifft den hoheren
indB Pegel um
0 bis 1 3dB
2 bis 3 2dB
4 bis9 1dB
>9 0dB
Beispiel

In einem Zimmer sind 2 Luft-Durchlisse installiert. Der eine verursacht
am Beurteilungspunkt einen Schalldruckpegel von 25 dB (A) und der
andere einen Schalldruckpegel von 24 dB (A).

Aus Tabelle 8.2 wird abgelesen: Bei einer Differenz von 1 dB ist der
Gesamtpegel 3 dB hoher als der héhere der beiden Einzelpegel. Der
Gesamtpegel beider Luft-Durchlisse betragt damit 28 dB (A).

8.2 Schallschutzanforderungen an eine Komfortliiftung

Eine Komfortliiftung sollte den Schallschutz innerhalb einer Wohnung und
zwischen Wohnungen nicht schwichen.

Trittschall

Die Trittschallddimmung darf durch Leitungsfithrungen durch Trittschall-
ebenen nicht geschwicht werden. Diesbeziiglich sind Boden-Durchldsse am
heikelsten.

Luftschalliibertragung zwischen Nutzungseinheiten

Liaftungstechnische Einrichtungen diirfen den baulichen Schallschutz gegen-
iiber anderen Wohnungen oder anderen Nutzungseinheiten nicht schwichen.
Bei Mehrwohnungsanlagen ist hierfiir die Schalliibertragung von Raum zu
Raum (Telefonie) mafigebend. Bei Einzelwohnungsanlagen verursacht diese
Anforderung selten Probleme. Gegebenenfalls sind jedoch Liiftungsinstalla-
tionen in lauten Raumen auflerhalb von Wohnungen zu beachten. Das fol-
gende Beispiel illustriert einen solchen Fall aus der Praxis.
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9  Ubergabe und Instandhaltung

[n Kapitel 9.1 wird auf die verschiedenen Priifungen bei der Ubergabe einge-
gangen. Besonderes Gewicht wird auf die Messung und Kontrolle der Luft-
volumenstrome und auf die Hygienekontrolle gelegt. In Kapitel 9.2 wird dar-
gelegt, welche Instandhaltungsarbeiten die Betreiber oder Nutzer der Anlage
tibernehmen kénnen und welche von Fachleuten auszufiihren sind. Aufler-
dem wird in Form einer Checkliste aufgezeigt, welche Instandhaltungsarbei-
ten wann erforderlich sind.

9.1  Ubergabe
9.1.1 Iweck und Umfang

Mit der Ubergabe geht die Anlage in den Besitz und die Verantwortung
des Auftraggebers tiber. Damit beginnen die Gewidhrleistungs- und Ver-
jahrungsfristen zu laufen. Diese sind im nationalen Recht und in den Nor-
men geregelt.

Die Ubergabe besteht aus den folgenden 4 Teilen:

¢ Vollstindigkeitspriifung,
e Funktionspriifung,

® Funktionsmessung und
® Hygienekontrolle.

Die Ubergabe wird protokolliert. Dazu stehen Vorlagen der nationalen Fach-
verbdnde zur Verfiigung. Anlisslich der Ubergabe sollten neue Filter einge-
setzt werden.

9.1.2 Volistandigkeitspriifung

Die Vollstindigkeitspriifung umfasst die Priifung auf

e Vollstindigkeit und vereinbarte Qualitit des bestellten Materials,

e technisch korrekte und vorschriftsgeméfle Installation,

e Zuginglichkeit fiir das Betreiben und die Instandhaltung der Anlage,
® visuelle Sauberkeit der Anlage und

e Vollstindigkeit der Unterlagen fiir den Betrieb der Anlage.

Merksatz

Die Anlage darf nicht vor der abgeschlossenen Baureinigung in Be-
trieb genommen werden.



282

9 Ubergabe und Instandhaltung

9.1.3 Funktionspriifung

Mit der Funktionspriifung wird kontrolliert, ob die Anlage korrekt in Be-
trieb genommen wurde.

Zuerst wird tiberpriift, ob die Komponenten funktionsgerecht und wirksam
eingebaut sind. Insbesondere wird gepriift:

® die korrekte Drehrichtung der Ventilatoren,

e der Einbau der Filter und Volumenstromregler in der richtigen Stro-
mungsrichtung,

® die korrekte Stromungsrichtung bei den Luft-Durchldssen bzw. der kor-
rekte Anschluss des Liiftungsgerites an die Luftverteilung und

® die Funktion des Kondensatablaufs.

Anschliefiend wird die Steuerung getestet. Dabei werden die Funktionen
der Schalterstellungen, Zeitprogramme und Fernbedienungen tiberpriift.
Weiter erfolgt eine Kontrolle aller Sicherheitsschaltungen (Revisionsschal-
ter, Notschaltungen, Grenzwertschaltungen, Vereisungsschutz, Uberstrom-
auslosungen der Motoren, Brandschutzklappen usw.). SchliefSlich wird eine
Funktionspriifung der Regelung vorgenommen, die eine Kontrolle der Soll-
und Grenzwert-Einstellungen, der Grundstellungen der Stellorgane (Klap-
pen, Heizungsventile bei Lufterhitzern bei ausgeschalteter Anlage) und der
richtigen Funktion der Stellorgane umfasst.

9.1.4 Funktionsmessung

Mit der Funktionsmessung soll nachgewiesen werden, dass die vereinbarten
Soll-Werte erreicht werden. Die thermischen Funktionen, speziell die Vor-
und Nachwirmung der Zuluft, kénnen in den meisten Fillen nicht bei den
Dimensionierungsbedingungen tiberpriift werden. Bei der Funktionsmes-
sung sind daher immer die Umgebungsbedingungen (Auflenluft- und Ab-
lufttemperatur sowie eventuell Luftfeuchten) zu messen. Alle Tiiren und
Fenster sind wihrend der Funktionsmessung geschlossen zu halten.

Toleranzbereich der Soll-Werte

Die Abnahmebedingungen sind erfiillt, wenn die Messwerte im vereinbar-
ten Toleranzbereich der Soll-Werte liegen. Es wird empfohlen, in Werkver-
tragen die folgenden Toleranzen zu vereinbaren, die sich an die SIA 382-1
,Liiftungs- und Klimaanlagen - Allgemeine Grundlagen und Anforderun-
gen" (2014), Anhang F4, anlehnen. In europdischen Normen und in natio-
nalen Normen finden sich teilweise grofiere Toleranzen.

Die Toleranzen der Messgrofien sollten, bezogen auf den Soll-Wert,

e fiir den Luftvolumenstrom
— beim Zuluft- und Abluftvolumenstrom im versorgten Raum + 15 %,
— beim Zuluft- und Abluftvolumenstrom bei jeder Anlage bzw. bei jeder
Wohnung + 10 % und
— bei der Differenz zwischen Zuluft- und Abluftvolumenstrom einer
Wohnung, bezogen auf den Zuluftvolumenstrom, + 10 % betragen,
® bei den Lufttemperaturen + 1,0 K,
® bei der Raumluftgeschwindigkeit + 15 %,



