3 Liiftungssysteme fiir die Sanierung von
Ein- und Mehrfamilienhausern

Eine Entscheidung tiber die Systemwahl (zentral oder dezentral) von Anlagen kann nur ge-
meinsam mit den Bauherren bzw. Nutzern getroffen werden. Neben den Kosten und dem Ener-
giebedarf sind zahlreiche weitere Kriterien abzuwégen — die Architektur des Bestandsgebdudes,
etwaige Ausbaupline sowie die kiinftige Nutzung spielen dabei ebenfalls eine wichtige Rolle.

»Beziglich der Begriffsdefinitionen finden sich in der Literatur hiufig widerspriichliche Defini-
tionen, in diesem Beitrag soll unter einer zentralen Anlage ein Liiftungssystem verstanden wer-
den, welches mit einem Wérmeiibertrager mehrere Wohneinheiten versorgt. Unter dezentralen
Anlagen sind hier Anlagen gemeint, welche wohnungsweise iiber jeweils einen Wérmeiibertra-
ger verfiigen. In beiden Fallen ist eine gerichtete Durchstromung, von den Zuluftraumen hin zu
den Abluftrdumen realisierbar. Werden dagegen einzelne Wirmetibertrager fiir jeden Raum
eingesetzt (raumweise Anlagen), so wird praktisch die doppelte Zuluftmenge benétigt, weil je-
der Raum mit Zu- und Abluft versorgt wird. Neben den genannten drei grundlegenden Anla-
genvarianten konnen auch Mischformen realisiert werden, beispielsweise konnen kleine Gerite
fiir z. B. einen Abluftraum und ein bzw. zwei Zuluftrdume eingesetzt werden. So kénnen ggf.
Kanile eingespart werden, allerdings erhohen sich die Investitionskosten fiir die Einzelgerite
und die Wartung.“ [Detail 2016]

3.1 Zentrale Systeme

Zentrale Anlagen werden hiufig im Miet-

wohnungsbau aufgrund der einfacheren ‘-_E:> e

) e, =y
zentralen Wartung bevorzugt. Allerdings ha- myn [ i
ben in Deutschland die gestiegenen Brand- ' |
schutzanforderungen die Kosten sowohl fiir
Investition als auch Wartung nach oben ge- £ ol
trieben. In Osterreich kann derzeit noch mit i ~ Hg A —

VLI bzw. VLI-VE nach ONORM H6027 ge- |
arbeitet werden; die Anlagen fallen dann ins- | _
besondere im Betrieb deutlich kostengiinsti- I — L JF T =
ger aus. Weitere Ausfithrungen zum Thema

Brandschutz finden sich in Kapitel 7.5.

Bei Neubauten werden heute fiir den verti- — T T
kalen Leitungsverzug eigene Schéchte ein-
geplant. Im Fall der Bestandssanierung ist
das nicht so, weil zum Zeitpunkt der Errich-
tung noch kein Liftungssystem (mit Aus-
nahme der Schachtliiftung) vorgesehen war.  Abbildung 3.1 Schema einer zentralen Anlage mit
Die vertikale Leitungsfithrung muss also Liftungszentralgerédt im Dachgeschoss (Quelle:
wohnungsweise jeweils entsprechend der [Detail 2016D
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3 Luftungssysteme fiir die Sanierung von Ein- und Mehrfamilienhdusern

baulichen Gegebenheiten entschieden werden. Stehen beispielsweise ungenutzte Kaminziige
zur Verfiigung, konnen diese ggf. als Schichte fiir Zu- und Abluftkanile genutzt werden. In
diesen Fillen sind in den Wohneinheiten nur geringe Eingriffe fiir das Kanalnetz erforderlich.
Weitere Méglichkeiten mit ihren Vor- und Nachteilen werden in Kapitel 4 beschrieben. Anre-
gungen finden sich auch in den in Kapitel 9 dokumentierten ausgefithrten Beispielen. Tabel-
le 3.1 stellt weitere Vor- und Nachteile gegeniiber.

Tabelle 3.1 Vor- und Nachteile zentraler Wohnungsliiftung

Vorteile

Nachteile

zentrale Auflen-/Fortluftfiihrung spart Wand-
durchbriiche in jeder Wohneinheit

in den Wohneinheiten ist kein Platzbedarf fiir
Wirmeriickgewinnungsgerate notig (vorteilhaft
bei Sanierungen)

Schallschutz (Ventilatoren sind auf8erhalb der
Wohneinheiten angeordnet)

Wartung und Filterwechsel kann von der jeweili-
gen Firma ohne Terminabsprache mit den Be-
wohnern durchgefiihrt werden

weniger Einzelkomponenten notwendig (Ventila-
tor, Warmetauscher, Frostschutz, Kondensat-
ablauf etc.)

relativ hoher Planungsaufwand (Fachplaner erfor-
derlich), Brandschutzanforderungen sind zu be-
riicksichtigen

relativ hoher Platzbedarf fiir die Kanalfithrung
(Schichte, Horizontalverteilung etc.)

hoherer Druckverlust (wird aber z. T. durch hohe-
re Ventilatoreffizienz wieder kompensiert)

hoherer Wartungs- und Reinigungsaufwand bei
grofleren Anlagen

Liftungszentrale (relativ hoher baulicher Auf-
wand) oder sichere Geridtezugidnglichkeit (bei
Dachaufstellung) notig

Fiir die Planung einer zentralen Anlage stellt sich die Frage der Geriteaufstellung und des damit

verbundenen Platzbedarfs gerade fiir die Sa-
nierung als besonders kritisch heraus. Ndhere
Details, insbesondere fiir die Dachaufstel-
lung, finden Sie in Kapitel 6.3.5.

3.2 Wohnungsweise

Warmeriick-
gewinnungsgerate

Dezentrale Systeme werden hiufig im Eigen-
tumsbereich eingesetzt, weil Filterwechsel
und einfache Wartungsarbeiten von den
Eigentiimern selbst erledigt werden konnen.
Diese Betriebsweise wird zunehmend auch
im Mietwohnungsbau angewendet. Dabei
werden die Filter vom Hausmeister in regel-
mafligen Abstinden ausgehindigt (Erinne-

Abbildung 3.2 Schema einer dezentralen Anlage
(wohnungsweise): Jede Wohneinheit ist mit Wand-
durchbrichen fir AuBenluft und Fortluft ausgestat-
tet (Quelle: [Detail 2016])



3.3 Raumweise Warmeriickgewinnungssysteme

rung fiir den Filterwechsel). Varianten mit unterschiedlichen Ausfithrungen und Méglichkeiten
der Gebdudeintegration werden in Kapitel 6 naher erlautert.

Tab.3.2 Vor- und Nachteile wohnungsweiser Liiftungsgerate

Vorteile

Nachteile

individuelle Regelbarkeit (Volumenstrom (s. Kap.

6.1.4.4 und Balanceabgleich) und Wartung, kur-
zes Kanalnetz

kein Technikraum nétig, Aufstellung in Bad oder
Kiiche bzw. Decken- oder Wandintegration mog-
lich

keine Geruchsiibertragung zu Nachbarwohnun-
gen durch Leckagen méglich

geringer Planungsaufwand, standardisierte Lo-
sungen, Vorfertigung maéglich

Auflenwanddurchbriiche in jeder Wohneinheit
notwendig

Geriteschallabgabe der dezentralen Gerite im
Aufstellraum

Platzbedarf fiir die Einzelgerate

Filter, Frostschutz und Kondensatablauf an jedem
Einzelgerat

3.3 Raumweise Warmeriickgewinnungssysteme

Wird in jedem Raum ein Gerit mit Warmeriickgewinnung installiert, konnen Zu- und Abluft-
kanile vollstindig entfallen. Allerdings wird dann jeder Raum mit Zu- und Abluft versorgt.
Damit ist keine Mehrfachnutzung der Luft (Kaskadenliiftung) moglich; letztlich muss praktisch
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Abbildung 3.3 Schema einer Einzelraumldsung (jeweils ein Gerat pro Raum); links mit Rekuperator (Ge-
genstrom-Warmeibertrager) (Quelle: [Detail 2016]), rechts mit Regenerator (Push-Pull- bzw. Pendellifter)
(Quelle: Lunos Luftungstechnik GmbH fiir Raumluftsysteme)
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3 Luftungssysteme fiir die Sanierung von Ein- und Mehrfamilienhdusern

die doppelte Luftmenge geférdert werden. Dariiber hinaus sind Auflenwanddurchbriiche in je-
dem Raum notwendig. Probleme mit Luftschallschutz und Geriteschall sind nicht ausgeschlos-
sen. Gegeniiber reinen Abluftanlagen stellen solche Gerite durch ihre Warmeriickgewinnung
und damit vorerwédrmte Zuluft zwar bereits eine Verbesserung dar, hinsichtlich Komfort und
Energieeftizienz sind sie gegeniiber zentralen oder raumweisen Anlagen allerdings deutlichen
Einschrdnkungen unterworfen.

Fiir die Sanierung erscheinen solche Systeme zunichst besonders vorteilhaft, weil sie praktisch
kein Kanalnetz benétigen, das aus Platzgriinden nachtréaglich hiufig schwer zu integrieren ist.
Dabher sind in den letzten Jahren Einzelraumgerite hiufig verbaut worden. Gerade die regene-
rierenden Geriéte (Push-Pull-Liifter) haben inzwischen weite Verbreitung gefunden. Sie weisen
jedoch die oben genannten Nachteile auf und schwichen den Schallschutz sowie das architek-
tonische Gesamtbild der Auflenwand. Auch 6konomisch fallen diese Losungen aufgrund der
hohen Anzahl an Einzelgeriten und dem damit verbundenen hohen Wartungsaufwand nicht so
glinstig aus, wie zunachst vermutet. Hinzu kommt, dass in Bezug auf eine Gesamt-Liiftungslo-
sung auch die Abluftraume wie Kiiche, Bad und WC in das Konzept einbezogen werden miis-
sen.

Die Vielzahl an Einzelgeriten mit dem damit verbundenen Aufwand fiir die Wanddurchfiih-
rungen spricht ebenfalls gegen den Einsatz in der Sanierung. Eine Kompromisslésung stellen
kleine Gerite mit der Moglichkeit der Erschlieffung von Nachbarraumen dar (Mehrraumsyste-
me). Damit ist der Aufwand fiir die Kanalfithrung immer noch relativ gering. Fiir eine Woh-
nung reichen dabei zwei bzw. maximal drei Gerite aus. Je nach Verschaltung und Grundrissty-
pologie konnen damit auch Uberstrombereiche mit in das Liiftungskonzept einbezogen wer-
den. Weitere Details zur Luftfithrung finden Sie in Kapitel 4.



4.5 Aktive Uberstromer

4.4  Erweiterte Kaskadenliiftung

Bei vielen Grundrissformen ist es sogar moglich, auf den Zuluftauslass im Wohnzimmer zu ver-
zichten, wenn die Zuluft aus den Schlafzimmern durch das Wohnzimmer iiberstromen kann.
Diese sogenannte ,.erweiterte Kaskadenliiftung® erméglicht einerseits eine Vereinfachung des
Kanalnetzes (Reduzierung der Investitionskosten um ca. 8 %) und andererseits werden auf-
grund des geringeren Gesamtvolumenstroms der Energiebedarf fiir die Ventilatoren und damit
die Betriebskosten um ca. 15 % gesenkt. Diese Einsparpotenziale wurden im Forschungsprojekt
»Doppelnutzen ([Sibille 2013a], geférdert durch die Osterreichische Forschungsférderung
FFG) zunéchst theoretisch ermittelt und sind inzwischen in zahlreichen Projekten in der Praxis
bestatigt.

Mithilfe eines Online-Tools (siehe [Sibille 2015]), das auf der Plattform https://phi-ibk.at/
luftfuehrung abrufbar ist, konnen Architekten und Planer in wenigen Schritten feststellen, ob
ein vorhandener Grundriss fiir erweiterte Kaskadenliiftung geeignet ist, wie z. B. moderne
Grundrisse mit offenem Wohnzimmer. Da man in der Altbaumodernisierung nur bedingt Ein-
fluss auf die Grundrissgestaltung nehmen kann, muss alternativ auf die klassische Kaskade aus-
gewichen werden, wenn aufgrund der Grundrissgegebenheiten eine erweiterte Kaskade nicht
moglich ist. Das Gleiche gilt, wenn der Grundriss eine Kurzschlussstromung zulésst. Auch die-
se Spezialfille werden auf der Online-Plattform erldutert.

4.5 Aktive Uberstromer

Eine Alternative zur Kaskadenliiftung stellt das Prinzip von ,,aktiven Uberstromern® dar. Dabei
wird die gesamte Zuluft lediglich im Wohnzimmer oder im Flur eingebracht. Dieser Bereich
fungiert praktisch als ,,Frischluftreservoir und Verteilzone. Von dort wird die Luft mittels akti-
ven Uberstrémern in die Wohnraume geférdert. Die Riickstromung erfolgt dann ebenfalls wie-
der in die Verteilzone; es handelt sich dort also um Mischluft. Das Abluftnetz bleibt unverén-
dert.

In der Prinzipzeichnung in Abbildung 4.2 férdern die aktiven Uberstrémer (Ventilatoren mit
Schallschutz) von der Verteilzone in die Schlaf- bzw. Wohnraume. Die Riickstrémung erfolgt
passiv iiber schallgeschiitzte Uberstromer. Nachteilig wirkt sich dabei aus, dass dadurch in den
Aufenthaltsriumen (je nach Druckabfall im passiven Uberstrémer) ein leichter Uberdruck er-
zeugt wird. Um Bauschédden zu vermeiden (warme feuchte Luft wird in Leckagen von Auf3en-
wandbauteilen gedriickt und kann dort auskondensieren), sind die passiven Uberstrémer so zu
konstruieren, dass sie nur einen Druckabfall von max. 1 bis 2 Pa verursachen. Das ist aus Effi-
zienzgriinden auch dann sinnvoll, wenn der aktive Uberstromer saugend angeordnet wird (also
die verbrauchte Luft aus den Aufenthaltsraumen entnimmt und aktiv in die Luftverteilzone
zuriickfordert) und der passive Uberstromer durch den Unterdruck im Raum Luft nachstré-
men ldsst. Dieses Verfahren ist in jedem Fall bauphysikalisch unproblematischer.

Eine weitere Variante, welche die Deckenabhingung fiir die Riickstromung nutzt, ist hinsicht-
lich der Liiftungseftizienz besser, weil dann die Zuluftverteilzone nicht als Mischluft fungiert,
siehe Abbildung 4.3. In diesem Fall férdern die aktiven Uberstromer die verbrauchte Luft aus
den Aufenthaltsrdumen in den Hohlraum der Abhangdecke, diese ist mit dem Abluftkanalnetz
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netz sowie etwas Deckenhdhe eingespart werden. Okonomisch und hinsichtlich der Wartung

Zuluftverteilung in der Abhangdecke kann bei dieser Variante allerdings nur das Zuluftkanal-
bietet sie jedoch kaum Vorteile.

verbunden. Als kritisch ist bei dieser Methode lediglich die Staubablagerung in der Abhangde-
cke zu sehen, die iiber Revisionsoffnungen zuganglich sein muss. Gegeniiber einer klassischen

Abbildung 4.2 Aktive Uberstrémer zur Luftverteilung in angebundene Zuluftrdume von einer zentralen

Frischluftverteilzone (Quelle: Krantz GmbH)
Der eigentliche Grund fiir den Einsatz von aktiven Uberstromern,

namlich auf eine Decken-

abhéngung komplett verzichten zu konnen, wird bei dieser Losung jedoch konterkariert. Wenn
es also im Altbau mit geringen Deckenh6hen wirklich um jeden Zentimeter lichter Raumhdohe
geht, ist die Variante mit aktiven Uberstromern im Betrieb als Mischliiftung unschlagbar. An-
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4.6 Zuluftverteilung mit laminarer Stromung

Abbildung 4.3 Variante mit aktiven
Uberstrémern, die Luft in die Abhang-
decke ruckfiihren (Quelle: Rojas-Kopei-
nig, G.)

sonsten muss mit Flachkanédlen und Flachschallddmpfern gearbeitet werden. Problematisch
sind dabei jedoch Druckverlust und Reinigbarkeit. Die im nachfolgenden Kapitel beschriebene
Losung ist noch Gegenstand der Forschung und Entwicklung, konnte in Zukunft aber eine gute
Losung fiir die Nachriistung in Altbauten mit geringer lichter Raumhéohe darstellen.

4.6  Zuluftverteilung mit laminarer Stromung

Eine neue Art der Zuluftverteilung wurde an der Universitiat Innsbruck im Rahmen einer Mas-
terarbeit entwickelt und im Labor getestet. Wie bereits erwéhnt, soll mit dieser Losung eine
Luftverteilung mit moglichst geringer Aufbauhohe realisiert werden. Im Folgenden werden das
Grundprinzip der Idee sowie erste Messergebnisse des Versuchsaufbaus beschrieben.

Verwendet man Flachkanile, so nimmt der Druckabfall aufgrund des wachsenden hydrauli-
schen Durchmessers zu. Dies kann zwar mit Erhohung der Querschnittsfliche und damit einer
Absenkung der Luftgeschwindigkeit wieder kompensiert werden. Insgesamt kommt man mit
diesem Ansatz jedoch an seine Grenzen, wenn man die Stromung im turbulenten Bereich be-
lasst. Gelingt es jedoch, die Stromung stabil im laminaren Bereich (Re < 2600) zu halten, so
sinkt der Druckabfall deutlich ab. Auf diese Weise kann eine Zuluftverteilung mit extrem gerin-
ger Querschnittshohe (2,5 cm) fiir die Luftverteilung an der Decke im Flur realisiert werden.
Werden die Deckflichen der Kanile noch mit Akustikschaum ausgefiihrt, so fungiert der Flach-
kanal gleichzeitig als Schallddmpfer.

Abbildung 4.4 zeigt eine Ausfithrung in Trapezform, die oben und unten mit je einem Zenti-
meter Absorberschaum mit Folienkaschierung abgedeckt wird. Dies wirkt zugleich als Schall-
diampfer sowohl fiir Gerite- als auch Telefonieschall. Die Untersicht kann dann z. B. wieder mit
Gipskartonplatten verkleidet werden.
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10 mm Damm- und
Ausgleichsschicht

18 mm Trapezblech

10 mm Damm- und
Ausgleichsschicht
12 mm Gipskarton-
platte

Abbildung 4.4 Zuluftverteilung aus Flachkanélen, Ausfiihrung mit Trapezplatte, Akustikschaum-Abde-
ckung und Gipskartonplatte (Quelle: Gruber, L.)

Wird das System wieder in seine einzelnen Lagen aufgeteilt, kann es leicht gereinigt werden,
weil alle Kanile jeweils von einer Seite offen zugénglich sind. Will man das System reinigen,
ohne es zu demontieren, miissten mit Pressluft und Absaugschlauch jeweils alle Kanile einzeln
gereinigt werden.

Die Zuluft wird dafiir in eine Verteilbox eingebracht. Bis hier kann z. B. mit Rundkanal gearbei-
tet werden. Von da aus wird die Luft in den flachen Kanilen entlang der Flurdecke gefiithrt und
zweigt dann jeweils in die Wohn- und Schlafrdume ab. Im einfachsten Fall wird dies mit 45° auf
Gehrung geschnittenen Anschlussstiicken realisiert. Hinsichtlich des Druckabfalls ist dies, wie
in [Boch 2018] bereits messtechnisch gezeigt wurde, kein Problem. Abbildung 4.5 zeigt den
Grundriss einer Wohneinheit und eine exemplarische Realisierungsvariante der Zuluftvertei-
lung mit diesem System.

Abbildung 4.5

Grundriss einer Wohneinheit
mit 100 m? und exemplarischer
Zuluftverteilung nach dem
Laminar-Flow-Prinzip

40 mh

Im Neubau kann bei der Schalung der Wénde einfach ein Dammstreifen zur Freihaltung des
Schlitzdurchlasses fiir die Zuluftkanalfithrung tiber der Tiir eingelegt werden. Im Altbau ist dies
nicht so leicht moglich, denn hier miisste der Durchbruch nachtraglich geschaffen werden, so-
fern dies aus statischen Griinden tiberhaupt zuldssig ist. Alternativ konnte hier der Kanal, wie



4.7 Checkliste fiir die Zonierung und die Auswahl von Luftfiihrungskonzepten

in Abbildung 4.6 dargestellt, von der Decke nach unten zur Zarge gefiihrt werden. Die Uber-
stromung der Zuluft in den Raum wiirde dann in einem Spalt zwischen Tiirzarge und Tiirsturz
gefithrt werden.

Abbildung 4.6
Zuluftfihrung durch die
Turzarge

Laminar-Flow-Verteiler
an der Decke im Flur

Turzarge mit Abdichtung

Wohn- bzw. Schlafraum
(Zuluft Gber die Turzarge)

Diese Art der Zuluftfiihrung bietet sicher zahlreiche Vorteile fiir die Sanierung, ist allerdings
wie gesagt noch Gegenstand der Forschung. Bislang liegen noch keine Praxiserfahrungen aus
ausgefiihrten Anlagen vor.

4.7 Checkliste fiir die Zonierung und die Auswahl von
Luftfithrungskonzepten

« Zonierung der Grundrisse nach Zuluftzonen, Abluftzonen und Uberstrémzonen
o Uberpriifung aller Grundrisse: Sind alle Raume in das Liftungskonzept einbezogen?

» Kanalldngeneinsparung und Reduzierung der Deckenabhdngung bzw. Abkofferung durch
Weitwurfdiisen priifen.

» Moglichkeit zur Kaskadenliiftung bzw. erweiterten Kaskadenliiftung priifen (Tool zur Ent-
scheidungshilfe: https://phi-ibk.at/luftfuehrung/)

+ Bei extrem geringen lichten Raumhghen: Méglichkeit zur aktiven Uberstromung oder zum
»laminar-flow“-Prinzip priifen
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