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Was soll eine Luftungsanlage bewirken?

Griinde fiir den Einbau einer Luftungsanlage gibt es viele, z.B.:

* Vermeidung von Schimmel

» Abfuhr von Stofflasten und Geriichen

« Zufuhr von Frischluft, vor allen bei Schallbelasteter Umgebung
* Reduzierung von Feuchtelasten

e Beheizung von Raumen

e Klhlung von Raumen

« Vermeidung von Radonbelstungen im Keller

e und viele welitere

Je nach gewlnschter Verwendung, muss auch die Regelung
ausgelegt sein, meist ist aber nur ein einfacher Regler vorhanden.
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LGftung zum Schimmel oder Feuchteschutz

Durch einen permanenten Luftaustausch wird die Feuchtelast in
einer Wohnung stetig reduziert, was ein wichtiger Faktor zu
Schimmelvermeidung ist.

In der DIN 1946-6 gibt es mehrere Angaben, wie der notwendige
Luftwechsel berechnet werden kann.

Dort gibt es vier Luftungsstufen:

e LUftung zum Feuchteschutz

* reduzierte LUftung

e Nennldftung

 Intensivliftung

Zusatzlich gibt es raumbedingt unterschiedliche Volumenstrome.
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LUftung zum Schimmel oder Feuchteschutz

Nach Pettenkofer sollte der hygienische Mindestluftwechsel bei 0,5
liegen, was einen kompletten Luftaustausch alle 2 Stunden bedeutet.

Diese Luftwechselraten wirden aber bei einigen Systemen im
Winter zu extrem trockener Raumluft fuhren.

Beispiel:
Wird bel -15°C und 100% rel. AuRenfeuchte diese Luft im Raum auf
20°C erwarmt, betragt die rel. Luftfeuchte im Raum nur noch 10%!
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Warum ist die Feuchtertickgewinnung sinnvoll?

Die Auf3enluft enthalt im Winter nur wenig Feuchte. Bei einem
hygienischen Mindestluftwechsel von 0,5 (alle 2h vollstandiger

Luftaustausch) wirden sich so rel. Raumfeuchten von < 30%

einstellen. Zu trockene Luft kann zu folgenden Problemen fthren:

Reinigungseffekt der Flimmerhaare in der Nase eingeschrankt

leichtere Ubertragung von Vieren

trockene Stimmlippen > bei Personen die viel sprechen mussen
Austrocknen des Tranenfilms auf den Augen

Beeintrachtigung der Schutzfunktion unserer Haut, besonders der Hande
Gefahr der elektrostatischen Aufladung

starkere Feinstaubbelastung z.B. durch Toner des Kopierers

Rissbildung bei Holzbaustoffen
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LUftung zur Verringerung von Stofflasten

In einer Wohnung entstehen neben den Feuchtelasten auch andere

Geruchs- und Stofflasten wie z.B.:

e Geruchslasten (WC, Kiche)

« Schadstofflasten (z.B: VOC, SVOC usw.)
e (CO2- Lasten durch die Atmung

e und viele weitere

Durch die dichte Bauwelse ,,dickt” sich die Raumluft immer mehr mit

diesen Stoffen ein, das Wohnen wird ohne Luftung ,,ungesund*.

e Die Luft besteht nur zu 20,9% aus Sauerstoff, mit jeden Ausatmen wird 4% CO2
ausgeschieden.

e Ein ruhender Mensch bendtigt ca. 20-30 m3 Frischluft pro Stunde, wir nehmen
am Tag bis zu 20.000 Liter Luft auf.
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LUftung zur Verringerung von Stofflasten

Fensterstellung Luftwechselrate / Stunde [1/h]
Fenster / Ture zu (alte Kastenfenster) 0,4-3,0 und mehr

Fenster / Ture zu (Fenster bis ca. 1980) 0,1-0,5

Fenster / Ture zu (neuzeitige Fenster) 0,0-0,05

Fenster gekippt 0,8-4,0

Fenster gedffnet 9,0-15,0

Fenster / Ture geoffnet, gegenuberliegende Fenster getffnet | bis 40,0

(Querliuftung)

Die Feuchte- und Schadstofflasten sowie die Anreicherung mir CO2
finden den ganzen Tag meist kontinuierlich statt.

Deshalb kann mit 2-3maligen Querliften der notwendige Luftaustausch
Uber den Tag gesehen nicht vollstandig realisiert werden.

3x Liften a’5 min >> steht in den meisten Empfehlungen

3x Luften a’5 min/Tag = 15min von 1440 min / Tag = ~1%
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Regelung zur Verringerung von Feuchte und Stofflasten

Da das Wohnverhalten jedes einzelnen unterschiedlich ist und die
Bausubstanz und Einrichtung jedes Gebaudes anders ist, ergeben
sich auch unterschiedliche Feuchte- und Stofflasten.

Deshalb kbnnen Liftungssysteme, die nach Zeit geregelt werden, nur
eher zufallig, den hygienisch notwendigen Luftwechsel sicherstellen.
Die Feuchte kann keine Regelgrol3e darstellen, da im Winter sich
auch bel feuchterickfihrenden Systemen, eher eine zu trockene Luft
einstellt.

Mit den heutigen CO2 oder Mischgassensoren, kann der Luftwechsel
bedarfsgerecht geregelt werden.
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Regelung Uber CO2 oder Mischgassensoren

Diese erfassen die Luftqualitat im Raum und @andern den Luftwechsel
dementsprechend.

Beispiel:

» Einweihungsparty >> hohe Stofflasten >> max. Luftwechsel

« Urlaub >> geringe Stofflasten >> kein oder min. Luftwechsel
Entscheidend ist die Platzierung des Sensors im Raum. Dieser sollte
den Mittelwert aller Raume bilden und ist je nach Raumgeometrie
unterschiedlich. Ggf. mussen mehrere Sensoren eingesetzt werden.
Ein Sensor im Abluftkanal setzt einen dauerhaften Betrieb voraus,
ansonsten muss der Sensor regelmafig durch Anfahren der Luftung
durchspult werden (Schntffelprinzip).
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KellerltGftung

Quelle: BluMartin

i Das Problem im Kellerbereich ist die

eingellftete Feuchte im Sommer, die
oft zu Kondensatbildung an Kiihlen
Oberflachen flhrt.

LUftungsanlagen machen dort nur dann
einen Sinn, wenn sie nach der

... absoluten Feuchte geregelt werden.

Derzeit gibt es aber nur wenige
Hersteller die das verwirklichen.
Bel einigen Systemen ist sogar eine
Datenlogger-Funktion integriert.
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Heizen Uber die Liftungsanlage

Einige Konzepte sehen eine komplette Beheizung Gber die
Wohnungsluftung vor. Dies ist aber nur in begrenzten Fallen
ausreichend maoglich.

1m3 Mauerwerk speichert soviel Energie wie ~1.000m3 Luft. Bel
schlecht isolierten Gebauden musste ein extrem hoher Luftwechsel
gefahren werden, um die Warmeverluste auszugleichen.

Die Zulufttemperatur muss weit Uber der Raumtemperatur gefahren
werden, was im Wirkbereich eines Luftauslasses meist als
unangenehm empfunden wird.

Aulerdem sinkt die rel. Feuchte im Raum, was ebenfalls unbehaglich
Ist und bei Holzwerkstoffen zu Rissbildung fuhren kann.
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Kihlen tber die Luftungsanlage

Auch hier qilt:

1m3 Mauerwerk speichert soviel Energie wie ~1.000m3 Luft.

Wenn sich ein Gebaude, z.B. durch Fenster ohne aul3eren
Sonnenschutz aufgeheizt hat, misste ein extrem hoher Luftwechsel,
mit sehr kuhler Luft gefahren werden, um die Raumluft dauerhaft
abzukdhlen.

Nur wenn der dul3erliche Sonnenschutz gegeben ist, kann mit der
Luft behaglich gekhlt werden.

Durch Erdwarmetauscher kann im Sommer ein gewisser Kthleffekt

erzielt werden, dabei ist aber besonders auf die Hygiene im Kanal zu
achten.
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Betriebsweise der Luftungsanlage

Uber- oder Unterdruck bei zentralen Anlagen

Die Betriebsweise ist eher zu vernachlassigen, aul3er bel:

* Wand- oder Dachkonstruktionen, die mit einer diffusionsdichten
Folie auf der Innenseite versehen sind, sollten eher im minimalen
Unterdruck gefahren werden, ansonsten kann die Raumfeuchte
Uber Fehlstellen in die Konstruktion ,,gedrtckt” werden.

» Beiradonbelasteten Kellerraumen sollte die Liftung dauerhaft
und im Uberdruck gefahren werden, um einen maoglichen
Radoneintrag aus dem Erdreich zu verhindern.
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Was kann man bei heutigen Wohnungsliftungen einstellen?

Ahnlich wie die heutigen Heizungssteuerungen, sind auch die der

Wohnungsluftung in der Regel sehr einfach gehalten.

Ubliche Einstellwerte sind:

Raumtemperatur

Laufzeiten

Lufterstufen (Luftmenge)

CO2 Werte (wenn vorhanden)
ggf. Filterwechselzeiten
Klappen flr Erdwarmetauscher
und noch wenig andere
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Was kann man bei heutigen Wohnungsliftungen einstellen?

Allen Reglern gemeinsam ist, dass der Nutzer und oft auch die
Errichter nicht wissen, wie der Regler genau funktioniert.

Die Einstellung erfolgt nach Erfahrungswerten und selten nach den
wohnspezifischen Gegebenheiten.

Da bei fast allen Herstellern eine Datenlogger-Funktion fehlt, konnen
die Einstellwerte nicht Gberprift und ggf. optimiert werden.
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Bedienbarkeit

Anfanglich war die Bedienbarkeit sehr einfach gehalten, einige
Hersteller haben mittlerweile bedienbare Touch-Displays. Trotzdem
Ist bei den meisten, ohne ausreichende Fachkenntnis, die richtige
Einstellung nur schwer zu bewerkstelligen.

RRIARRRNRLY) rl

Quelle: inVENTer Quelle: Zehnder
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Einige Uberlegungen zur Regelung

Die meisten Luftungen haben einfache Regler, die nur begrenzte
Einstellungsmaglichkeiten haben.

Bei einer CO2-Regelung kann eine zu starke Stoffbelastung im Raum
zu hohen Luftwechselraten und somit bei kalten Tagen zu geringen
Raumfeuchten fuhren.

Dort ist eine Kombination mit einem Feuchtefthler sinnvoll, der ab
einen unteren Schwellwert die Luftmenge wieder reduziert, vor allen
bel Gebauden oder Béden aus Holz.
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Einige Uberlegungen zur Regelung

Fast alle Systeme in einem Haus haben heute eigenstandige Regler,
so auch die Heizung und Luftung.

Unsere Anlagentechnik wird immer komplexer, viele Systeme
beeinflussen sich physikalisch untereinander.

Warum sollen alle System nicht miteinander kommunizieren und
sich somit vielleicht auch energetisch erganzen?

Derzeit gibt es viele Bestrebungen zum Smart Home, leider sind viele
Hersteller und Systeme nicht miteinander kompatibel.

Es zeichnen sich derzeit Bestrebungen zu einheitlichen
Funkprotokollen, wie z.B. enOcean, ab.
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Beispiel Home System ,,myGEKKO*

Lastabwurf
Erergieop-
timierung

Ly )  Zutritt

Kameras

@ Zeituhren

9 Fernsteuerung
|

m Bedienung

Funktionen

¥ Optimierung Energielasten
¥ Reduzierung der Spitzenstréme
¥ Aggregatfunktion

¥ Fingerscan oder Kartenleser
v Koppelung an Alarmanlage
¥ integrierte Protokollierung

¥ Hausiiberwachung
¥ Videosprechstelle
¥ Aufnahmesteuerung

¥"Vom Endkunden frei definierbar
¥ Anwesenheitssimulation
¥ Heizzeiten

¥ Uber Web / SMS

¥ Steuern und iberwachen

¥ Zugriff iiber Handy, Windows,
Mac, ..

¥ Direkt iiber Touch / Taster
¥ Kein PC notwendig
v Backup/Update iiber USB
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Garten-
beregnung

Musik

Weckservice

Wetterstation

Display

v Beregnungszonen

v Uberwdésserungsschutz

¥ Steuerung Uber Sonnenauf- und
Sonnenuntergang

¥ Multi-Room
¥" MP3, Internetradio
v Steuerung iiber Taster/Touch

¥ Zentral aus
v Urlaub/Heimkehr
¥ Grillparty / Relax

¥ Mit Musik

¥ Weckservice nach Dr. Schreiner

' Kaffeemaschine- Rollo- und
Lichtsteuerung

¥ Fiir Beschattung, Beregnung
¥ Wintergartensteuerung
v Wetterbuch / Wettertrend

¥ Wettervorhersage
¥ Mond- und Sonnenzeichen
v Digitaler Bilderrahmen

Quelle: mygekko
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Dieses System stellt unserer Meinung
nach das derzeit am einfachsten zu
bedienende und durch die fehlende
Produktbindung, das derzeit
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Was ist bel einer Llftung sonst noch zu beachten?

Die WohnungslUftung ist ein noch relatives junges Gewerk, es gibt
noch wenig erfahrene Planer und Errichter.

Fehler in der Planung wie z.B. zu kleine Rohrquerschnitte
(Stromungsgerausche) oder vergessene Schalldampfer
(Schallibertragung) konnen im Nachhinein oft nicht mehr behoben
werden.

Nachstehend werden einige wichtige Punkte aufgezahlt, die immer
wieder zu Problemen flihren.
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Planung von Luftungsanlagen

Die Auslegung einer Liftung beztglich Kanalquerschnitt,
Luftstromung, Luftwechsel, Schalllbertragung, Revisions6ffnungen
und Reinigbarkeit muss im Vorfeld geplant werden.
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Einbau einer zentralen Wohnungsluftung: Beispiele

Einbau in einer Wohnung
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2100 2100 ‘ o
/ I 2
5 B Ll
. 3 Ol
‘ Kind 1 \4sm%h _edmem| O 1 KWL!\-
I i i om¥/h 5100
280 C N\ N
100 { agiim o 0Ll 100 i
(] Wohnen ©80 h | |
| Si \WC, Kiche |
[ ] -G Flur
30m3h ' -
{45myh 25
30m%h :
-G Eltern

Quielle: Helios

Einbau in einem Haus
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Verlegung von Luftungskanalen: Beispiele

Zuluftverteiler

g oz =

——

PluggFlex Kanal

PluggMar

Wichtiq:

Luftauslass (Boden) .

) :
Ei i
i it i

Alle Komponenten einer
LUftungsanlage missen
Reinigungsbursten einfach reinigbar sein.

Dies gilt besonders fir die
LUftungskanale.

Quelle: Pluggit / TBAS
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Einbau eines Luft-Erdreichwarmetauschers

Aufbauschema S Aufbauschema
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kann alternativ auch in
der Bodenplatte ange-
| bracht werden

U Siphon fiir

A i 0,
. Gefdlle zum Kondensatablauf min. 2% | Kondenestililliies

ca. 35-50m

Gefdlle zum Kondensatablauf min, 2%
ca.35-50m

Al e

Quelle: Helos  Quelle: Helios

Wichtig:
» Durchgehendes und gleichmaldiges Gefélle auf der ganzen Lange!
» Ausreichende Dichtigkeit gegen moglichen Radoneintrag
* Einhaltung der Hygiene (VDI 6022 Blatt 1.2)

Alternativ und oft preisqunstiger:

Systeme mit Luft-Wasserwarmetauscher (ahnlich Erdkollektor WP)

11-2014 © Alexander Schaaf TBAS UG Seite

25



Luftstromung von Innendurchlassen: Beispiele

{
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Quelle: Schako
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Luftdurchlasse innen: Beispiele

Quelle: Inventer / TBAS / Ventomaxx / Westasflex / Zehnder
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Einregulierung der Luftdurchlasse

Jeder Luftauslass muss auf den berechneten Wert eingestellt
werden. Das erfordert Fachkenntnis und ist zeitaufwandig.
In der Praxis werden die Luftauslasse selten korrekt eingestellt.

Luftauslass ZMD
maximale Strahlendgeschwindigkeit
ZMD-100 Breitstrahl (max.) ZMD-150 hei Kiihlung
V=200 (m¥h)
0801
050 RN 10
Yy o AN
- =
: 06 \\13 N
02 g NNE =
01 4
3
(m)
ZMD-150 bei Kiihlung
V=300 (m¥h)

Gl

f

!
g1
//d

Quelle: Schako Quelle: Wohler
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Einregulierung der Luftdurchlasse

Theoretisches Beispiel einer Einreqgulierung:

(Rechnerisch, ohne Berticksichtigung des Kanalwiederstandes)

Konstanter
Volumenstrom

60m3

20m3 15m3 25m3

Angenommene Einregulierung von A > C,
Abgang B steht auf 15m3, C auf 25m3.
Abgang A wird nun auf 20ms3 einreguliert.
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Einregulierung der Luftdurchlasse

Theoretisches Beispiel einer Einreqgulierung:

(Rechnerisch, ohne Berticksichtigung des Kanalwiederstandes)

Konstanter
Volumenstrom

60m3

18m3 l(-z) 20m3 22m3l (-3)

Nun wird Abgang B steht auf 20m3 einreguliert, die anderen Auslasse bekommen
somit weniger Luft.
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Einregulierung der Luftdurchlasse

Theoretisches Beispiel einer Einreqgulierung:

(Rechnerisch, ohne Berticksichtigung des Kanalwiederstandes)

Konstanter
Volumenstrom

60m3

19m3 1‘(+1) 21m3T (+1) 20m3

Nun wird Abgang C steht auf 20m3 einreguliert, die anderen Auslasse bekommen
somit mehr Luft.
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Einregulierung der Luftdurchlasse

Theoretisches Beispiel einer Einreqgulierung:

(Rechnerisch, ohne Berticksichtigung des Kanalwiederstandes)

Konstanter
Volumenstrom

60m3

20m? 20,5m3l (-0,5) 19,5m3l (-0,5)

Nun wird Abgang A wieder auf 20m3 einreguliert, die anderen Auslasse bekommen
somit wieder weniger Luft, die Abweichung ist jedoch in der Toleranz.

Fazit:
Erst nach mehreren Messdurchgangen ist die Einstellung korrekt
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Im Verbund arbeitende Systeme (Pendelltftung)

AuBenluft Zuluft Abluft Fortiuft

Entladen Energierspeicher Beladen
Wirmeabgabe Wirmeau fnahme

Wechsel der Luftrichtung

Wahrend Uber das eine Gerat die Raumluft
abgefthrt wird (Phase 1-3) und dabel einen
Lamellentauscher (Speicher) erwarmt,
stromt im anderen Gerat die kalte
AulRenluft Gber den zuvor erwarmten
Warmetauscher in den Raum.

Nach einiger Zeit wechseln beide Systeme
die Luftrichtung und der Prozess findet von
neuen, in umgekehrter Richtung, statt
(Phase 3-6).

Im Sommer erfolgt der Luftwechsel nur in
einer Richtung um die Auf3enluft nicht noch
weiter aufzuheizen.
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Im Verbund arbeitende Systeme

Bei diesen Systemen sollten einige Faktoren beriicksichtigt werden:

Diese Gerate lassen eine Larmemission von auf3en fast
ungehindert durch, der Standort sollte dementsprechend ,,ruhig*
sein.

Je nach Montageort und Luftrichtung kdnnen ggf. Gertiche von
dort in die Wohnraume gelangen (Beispiel: WC -2 Schlafzimmer).

Durch die fehlenden Klappen und dem geringen Luftwiederstand,
kann bei starkeren Winden die Luft ungewollt nach innen und
auf3en dringen.

Gleiches gilt fur kalte Luft im Winter bei ausgeschalteten
(pausierenden) Gerat.

Der Filter wird wechselseitig beaufschlagt, was zu
Hygieneproblemen fiihren kann.

11-2014 © Alexander Schaaf TBAS UG Seite



Im Verbund arbeitende Systeme: Beispiel

Wichtig:

Uberstrémung Uber unteren
Tarspalt, auch bei nachtraglich
verlegten Bodenbelag
e sicherstellen.
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Kleine dezentrale Llftungen

Luftungsanalgen am oder im Fenster haben sehr kleine Lifter, mit
einem geringen Druck und geringer Luftleistung. Die Auswurfweite
In den Raum ist daher gering, bei grof3eren Raumen wird nur ein
geringer Teil des Raumes durchspult. Bei starken Wind kann es zu
unkontrollierten Luftstromungen durch das Gerat kommen.

Quelle: Zehnder
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Anlagen mit Warmertckgewinnung

Bei Anlagen mit einer WRG (Warme Rlck Gewinnung) wird die aus
dem Raum geftihrte und warme Abluft in einen Warmetauscher mit
der kithlen AuRenluft im Gegenstrom- oder Speicherprinzip
aneinander vorbeigefuhrt und warmt die AulRenluft so vor.

Die Warmeruckgewinnung liegt nach Herstellerangaben bis zu 98%
was jedoch nur rechnerisch oder im Labor erreicht wird.
Praktischerweise kdnnen im Wohnungsbereich ERP Wirkungsgrade
von 40-85% (trockene Systeme) erreicht werden.

(ERP = Energy Relatet/Using Products)
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Energieeffizienzlabel ab 01.2016
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Seit dem Jahr 2016 mussen die Hersteller ihre
Gerate dahingehend kennzeichnen.

Die Basis ist die Klasse G, die den Energieverlusten
einer Fensterliftung entspricht.

Zur Klasse A+ ergibt sich eine
Primarenergieeinsparung von 42kWh / m2 / Jahr?!
Unten wird die Schallabgabe und die max.
Luftleistung angegeben.

Ein Vergleich der Gerate ist unter www.tzwl.deV
Einsehbar, dort sich aber nicht alle Hersteller und
Gerate aufgeflhrt.

1) Européisches Testzentrum fir Wohnungsltftungsgerate
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Einfache Nutzung der ,,Restenergie*

Trotzt hoher Warmertckgewinnungsgrade ist die Fortluft immer
noch tber 10°C warm. Fur eine wirtschaftliche Restwarmenutzung
Ist die Luftmenge und die darin enthaltene Energie, meist zu gering.

Die Luftqualitat ist zumindest ,,Raumluft gefiltert* und somit fir
einige Raume wie Garagen, Kellerrdume usw. durchaus noch als
~Luftheizung* verwendbar.

Eine Garage z.B. wird im Winter dadurch leicht geheizt und
getrocknet.
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Grundregeln die Sie beachten sollten:

Ausreichende Filterung, mind. F7

Je besser das System vor Schmutzeintrag geschitzt ist um so weniger
wird sich ein hygienisches Problem einstellen (ggf. ist so eine
~pollenfreie” Wohnung mdglich).

Feuchteriuckfihrendens System

Eine LUftung zur Schimmelvermeidung ist ein gutes Argument, die
LUftung hat in der Hauptbetriebszeit (Winter) jedoch das Problem,
dass zu trockene Luft eingebracht wird.

Regelung nach CO2 oder Mischgassensoren

Eine Regelung nach starren Zeiten erfasst nicht die Probleme
(Qualitat) der Raumluft. Derzeit sind die vorhandenen
Mischgassensoren ein guter Weg zu einer bedarfsgerechten Regelung.
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Grundregeln die Sie beachten sollten:

Ausreichende Planung und Installation durch erfahrene Fachleute
Die kontrollierte Liftung ist im Wohnungsbau ein noch relativ ,,junges*
Gewerk, deshalb haben bisher nur wenige Firmen Erfanrung damit.
Fehler in der Planung oder Ausfiihrung kdnnen spater nur selten
korrigiert werden, deshalb sollten alle beteiligten Firmen Gber
ausreichende Fachkompetenz verfiigen.

Betriebsweise: Uber- oder Unterdruck bei zentralen Anlagen

Die Betriebsweise ist eher zu vernachlassigen, aul3er bei:

« Wand- oder Dachkonstruktionen, die mit einer diffusionsdichten Folie
auf der Innenseite versehen sind, sollten eher im Unterdruck
gefahren werden, ansonsten kann die Raumfeuchte tber Fehlstellen
In die Konstruktion ,,gedrickt™ werden.

« Bei Radonbelasteten Kellerraumen sollte die Ltftung dauerhaft und

im Uberdruck gefahren werden, um einen méglichen Radoneintrag
Zu verhindern.
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' Vielen Dank fir Ihre Aufmerksamkeit, &
Ihre Fragen beantworte ich gerne.

Technisches Buro
Schaaf

TBAS UG (haftungsgeschrankt)
Prof. Eichmann Str. 8
80999 Miinchen
Tel. +49 (0)89 81897160
Fax +49 (0)89 81897159
eMail: alexander.schaaf@tbas.de
www.tbas.de

Weitere Informationen unter

www.wohnung-liften.de




