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Abstract

Im Rahmen dieses Forschungsprojekts wurden kontrollierte Wohnungsliftungsanlagen an 18 Niedrig-
energiehdusern mit insgesamt 43 Wohneinheiten (WE) untersucht, die zwischen 1995 und 1998 in
Nordrhein-Westfalen errichtet wurden. Dabei wurde die tatsachliche Luftdurchstrdmung aller einzelnen
Raume der Gebdude vermessen und mit SOLL-Vorgaben verglichen. Weiterhin wurden die bedarfs-
gerechte Regelbarkeit geprift, das Verhaltnis von Stromverbrauch zum Luftdurchsatz ermittelt, evtl.
stérende Gerausche erfalst und der Wartungszustand der Liiftungsanlage sowie der Informationsstand
der Nutzer Gber Funktionszusammenhang, Regelmdglichkeiten und Wartungsbedarf erfragt. Bei ei-
nem Gebaude mit einer Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung und soledurchstrémtem Erdwar-
metauscher wurde auch die Effizienz des Erdwarmetauschers Uber einen langeren Mefl3zeitraum er-
mittelt.

Wesentliches Ergebnis ist, dal’ ein grofer Anteil der untersuchten reinen Abluftanlagen aufgrund der
zu hohen baulichen Luftundichtheit, aufgrund konzeptioneller Mangel und in vielen Fallen zusatzlich
durch Ausflihrungsmangel keine ausreichende bedarfsgerechte Frischluftversorgung der Aufenthalts-
rdume bei geschlossenen Zimmertiren sicherstellen, selbst wenn die Leistung der installierten Venti-
latoren ausreichend bemessen ist. Die Abluftentsorgung funktioniert dagegen bei der Mehrzahl der
reinen Abluftanlagen ausreichend bis sehr gut. Bei den untersuchten Zu- und Abluftanlagen mit War-
meruckgewinnung funktioniert dagegen sowohl die raumweise Frischluftversorgung wie auch die Ab-
luftentsorgung zufriedenstellend bis sehr gut. Der negative Befund bei den reinen Abluftanlagen ist
AnlaR, die Eignung dieser wegen ihrer Einfachheit oft bevorzugten Liftungskonzeption grundsatzlich
zu bezweifeln. Die hohe Zahl der vorgefundenen Ausfiihrungsmangel ist vor allem auf fehlende Fach-
planung und mangelhafte Abstimmung zwischen Rohrbau, Komponentenwahl und Regeltechnik zu-
rickzufuhren.

Weitere Erkenntnisse sind, dal® nur wenige der Nutzer die technische Funktion ihrer Anlage insgesamt
verstehen. Die Mehrzahl der Nutzer wurde nicht eingewiesen und in den Hausern bzw. Wohnungen
sind Uberwiegend keine Betriebs- und Wartungsanleitungen vorhanden. Mangels ausreichendem Ver-
stéandnis wurden die Regelungen haufig falsch bedient und erfolgte keine ausreichende Funktions-
kontrolle und Wartung. Die Unzufriedenheit mit dem iberwiegend unzufriedenstellenden Betrieb ist
dadurch verstandlich.

Die Langzeitmessung der Liiftungsanlage mit dem soledurchstrémten Erdwarmetauscher zeigt, daf®
dieses Konzept der Erdwarmenutzung zur winterlichen Frischluftvorwarmung und zur sommerlichen
Frischluftvorkihlung relativ problemlos funktioniert. Es kann daher kinftig eine je nach Standortbedin-
gungen evil. vorteilhafte Alternative zu luftdurchstréomten Erdwarmetauschern sein.

Das Projekt wurde aus Mitteln des Ministeriums flr Wissenschaft und Forschung des Landes Nord-
rhein-Westfalen im Projektbereich AG Solar, Schwerpunkt Niedrigenergie- und Solararchitektur (NE-
SA) mit Abwicklung lber die Fachhochschule Lippe finanziert. Die Langzeitmessung einer Liftungs-
anlage mit soledurchstromten Erdwarmetauscher wurde wesentlich von der Firma Messwert GmbH
aus Gottingen durchgefihrt.
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Abkiirzungen und Fachbegriffe

1/h  einmal pro Stunde (auch h™")

Abluft die aus einem Abluftraum durch den Betrieb der Liftungsanlage oder durch sonstige Einflisse
Uber Abluftventile tatsachlich abgesaugte (IST) oder abzusaugende (SOLL) Luft.

Abluftraum Raum, aus dem von einer Liftungsanlage belastete Luft abgesaugt und nach aufen
abtransportiert wird, z.B. Kiiche, Bad, WC und ggf. Hauswirtschaftsraum oder Raucherzim-
mer; vgl. Zuluftraum und Uberstréomraum.

Abluftsumme Rechnerische Summe aus allen Abluftraumen eines Objekts oder einer Wohnung
tatsachlich abgesaugten (IST) oder abzusaugenden (SOLL) Abluftstrome.

Bedarfsliftung Einstellung fir StoRIiftung z.B. bei Besuch.

DFF  Dachflachenfenster

DG Dachgeschol?

DIN Deutsche Industrienorm
DIN 4108/7 Norm, die die Luftdichtheit
eines Gebéaudes regelt. Vgl. ns,

DN MaRsystem fir Nenndurchmesser von
Rohrleitungen; Angabe meist in mm

ebok Ing-Biro ebdk in Tubingen, das Ausle-gungsempfehlungen fiir Liftungsanlagen entwickelt
hat, siehe Literaturliste

EFH  Einfamilienhaus

EG Erdgeschol}

ELW Einliegerwohnung

EWT Erdwarmetauscher

EXPO
Luftungsanforderungen der EXPO-Bebauung im Baugebiet Hannover-Kronsberg; siehe Lite-
raturliste

Fortluft die von einer Liftungsanlage tatsachlich nach auf3en abgeblasene (IST) oder abzublasende
(SOLL) Luft.

Fresh Hersteller von Liftungskomponenten mit Sitz in Eisdorf/Harz

Frischluft die von einer Liiftungsanlage tatsachlich von auRen angesaugte (IST) oder anzusaugende
(SOLL) Luft.

Grundliftung  Liftungseinstellung bei normaler Nutzung und Personenbelegung

h” siehe 1/h

IST-Wert MeRwert

IWU  Institut fir Wohnen und Umwelt in Darmstadt; siehe LEG und Literaturliste

KE Keller

LDM  Luftdichtemessung mit einer Minneapolis Blower-Door

LEG Leitfaden Energiebewulite Gebdudeplanung mit eigenem Rechenverfahren zur Ermittlung des
Heizwarmebedarfs incl. Luftungsanforderungen, siehe Literaturliste

LWR Luftwechselrate eines Objektes bzw.

Wohnung

m/s Meter pro Sekunde (Strémungsge
schwindigkeit)

m? Quadratmeter

m? Kubikmeter

m3h  Kubikmeter pro Stunde

MFH  Mehrfamilienhaus

N Nord

Nsoy  Maleinheit fir die Luftdichtheit eines Geb&udes bei einem kiinstlichen Differenzdruck von 50
Pascal in 1/h. Bei ngo) = 1 h! erfolgt ein 1-facher Luft-austausch pro Stunde durch alle Un-
dichtigkeiten der Gebaudehdiille.
Vgl. DIN 4108/7

NEH Niedrigenergie-Haus

NEI Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold

O Ost

Objekt EFH mit nur einem zusammenhangen-dem Luftvolumen, sie werden in den Diagrammen und
Darstellungen mit einfachen Nummern, z.B. 8 betitelt.

oG Obergeschol}



PE
Pers.
PH
PHI
PHPP
PP
PS
PU
PVC
QS
S

Polyethylen (Hartkunststoff)
Personenzahl

Passivhaus

Passivhaus-Institut, Darmstadt
Liftungsanforderungen des Passivhaus-Projektierungs-Pakets des PHI; siehe Literaturliste
Polypropylen (Hartkunststoff)
Polystyrol (Hartschaum-Dammstoff)
Polyurethan (Hartschaum-Dammstoff)
Polyvinylchlorid (Hartkunststoff)
Qualitatssicherung

Sad

SOLL-Wert Vorgabe bzw. Anforderung

TRH

Treppenhaus

Uberstroméffnung  gedffnete Tir oder Tlrspalt unter der Tur bei geschlossener Tiir

Ustr
Vol

w
WE

WE
WFI

Uberstrémraum, der selbst kein Zuluft- oder Abluftraum ist, durch den aber Luft von Zuluft-
raumen hin zu Abluftrdumen hindurchstromt, z.B. Flure oder Treppenhauser.

Volumen (hier: Innen-Luftvolumen

einer Wohnung oder eines Hauses

West

Wohneinheit, Wohnung im Objekt oder

Wohnung

Wohneinheiten

Wohnflache

Wohnung Einzeln vermessene Wohnungen in MFH oder EFH mit separater ELW, sie werden mit

WRG
ZFH
Zuluft

doppelten Nummern benannt. Diese setzten sich aus der Objekt-Nr. und der Wohnungs-Nr.
zusammen, z.B. 13.5.

Warmerlckgewinnung

Zweifamilienhaus, als Einfamilienhaus mit Einliegerwohnung

die einem Zuluftraum Uber Zuluftventile durch den Betrieb der Liftungsanlage und ggf. sonsti-
ger Einflisse tatsachlich zustromende (IST) oder zustromen sollende (SOLL) Luft.

Zuluftraum Aufenthaltsraum mit eigener Frischluftversorgung, z.B. Wohn-, ER3-, Kinder-, Schlafzim-

mer, Biros; vgl. Abluftraum und Uberstrémraum.

Zuluftsumme  Rechnerische Summe der allen Zuluftrdumen eines Objekts oder einer Wohnung tat-

séchlich zustromenden (IST) oder zustrémen sollenden (SOLL) Zuluftstréome
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1.1. Hintergrund, Problemverstandnis und Forschungsziel

Niedrigenergie-Hauser werden in Deutschland seit etwa 1985 in Hessen und seit etwa 1990 bundes-
weit durch Férderprogramme und andere Anreize eingefiihrt. Neben regionalen Initiativen kamen
Mengeneffekte vor allem durch die verbindliche Vorgabe der Niedrigenergie-Bauweise in mehreren
Bundeslandern bei der 6ffentlichen Wohnungsbauférderung und durch die bundesweite Gewahrung
einer erhohten Eigenheim-Zulage zustande. Derzeit dirften nach Schatzung der Autoren etwa
250.000 WE bundesweit in Niedrigenergie-Bauweise errichtet sein. Mit der geplanten Einfliihrung der
Energieeinspar-Verordnung soll ab 2001 die Niedrigenergie-Bauweise mdglicherweise zur Regelbau-
weise werden.

Die Verringerung des Heizwarmebedarfs wird bei der Niedrigenergie-Bauweise zunachst durch die
Verringerung der Transmissionswarmeverluste mittels eines besseren Warmeschutzes der Gebaude-
hille erreicht. Der Heizwarmebedarf kann aber auch durch eine Verringerung der Luftungswarmever-
luste reduziert werden, die bei einem konventionell nur tGber Fenster beliifteten Niedrigenergie-Haus
40-60 % der gesamten Warmeverluste ausmachen. Eine Verringerung der Liftungswarmeverluste ist
durch drei Effekte moglich

- durch Verringerung von Uberliiftung durch prazise bedarfsabhangige Dosierung des Gesamtluf-
taustauschs mittels Ventilatoren,

- durch Verringerung der erforderlichen Luftwechselrate ohne Luftqualitdtsverluste mittels gezielter
Durchstrdomung der Raume mit Luftungsanlagen statt nur einer Nutzung thermischer und wind-
druckbedingter Antriebskréfte fir den Luftaustausch beim Fensterliften und

- durch Rickgewinnung der in der Abluft enthaltenen Warme.

Viele Niedrigenergie-Héauser werden daher mit Anlagen zur kontrollierten Wohnungsliiftung errichtet!.
Ihre Ausfliihrung erfolgt bisher Gberwiegend als reine Abluftanlage ohne Warmeriickgewinnung. Hier-
bei erfolgt eine Absaugung der Abluft aus den Feuchtrdumen mit Ventilatoren. Die Frischluft stromt
dezentral Uber die AuRenwand- oder Fensterventile nach. Erst zu einem geringeren Teil werden Zu-
und Abluftanlagen ausgefuhrt, bei denen auch die Zuluft Gber Rohrleitungen und mittels Ventilatoren
in die Rdume eingeblasen wird; diese Anlagen sind dann meist mit Abluft-Warmerickgewinnung
(WRG) ausgeflhrt. Zu-/Abluftanlagen mit WRG und mit zusatzlichen Erdwarmetauschern zur winterli-
chen Vorerwarmung der minusgradigen Frischluft kommen bisher in NEH erst selten, in Passivhau-
sern dagegen schon regelmafig vor.

Alle Arten dieser Liftungsanlagen in NEH sollen vorrangig eine sichere Feuchte-, Geruchs- und
Schadstoffabfuhr und eine bedarfsgerechte dosierbare Frischluftversorgung der Aufenthaltsraume
leisten. Je nach Ausflihrung erbringen sie zusatzlich eine Filterung der Frischluft, einen erhdhten
Schallschutz, einen erhohten Liftungskomfort, eine Warmeriickgewinnung oder eine Nutzung von
Erdwarme. Energiespar-, Hygiene- und Komfortargumente kdénnen insofern bei der ihrer Auswahl
gleichermal3en eine Rolle spielen.

Die Sinnhaftigkeit des erhéhten baulichen Warmeschutzes der Niedrigenergie-Bauweise ist grund-
satzlich unstrittig. Eine allgemeine Akzeptanz fir kontrollierte Wohnungsliftungsanlagen ist jedoch
trotz etwa 10 Jahren Verbreitungsdauer der Niedrigenergie-Hauser in Deutschland immer noch nicht
gegeben, anders als in Skandinavien. Zwar wird der theoretisch mogliche energetische und lufthygie-
nische Nutzen und héhere Komfort einer sicheren Feuchte-, Geruchs- und Schadstoffabfuhr und einer
automatischen Grundliftung meist nicht in Frage gestellt. Akzeptanzhemmnisse bestehen jedoch
insofern, als oft nicht geglaubt wird, da® dieser Nutzen tatsachlich auftritt und daf® befiirchtet wird, daf}
er durch negative Nebeneffekte wie Larm, Stromverbrauch, Wartungsbedarf etc. berkompensiert
wird. Zudem werden haufig hohe Kosten flir den Bau, den Betrieb und die Wartung solcher Anlagen
befirchtet und die Sorge geduliert, dal® durch Verschmutzungen innerhalb von Liftungsanlagen auf
Dauer neue Lufthygieneprobleme entstehen kdnnten. Seitens der Beflrworter wird dagegen argu-
mentiert, solche Probleme wirden nur bei falscher Auslegung der Anlagen, Verwendung ungeeigneter
Komponenten, falscher Nutzung und mangelhafter Wartung auftreten; sie seien nicht zu erwarten,
wenn die einschldgigen Empfehlungen fur Bau und Betrieb beachtet und geeignete Komponenten
eingebaut wurden.

1 In NEH mit RAL-Giitezeichen ist der Einbau einer Liiftungsanlage mit oder ohne WRG vorgeschrieben.



Diese kontraren Auffassungen in der abstrakten Diskussion Uber Luftungsanlagen stehen sich seit
langem schwer vermittelbar gegenuber.

Bemerkenswert ist allerdings, dal® negative Einschatzungen von Liftungsanlagen nicht nur bei im
Umgang damit noch unerfahrenen Bauwilligen auftreten, sondern teilweise auch bei Personen, die
bereits seit mehreren Jahren solche Anlagen nutzen. Diese Beobachtung ist Anlal3, der Frage nach-
zugehen, ob hier nur emotionale Aversionen aufrechterhalten werden oder ob Bedienungsmangel
vorliegen. Oder aber ob die Anlagen tatsachlich nicht zufriedenstellend funktionieren, auch wenn sie
entsprechend gangigen Auslegungsempfehlungen gebaut und einreguliert wurden sowie sachgerecht
bedient und gewartet werden. Dies kdnnte Hinweise darauf geben, ob gangige Auslegungsempfeh-
lungen moglicherweise unzureichend sind, ob bestimmte auf dem Markt eingeflihrte Komponenten
entgegen verbreiteter Auffassung doch nicht so geeignet sind, wie bisher vermutet oder ob diese An-
lagen nur nicht sachgerecht gebaut oder bedient wurden.

Ziel dieses Forschungsprojektes ist es, zur Aufklarung dieser Fragen beizutragen, indem in bereits
bewohnten Niedrigenergie-Hausern in NRW, die mit verschiedenartigen Anlagen zur kontrollierten
Wohnungsliiftung ausgestattet sind, das tatsachliche Funktionieren der Liftungsanlagen ermittelt und
eventuelle Mangel sowie Mangelursachen dokumentiert werden. Dabei werden sowohl Ein- und
Zweifamilienhauser, als auch Mehrfamilienhauser mit fiinf bis vierzehn Wohneinheiten einbezogen.

Schwerpunkt der Untersuchung ist dabei die empirische meftechnische Ermittlung der von den LUf-
tungsanlagen bewirkten Luftdurchstrdomung aller einzelnen Raume innerhalb der Gebaude sowie der
Geb&aude insgesamt. Weiterhin wurde die elektrische Effizienz, also das Verhaltnis von Luftférderung
zu Stromverbrauch ermittelt, sofern die dazu erforderlichen Eingriffe vor Ort von den Hauseigentu-
mern bzw. Nutzern gestattet wurden. Bei Anlagen, die nicht die gewlnschte Leistung brachten oder
andere Mangel besalken, wurden die Ursachen hierflir gesucht und beschrieben. Insbesondere wurde
untersucht, ob dies im Einzelfall an der grundsatzlichen Konfiguration der Anlage, an einzelnen Kom-
ponenten, an der Art der Nutzung oder an anderen EinfluRfaktoren liegt.

Die Untersuchung fiihrt damit Fragestellungen fort, die schon Anfang der 90er Jahre in Hessen bei der
ersten Generation von Niedrigenergie-Hauser untersucht worden waren und damals Auslegungs- und
Ausfiihrungsmangel dokumentierten®. Schwerpunkte dieser hessischen Studie waren die Ermittlung
der Eignung und Leistungsfahigkeit bestimmter liftungstechnischer Komponenten und die intensive
Klarung der Meftechnik. Schwerpunkt der vorliegenden Studie ist das praktische Funktionieren der
Anlagen und die Analyse eventueller Auslegungs-, Einbau- und Nutzungsfehler.

2 Vgl. Werner u.a. 1995/ Kap. 9



1.2. Organisatorische Aspekte, Vorgehensweise und Projektablauf

Bei der Planung des Projekts wurde angestrebt, eine hinreichend groRe Anzahl von NEH mit ver-
schiedenen Arten gangiger Liftungsanlagen zu untersuchen, um keinen stérenden Einflu von Zufal-
ligkeiten zu erhalten und nicht unnétig viele gleichartige Anlagen zu vermessen. Um den Aufwand der
Datenermittlung niedrig zu halten, wurde nach Gebauden Ausschau gehalten, von denen Daten tber
die Bautechnik und Grundkonfiguration der Liftungsanlagen bereits beim Bearbeiter vorlagen, um
diese nicht neu erheben zu missen. In die engere Auswahl kamen deshalb 31 NEH, die vom Detmol-
der Niedrig-Energie-Institut (NEI) zuvor schon im Rahmen der "Wissenschaftlichen Begleit-
untersuchung von 31 NEH in NRW" in den Jahren 1995-98 im Auftrag des Forschungsministeriums
NRW in Planung und Bauausfuhrung begleitet worden waren®. Weiterhin wurden NEH einbezogen,
die im Rahmen des "Detmolder Férderprogramms fur NEH" (1990-93) oder im Rahmen des Projekts
"Qualitatssicherung fir NEH im Detmolder Baugebiet Maiweg" (1997-98) oder im Rahmen des "Sy-
nergie-Programms" des Elektrizitatswerks Wesertal GmbH"* (1997-98) vom NEI betreut worden waren.

Die engere Auswahl der zu vermessenden Gebaude und Wohnungen erfolgte aus einer anfangs
deutlich gréReren Gesamtheit, die zunachst vor Ort begangen wurde, um die Moglichkeit ihrer empiri-
schen VermeRbarkeit zu ermitteln. Dabei wurde die Begehbarkeit der Gebaude und Wohnungen und
die Bereitschaft zur Mitwirkung der Eigentimer bzw. Mieter geklart, die Zuganglichkeit der Zu- und
Abluftventile fur die Meligerate gepruft und die Bauart und Betriebsbereitschaft der Liftungsanlagen
ermittelt. Schliellich wurde auch als Auswahlkriterium herangezogen, dall von den Geb&uden oder
Wohnungen moglichst Luftdichtheits-MeRwerte vorliegen sollten, da ein Zusammenhang zwischen
Luftdichtheit der Gebaudehiille und dem Funktionieren der Liftungsanlagen vermutet wurde.

Die Vorab-Begehungen zeigten, dal} bei einem erheblichen Teil der Objekte Messungen gar nicht
maoglich waren. Teils waren die zu vermessenden Ventile oder anderen Liftungskomponenten z.B. mit
nicht verschieb- oder demontierbaren Mdbeln oder anderen Hindernissen so verstellt, daf} sie fur die
MeRgerate nicht zuganglich waren. Dadurch war auch eine sachgerechte Funktionskontrolle, Rege-
lung und Wartung i.d.R. nicht mdéglich ist. In anderen Fallen war mit den Vermietern oder Mietern kein
Einverstandnis fur die Durchfiihrung der Messungen zu erzielen oder keine Termine abstimmbar. Da-
bei spielte moglicherweise die Sorge eine Rolle, dal} identifizierte Mangel an den Liftungsanlagen
bewirken kdnnten, dal} die Mieter dann auf Nachbesserung oder Mietminderung drangen kénnten. Bei
einigen Objekten, bei deren Bau zivilvertragliche Auflagen zur Niedrigenergie-Bauweise mit kontrol-
lierter Wohnungsluftung bestehen, war evtl. auch befurchtet worden, dall eine Identifizierung von
Mangeln an der Luftungsanlage zu Regrelforderungen der Zivilvertragspartner wegen vertragswidri-
ger Bauausfuhrung fuhren kénnte. Trotz dieser Hemmnisse konnten aus insgesamt etwa 80 Objekten
43 mel3fahige Objekte ausgewahlt werden.

Die Messungen der Lijftungsanlagen5 wurden zwischen dem 07.12.1998 und dem 15.04.1999 durch-
gefihrt und zogen sich wesentlich langer hin, als urspriinglich geplant. Die Verschiebung der ur-
springlich schon fir den Sommer 1998 vorgesehenen Messungen in den Winter 1998/99 erfolgte auf
Anregung der Universitat/GH Siegen, um bei flr die Heizperiode typischen mittleren Aufientemperatu-
ren um +5°C messen zu kénnen. Dadurch sollte der im Winterhalbjahr regelmafig wirkende Einflufd
thermischer Auftriebskréafte innerhalb der Gebaude zumindest in gewissem Umfang einbezogen wer-
den. Dartber hinaus verzogerten sich die Messungen teils Ianger als gewiinscht, weil nur an absolut
windstillen Tagen gemessen werden sollte, um den Stéreinflu® von Winddruck oder Windsog auf die
Auflenluftdurchldsse zu minimieren. Bei Ankindigung oder Feststellung flhlbarer Windstrémungen
mufdten Messungen wiederholt abgesagt oder abgebrochen werden. Diese Entscheidungen waren im
Nachhinein richtig, denn sowohl der Einflull innerer thermischer Auftriebskrafte wie auch der von
Winddruck auf die innere Luftdurchstromung der Objekte hat sich als ganz erheblich herausgestellt.

In allen Objekten wurden mehrere Melireihen nacheinander durchgefiihrt. Zunachst wurde die Anlage
"wie vorgefunden" vermessen, danach wurde ein moglichst gut "einregulierter Zustand" herbeigefiihrt
und zusatzlich wurde die "maximale Leistung" ermittelt®. Je nachdem, ob fiir den Tag- und Nachtbe-
trieb verschiedene Einstellungen angewandt wurden und gewlinscht waren und auch abhangig davon,

3 Vgl. /Michael 1998-1/ Kap. 9

4 Vgl. /Michael u.a. 1998-2/ Kap. 9

5 Zur Vorgehensweise bei der Messung des Erdwarmetauschers vgl. Kap.2.2.2, 2.3.2. und 4.4
6 Zum genauen MefRablauf der Liftungsanlagen vgl. Kap. 2.4, zu den Ergebnisse Kap. 4



wie sensibel die Anlage auf Verstellung einzelner Regelelemente reagierte, waren dazu unterschied-
lich viele Zwischenmessungen erforderlich. Der genaue Mefablauf ist in Kapitel 2.4 beschrieben.

Die aufgrund der jeweiligen Gebaude- oder Wohnungsnutzung als maoglichst gut beurteilten Einstel-
lungen der Anlagen fir den Tag-, Nacht-, Dauer- oder anderweitig definierten Bedarfsbetrieb wurden
abschlieRend dokumentiert und den Nutzern erlautert. Insbesondere wurden die dafir erforderlichen
Einstellungen aller Ventile und Regler festgehalten, so dal} diese auch z.B. nach Reinigungs- oder
Wartungsarbeiten wieder hergestellt werden kdnnen. Die wiinschenswerte Erarbeitung ausfihrlicher
Bedienungsanleitungen fir jedes Gebaude bzw. jede Wohnung, welche in keinem Falle vorlagen,
gehorte allerdings nicht zum Leistungsumfang.

In vielen Objekten mit reinen Abluftanlagen ergab sich bei den Messungen, dal® die Summe der an
den Abluftventilen ermittelten Abluftstrome wesentlich groRer war, als die Summe der an den Zuluft-
ventilen ermittelten Zuluftstrome (Vgl. detailliert in Kap. 4.1). Dies ist bei Abluftanlagen, die einen la-
tenten Unterdruck von 4 bis 12 Pascal in den Hausern erzeugen neben evil. MeRungenauigkeiten vor
allem dadurch erklarbar, da® die Gebaudehiille undicht ist. Diese Beobachtung mufte bei der MeR-
methodik in Kap. 2.1.2 beriicksichtigt werden. Um das Mal} der Luftundichtheiten beurteilen zu kon-
nen wurden in einigen Objekten und Wohnungen LDM’s (Luftdichtemessungen) durchgefiihrt.
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2.1. Voruberlegungen zum MeRBkonzept

Fir die Beurteilung der Effizienz eingebauter Liftungsanlagen ist es sinnvoll, vorab zu Uberlegen,
welche Aufgaben Liftungsanlagen haben. Zudem muf® das MelRkonzept daraufhin analysiert werden,
inwieweit die dabei gemessenen Luftstromungen tatsachlich den relevanten Luftaustausch einzelner
Raume, Wohnungen oder Gebaude widerspiegein.

2.1.1 Aufgabe von Liiftungsanlagen

Aufgaben einer Liftungsanlage sind die bedarfsgerecht dosierte Frischluftzufuhr und Abluftabfuhr
eines Gebaudes, einer Wohnung oder einzelner Rdume aus lufthygienischen, bauphysikalischen,
energetischen und Komfortgrinden. Lufthygienisch kommt es neben der Sauerstoffzufuhr fir Men-
schen und Tiere vor allem auf die Verdiinnung schadlicher Luftinhaltsstoffe durch einen ausreichen-
den AufRenluftaustausch an. Daneben sollen zu hohe Luftfeuchten durch zu geringes Liiften oder zu
niedrige Luftfeuchten durch zu starkes Liften vermieden werden. Zusatzlich kann durch eine Filterung
der Zuluft eine Vermeidung oder zumindest Reduzierung des Schadstoffeintrags lber die Zuluft be-
wirkt werden. Bauphysikalisch kommt es vor allem auf die Vermeidung von Bauschaden an, die infol-
ge zu hoher Luftfeuchte durch Nassebildung an oder innerhalb von Bauteilen entstehen kdnnen.
Energetisch kann eine Liftungsanlage durch bessere Dosierung des AuRenluftaustauschs sowie ggf.
durch Warmeriickgewinnung aus der Abluft die Liuftungswarmeverluste verringern. Komfortaspekte
kénnen sein, dal’ Luftungsanlagen diese Aufgaben auch ohne Anwesenheit und Aufmerksamkeit bzw.
Luftungsdisziplin von Nutzern automatisch bewerkstelligen kénnen.

Zu den drei Aspekten Lufthygiene, Bauphysik und Energie sind nachfolgend einige grundsatzliche
Uberlegungen ausgefiihrt, die fir das Verstandnis des tatsachlichen MeBkonzepts hilfreich sein mo-
gen. Komfortaspekte werden hier nicht naher behandelt. Hinweise hierzu finden sich jedoch in den
spateren Kapiteln.

Lufthygiene
Die hygienisch relevante chemische Luftqualitdt von Radumen ergibt sich im Zeitverlauf aus der Bilanz
der Eintrdge und Austrdge von Belastungsstoffen in die bzw. aus der Raumluft.

Eintrdge von Belastungsstoffen in die Raumluft erfolgen durch deren physikalische Freisetzung inner-
halb des Raumes in die Raumluft aus Menschen und Materialien (z.B. CO, aus der Atemluft, Kérper-
geruch, Kleidergeruch, Verdunstung von Lésemitteln aus Baustoffen), durch das Entstehen neuer
Belastungsstoffe im Raum durch chemische oder biologische Prozesse (z.B. Schimmel), durch den
Eintransport solcher Stoffe mit der "frischen" AuBenluft (z.B. Autoabgase) sowie durch Eintransport
aus anderen Raumen durch Luftstrdmungen oder Diffusion (z.B. Essengertiche). Fir den Eintrag von
Belastungsstoffen mit der Frischluft spielt neben dem Schadstoffgehalt der Frischluft auch die Luft-
dichtheit der Gebaude eine Rolle. Bei hoher Luftundichtheit der Gebaudehille kénnen Zuluftstrome
durch bauliche Undichtigkeiten auf diesem Wege unerwiinschte Stoffe in die Innenraumluft transpor-
tieren. So kénnen z.B. Luftstrome durch Dammschichten Dammstofffasern oder Dammstoffstaube
eintragen, Luftstréme Uber Haus- und Kellertirspalte erhéhte Staubfrachten, Geriiche, Radongas oder
Schimmelsporen. Luftungsanlagen, die im Haus einen permanenten geringen Unterdruck erzeugen,
begtinstigen solche Stoffeintrage. Bei den Messungen wurde teils ein ganz erheblicher Luftzustrom
Uber Luftundichtheiten ermittelt. Sein hygienischer Effekt konnte in diesem Projekt allerdings nicht
untersucht werden.

Austrage von Belastungsstoffen aus der Raumluft erfolgen vor allem durch mechanischen Austausch
der Raumluft mit weniger belasteter Frischluft sowie in geringem Umfang durch die chemische oder
physikalische Bindung unerwiinschter Luftinhaltsstoffe an Materialien oder Lebewesen (z.B. Staub-
sauger, Nikotinablagerung an Tapeten oder in Lungen). Daneben kann auch die chemische Um-
wandlung in nicht belastende Stoffe (z.B. CO,-Aufnahme von Pflanzen) luftreinigend wirken. Im Rah-
men dieser Untersuchung werden Quellen, Senken, Ausbreitungsmechanismen und Konzentrationen
einzelner Belastungsstoffe der Raumluft nicht untersucht. Es wird vereinfacht davon ausgegangen,
daR allein die Sicherstellung eines raumweise bedarfsgerechten Mindest-Luftaustauschs, d.h. eine



nutzungsgerechte Zufiihrung von Frischluft in die Zuluftrdume und eine nutzungsgerechte Abfihrung
von Abluft aus den Abluftraumen eine ausreichende Lufthygiene bewirkt.

Bauphysik

Die fur die Bauphysik vor allem relevante Raumluftfeuchte ergibt sich im Zeitverlauf aus der Bilanz der
Eintrage und Austrage von Wasserdampf in die bzw. aus der Raumluft. Eintrage erfolgen vor allem
durch atmende und an ihrer Oberfliche Wasser verdunstende Menschen, Tiere und Pflanzen, durch
das Baden, Duschen, Waschen, Spulen und Putzen, das Kochen und das Waschetrocknen. Je nach
Witterung kann auch durch Zufuhr von feuchterer und/oder warmerer Frischluft von auflen ein
Feuchteeintrag in die Innenraumluft erfolgen. Austrdge von Raumluftfeuchte erfolgen vor allem durch
den Austausch relativ feuchter Raumluft mit trockenerer AuRenluft, also durch manuelles oder ma-
schinelles Liften. Eine Verringerung der Raumluftfeuchte kann auch durch die Wasserdampfaufnah-
me vorher trockenerer Gegenstande oder durch das Auskondensieren von Wasserdampf zu fliissigem
Wasser und dessen Abfuhr erfolgen, wie es z.B. bei Lufttrocknungsgeraten erfolgt.

Die fur die Bauphysik zur Bauschadensvermeidung erforderliche Obergrenze fiir Raumluftfeuchten
hangt im Einzelfall von vielen baulichen und nutzungsbedingten EinfluRfaktoren ab. Fir das Risiko
des Auskondensierens von Wasserdampf aus der Raumluft zu flissigem Wasser kommt es vor allem
auf die Hohe der Raumluftfeuchte und auf die Temperaturen der Oberflachen an, an denen die
Raumluft vorbeistreicht und dabei abkihlt. Daneben spielt auch die Strdomungsgeschwindigkeit der
Luft und das Kaltepotential der kalten Oberflache eine groRe Rolle. Sehr langsam an kuhleren Fl&-
chen vorbei streichende Luft kiihlt an diesen Flachen starker ab und unterschreitet dadurch eher die
jeweilige Taupunktgrenze. Zugleich erwarmt sie das kuhle Bauteil nur wenig. Ein starker Luftstrom
kihlt dagegen an der gleichen kiihlen Oberflache weniger ab, unterschreitet dadurch seine Tau-
punkttemperatur mit geringerer Wahrscheinlichkeit und fiihrt der kiihlen Oberflache gleichzeitig mehr
Warme zu. Wie stark die Erwarmung eines kalten Bauteils durch vorbeistreichende warme Luft ist,
hangt von dessen Masse und Warmeleitfahigkeit sowie von dessen Mdglichkeiten zur Warmeweiter-
leitung an AnschluRbauteile, Erdreich oder AuRenluft ab.

In den untersuchten NEH entstehen bei normaler Nutzung und Beheizung an den grofen Regelfla-
chen der Wande und Decken durch den hohen baulichen Warmeschutz keine feuchtekritisch tiefen
Oberflachentemperaturen. Diese kdnnen jedoch bei sehr kalten AuBentemperaturen haufig noch an
Teilflachen wie Fensterscheibenrandern, Fensterrahmen, Aufentiren und Auf3entirrahmen, an gering
gedammten Kleinbauteilen wie Abseitentiren, Bodenluken oder Wandeinbaubriefkdsten etc. auftre-
ten. An einigen der untersuchten Objekten konnten in friheren Untersuchungen auch deutlich verrin-
gerte Oberflachentemperaturen an solchen Innenoberflachen thermographisch ermittelt werden, an
denen material- oder ausfliihrungsbedingte Warmebriicken existieren. In einigen Hausern vor allem
mit alteren Bewohnern gibt es daneben verhaltensbedingte Feuchteprobleme, z.B. wenn in Schlaf-
raumen Heizkdrper grundsatzlich abgestellt bleiben und die gewiinschte geringe Temperierung der
Schlafzimmer nur Uber Luftaustausch mit beheizten Raumen durch einen offenen Tirspalt erfolgt oder
eine deutlich unzureichende Luftung erfolgt. Es ist Nutzern oft nicht bekannt, dal3 eine geringfiigige
Beheizung und permanente Frischluftdurchstrémung z.B. in Schlafzimmern zu geringeren Feuchte-
problemen und nicht héheren Heizkosten fluhrt, als eine Spaltéffnung der Zimmertiren bei abgestell-
ten Heizkdrpern, mit der ein stdndiger Feuchteeintrag verbunden ist.

Die Auswirkungen der eingebauten Luftungsanlagen auf die Raumluftfeuchte konnten im Rahmen der
Untersuchung nicht systematisch ermittelt werden. Zwar wurden zu Beginn der jeweiligen Messungen
Innentemperaturen und Raumluftfeuchten der Objekte gemessen, doch waren die Melzeitpunkte eher
zufallig und die MeRergebnisse insofern nicht verallgemeinerbar. Es wurde jedoch beobachtet und
erfragt, ob es Probleme mit Feuchte an Fenstern, in Feuchtraumen oder in Schlafraumen gibt. Man-
gels anderer Daten wurde fir die Beurteilung der Entfeuchtungswirkung vereinfacht angenommen,
dal diese als ausreichend anzunehmen ist, wenn die SOLL-Luftdurchsatze der einzelnen Raume
gemaf ebOok/EXPO/PHPP’, insbesondere der Abluftrdume sowie die der gesamten Wohnungen oder
Gebaude in den normalen Betriebszustanden erreicht werden und wenn keine Feuchteprobleme mit-
geteilt werden oder offenkundig sind.

Bauphysikalisch ist auch der Zusammenhang zwischen Liftungsanlagen und baulichen Undichtigkei-
ten wichtig. Je luftdichter Bauwerke sind, desto geringer ist das Risiko, daf} die durch Undichtigkeiten
der Gebaudehiille hinaus- oder hineinstromende Luft durch den mit ihr verbundenen Feuchtetransport
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Bauschaden bewirkt. Bauschaden sind dagegen zu befiirchten, wenn der in warmfeuchter Luft ent-
haltene Wasserdampf durch Undichtigkeiten der Gebaudehiille nach aufen stromt, auf diesem Weg
stark abkuhlt, die Taupunktgrenze unterschreitet und der Kondensatausfall in feuchteempfindliche
Bauteilschichten hinein erfolgt. Derartige Problemstellen sind von vielen NEH aus friiheren Untersu-
chungen bekannt®. Die Antriebskraft fiir solche Luftstrémungen an Luftleckagen von innen nach auf3en
kann Windsog an windabgewandten Dachflachen oder innerer Uberdruck durch die Liiftungsanlage
bzw. durch thermischen Auftriebskrafte im oberen Teil eines Hauses sein. Das Risiko unerwiinschter
Luftausstrémungen durch bauliche Undichtheiten kann durch Abluftanlagen grundsatzlich verringert
werden, da diese einen leichten Unterdruck im Gebaude erzeugen, der der unerwinschten Luftaus-
strdmung durch Ritzen und Fugen entgegenwirkt. Durch die Absaugung der Abluft aus den Feuch-
trAumen heraus werden zudem die groften Feuchtemengen schadlos abgefihrt. Bei ausbalancierten
oder nur mit geringem Unterdruck betriebenen Zu-/Abluftanlagen entsteht dagegen in vielen Rdumen
kein solcher Gegensog mehr. In den Zuluftrdumen entsteht vielmehr sogar ein leichter Uberdruck, der
eine Luftausstromung nach aufen durch Ritzen und Fugen beginstigt. Allerdings erfolgt auch bei
WRG-Anlagen eine primare quellnahe Feuchteabfuhr aus den Abluftraumen, so dal} die mittlere
Raumluftfeuchte meist deutlich niedriger ist, als bei nicht mechanisch entliifteten Gebauden.

Energetik

Richtig funktionierende Liftungsanlagen in ausreichend luftdichten Geb&uden ermdglichen grundséatz-

lich eine Verringerung der Luftungswarmeverluste gegeniber manuellem Luften. Dies ergibt sich aus

zwei voneinander unabhangigen Effekten:

- aus der bei gezielter Raumdurchstrémung kleineren nétigen Luftaustauschmenge zum Erreichen
einer gleich guten Luftqualitat und

- aus der mit entsprechenden Anlagen zusatzlich méglichen Warmeriickgewinnung aus der Abluft.

Eine Verringerung der Luftwechselrate bei gleicher Luftqualitat ist bei den hier untersuchten Arten
mechanischer Luftungsanlagen dadurch mdoglich, dal® eine bestimmte Luftmenge bei gerichteter
Durchstromung einer Wohnung oder eines Hauses mehrere Effekte gleichzeitig erfillen kann, die bei
manuellem Liften einzelner Raume durch Fenster von jeweils separaten Luftmengen erbracht werden
mussen, die sich deshalb notwendig zu einer gréReren Gesamtmenge aufaddieren. Bei allen hier
untersuchten Arten mechanischer Liftungsanlagen strémt die Frischluft zundchst in die Aufenthalts-
rdume und bedient dort beim Hereinstrdmen den Frischluftbedarf wie auch beim Herausstromen eine
teilweise Abfuhr und damit Verdiinnung unerwiinschter Luftinhaltsstoffe. Uber die Uberstromwege
wird sie dann bereits erwarmt in die Abluftrdume gesaugt, wo sie zusatzlich noch die dortigen Feuch-
te- und Geruchslasten aufnimmt und diese mit nach au3en abfuhrt. Beim reinen Fensterllften werden
dagegen die beiden Teileffekte der richtig dosierten Frischluftzufuhr und Abluftabfuhr nur unzuverlas-
sig erreicht und meist auch nicht von einem einzigen Luftstrom gleichzeitig. Wird z.B. ein Bad nach
dem Duschen durch offene Fenster entfeuchtet, bewirkt diese nétige Feuchteabfuhr nicht zugleich,
dafld Wohn- oder Schlafraume ausreichend Frischluft erhalten. Ebensowenig kann ein nachts gekipp-
tes Schlafzimmerfenster zugleich die Feuchte- oder Geruchsabfuhr aus Kiiche oder WC sicherstellen.
Gleiche Liftungseffekte wie bei mechanischer Liftung kénnen deshalb bei manueller Liftung meist
nur mit erheblichem Uberliiften erreicht werden. Wie hoch die Uberliiftung im Einzelfall ist, héangt vom
individuellen LUftungsverhalten ab (regelmaBiges StoR-Querliften, regelmafiges Einzelraum-Liften
oder eine Kombination davon mit partiellem Dauerliften Uber gekippte Fenster). Insofern ist die Hohe
der moglichen Energieeinsparung durch mechanische Liftungsanlagen im Einzelfall unterschiedlich.

Die mdgliche Reduzierung der Luftwechselrate durch mechanische Liftung hangt allerdings erheblich
von der Art der Liiftungstechnik ab. Wie die Untersuchung zeigt, wird von Abluftanlagen namlich meist
nur der Teileffekt einer sicheren Abluftabfuhr zuverlassig erreicht. Eine hinreichend richtig dosierte
Frischluftzufuhr in die Zuluftrdaume wird dagegen von Abluftlagen nur unzuverlassig erreicht, da die
tatsachliche raumweise Frischluftzufuhr auRer vom Sog des Abluftventilators auch stark vom auleren
Winddruck, der inneren Thermik eines Hauses und anderen Nebenbedingungen beeinflult wird. Ab-
luftanlagen kdnnen daher die mit mechanischer Liftung theoretisch mdgliche Verringerung der Luft-
wechselrate durch gezieltere Durchstrdmung nur zu einem gewissen Anteil ausschépfen. Demgegen-
Uber ermdglichen Liftungsanlagen mit mechanischer Be- und Entliftung Gber Ventilatoren wegen der
mit ihnen wesentlich genauer dosierbaren raumweisen Zuluftzufihrung wie auch Abluftabfihrung eine
deutlich hdhere Reduzierung der Luftwechselrate.
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Die mdgliche Verringerung der Luftungswarmeveluste durch bessere Dosierbarkeit der Luftung hangt
dann auch stark von der Luftdichtheit der Gebaudehiille ab. Je luftdichter Bauwerke sind, desto héher
ist der Anteil der durch die Bauteile der Liftungsanlagen ausgetauschten Luft am gesamten Aulen-
luftaustausch und desto geringer der Anteil der durch bauliche Undichtigkeiten stromenden Luft. Da
nur der Luftstrom durch die Bauteile der Liftungsanlage regelbar ist, die Luftstrdmung durch Ritzen
und Fugen dagegen vor allem von Wind und Wetter abhangen, hangt die Regelbarkeit des gesamten
Luftaustauschs eines Gebaudes stark von dessen Luftdichtheit ab. Die haufig unbefriedigend geringe
Regelbarkeit der Zuluftstrome in den untersuchten Hausern mit Abluftanlagen ist, wie im weiteren
noch ausgefihrt wird, vor allem auf deren zu geringe Luftdichtheit zurtickzufihren.

Die tatsachlichen energetischen Effekte der eingebauten Liftungsanlagen konnten im Rahmen dieser
Untersuchung nicht quantitativ ermittelt werden. Weder waren als Referenzfalle, welche Luftaustau-
sche und Luftungswarmeverluste ohne Luftungsanlagen stattfinden wirden, bekannt oder simulierbar,
noch konnte der tatsachliche heizperioden-mittlere Luft-austausch bei den vorhandenen Liftungsan-
lagen und die Hohe der dabei entstehenden Liiftungswarmeverluste vermessen werden. Lediglich von
den Liftungsanlagen mit Warmertckgewinnung, deren Wirkungsgrade und Liftungseffekte am si-
chersten bekannt sind bzw. gemessen werden konnten, kénnen die energetischen Effekte nahe-
rungsweise benannt werden, bei einem Objekt, an dem eine Langzeitmessung durchgefiihrt wurde,
sogar relativ genau. Bei den Objekten mit Abluftanlagen geben dagegen die MeRwerte der tatsachli-
chen Durchstrémung nur Hinweise darauf, inwieweit durch diese Liftungsanlagen Reduzierungen der
Luftwechselraten mdglich sind.

2.1.2. MeBbarkeit der tatsachlichen Luftdurchstromungen
und Relevanz der MeBwerte fiir die Beurteilung der Liiftungsanlagen

Die tatsachliche Luftdurchstrdmung von Gebauden, Wohnungen oder Rdumen mit Liftungsanlagen
wird nicht allein von der Liftungsanlage verursacht. Zusatzliche Liftungseffekte ergeben sich durch
das Offnen von AuRentiiren und Fenstern sowie durch die Luftdurchstrémungen anderer geplanter
oder ungeplanter AuBBendffnungen bzw. Luftundichtheiten der Gebaudehdlle. Antriebskrafte dieser
zuséatzlichen Luftstrémungen kdnnen Uber- oder Unterdruck durch die Liiftungsanlage in den einzel-
nen Raumen, aulerer Winddruck oder Windsog an den verschiedenen Fassaden sowie der thermi-
sche Auftrieb innerhalb eines Hauses sein, wobei sich verschiedene Krafte im Jahresgang unter-
schiedlich Uberlagern kdnnen. Bei der Betrachtung einzelner Rdume kann auch deren Luftaustausch
mit anderen Innenrdumen Liftungseffekte haben. Nicht zuletzt kénnen auch undichte Luftkanalnetze
Verfalschungen der Mellergebnisse bringen. In den folgenden Teilabschnitten ist kurz erlautert, wie
mit solchen Einflissen im Rahmen dieser Untersuchung umgegangen wurde.

EinfluR des Offnens von AuBentiiren und Fenstern

Die Liftungseffekte des Offnens von AuBentiiren und Fenstern sind in dieser Untersuchung nicht ein-
bezogen, da sie empirisch nicht hinreichend genau ermittelbar waren. Die Tatsache, dal in allen un-
tersuchten Gebauden und Raumen zu 6ffnende Fenster vorhanden sind, stellt allerdings eine wichtige
Sicherheitsreserve fir die Wohnungs- und Gebaudellftung dar. Diese ist in fast allen der untersuchten
Objekte auch nétig, wie im weiteren noch gezeigt wird. Nur zwei der untersuchten Objekte mit WRG-
Anlagen waren Uberhaupt in der Lage, sowohl die winterliche wie auch die sommerliche Liiftung zu-
friedenstellend allein Uber die Liftungsanlage zu realisieren.

EinfluB von Luftundichtheiten

Die Luftstréme durch Luftundichtheiten der Gebaudehille kénnen in ihrer tatsdchlichen Héhe durch
empirische Messungen nur unvollstdndig ermittelt werden. Die gesamte Luftundichtheit eines Geb&u-
des kann zwar durch Differenzdruckmessung mit einer Blower Door relativ prazise bestimmt werden,
was auch bei vielen der untersuchten Objekten gemacht wurde®. GroRere Einzelleckagen der Gebau-
dehiille sind selbst bei dem nur geringen Differenzdruck des Betriebs von Liiftungsanlagen fiihlbar'
oder kénnen mit Rauchrohrchen lokalisiert werden. Um in einzelnen Raumen zu prifen, ob auller
durch die Bauteile der Liftungsanlage auch durch diffuse Leckagen nennenswerte Luftmengen stro-
men, kénnen Strémungsmessungen an der Zimmertlr durchgefiihrt werden, indem die Tlréffnung mit
einer Folie abgeklebt wird, in der eine Durchstrémungsmefeinrichtung eingebaut ist. Der Unterschied

9 Siehe Kap. 3.1. Abb.3.1.2
10 z.B. Turspalte von Keller-, Haus- und Wohnungsturen, undichte Fenster, Bodenluken etc.



zwischen dem nur am Zu- oder Abluftventil eines Raumes und dem an der Innentir des Raumes ge-
messenen Luftstrom verweist auf die Hohe der leckagebedingten Luftstrome des Raumes.
Vergleichsmessungen an Ventilen und an Zimmertiren wurden mehrfach durchgefiihrt. Die Summen-
differenz war aber jedesmal so unbedeutend, dal® spater in Rdumen ohne fiihlbare Leckagen darauf
verzichtet wurde. Messungen an abgeklebten Zimmertiiren wurden jedoch haufig dann vorgenommen,
wenn eine direkte Messung an den Ventilen der Raumen wegen Unzuganglichkeit oder ungeeigneter
Bauform der Ventile nicht méglich war. Dies war z.B. bei hinter Einbaumdbeln versteckten oder bei in
Fenster oder Dachflachenfenster integrierten Zulufteinlassen oder Spaltventilen in Fensterrahmen der
Fall.

Der Luftungseffekt durch Gebaudeleckagen ist trotz ihrer relativ einfachen Lokalisierbarkeit und der
Melbarkeit der Luftundichtheit der gesamten Gebaudehille bei stark Uberhéhtem Prifdruck allerdings
kaum quantifizierbar. Der tatsachliche Luftdurchsatz der Leckagen hangt ndmlich auf3er von ihrer
GroRe auch stark von ihrer Lage im Gebaude vom Zusammenspiel dreier voneinander unabhangiger
und unsteter Luftantriebskrafte ab. Dies sind:

- der kiinstliche Uber- oder Unterdruck an der Innenseite der Leckage, der durch die Liiftungs-
anlage im jeweiligen Raum hervorgerufen wird. Uberdruck entsteht in Rdumen, in die Zuluft mit Ven-
tilatoren eingeblasen wird; dies sind bei Zu-Abluftanlagen alle Zuluftrdume. Unterdruck entsteht in
Raumen, aus denen Luft abgesaugt wird. Dies sein bei Zu-Abluftanlagen die Abluftrdume und Teile
der Uberstrémraume. Reine Abluftanlagen verursachen in allen Rdumen Unterdriicke, die im eigentli-
chen Abluftraum am stérksten, in den Uberstrémraumen mittelstark und in den Zuluftraumen am
schwachsten sind. Der EinfluR des anlagenbedingten Uber- oder Unterdrucks auf die leckagebedingte
Durchstrdomung einzelner Rdume ist theoretisch durch Vergleichsmessung der Luftstromungen bei
ein- und ausgeschalteter Liftungsanlage an abgeklebten Innentiiren mefRbar. Dies war in diesem
Projekt wegen der Vielzahl von Raumen und mit den eingesetzten MelRgeraten praktisch nicht mog-
lich.

- der schwankende Winddruck oder Windsog an der AuBenseite der Leckage, deren Einfluf3
auf die Durchstromung der Luftundichtheiten der Gebaudehille empirisch nicht simulierbar und auch
nicht berechenbar ist. Praktisch war es lediglich méglich, Wind-Stéreffekte moglichst zu vermeiden,
indem die Messungen nur bei vélliger oder nahezu vélliger Windstille durchgefihrt wurden. Da wah-
rend der Heizperiode aber regelmafig Wind mit tberwiegender Haufigkeit aus westlichen Richtungen
weht, sind die bei Windstille gemessene Werte insofern nicht heizperiodentypisch. Auch die in der
Fachliteratur teils auffindbaren Umrechnungsfaktoren zwischen der mit einer Blower Door ermittelten
Luftdichtheit eines Geb&udes bei 50 Pa. Differenzdruck (nse-Wert) und der leckagebedingten Luft-
wechselrate bei "Normalbedingungen” sind notwendig sehr ungenau, da sie die ungleichmallige Ver-
teilung der Einzelleckagen nicht einbeziehen kénnen. Sie wurden deshalb nicht herangezogen. Liegt
z.B. die einzige wesentliche Leckage eines Hauses an einer tiefliegenden Stelle, bewirkt sie nahezu
keine Luftdurchstromung. Verteilen sich dagegen mehrere in der Summe gleichgrof3e Leckagen einer
Gebaudehiille gleichmaBig auf tief- und hoch liegende sowie auf nach Westen und Osten ausgerich-
tete Stellen, kdbnnen Winddruck und thermischer Auftrieb durch diese Leckagen leicht eine komplette
Durchstrémung des Gebaudes und damit hohen Luftaustausch bewirken.

- der thermische Auftrieb der Innenluft, die sich aus ihrem Dichteunterschied infolge ihrer mo-
mentanen Temperaturdifferenz zur AuRenluft an der Stelle der Luftleckage ergibt. Innere thermische
Auftriebskrafte verstérken im EG den Unterdruck der Abluftanlagen, im OG und DG wirken sie ihm
jedoch entgegen. In vielen EFH oder Wohnungen mit offenem Luftverbund Uber zwei Etagen und mit
Abluftanlagen wurde bei den Messungen auch empirisch beobachtet, dal® baugleiche und auch dem
Winddruck gleichartig ausgesetzte AuRenwandventile in EG, OG und DG sehr unterschiedliche Zu-
luftmengen fordern. Dies ist wesentlich auf die unterschiedliche Einbauhdhe der Aufienwandventile in
einem innerlich luftoffenen Gebaude zurickzufiihren. Der Gesamteinflu® der thermischen Auftriebs-
krafte auf die Durchstromung einzelner Luftleckagen oder von Aufienluftdurchldassen konnte jedoch
nicht berechnet werden, da die genaue Lage der Einzelleckagen und die an ihnen jeweils herrschen-
den Innen- und AufRentemperaturen, die die Dichteunterschiede bewirken, praktisch nicht meRbar
waren. Selbst wenn sie hatten gemessen werden kdnnen, hatte dies nur Momentanwerte ergeben,
deren Hochrechnung auf Heizperioden-Mittelwerte nicht mdglich gewesen ware. Die mittlere winterli-
che AulRentemperatur am Untersuchungsstandort und die mittlere winterliche Innentemperatur von
Wohngebauden sind hierfir jedenfalls viel zu ungenaue Grof3en, wie Detailbeobachtungen eindeutig
thermisch induzierter Luftstrdmungen in Gebauden zeigen.



In mehreren Hausern war die Problematik einer durch thermischen Auftrieb geringeren Frischluftzu-
fuhr durch im OG liegende Aullienwandventile schon in der Planung bekannt gewesen. Um im EG in
kalten Winternachten eine unnétig hohe Frischluftzufuhr zu unterbinden und im OG eine ausreichende
Frischluftzufuhr zu erreichen, wurden im EG Zuluftventile eingebaut, deren freier Querschnitt mittels
Zugseil einfach verstellbar ist und die nachts auf kleinen Spalt verstellt oder ganz geschlossen wur-
den. Der damit erzielbare Effekt wurde in einzelnen Wohnungen nachgemessen. In EFH und mehrge-
schossigen Wohnungen war der Effekt jedoch nur sehr gering, da aufgrund der baulichen Undichtig-
keiten in das EG immer noch soviel Luft nachstrdomen konnte, dal} an den OG- und DG-Zuluftventilen
innen kein melbar héherer Unterdruck und damit auch keine zusatzliche Zulufteinsaugung zustande
kam. Positive Ausnahmen bilden hier lediglich zwei Objekte, deren EG- und OG-Luftrdume durch Eta-
genabschlufRtiren abgetrennt sind. Bei ihnen war eine deutlich bessere Dosierbarkeit der EG Luft-
durchstrdmung feststellbar. In sehr kleinen Etagenwohnungen in MFH’s mit hoher Luftdichtheit waren
die Lenkeffekte der Ventileinstellung jedoch deutlich erkennbar.

In Gebauden mit Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung wirken thermische Auftriebskrafte grund-
satzlich gleichartig wie in anderen Gebauden. Stérende Auswirkung sind aber meist nicht beobacht-
bar, da die Zuluftzufiihrung mit Uberdruck eine wesentlich starkere Luftienkung bewirkt, als der ther-
mische Auftrieb. Nur in sehr groRen Raumen oder bei etagenibergreifenden Luftverbliinden kann der
thermische Auftrieb erheblich stéren. Die hier untersuchten Gebaude hatten jedoch keine derartigen
Randbedingungen. Die in einigen Objekten mit WRG-Anlagen anfangs beobachteten niedrigeren Zu-
luftmengen in EG-R&umen gegenliber OG-Rdumen lagen vor allem am groReren Strdmungswider-
stand der langeren ins EG fUhrenden Zuluftleitungen und lieRen sich durch Verstellen der Ventile aus-
gleichen.

Insgesamt wurde der Storfaktor des thermischen Auftriebs bei den Messungen weder quantifiziert
noch kompensiert, da er notwendig auftritt und bei der Anlagenkonfiguration eingeplant werden mufR.
Die Messungen wurden vielmehr gezielt in eine Jahreszeit gelegt, in der mittlere Heizperioden-
AuBentemperaturen herrschten, um den Auftriebseffekt zumindest auf mittlerem Niveau einbeziehen
zu konnen. Eine gewisse Ungenauigkeit besteht allerdings darin, dal3 die AuRentemperatur wahrend
der Uber 50 Messungen und Wiederholungsmessungen zwischen +3°C und +11°C schwankte und die
Innentemperaturen der verschiedenen gemessenen Objekte zwischen +17 und +22°C lagen. Diese
unterschiedlichen MeRrandbedingungen wurden bei der Ergebnisinterpretation nicht kompensiert.

Die grol’e Bedeutung von Luftleckagen fir das Funktionieren von Liftungsanlagen lief3 sich im Rah-
men dieser empirischen Untersuchung unerwartet deutlich verifizieren. Dies hat im spateren Teil so-
wohl Konsequenzen fur die Diskussion um sinnvolle Luftdichtheits-Niveaus kunftiger Gebaude als
auch fir die generelle Konfiguration von Liftungsanlagen in normgerecht luftdichten Gebauden. Die
gemessenen Zuluft-Summe betragt bei vielen NEH mit Abluftanlagen nur zwischen 20 und 65 % der
gemessenen Abluft-Summe'". Die "fehlenden Zuluftmenge" stromt dber bauliche Undichtigkeiten
nach. Auch wenn die unerwiinschten Neben-Zuluftstréme Uber Leckagen nicht individuell gemessen
werden konnten, konnten sie in ihrer Summe meltechnisch insofern erfal3t werden, als die Untergren-
ze ihres Gesamtumfangs aus der Summendifferenz der gemessenen Zu- und Abluftstréme erkennbar
ist. Die Zuluft oder Abluft Gber bauliche Undichtigkeiten ist mindestens so grof3, wie die Differenz zwi-
schen gemessener Zuluftsumme und gemessener Abluftsumme'. Sie kann sogar noch groRer sein,
wenn zusatzlich zur maschinellen Durchliftung sowohl Zuluft- wie auch Abluftstrdme durch bauliche
Undichtigkeiten flieRen. Die gesamt Luftwechselrate eines maschinell bellfteten Geb&udes ist deshalb
mindestens so hoch wie der hdhere Wert von gemessener Zuluftsumme und Abluftsumme, kann aber
auch noch hoher liegen.

Effekte innerer Luftstrome

Auf die Luftqualitat in einzelnen Raumen hat neben den verschiedenen Arten des AuBenluftaus-
tauschs auch noch der Innenluftaustausch zu anderen Raumen durch offene Innentiiren und andere
Stromungswege wesentlichen Einflu. So kann eine ausreichend grofRe Luftverbindung zwischen zwei
Innenrdumen allein durch Diffusion und thermisch angeregte innere Luftstromungen einen erheblichen
Ausgleich der Luftqualitdt zwischen zwei Raumen bewirken und evil. Mangel des Aufenluftaus-
tauschs kompensieren. Die dabei wirksamen Antriebskrafte sind allerdings nicht konstant. Die Diffusi-
on gasférmiger Luftinhaltsstoffe ist zwar grundséatzlich proportional zum freien Strémungsquerschnitt
und zum Konzentrationsgefalle der diffusionsfahigen Luftinhaltsstoffe in den betrachteten Teilvolumina
und wirkt insofern stetig auf einen Luftqualitdtsausgleich hin; sie kann aber durch gegenwirkende Luft-

11 Vgl.Kapitel 4.2
12 Vgl. Kap. 4.1., Abb. 4.1.5



strdmungen zwischen den Rdumen auch erheblich gebremst werden. Thermisch bedingte Luftstro-
mungen zwischen Raumen sind dagegen vor allem temperaturabhangig. GroRe Temperaturunter-
schiede zwischen verbundenen Raumen konnen starke Luftstromungen bewirken, bei gleichen
Raumtemperaturen entstehen dagegen oft gar keine thermisch bedingten Luftstrome, die eine Aus-
gleich der Luftqualitadten bewirken konnten. Sind die fir solche inneren Luftqualitatsausgleiche we-
sentlichen Stromungsquerschnitte regelbar, wie z.B. Innentiiren, die manchmal offen, manchmal aber
auch geschlossen sind, kann es sein, daf} ein solcher innerer Luftqualitdtsausgleich auch nur manch-
mal stattfindet, zu anderen Zeiten aber Uberhaupt nicht. Dies wirkt sich besonders bei solchen Rau-
men negativ aus, bei denen wahrend der Personenbelegungszeiten die Turen geschlossen sind. Wird
z.B. in einem unzureichend aullenluftversorgten Schlaf- oder Kinderzimmer die tags offenstehende
Tar nachts geschlossen, kann gerade in dieser wichtigen Nutzungszeit eine Unterversorgung mit
Frischluft entstehen.

Der qualitative Beitrag der inneren Luftstromungen auf den gesamten Liftungseffekt wurde in der
Untersuchung nicht einbezogen. Ein gewisses methodisches Problem entstand allerdings in Raumen,
die aufgrund gemischter Nutzung sowohl als Zuluftraume wie auch als Abluftraume anzusehen waren,
wie z.B. Wohnkiichen. Da die absolute Luftdurchstromung stets auf ein bestimmtes Raumvolumen zu
beziehen war, um die Luftwechselrate zu ermitteln, mufiten diese Raume rechnerisch willkirlich je-
weils in einen Zuluft-Teilraum und einen Abluft-Teilraum aufgeteilt werden. Dies erfolgte anhand der
Grundrisse und von Plausibilitatsuberlegungen.

Effekte von Leckagen im Kanalnetz

Zwischen den an den Zu- oder Abluftventilen einzelner Rdume gemessenen Zu- oder Abluftstréomen

bzw. den daraus berechneten Zuluftsummen und Abluftsummen einer Wohnung oder eines Gebaudes

und dem tatsachlichen AuRenluftaustausch einer Liftungsanlage kann es Abweichungen geben,
wenn das innerhalb der Gebaudehiille verlaufende Luftkanalnetz undicht ist. Dann wird namlich Luft
auch an anderen Stellen, als nur an den Ventilen und in denselben oder einen anderen Raum des

Gebaudes eingeblasen oder aus ihm abgesaugt. Je nach Lage der Leckagestelle kann dies verschie-

dene Konsequenzen haben:

- Befinden sich Leckagen im Frischluftstrang einer Zu-Abluftanlage zwischen dem Durchdringungs-
punkt der Frischluftleitung durch die luftdichtende Gebaudehulle und einem innenliegenden Zu-
luftventilator, so saugt der Zuluftventilator durch diese Leckagen in gewissem Umfang Raumluft
statt Frischluft an. Die dem Objekt tatsachlich zugefihrte Frischluftmenge ist dann kleiner als die
an den Zuluftventilen gemessene Zuluftsumme, da die Zuluftsumme einen gewissen Umluftanteil
enthalt. Die Fehlerquote ist ermittelbar, wenn die Frischluftansaugung an der Durchdringungs-
stelle der luftdichtenden Geb&udehulle gemessen und mit der gemessenen Zuluftsumme vergli-
chen wird. Eine einfachere und meist hinreichend genaue Uberpriifung, ob solche Leckagen vor-
handen sind, ist dadurch maoglich, da® man leichten Rauch aus Rauchréhrchen am Frischluft-
strang vorbeistreichen 14t und beobachtet, ob dieser in den Strang eingesaugt wird.

- Befinden sich Leckagen im Zuluftstrang einer Zu-Abluftanlage zwischen dem innenliegenden Zu-
luftventilator und den Zuluftventilen, so blast der Zuluftventilator auch durch diese Leckagen Zuluft
in das Objekt ein. Die dem Obijekt tatsachlich zugefiihrte Zuluftmenge ist dann grofier als die nur
an den Zuluftventilen gemessene Zuluftsumme. Die Fehlerquote ist ermittelbar, wenn die Zuluft-
menge an der Ausblasseite des Ventilators gemessen und mit der an den Zuluftventilen gemes-
senen Zuluftsumme verglichen wird. Eine einfache Uberpriifung ist dadurch méglich, dal man der
Frischluft Theaternebel beifiigt und den Zuluftstrang optisch auf Nebelausstromung prift.

- Befinden sich Leckagen im Abluftstrang einer reinen Abluftanlage oder einer Zu-Abluftanlage zwi-
schen den Abluftventilen und dem innenliegenden Abluftventilator, so saugt der Abluftventilator
durch diese Leckagen zusatzliche Abluft ab. Die aus dem Obijekt tatsachlich abgesaugte Abluft-
menge ist dann groler als die Summe der nur an den Abluftventilen gemessenen Abluftstréme.
Die Fehlerquote ist ermittelbar, wenn die Abluftmenge an der Ansaugseite des Abluftventilators
gemessen und mit der an den Abluftventilen gemessenen Abluftsumme verglichen wird. Eine
einfachere und meist hinreichend genaue Uberpriifung ist dadurch méglich, daR man leichten
Rauch aus Rauchréhrchen am Abluftstrang vorbeistreichen 143t und beobachtet, ob dieser in den
Strang eingesaugt wird.

- Befinden sich Leckagen im Fortluftstrang einer reinen Abluftanlage oder einer Zu-Abluftanlage
zwischen dem innenliegenden Abluftventilator und der Durchdringung der Fortluftleitung durch die
luftdichtende Gebaudehiille, so blast der Abluftventilator durch diese Leckagen Abluft wieder in
das Objekt hinein. Die aus dem Obijekt tatsachlich abgeblasene Fortluftmenge ist dann kleiner als
die an den Abluftventilen gemessene Abluftsumme. Die Fehlerquote ist ermittelbar, wenn die Ab-
luftmenge an der Ausblasseite des Abluftventilators gemessen und mit Fortluftmenge an der



Durchdringung der luftdichtenden Geb&udehiille verglichen wird. Eine einfache Uberpriifung ist
dadurch maéglich, dals man der Abluft Theaternebel beifligt und den Fortluftstrang optisch auf Ne-
belausstromungen priift.

Die Dichtheit des Kanalnetzes und der anderen Komponenten einer Liftungsanlage (Filterbox, Venti-
latorbox, etc.) kann man auch mit einem Uberdrucktest der Anlage ermitteln. Hierzu werden die Zu-
und Abluftventile verschlossen und Luft oder Theaternebel von auRen mit Uberdruck in den Frisch-
oder Abluftstrang eingeblasen. An der zur Aufrechterhaltung eines Differenzdrucks nétigen Luftzufuhr
in das Kanalnetz kann man - wie beim Blower-Door-Test eines Gebaudes - die LeckagegréfRe des
Kanalnetzes erkennen, optisch kann man Leckagen anhand der Theaternebelaustritte erkennen.

Leckagen im Kanalnetz wurden im Rahmen dieser Untersuchung teils optisch, teils sensorisch ge-
priift, wobei wegen des Uberwiegens der Abluftanlagen vor allem die Fortluftstrange genauer be-
trachtet wurden. Dabei wurden allerdings keine groReren Leckagen identifiziert. Druckdifferenzmes-
sungen von Kanalnetzen wurden keine durchgefihrt.



2.2. MeRziel und SOLL-Vorgaben

2.2.1 MeRziel und SOLL-Vorgaben der Liftungsanlage

Erkenntnisziel der durchgefiihrten Messungen war es, zu ermitteln, ob oder inwieweit durch die LUf-
tungsanlagen in den untersuchten Wohnungen bzw. Objekten, sowie in deren einzelnen Zu- und Ab-
luftraumen ', die jeweils angestrebte bzw. angemessene Zuluftzufuhr und Abluftabfuhr stattfindet. Die
untersuchten Liftungsanlagen sind in verschiedenen Generationen von Niedrigenergie-Hausern ein-
gebaut, die mit unterschiedlichen Vorgaben geplant und gebaut worden waren. Deshalb wurde einer-
seits gepruft, ob die jeweiligen Vorgaben erfiillt werden und andererseits, ob die Leistung der Anlagen
auch neueren, differenzierteren Anforderungen genigt.

Bei den untersuchten Objekten hatte es seinerzeit drei unterschiedliche Vorgaben fur den Einbau der
Liftungsanlagen gegeben:

Das NEH Hoffmann-Kwiecinski in Detmold sowie alle untersuchten NEH im Neubaugebiet Speckfeld
in Werther waren unter den Vorgaben des "Detmolder Niedrigenergie-Haus-Standards" von 1990
gebaut worden. Dieser verlangte eine mechanische Liiftungsanlage, die in der Lage sein mul}te, einen
Luftaustausch mit einer Regelbandbreite von 0,3-fachem bis 0,8-fachem Luftwechsel pro Stunde fiir
die gesamte Wohnung bzw. das gesamte Haus zu erbringen. Raumweise Vorgaben waren nicht ent-
halten. Als Bauform war als einfachste Lésung der Einbau dezentraler Abluftventilatoren in allen Ab-
luftrdumen und dezentraler Aullenwand-Zuluftventile in allen Zuluftrdumen zulassig. Als normale L6-
sung waren zentrale Abluftanlagen mit dezentraler Zuluftnachstrémung vorgesehen. Zentrale Zu- und
Abluftanlagen mit Warmerlckgewinnung waren ebenfalls zuldssig; bei ihnen mufite der Stromver-
brauch kleiner als 20 % des Warmeertrags sein.

Das NEH Schefers in Detmold erhielt seine energetischen Vorgaben zur Niedrigenergie-Bauweise
durch einen Vorhaben- und ErschlieRungsvertrag zwischen der Stadt Detmold und dem Bautrager TG
Immobilien fir das Neubaugebiet Maiweg in Detmold-Hiddesen. Der NEH- Standard war darin fir
Gebaude mit Luftungsanlage mit "Heizwarmebedarf 40 % unter WSVO" definiert. Eine formelle Anfor-
derung an den Einbau oder die Auslegung von Liftungsanlagen bestand nicht. Der Bauherr errichtete
hier eine hocheffiziente Zu-/Abluftanlage mit WRG und ohne Erdwérmetauscher anhand der weiter
unten beschriebenen ebdk/EXPO/PHPP- Auslegungskriterien.

Das 1998 gebaute Fast-Passivhaus Michael in Detmold war mit Férderung aus dem Synergie-
Programm des Elektizitadtswerks Wesertal errichtet worden. Hierin war ohne nahere Differenzierung
eine zentrale Liftungsanlage "moglichst mit Warmerickgewinnung" verlangt. Der Bauherr plante eine
hocheffiziente Zu-/Abluftanlage mit WRG und einem Erdwarmetauscher anhand der Auslegungskrite-
rien nach ebS6k/EXPO/PHPP.

Neben diesen historischen Vorgaben fiir die Auslegung der einzelnen untersuchten Anlagen gibt es
seit langerem starker differenzierte Anforderungskataloge fir Liftungsanlagen in Niedrigenergie- oder
Passivhausern. Sie basieren zum erheblichen Anteil auf Arbeiten des Tubinger Ingenieurbiros ebok ™,
und flossen unter anderem in das Synergie-Foérderprogramms des Stromversorgers PreuRenelektra’®,
in das EXPO-Projekt mit umfassender Qualitatssicherung der Bebauung des neuen Stadtteils Hanno-
ver-Kronsber7g16 sowie in das Passivhaus-Projektierungs-Paket (PHPP) des Darmstadter Passivhaus-
Instituts ein'’. Dieses Anforderungsraster, nach dem auch in dieser Untersuchung die SOLL-Werte
berechnet sind, wird im folgenden mit "ebdk/EXPO/PHPP" gekennzeichnet.

ebok/EXPO/PHPP enthalt Auslegungsregeln, mit denen der raumweise und der insgesamt noétige

Luftwechsel in drei Schritten wie folgt bestimmt wird:

- Zuluftraume bendtigen den jeweils groReren Wert der beiden Teilanforderungen einer Mindest-
luftwechselrate von 0,3 h” und einem personenbezogenen Luftbedarf von 30 m3/h pro anwesen-
der Person. Die Summe der Zuluftbedarfe aller Zuluftraume ist die objektbezogene "Zuluftanforde-
rung".

13 Zur Definition "Zu- / Abluftraum" siehe bei "Abklrzungen und Fachbegriffe" ganz am Anfang

14 ebdk - Ingenieurbiro fur Energieberatung, Haustechnik und 6kologische Konzepte GbR, Tibingen
15 /Werner u.a. 1996-1/ Kap. 9

16 /Werner u.a. 1996-2/ Kap. 9

17 /Feist u.a. 1998/ Kap. 9



- Abluftrdume bendtigen den jeweils grofleren Wert der beiden Teilanforderungen einer Mindest-
luftwechselrate von 0,3 h™ und eines absoluten Mindestluftstroms von 60 m*h in einer Kiiche, 40
m3/h in einem Bad und 20 m3h in einem sep. WC. Dieser Wert wird raumweise "Abluftanforde-
rung" bzw. ,Abluft-SOLL" genannt. Er gilt fir Wohnungen mit mehr als einem Bewohner. Bei
Wohnungen mit nur einem Bewohner kann er auf 40 m3h Abluftanforderung fiir die Kiiche, 20
m?3/h flr das Bad oder die Dusche und ggf. 20 m3h fir ein evil. sep. WC reduziert werden. Die
Summe der Abluftbedarfe aller Abluftraume ist die objektbezogene "Abluftanforderung"”.

- Die Gesamtanforderung an den Luftwechsel der Wohnung oder des Gebaudes ist der groRere
Wert von Zuluftanforderung und Abluftanforderung. Aus ihm und dem inneren Luftvolumen wird
die SOLL-Luftwechselrate berechnet.

Im Rahmen der Untersuchung wurden dabei als SOLL-Werte solche Werte angesetzt die der zum
MeRzeitpunkt aktuellen Personenbelegung und Nutzung des Objekts entsprechen'®. Sie gelten inso-
fern nicht fir veranderte Nutzungen, sondern missen nach Nutzungsanderungen ggf. neu ermittelt
und regelungstechnisch angepal’t werden.

Die tatsachlich ermittelten raum- und wohnungs- bzw. gebaudeweisen Luftdurchstrémungen sind im
folgenden mit all den genannten und unterschiedlichen SOLL- Vorgaben verglichen, um die Ergebnis-
se untereinander vergleichbar zu machen. Dies erfolgt auch bei Objekten, die seinerzeit nicht nach
diesen Vorgaben geplant worden waren.

AuBer fir die Luftdurchstrémung gab es bei der Mehrzahl der Objekte auch Vorgaben fur d|e elektri-
sche Effizienz der Luftungsanlagen. Der Detmolder Niedrigenergie-Haus-Standard von 1990 enthielt
die Anforderung "Ventilatoren mit geringem Stromverbrauch®. Bei Anlagen mit Abluft-Warme-
rickgewinnung darf der Stromverbrauch im Jahresmittel nicht hoher als 20 % des Warmegewinns
sein." Diese Formulierung wurde unverandert auch 1994 in den Niedrigenergie-Haus-Standard des
Neubaugebiets Speckfeld/Schlingweg der Stadt Werther ibernommen. Nach diesen Vorgaben wurde
1992 das untersuchte Objekt Nr.4 in Detmold sowie zwischen 1994 und 1997 alle anderen Objekte
aufder Nr. 7 und 12 errichtet. Fir Objekt 7 gab es bauseitig gar keine Vorgaben zur Liftungstechnik,
die Anlage wurde freiwillig errichtet. Bei Objekt 12 war durch das Synergie-Férderprogramm eine LUf-
tungsanlage mit WRG vorgeschrieben, jedoch ohne Effizienzvorgabe. Neuere Vorgaben, die als Ori-
entierungswerte herangezogen werden kdnnen, enthalten die Gite- und Prifbestimmungen der Gulte-
gemeinschaft Niedrigenergie-Hauser e.V. von 1998 . Sie verlangen einen Stromverbrauch pro Luft-
durchsatz von maximal 0,25 Wh/m? bei Abluftanlagen und von maximal 0,50 Wh/m? bei WRG-Anlagen
und fordern bei WRG-Anlagen zudem einen Warmebereitstellungsgrad laut Prifbestimmungen des
Deutschen Instituts fiir Bautechnik®’ von mindestens 70 %. Fiir Passivhauser empfiehlt das Darm-
stadter Passivhaus-Institut Warmebereitstellungsgrade von tber 90 % und ebenfalls sehr geringe
Stromverbrauche pro Luftférderung.

2.2.2 Besondere MeRziele an dem Objekt mit Erdwarmetauscher

Im EFH-Objekt Nr.12 wurde auRer der Luftungsanlage mit WRG? auch ein Erdwarmetauscher ver-
messen, der dieser Liftungsanlage frischluftseitig vorgeschaltet ist. Dieser EWT ist soledurchstromt
und Ubertragt die von der Sole aus dem Erdreich aufgenommene Warme Uber einen Luft-Wasser-
Waérmetauscher an die Frischluft der Liftungsanlage. Er hat die Funktion, im Winter minusgradige
Aufdenluft auf Gber 0°C vorzuerwarmen, um ein Einfrieren der WRG-Anlage zu vermeiden und im
Hochsommer sehr heile AulRenluft mit Erdkalte vorzukihlen. Die Sole wird dazu von einer Umwalz-
pumpe sehr geringer Leistung umgewalzt, die temperaturgesteuert betrieben wird. Die genaue Konfi-
guration des EWT ist in Abb. 3.3.1 in Kapitel 3.3 dargestellt und erlautert.

Erdwarmetauscher mit solchen Aufgaben gibt es in Passivhausern bereits relativ haufig in Form erd-
vergrabener Luftkanale, die von der Frischluft direkt durchstromt werden. Im untersuchten Objekt ist
erstmals eine Bauweise realisiert, bei der der Erdwarmetauscher aus einer erdvergrabenen sole-
durchstrémten Kunststoffleitung besteht. Diese Bauart wird von ihrem Planer fur vorteilhaft gehalten,

18 Siehe hierzu die Gebaudebeschreibungen in Kap. 7

19 /Detmold, 1990/ Kap. 9

20 /GGNeV 1999-1/ Kap. 9

21 /TZWL 2000/ Kap. 9

22 Zur Luftungsanlage vgl. Gebaudebeschreibung in Kap.7.12



da sie tiefbautechnisch relativ einfach verlegbar ist. Anders als ein Luftkanal benétigt eine erdverlegte
Soleleitung kein konstantes Gefélle, keinen geradinigen Verlauf und keine Zuganglichkeit fur War-
tungs- oder Reinigungszwecke wie auch keine Vorkehrungen fiir einen Austrag evtl. im Sommerbe-
trieb anfallenden Kondensats. Auch a3t sich - anders als bei erdverlegten Luftkanalen - die Leistung
des EWT relativ unabhangig vom Luftvolumenstrom der Liiftungsanlage steuern.

Soledurchstromte Erdwarmetauscher sind aus dem Bau von Warmepumpenanlagen grundsatzlich
bekannt, werden dort aber mit ganz anderen Auslegungen und Medientemperaturen betrieben, als sie
fur LUftungsanlagen passen wirden. Ziel der Vermessung dieses EWT war daher, Erkenntnisse Uber
die Eignung und richtige Auslegung soledurchstrémter EWT fir den Einsatz in Verbindung mit LGf-
tungsanlagen mit hocheffizienter WRG zu erhalten.

Besondere Mel3ziele waren dabei

- ob bei der gewahlten Auslegung die Frostschutzaufgabe erreicht wird

- ob bei der gewahlten Auslegung eine signifikante sommerliche Kihlleistung erbracht wird

- wie das Verhaltnis von Stromaufwand fiir die Soleumwalzung zu Warme- bzw.- Kaltegewinn ist,
und

- ob wesentliche Komponenten richtig dimensioniert und geregelt sind, bzw. wie sie ggf. kinftig
anders dimensioniert werden sollten.

Daneben wurde auch die Funktion und Effizienz der Luftungsanlage und die Wechselwirkung zwi-

schen Luftungsanlage und EWT vermessen.

Die Vermessung des EWT und der angeschlossenen Luftungsanlage mit WRG erfolgte iber mehr als
ein Jahr zwischen Oktober 1999 und September 2000. Die Aul3en- und Erdreichtemperatur sowie die
Raumtemperaturen wurden permanent registriert. Die Frischlufttemperatur vor und hinter dem Sole-
Luft-Warmetauscher sowie die Zuluft-, Abluft- und Fortlufttemperaturen wahrend der Betriebszeiten
der Liftungsanlage. Die Vorlauf-, Ricklauf und 1/2-Strecke-Temperatur des EWT wurden wahrend
dessen Betriebszeiten erfafdt. Die Liftungsanlage lief wahrend der gesamten Heizperiode sowie in
sehr heiRen Sommerzeiten. Der Erdwarmetauscher war normalerweise bei Aulentemperaturen unter
+3°C im Winterhalbjahr zur Frischluftvorerwdrmung bzw. bei Gber +28°C Aufientemperatur im Hoch-
sommer zur Frischluftvorkihlung in Betrieb.

Die eingesetzte Mel3technik und Mef3datenerfassung ist in Kap.2.3.2 beschrieben; die MeRRergebnisse
der Langzeitmessung des EWT und der WRG-Anlage in Kapitel 4.4.



2.3. MeRtechnik und eingesetzte MeRgerate

2.3.1 Eingesetzte MeBtechnik und MeRgerate der Liiftungsanlagen

Die empirische Messung der Uber von den Liftungsanlagen bewirkten Luftdurchstromungen erfolgte
an den Zuluftventilen und Abluftventilen innerhalb der einzelne Rdume mit Flliigelradanemometern
vom Typ Airflow LCA 6000 VA, die in unterschiedlich grof3en Luftstromungstrichtern eingesetzt sind,
welche Uber die Zu- bzw. Abluftventile an die Wand oder Decke gestiilpt wurden. Die Fuge zwischen
Trichter und Wand oder Decke wird dabei durch eine weiche Dichtlippe des Trichters geschlossen.

S

Abb. 2.3.1: Fligelradanemometern vom Typ Airflow LCA 6000 VA mit kleinem und mittleren Trichter

Die Fligelradanemometer haben einen MeRbereich von 0,25 - 30 m/s Stromungsgeschwindigkeit
bzw. bezogen auf ihren MeRquerschnitt von etwa 9 -1080 m3h Luftdurchsatz. Laut Herstellerdeklara-
tion haben sie eine Mefligenauigkeit von + 5 % bei 1-12 m/s und von + 2 % bei 12-30 m/s. Sie waren
zu Beginn der Messungen werksseitig kalibriert und fabrikneu.

Fir die Lufttemperatur- und Luftfeuchtemessung wurde ein Thermohygrometer Typ Airflow TH1 be-
nutzt, das laut Produktdatenblatt im Temperaturmelibereich zwischen -20°C und +80°C sowie im
FeuchtemeRbereich zwischen 10 % und 95 % relativer Feuchte eine MelRgenauigkeit von + 3 % hat.
Das Gerate war ebenfalls zu Beginn der Messungen fabrikneu und werksseitig kalibriert.

Die Ermittlung der inneren Raumvolumina erfolgte anhand der Bauplane, wobei die MalRe zum grof3en
Anteil vor Ort mit dem Meterstab oder mit Laser-EntfernungsmefRgeraten nachgeprift wurden. Da in
den meisten Gebauden wahrend friheren Projekte die tatsdchlichen Innenvolumina bereits ermittelt
worden waren, konnte die sonst teils erheblichen Abweichung zwischen Plan- und Bauausfiihrungs-
Mafen stark begrenzt werden. Ein prozentualer Mef¥fehler fir das praktische Aufmaf’ kann nicht an-
gegeben werden, obwohl er sicherlich in gewissem Umfang besteht.

Die Messung der elektrischen Stromverbrauche erfolgte bei den dafir zuganglichen Anlagen mit ei-
nem Leistungs- und Energiemefigerat Typ LVM 608 des Herstellers Waldsee-Elektronik mit Mef-
breich zwischen 0 und 4000 Watt und einer Mel3genauigkeit von + 2 % bei Leistungen tber 10 Watt.

Vor Beginn der Messungen wurden folgende eventuelle durch die Mefdtechnik bedingte MeRfehler
bedacht:

- evil. Strdmungswiderstand durch den Trichters und den nur etwa 80 cm? gro3en freien Quer-
schnitt der Fliigelradanemometer: Ein MeRfehler hierdurch wurde nicht vermutet, da bei den zu
messenden geringen Volumenstrdomen von 10 bis etwa 80 m®h die Querschnitte des Trichters
und des Fliigelradanemometers fast immer groRer als die freien Querschnitte der Zuluftventile und



Abluftventile sind. Die Mel3gerate sind somit bei den hier zu messenden Luftvolumina kein we-
sentlicher Stromungswiderstand.

- evtl. Stromungswiderstand durch Umlenkung und Verwirbelung der Luftstrome innerhalb des
Meltrichters: dieser Effekt tritt bei solchen Zuluftauslassen oder Abluftventilen auf, bei denen die
Luft nicht senkrecht zur Wandflache verlauft, sondern wandparallel und deshalb im Trichter um
90-110° in dessen Durchstromungsrichtung umgelenkt wird. In vielen der untersuchten NEH sind
z.B. Zuluftventile des Herstellers Fresh vom Typ Fresh 80, Fresh 90 oder Fresh 100 eingebaut,
bei denen die Zuluft wandparallel ausstromt und bei denen dieser Effekt auftritt.

- Dieser Stromungswiderstand wurde als mdglicherweise relevant vermutet. Um die durch ihn be-
wirkte Verfalschung der MeRwerte beurteilen und kompensieren zu kdnnen, wurde der Fachbe-
reich Physik der Universitat/GH Siegen vom NEI beauftragt, diesen Effekt vor Ort sowie auf einem
Prufstand zu messen und ggf. Korrekturfaktoren fur die TrichtermeRwerte zu erarbeiten. Die Mes-
sung des Trichterfehlers vor Ort erfolgte durch Vergleichsmessungen zwischen den TrichtermeR-
geraten und einem sog. "Flowfinder" in mehreren Objekten. Der Flowfinder ist ein MeRgerat, wel-
ches durch einen eingebauten Kleinventilator selbst bei sehr geringen Luftstrdomen den eigenen
Stromungswiderstand vollstandig kompensiert und dadurch quasi verfalschungsfrei mifst. Die
Prifstandsmessung innerhalb der Uni/GH Siegen erfolgte auf einem eigens hierzu hergestellten
Prufstand. Die UNI/GH Siegen stellte dabei fest, dal hier tatsachlich gewisse MeRwertverfal-
schungen auftreten, die aber durch Anwendung bestimmter Korrekturfaktoren so weitgehend
komgensierbar sind, da® die ohnehin bestehende Mefllungenauigkeit von £ 5 % nicht vergroRert
wird™".

- evtl. Volumenverfalschung durch unterlassene temperaturabhangige Dichtekorrektur der Luftstro-
me. Dieses Problem ist grundsatzlich bekannt, wurde aber nicht fur relevant eingestuft. Eine Vo-
lumenkorrektur fand daher nicht statt.

2.3.2 Besondere MeBtechnik an dem Objekt mit Erdwarmetauscher

Die Erhebung der Langzeit-MelRdaten des Erdwarmetauschers und der angeschlossenen Liftungs-
anlage mit WRG im EFH-Objekt Nr.12%* wurde mit einem fiir diese Aufgabe speziell zusammenge-
stellten modularen Messdatenerfassungssystem vorgenommen, das von der Géttinger Firma Mess-
wert GmbH im Rahmen dieses Forschungsprojekts entwickelt, installiert und betrieben wurde. Es be-
steht aus einem stromsparenden Master-Rechner mit batteriegepufferter Echtzeituhr, stromausfallsi-
cherem Flash- Datenspeicher und den hier bendtigten Ein- und Ausgabe- Modulen. Das Auslesen der
Daten wurde mit einem am RS232- angeschlossenen Modem Uber das 6ffentliche Telefonnetz vorge-
nommen. Die Vorverarbeitung und Sicherung dieser Daten wurde von der Fa. Messwert in Géttingen
vorgenommen.

Von der MeRdatenerfassung wurden mit Sensoren erfaft

(1) Temperatur der AuBenluft

(2) Temperatur der vom EWT- vorerwarmten Frischluft

(3) Temperatur der Zuluft hinter WRG vor Nacherhitzer

(4) Temperatur der Zuluft hinter Nacherhitzer

(5) Temperatur der Raumluft im EG-Wohnraum

(6) Temperatur der Abluft vor WRG-Anlage

(7) Temperatur der Fortluft nach WRG-Anlage

(8) Temperatur des ungestdrten Erdreichs ca. 15 m vom Haus entfernt in 1,5 m Tiefe
(9) Temperatur der Sole im EWT- Vorlauf vor der Einmiindung in das Erdreich
(10)Temperatur der Sole auf halber EWT- Lange im Erdreich auf 1,5 m Tiefe
(11)Temperatur der Sole im EWT- Ricklauf nach Austritt aus dem Erdreich
(12)Soleumwalzvolumen des EWT

(13)Stromaufnahme der Liftungsanlage, der EWT- Umwalzpumpe und der Raumheizung
(14)Luftdruckdifferenz zwischen Innenraum und auRen

Das Prinzipschaltbild der Anlage und die Position der Sensoren ist in Abb.2.3.2 dargestellt.

23 Vgl. Prifbericht von Prof. Heidt von der Uni/GH Siegen vom 19.01.1997
24 Das Objekt ist in Kap.7.12, die Liftungsanlage mit Erdwarmetauscher in Kap. 3.3 beschrieben
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Abb.2.3.2: Prinzipschaltbild und Lage der Sensoren an der Luftungsaniage mit Erdwarmetauscher

Fir die Erfassung der 11 Temperaturen wurden 2 Module mit je 8 Kanalen verwendet. Der Messbe-
reich der Module betragt -40°C bis +165°C, die Auflosung 12bit, also 0,05 K, die Genauigkeit nach der
digitalen Linearisierung 0,1 K. Als Sensoren sind Temperaturfihler Pt100 1/5 DIN B in 4-Leitertechnik
installiert. Sie haben bei 0°C eine Genauigkeit von +/-0,06°C. Die Temperaturmefwerte der mit 20
und 25 m langen AnschluBleitungen versehenen Erdtemperaturfihler waren anfénglich durch HF-
Einstrahlungen aus einem nahegelegenen Sender verfalscht. Nach Einbau entsprechender Eingangs-
filter ergab ein Test, dal’ alle Fihler innerhalb des spezifizierten Toleranzfeldes lagen, also Tempera-
turmessungen mit einer Genauigkeitsangabe von +/-0,1°C sinnvoll sind.

In einem dritten Zahler- Modul wurden die Stromverbrauche der Luftungsanlage incl.EWT- Pumpe und
die der Heizwarmequellen mit separatem Stromzahler mit Impulsausgang (1 Puls/Wh) erfallt und kon-
tinuierlich aufaddiert.

Ein viertes Modul war mit einem hochempfindlichen Differenzdruckfiihler bestlickt. Damit sollte eine
Ausbalancierung der Zuluft- und Abluft- Férdermengen ermdglicht werden, indem stets eine Druckdif-
ferenz von ca. 1 Pa aufrecht erhalten werden sollte. Diese Regelung muBte nach einigen Monaten
Versuchsbetrieb abgeschaltet werden, da trotz mehrfachen Austausch des Drucksensors und Einbau
einer automatischen Differenzdruck-Null-Kalibriereinrichtung auf Dauer kein zuverlassiger Betrieb
mdglich war. Ursache war ein untragbar hoher Nullpunkt-Drift der Drucksensoren. Damit war auch der
Versuch gescheitert, mit einfachen Mitteln eine sichere Detektion des Zustandes "Fenster offen" zu
erreichen, um einen Betrieb der Liftung bei offenem Fenster automatisch zu unterbinden.

Uber ein Ausgabemodul konnten (ber 0-10 V Steuerspannung der Zuluft- und der Abluft- Ventilator
getrennt in ihrer Leistung eingestellt werden. Mit einem Halbleiter-Relais konnte die EWT- Pumpe
eingeschaltet werden, bei Bedarf konnte (ber eine Taktung auch deren Leistung eingestellt werden,
was fir die verschiedenen Betriebsarten (Sommer/Winter: aulRentemperaturabhangig in zwei Stufen)
erforderlich war.

Alle Daten wurden generell als 5-Minuten-Mittelwerte gespeichert und etwa zweiwdchentlich mit
Fernauslesung Uber Modem aus der Erfassungsanlage in das Biro der mit der Datenerfassung und
Teilauswertung beauftragten Firma Messwert GmbH nach Géttingen Ubertragen.

Die Ergebnisse der Vermessung des EWT sind in Kapitel 4.4 beschrieben.



2.4 Praktische Durchfuhrung der Vermessung der Luftungsanlage

Notwendige Grundlage fiir die Beurteilung der Luftstromungsmessungen von einzelnen Raumen oder
ganzen Objekten25 Wohnungen war eine sorgfaltige Ermittlung

- der Innenvolumina aller einzelnen Raume eines Objekts

- der Zuordnung der Rdume zu den Gruppen Zuluftraum, Uberstrémraum oder Abluftraum

- die Kenntnis der Personenbelegung des Raums im Tagbetrieb und im Nachtbetrieb.

Diese Daten waren Uberwiegend schon bei den Vorabbegehungen der Objekte ermittelt bzw. abge-
fragt worden®®. Die Eingabe der einzelnen MaRe, der Raumzuordnungen und der Personenbelegun-
gen erfolgte auf einem transportablen PC in vorbereitete MS-Excel-Tabellenblatter. Abb. 2.4.1 auf der
folgenden Seite zeigt ein Muster eines solchen Tabellenblatts fur die Eingabe der Raumdaten und
Vorgabewerte.

Die Tabellenkalkulation berechnet anhand dieser Daten automatisch die Raumvolumina und die
raumbezogenen sowie objektbezogenen Zuluft- und Abluft-SOLL-Werte nach den verschiedenen par-
allel zu Uberprifenden Vorgaben2 als absolute Volumina und als Luftwechselrate. Abb. 2.4.1 zeigt
das Blatt "Vorgaben", das diese Zwischenergebnisse enthalt. Dieses Rechenblatt ist vertikal in die drei
Gruppen Zuluftraume, Neben- und Uberstromraume sowie Abluftraume unterteilt und enthalt in den
einzelnen Spalten zunachst als Basisdaten die Raumbezeichnung, die Wohnflache und das Raumvo-
lumen. In den drei folgenden Spalten ist berechnet, welche Luftdurchsatze einem 0,3- oder 0,5- oder
0,8-fachen Luftwechsel entsprechen, wie er im Detmolder NEH-Standard bzw. im LEG pauschal ver-
langt ist. Da sich bei diesen beiden Standards alle Werte auf das Gesamtvolumen der Objekte bezie-
hen, kann in der untersten Zeile der Spalten 2-6 eine Summenbildung aus allen Zeilen erfolgen.

In den sechs rechten Spalten sind die fir den ebok/EXPO/PHPP- Rechengang nétigen Zusatzdaten
und Ergebnisse enthalten. Zusatzdaten sind insbesondere die Personenbelegung jedes Zuluftraums
bei Tag- und Nachtbetrieb und die nutzungsabhaniggen absoluten Abluft-SOLL-Werte fir die einzel-
nen Abluftraume. Die rechten vier Ergebnisspalten zeigen die raumweisen Zu- und Abluft-SOLL-Werte
aller einzelnen Raume fiir Tag bzw. Nachtbetrieb in absoluten Luftmengen in m3h und LWR. In der
untersten Ergebniszeile unter diesen Spalten sind die Luftvolumina und LWR fiir die Nennauslegung
nach ebok/EXPO/PHPP fur Tag- bzw. Nachtbetrieb berechnet. Diese Daten waren die Grundlage fur
die praktische Messung.

Die Meftermine wurden so ausgewahlt, dald mdglichst Windstille herrschte. Mehrere Messungen
muften wg. unerwartetem oder wahrend der Messung aufkommendem Wind verschoben, unterbro-
chen oder abgebrochen werden.

Zu Beginn der Messungen wurde die vorgefundene Einstellung der Liftungsanlagen protokolliert. Zu

den dabei erhobenen Daten zahlt:

- die Einstellung der Leistungsregler (Dimmer oder Schalter) der Anlage in der vom Nutzer als fir
Tagbetrieb oder fiir Nachtbetrieb normalerweise gewahlten Position,

- die Einstellung bzw. Spaltweite der Zu- und Abluftventile

- die Offnungsweite der Uberstroméffnungen zwischen den Raumen (meist der Tiren) im (blichen
Tagbetrieb bzw. Nachtbetrieb und

- der Zustand der Filter.

Die Messungen wurden mit den bereits in Kap. 2.3 beschriebenen Fligelradanemometern durchge-
fuhrt. Ublicherweise wurden die Ventile mit einem Trichter vermessen. Abb. 2.4.2. zeigt den prakti-
schen MefRvorgang. Je nach Ventilgrofle wurden unterschiedlicher TrichtergroRlen eingesetzt. Bei
schwer zuganglichen Ventilen oder Liftungsspalten in Dachflachenfenstern wurde die Messung an
der Zimmertlr durchgefihrt. Hierfir wurde die Turoffnung mit einer Folie abgeklebt, an der MeRoff-
nung in der Folie wurde die Messung durchgefiihrt. Eine ahnliche Vorgehensweise wurde bei den
Spaltventilen angewendet. Hier wurden die Fensterrahmen mit einer Folien komplett abgeklebt, in die
eine Offnung eingeschnitten war, an die der MefRtrichter mit Klebeband angeschlossen wurde. Weitere
Beschreibungen zur individuellen MeRwerterfassung sind in den MeRbeschreibungen in Kap. 7 zu
finden.

25 Ein "Objekt" ist entweder ein EFH oder eine Wohnung im MFH
26 Vgl. Kap. 1.2
27 Zu den Vorgaben vgl. Kap. 2.2



Gebaudedaten Detmold LEG ebok / EXPO / PHPP
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Tag| Nacht Tag-SoII Nacht-Soll
Zuluftrdume (m?2) (m3)]  (m%h)] (m3¥h)] (m3h) Pers Pers|] (m3h) (1/h)]  (m3h) (1/h)
Wohnen EG 28,2 68,8 20,6 55,0 34,4 1 0 30,0 0,44 20,6 0,30
Essen EG 9,8 23,8 7.1 19,1 11,9 0 0 7.1 0,30 7,1 0,30
Biro EG 15,7 38,3 11,5 30,7 19,2 1 0 30,0 0,78 11,5 0,30
Kind 1 OG 12,8 39,0 11,7 31,2 19,5 1 1 30,0 0,77 30,0 0,77
Kind 2 OG 12,8 39,0 11,7 31,2 19,5 1 1 30,0 0,77 30,0 0,77
Schlafen OG 15,0 46,5 13,9 37,2 23,2 0 2 13,9 0,30 60,0 1,29
Summe Zuluft 94,1 255,5 76,7] 2044 1278 4 4 1411 3,36] 159,3 3,73
Neben- und WFI Vol 0,3 0,8 0,5
Uberstr-Riume (m?) (m3)]  (m%h)] (m3¥h)] (m3h)
Diele EG 13,2 32,1 9,6 25,7 16,0
WC EG 2,6 6,3 1,9 5,1 3,2
Abstellr. OG 3,2 8,2 2,4 6,5 4,1
Drempel Ventilator 0,7 2,5 0,8 2,0 1,3
Flur KG 5,1 11,1 3,3 8,9 5,6
UStr Zuluft  |Zusatz
SOLL |IST Bedarf

(m3h)] (m3h)] (m3h)

Summe Ub-Vol 24,8 60,3 18,1 48,2 30,1 18,1 1411 0,0
WFI Vol 0,3 0,8 0,5| Bedarf n. IWU: Tag-SoII Nacht-Soll

Abluftraume (m2) (m3)]  (m%¥h)] (m¥h)] (m3h) (m3/h)}  (m3h) (1/n)f]  (m3/h) (1/h)
Kiiche EG 8,9 21,6 6,5 17,3 10,8 60 60,0 2,77 60,0 2,77
Bad OG 8,7 25,3 7,6 20,3 12,7 40| 40,0 1,58 40,0 1,58
Flur OG 10,9 34,4 10,3 27,5 17,2 41,1 41,1 1,20 41,1 1,20
Summe Abluft 28,5 81,3 24,4 65,1 40,7 141 1411 5,55 141,1 5,55
|Gesamtsumme | 147,5] 397,1] 119, 317,7] 198,6] | 141,1] 0,36] 159,3] 0,40]

i:\excel5\10-10\06.xls

Abb. 2.4.1.: Tabellenblatt "Vorgaben" mit Basisdaten und SOLL-Werten

Als erstes wurden dann eine oder zwei Messungen im vorgefundenen Zustand vorgenommen, je
nachdem, ob die Nutzer ihre Anlage tags und nachts mit gleicher oder mit unterschiedlicher Einstel-
lung betrieben. Dazu wurden die Nutzer gebeten, die Anlagen so einzustellen, wie sie sie im normalen
Tag- bzw. Nachtbetrieb nutzen, die Innentiren entsprechend zu 6ffnen bzw. zu schlieen und die
teilweise falschlicherweise gedffneten Fenster zu schlieften. Vor dieser Messung wurden keine Ver-
anderungen der Ventilspaltweiten, Turoéffnungsweiten, Reglereinstellungen und auch keine Reinigung
offensichtlich verschmutzter Filter oder anderen Eingriffe vorgenommen. Es wurden lediglich die Luft-
strdbmungen an allen Zu- und Abluftventilen gemessen und in das Tabellenblatt "Messung" eingege-
ben, wo sie direkt mit den SOLL-Werten verglichen werden konnten. Diese Messungen werden
nachfolgend als ,wie vorgefunden® bezeichnet.

Die dabei individuell vorgenommenen Einstellungen und Beobachtungen sowie die einzelnen Mef3-
werte sind in den individuellen Mefprotokollen in Kapitel 7 abgedruckt, die vergleichenden MelRergeb
nisse in Kapitel 4. Abb. 2.4.3 zeigt einen beispielhaften Auszug aus der Tabellenseite "MeRergebnis-
se", in die die MeRwerte eingegeben wurden:

Bei Abweichung der hierbei ermittelten IST- Werte von den individuell fir das Gebaude, die Wohnung
oder den einzelnen Raum berechneten nutzungsabhéngigen SOLL- Werten28 und/oder bei Feststel-
lung von Méangeln wie z.B. stark verschmutzten Filtern, falsch eingebauten Sturmbremsen, generell
ungeeigneten Ventileinstellungen, tGberhaupt nicht oder mangelhaft funktionierenden Steuerungen, zu
dicht schlielRenden Tiren oder anderen stromungserheblichen Faktoren wurde dann interaktiv

28 Zur Festlegung der SOLL-Werte vgl. Kap. 2.2



Abb. 2.4.2.: Durchfiihrung der Messungen

versucht eine den SOLL-Werten nahekommende Einstellung der Anlagen zu erreichen. Dabei wurden
je nach Gegebenheit unterschiedlich viele Zwischenmessungen vorgenommen, um den Storeinfluf3
einzelner Faktoren zu ermitteln. So wurden z.B. in mehreren Fallen Effekte von Varianten "Tur offen /
Tir zu" oder "Filter stark verschmutzt / Filter gereinigt" bis hin zu kompletter Entnahme von Ventilen
an Lufteinldssen oder Luftauslassen geprift, wenn diese sich als relevante Strdmungshemmnisse
erwiesen. Pro Wohnung oder Gebdude die MeRwerte konnten bis zu 20 Einzelmessungen nebst zu-
gehérigen Kommentaren zu Offnungsweiten der Ventile, Stellung der Regler, Tiirspaltweiten etc. ein-
gegeben werden. Der hierbei als am besten beurteilte Zustand wurde dann belassen. Er wird im fol-
genden als "einreguliert" bezeichnet.

Neben den vorgefundenen IST-Werten und den so gut wie mdéglich einregulierten SOLL-Werten wur-
de auch in einer separaten Messung ermittelt, welche Luftdurchstrémung bei maximaler Anlagenlei-
stung erreicht wird. Dies diente der Ermittlung, ob die Anlage in der Lage ist, einen 0,8-fachen Luft-
wechsel der Wohnung pro Stunde zu erreichen, was bei den meisten untersuchten Objekten seiner-
zeit zivilrechtliche Planungsanforderung gewesen war. Dieser Betriebszustand wird im folgenden als
"maximal" bezeichnet.

Die fir den am besten einregulierten Zustand nétigen Einstellungen aller Stellglieder wurden doku-
mentiert, um dem Nutzer ihre Wiederherstellung nach einer evtl. Reinigung oder Wartung zu ermdgli-
chen.

Die praktische Messung des elektrischen Stromverbrauchs erfolgte nur bei denjenigen Liftungsanla-
gen, deren Stromversorgung Uber ein zugangliches Kabel mit Steckerverbindung in eine Steckdose
erfolgte. Hier wurde das Waldsee-StrommefRgerat wie ein Verlangerungskabel zwischen Steckdose
und Zuleitung der Liftungsanlage eingesetzt. Das Gerat zeigt auf Tastendruck wahlweise die aktuelle
Leistungsaufnahme in Watt oder den Stromverbrauch seit letztem Léschen des Zwischenspeichers in
kWh an. Bei einigen Anlagen war die Stromversorgung auf 230-V-Anschluf3ebene fir MeRzwecke
nicht zuganglich, jedoch der bereits gedimmte Strom hinter dem Dimmer und vor der Liftungsanlage.
Denn hier ist meist ebenfalls mit Ublichen Kabeln, Steckern und Steckdosen die Verbindung herge-
stellt. Hier wurden nach Rucksprache mit dem MeRgerate-Hersteller Messungen mit dem Waldsee-
MeRgerat an dem bereits durch Phasenanschnitt gedimmten Strom vorgenommen. Um die hierbei
stellung vorgenommen wurden. Dabei zeigte sich, dalk bei héheren (wenig gedimmten) Leistungen



N E I Niedr_ig-Energie-Ins__titut GbR, Detmold Messung 1 Messung 2
Studie Wohnungsliftung 0972000 wie vorgefunden tag wie vorgefunden nacht
Tag- oder Nachtbetrieb (T,N) t Tag- oder Nachtbetrieb (T,N) n
Ventilator-Stufe ( 1 - 3) 2,0 \Ventilator-Stufe ( 1 - 3) 2,0
Gebaudedaten Sollwerte Leistungsaufn. Ventilator (W) JLeistungsaufn. Ventilator (W)
WFI Vol Tag| Nacht ZLV [i]e) Ist >Soll ZLvV []e) Ist 2Soll
Zuluftriume m2)| M3 mem)l mem)|] % offen] % offen] (m3m)]  (am)l i 7nl] % offen| % offen] (mam]  (1m)]  jin
Wohnen EG 28,2 68,8] 30,0] 20,6J§10mm| 100] 36,4] 0,53|>115%]§10mm| 100§ 36,4] 0,53|>115%
Essen EG 9,8] 23,8 7,1 7,111 10mm| 100} 21,0 0,88}>115%}}10mm| 100} 21,0f 0,88|>115%
Biiro EG 15,7] 38,3] 30,00 11,5 10mm] 100} 20,0] 0,52] nein!j]j 10mm| 100§ 20,0] 0,52|>115%
Kind 1 OG 12,8] 39,01 30,00 30,0jj 12mm] 100} 3,5 0,09] nein!jf12mm] 100} 3,5 0,09] nein!
Kind 2 OG 12,8] 39,01 30,00 30,0jj12mm] 100} 6,2] 0,16] nein!jf12mm] 100} 6,2] 0,16] nein!
Schlafen OG 15,01 46,5 13,91 60,0/] 15mm| 100} 9,6] 0,21] nein!]§15mm|] 100} 9,6/ 0,21] nein!
Summe Raume 94,1) 255,50 141,1] 159,3
WFI| Vol Tag| Nacht|]] ALV | 06 Ist >Soll |[ ALV | 00 Ist >Soll
Abluftrdume (m2)|  (m3)] (m¥h)] (m3h)|| % offen| % offen] (m3n)]  (1/n) j/njl % offen| % offen] (m3/h) (1/h) j/n
Kiiche EG 8,9] 21,6] 60,0 60,0 100 100] 58,0] 2,68 ja! 100] 100} 58,01 2,68 ja!
Bad OG 8,71 253| 40,0 40,0 100] 100} 54,01 2,13|>115% 100] 100] 54,01 2,13|>115%
Flur OG 10,9] 34,4 41,1 411 100f 100} 68,0 1,98|>115% 100] 100} 68,0 1,981>115%
Summe Rédume 28,50 81,3] 141,1} 141,1
Tag | Nacht] Ist >Soll Ist 2Soll
(m3h)] (m3h) @) mem)|  @amy)l  jin )| mem)]  @am)|  jin
Gesamtluft / Summe Abluft] 141 159] 100] 180| 0,45]>115% 100 180 0,45 ja!
Zuluft liber ZLV| 54 97] 0,24 54 97] 0,24
Zuluft iber Nebenluft| 46 83 0,2 46 83 0,21

Abb. 2.4.3: Tabellenblatt fiir MeRwert-Eingabe und Ergebniskontrolle (Beispiel)

die hinter dem Dimmer gemessenen und durch den Phasenanschnitt verfalschten Werte zuverlassig
mit Umrechnungsfaktoren auf echter Verbrauche riickgerechnet werden kénnen. Bei kleinen elekitri-
schen (stark gedimmten) Leistungen ist dies jedoch nicht mehr mdglich, da dann das MeRgeréat ver-
sagt.



3. Daten der untersuchten Objekte

3.1 Merkmale der untersuchten Gebaude und Wohnungen
3.2  Konfiguration der Liftungsanlagen

3.3  Konfiguration des untersuchten Erdwarmetauschers



3.1 Merkmale der untersuchten Gebaude und Wohnungen

Es wurden in insgesamt 18 Gebauden 43 Objekte29 untersucht, darunter zwolf EFH/ZFH mit zusam-
men 14 WE und sechs Mehrfamilienhdusern zusammen 29 WE. In 38 der 43 Objekte (88 %) sind
Abluftanlagen eingebaut, in vier Objekten (12 %) Luftungsanlagen mit Warmerickgewinnung. Die
Gebaude wurden zwischen 1992 und 1998 errichtet und weisen alle einen gehobenen Niedrigenergie-
Haus-Standard auf, in einem Falle (Nr. 12) sogar fast Passivhaus-Standard. Abb. 3.1.1. zeigt die we-
sentlichen Kenndaten der vermessenen Gebaude, Abb. 3.1.2. die wesentlichen Daten der einzelnen
Objekte und Wohnungen:

Geb. Zahl % unter
Nr Art  Bauherr WE Bj. WSVO Art Luftung
1 EFH Linstedt 1 1995 37,1 Abluft zentral
2 EFH Otters 1 1996 29,7 Abluft zentral
3 EFH Wachtler 1 1996 41,6 WRG
4 ZFH Hoffmann-Kwi. 2 1992 k.A. Abluft dezentral
5 EFH Didier 1 1997 29,6 Abluft zentral
6 EFH Wissmann 1 1995 34,9 Abluft zentral
7 EFH Schefers 1 1999 30,0 WRG
8 EFH Dahne 1 1995 36,6 Abluft zentral
9 ZFH Willbrandt 2 1995 374 WRG
10 EFH Kordes 1 1996 33,6 Abluft zentral
11 ZFH Pirog 2 1995 34,7 Abluft zentral
12 EFH Michael 1 1998 76,0 WRG + EWT
13 MFH Quest 5 1996 38,8 | Abluft wohnungsweise
14 MFH Hellmann 8 1996 38,8 Abluft zentral
15 MFH Speckmann 8 1996 35,1 Abluft wohnungsweise
16 MFH Junge-Wentrup 14 1996 36,2 Abluft wohnungsweise
17 MFH KWG 23 8 1996 37,2 | Abluft wohnungsweise
18 MFH KWG 24 8 1996 37,2 Abluft wohnungsweise

Abb. 3.1.1: Kenndaten der untersuchten Gebaude

Die beheizte Wohn- und Nutzflache der untersuchten Ein- und Zweifamilienhauser reicht von 137 (62
m?) -188 m?, die der Wohnungen in MFH von 32 bis 109 m?2. Die fur den inneren thermischen Auftrieb
relevanten inneren Luftraum-Hohen liegen zwischen ca. 2,5 m bei eingeschossigen Wohnungen, 5,3
m bei zweigeschossigen Wohnungen und 7,94 m bei EFH/MFH mit ausgebautem Dachgeschof3.

Die nur teilweise bekannten oder nachgemessenen Luftdichtheiten (niso-Werte) liegen zwischen 1,5
und 4,3 h™'. Ein besonders dichtes Objekt hat einen ng-Wert von nur 0,06 h'1; hier waren bei der
Messung keinerlei Luftleckagen in der Gebaudehdille fiihlbar. Die gemessenen Zu- und Abluftsummen
sind hier nahezu identisch und es kann davon ausgegangen werden, dal} bei geschlossenen Aul3en-
tiren und Fenstern der gesamte Luftaustausch Uber die Liftungsanlage erfolgt. Bei drei weiteren
Hausern mit n(sq-Werten zwischen 1,5 und 2,5 h™ und maRig gut ausbalancierten Zu-/Abluftanlagen
mit Warmerickgewinnung wurde trotz im Einzelfall fihlbarer Luftundichtigkeiten eine noch sehr gute
Ubereinstimmungen zwischen den Zu- und Abluftsummen gemessen. Bei allen anderen gemessenen
Objekten mit reinen Abluftanlagen und ngo-Werten zwischen knapp 1,0 h™ und 3,5 h” gab es dage-
gen vielfach fihlbare Nebenluftstréme durch Gebaudeundichtigkeiten in die vermessenen Raume
hinein.

Die hier nur fir die drei Hauptraume "Wohnen", "Schlafen" und "Kind1" fiir Tag- oder Nachtbetrieb
angegebenen Personenbelegungen entsprechen den zum MeRzeitpunkt tatsdchlichen Verhaltnissen.

29 Ein "Objekt" ist entweder ein EFH oder eine Wohnung in einem MFH



Obj | Geb/ | WFI Nsoy |int.Hohe| Pers | Pers. Wohnen | Pers Schlafen | Pers.Kind1
Nr  |WE-Nr.] m? h' m insg Tag Nacht| Tag Nacht| Tag Nacht
1 1 149 1,5 7,67 4 3 0 0 2 0 1
2 2 140 3,5 7,78 4 2 0 0 2 1 1
3 3 146 2,5 5,23 3 1 0 0 2 1 1
4 4 141 27 7,95 2 1 0 0 2 - -
5 5 188 k.M. 7,63 5 3 0 0 2 0 1
6 6 148 3,3 7,91 4 1 0 0 2 1 1
7 7 167 1,6 7,94 4 1 0 0 2 1 1
8 8 154 1,6 7,6 4 2 0 0 2 1 1
9 9.1 150 2,7 5,27 3 2 0 0 2 1 0
10 9.2 55 3,5 2 2 0 0 2 - -
11 10 139 2,7 7,77 2 2 0 0 2 0 0
12 1.1 136 43 7,78 3 1 0 0 2 1 1
13 11.2 32 4,3 - 1 1 1 - - - -
14 12 63 0,06 5,46 1 1 0 0 1 0 0
15 13.1 70 21 - 4 2 0 1 3 1 1
16 13.2 47 27 - 1 1 0 0 1 - -
17 13.5 81 4,2 - 3 1 0 0 1 1 1
18 14.1 84 1 - 2 2 0 0 1 0 1
19 14.2 38 3 - 1 1 1 - - - -
20 14.5 38 29 - 1 1 1 - - - -
21 14.6 90 1,5 - 2 1 0 0 1 1 1
22 14.7 94 25 - 3 2 0 0 2 1 1
23 14.8 94 k.M. - 3 2 0 0 2 1 1
24 15.1 99 3,4 5,25 3 2 0 0 2 1 1
25 15.2 101 2,8 5,25 4 2 0 1 2 1 2
26 15.4 60 2 - 1 1 0 0 1 - -
27 15.7 93 2,8 6,76 2 2 0 0 2 - -
28 15.8 90 27 6,76 4 2 0 1 3 1 1
29 16.2 94 k.M. 5,15 3 2 0 0 1 1 2
30 16.3 94 k.M. 5,15 2 1 0 0 2 - -
31 16.4 100 k.M. 5,15 2 1 0 0 2 - -
32 16.5 47 k.M. - 2 2 0 0 2 - -
33 16.8 116 k.M. 5,31 2 1 0 0 2 - -
34 16.9 47 k.M. - 1 1 0 0 1 - -
35 16.10 | 47 k.M. - 1 1 0 0 1 - -
36 16.14 66 k.M. - 1 1 0 0 1 - -
37 17.2 63 k.M. - 2 2 0 0 2 - -
38 17.3 49 k.M. - 1 1 0 0 1 - -
39 17.4 63 k.M. - 2 2 0 0 2 - -
40 17.8 109 k.M. 6,98 5 2 0 1 3 1 1
41 18.1 49 k.M. - 1 1 0 0 1 - -
42 18.2 63 k.M. - 2 2 0 0 2 - -
43 18.3 49 k.M. - 1 1 0 0 1 - -

Abb.3.1.2.: Volumen-, Luftdichtheits- und Belegungsdaten der einzelnen Objekte
k. M. = keine Messung

Etwaige weitere Personen bzw. Raumbelegungen sowie weitere Angaben und Beschreibungen zu
den einzelnen Wohnungen und Gebauden sind in Kapitel 7 zu finden.



3.2 Konfigurationen der Luftungsanlagen
In den untersuchten Gebduden gab es drei verschiedenen Konfigurationen von Luftungsanlagen:

Dezentrale Abluftanlagen

Dezentrale Anlagen saugen aus jedem einzelnen Abluftraum mit Einzelventilatoren Abluft nach auf3en
ab. Der dabei entstehende leichte Unterdruck bewirkt eine Zulufteinsaugung in die Zuluftraume® tber
deren Zuluftventile in der AuRenwand oder in den Fensterrahmen und eine Durchstrémung der Woh-
nung durch die Uberstromwege. Das Prinzipschema solcher dezentraler Abluftanlagen ist in Abb.
3.2.1 links oben dargestellt. Das Liftungskonzept ist technisch einfach, da es bestenfalls ohne Luftka-
nale oder -leitungen auskommt. Nur bei innenliegenden fensterlosen Abluftrdumen muf® deren Abluft
Uber eine Abluftleitung abgefihrt werden.

Von diesem Typ wurde nur ein Beispiel (Nr.4) untersucht, welches zugleich das alteste der hier einbe-
zogenen NEH ist. Seine einfache Liftungstechnik war mit dem Anspruch gebaut worden, eine zufrie-
denstellende mechanische Durchliftung zu erhalten®'. Die genaue Konfiguration dieser Anlage mit
Grundri3, Lage und Art der Komponenten sowie die MeRergebnisse sind in Kap. 7.4 beschrieben.

Zentrale Abluftanlagen

Zentrale Abluftanlagen saugen normalerweise® mittels eines zentralen Abluftventilators tiber Rohrlei-
tungen zugleich aus Kichen, Badern und WC’s Abluft ab. Der zentrale Ventilator kann entweder auf
dem Dach, in einem Dachraum oder auch innerhalb einer Wohnung plaziert sein. Bei EFH ist meist
nur ein einziger Abluftventilator pro Gebaude installiert. Bei ZFH und bei MFH kénnen die Abluftventi-
latoren entweder wohnungsweise oder gebdudeweise installiert sein. Die Zuluftnachstrémung funktio-
niert wie bei den dezentralen Abluftanlagen durch den vom Abluftventilator erzeugten Unterdruck Gber
Zuluftventile in der AuBenwand und wohnungsinterne Uberstrémwege. Das Prinzipschema solcher
zentraler Abluftanlagen ist in Abb. 3.2.1 rechts oben dargestellt.

Von diesem Typ wurden insgesamt 27 Anlagen untersucht. Davon waren sieben Anlagen in EHF/ZFH
eingebaut. Finf Anlagen in MFH mit zusammen 23 WE hatten wohnungsweise Abluftabsaugung. Eine
Anlage in einem MFH mit 6 WE hatte eine gebaudeweise zentrale Abluftabsaugung.

Zentrale Zu-Abluftanlagen mit Warmeriickgewinnung

Bei diesen Anlagen wird sowohl durch zentrale Abluftventilatoren und Uber Abluftleitungen die Abluft
aus allen Abluftrdumen abgesaugt, als auch durch Zuluftventilatoren und Uber Zuluftleitungen die Zu-
luft in alle Zuluftrdume eingeblasen wird. Im zentralen LUftungsaggregat werden die Zu- und Abluft-
strdme in einem Warmetauscher aneinander so vorbeigefuhrt, dal® ein Warmeaustausch ohne Luft-
vermischung stattfindet. Das Prinzipschema solcher zentraler Abluftanlagen ist in Abb. 3.2.1 in der
Mitte rechts dargestellt.

Solche Liftungsanlagen mit Warmertickgewinnung wurden in vier EFH/ZFH untersucht. Davon haben
zwei Objekte (Nr. 3 und 9) WRG-Anlagen mit einfacherem Kreuzstromwarmetauscher und zwei weite-
re Objekte (Nr. 7 und 12) haben Anlagen mit wirkungsvollerem Gegenstrom-Warmetauscher. Ein Ob-
jekt mit WRG-Anlage (Nr.12) hat zusatzlich einen Erdwarmetauscher, der auch gesondert vermessen
wurde®. Ldftungsanlagen mit WRG in MFH wurden nicht untersucht, kamen in den in die engere Wahl
gezogenen Baugebieten aber auch tiberhaupt nicht vor®*.

Die hier untersuchten Luftungsanlagen spiegeln nur einen Teil der gro3en Vielfalt mdglicher Luftungs-
anlagen-Konfigurationen wider. So fehlen z.B. Anlagen mit dezentraler raumweiser Liftung mit War-
meruckgewinnung entsprechend dem Prinzipschema in Abb.3.2.1 in der Mitte links, weiterhin Anlagen
mit integrierter Warmepumpe zur Abluftwarmerickgewinnung entsprechend Abb.3.2.1. unten links
oder mit Warmepumpe zur Brauchwassererwdrmung aus der Abluft entsprechend Abb. 3.2.1. unten
rechts. Solche Konfigurationen kamen aber in den untersuchten Baugebieten auch nicht vor. Nach
Vermutung der Verfasser durfte die getroffene Auswahl der untersuchten Anlagen vielmehr typisch fur
die Masse der bisher gebauten NEH sein. Durch die zunehmende Verbreitung von Passivhausern, in

30 Zur Definition der Begriffe "Zuluftraum", "Abluftraum”, "Uberstromraum"” etc. siehe Legende hinter dem Inhaltsverzeichnis

31 In mehreren anderen Fallen waren solche einfachen und preiswerten Anlagen Lésungen nur widerwillig eingebaut worden,
um den vertraglichen Mindestanforderungen von Férderprogrammen oder zivilrechtlichen Vertragen zu entsprechen. Eine
tatsachliche Nutzung war nicht angestrebt. Solche Falle wurden nicht einbezogen.

32 In einigen wenigen Fallen haben separate WC's zusatzliche Abluft-Kleinventilatoren fiir Bedarfsbetrieb.

33 Vgl. zum EWT auch Kap. 3.3, 4.4 und 7.12

34 In mehreren untersuchten MFH gab es eine teilweise Warmeriickgewinnung aus den zusammengefalRten Abluftstrémen fur
die Warmluftbeheizung der Treppenhauser, auf die hier aber nicht eingegangen wird. Daten hierzu sind in /Michael u.a. 1998-2/
zu finden.



denen hocheffiziente WRG-Anlagen erforderlich sind, werden kinftig allerdings WRG-Anlagen ver-
starkt auch in NEH eingebaut werden.
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Abb. 3.2.1 Verschiedene Konfigurationen von Wohnungsliftungsanlagen




Obj. Art Liiftung Hersteller / Regelung Rohr- Zuluft- Abluft- Sturm-

Typ Liftung material ventile ventile bremse
1 Abluft zentral Exhausto BESF 160-4-1 Dimmer Aluflex AWFresh Tellerventil ja
2 Abluft zentral Exhausto BESF 160-4-1 Dimmer BWF/Aluflex AWFresh Tellerventil ja
3 WRG Vallox KWL 100 4-St-Schalter Aluflex Tellerventil Tellerventil nein
4 Abluft dezentral Fresh 1000 (Flur) 1-St-Schalter Kunststoff / AWFresh+Tellerv. |Gitter nein

Fresh 1100 (Kochen) Dimmer Aluflex

Fresh 1100 (WC) 1-St-Schalter

Fresh 1500 (Bad) Dimmer
5 Abluft zentral Exhausto BESF 146-4-1 Uhr/Schalter BWF AWFresh+Tellerv. |Telle+Klappe |nein
6 Abluft zentral Exhausto BESF 160-4-1 3-St-Schalter BWF/Aluflex AWFresh Gitter nein
7 WRG Paul thermos 201 DC Computer BWF Tellervent./Dise  |Gitter+Teller  |nein
8 Abluft zentral Helios ZEB 350 Dimmer Kunststoff AWFresh+Tellerv. |Tellerventil ja
9.1 WRG Vallox KWL 120 4-St-Schalter BWF/PE/Aluflex Tellerventil Tellerventil nein
9.2 WRG mit 9.1. gekoppelt keine eig.Reg. |BWF/PE/Aluflex Tellerventil Tellerventil
10 Abluft zentral Helios ZEB 350 Dimmer BWF/Aluflex AWFresh+Tellerv. |Tellerventil ja
11.1 Abluft whg-zentral Exhausto BESF 146-4-1 3-St-Schalter Aluflex AWFresh+Teller |Gitter nein
11.2 Abluft whg-zentral Exhausto BESF 146-4-1 Dimmer Aluflex AWFresh Gitter+Teller nein
12 WRG TemoVex Jowex 200-175 Computer BWF Schieber Tellerventil nein
13.1 Abluft whgweise Helios ZEB 350 Dimmer BWF Tellerventil Tellerventil ja
13.2 Abluft whgweise Helios ZEB 350 Dimmer BWF Tellerventil Tellerventil ja
13.5 Abluft whgweise Helios ZEB 350 Dimmer BWF Tellerventil Tellerventil ja
14.1 Abluft geb-zentral Frivent Klimabox WR 25 4-St-Schalter BWF/Aluflex AWFresh Tellerventil nein
14.2 Abluft geb-zentral BWF/Aluflex AWFresh Tellerventil nein
14.5 Abluft geb-zentral BWF/Aluflex AWFresh Tellerventil nein
14.6 Abluft geb-zentral BWF/Aluflex AWFresh Tellerventil teils
14.7 Abluft geb-zentral BWF/Aluflex AWFresh+DFF Tellerventil nein
14.8 Abluft geb-zentral BWF/Aluflex AWFresh+DFF Tellerventil ja
15.1 Abluft whgweise Essvent C1-120F 5-St-Schalter BWF AWFresh Tellerventil ja
15.2 Abluft whgweise Essvent C1-120F 5-St-Schalter BWF AWFresh Tellerventil ja
15.4 Abluft whgweise Aereco VEF Dimmer BWF AWFresh Tellerventil ja
15.7 Abluft whgweise Aereco VEF Dimmer BWF AWFresh Tellerventil ja
15.8 Abluft whgweise Aereco VEF Dimmer BWF AWFresh Tellerventil ja
16.2 Abluft whgweise Helios ZEB 350 Dimmer BWF/Aluflex AWFresh Tellerventil ja
16.3 Abluft whgweise Helios ZEB 350 Dimmer BWF/Aluflex AWFresh Tellerventil ja
16.4 Abluft whgweise Helios ZEB 350 Dimmer BWF/Aluflex AWFresh Tellerventil ja
16.5 Abluft whgweise Helios ZEB 350 Dimmer BWF/Aluflex AWFresh Tellerventil ja
16.8 Abluft whgweise Helios ZEB 350 Dimmer BWF/Aluflex AW/Fresh+SL Tellerventil ja
16.9 Abluft whgweise Helios ZEB 350 Dimmer BWF/Aluflex AWFresh Tellerventil ja
16.10  |Abluft whgweise Helios ZEB 350 Dimmer BWF/Aluflex AWFresh Tellerventil ja
16.14  |Abluft whgweise Helios ZEB 350 Dimmer BWF/Aluflex AWFresh Tellerventil ja
17.2 Abluft whgweise Soler&Palau CKB 600 Dimmer BWF/PE/Aluflex Spalt/Fresh Tellerventil nein
17.3 Abluft whgweise Soler&Palau CKB 600 Dimmer BWF/PE/Aluflex Spalt/Fresh Tellerventil nein
17.4 Abluft whgweise Soler&Palau CKB 600 Dimmer BWF/PE/Aluflex Spalt/Fresh Tellerventil nein
17.8 Abluft whgweise Soler&Palau CKB 600 Dimmer BWEF/PE/Aluflex Spalt/Fresh Tellerventil nein
18.1 Abluft whgweise Soler&Palau CKB 600 Dimmer BWEF/PE/Aluflex Spalt/Fresh Tellerventil nein
18.2 Abluft whgweise Soler&Palau CKB 600 Dimmer BWF/PE/Aluflex Spalt/Fresh Tellerventil nein
18.3 Abluft whgweise Soler&Palau CKB 600 Dimmer BWEF/PE/Aluflex Spalt/Fresh Tellerventil nein

BWF = Blechwickelfalzrohr,

Abb. 3.2.2 Arten und Merkmale der eingebauten Liftungsanlagen

AWFresh = AuRenwandventil Typ Fresh 80-100, Spalt/Fresh: Spaltventil Typ Fresh 32, SL=Schiebeleiste




Abb. 3.2.2 zeigt die in den einzelnen Objekten eingebauten Arten von Luftungsanlagen, die Hersteller
der zentralen Ventilatoren oder WRG-Anlagen, die Regelung, das verwendete Rohrmaterial, die Art
der Zu- und Abluftventile sowie eine Aussage ob Sturmbremsen in den Zuluftventilen eingebaut sind.

Eingebaute Ventilatoren bzw. WRG-Anlagen

In dem einen Objekt (Nr. 4) mit dezentraler Abluftanlage wurden Einzelraum-Abluftventilatoren der
Firma Fresh eingebaut. In den EFH-Objekten und Wohnungen mit wohnungsweise zentralen Abluft-
anlagen kamen Ventilatoren der Hersteller Exhausto, Fresh, Helios, Aereco und Soler&Palau zum
Einsatz. Die WRG-Anlagen stammten von den Firmen Vallox, Paul, TemoVex und Frivent.

Leistungsregelung der Liiftungsanlagen

In den Gebauden mit Abluftanlagen erfolgt die Leistungsregelung der Abluftventilatoren bei 26 der 43
Anlagen (60 %) stufenlose durch einfacher Dimmer. Acht Anlagen (19 %) haben ein- bis funfstufige
manuelle Leistungsschalter. Eine Anlage hat einen mit Zeitschaltuhr gekoppelten An-Aus-Schalter fir
den Vollastbetrieb. In den Gebauden mit WRG-Anlagen erfolgt die Leistungsregelung in je zwei Fallen
(Nr.3 und 14) durch 4-Stufen-Schalter bzw. durch Microcomputer (Nr.7 und 12). Die Computerrege-
lungen ermdglichen die Eingabe differenzierter Betriebsablaufe je nach Wochentag, Tageszeit und
anderen Parametern und ermdglichen auch eine getrennte Leistungseinstellung der Zu- und Abluft-
ventilatoren. Damit kdnnen ungleiche Stromungswiederstande der Zu- und Abluftkanalnetze und Filter
ausgeglichen und ein balancierter Betrieb eingestellt werden.

Die Stufenschalter der Abluft oder WRG-Anlagen enthalten meist fest vorgegebene Leistungsabstu-
fungen. Bei zwei Abluftanlagen sind es jedoch reine Stromweichen, hinter deren Ausgangsstrangen
individuell einstellbare Dimmer geschaltet sind, mit denen die Ventilatorleistung der einzelnen Stufen
individuell voreinstellbar ist. Die Leistungsregelung der Abluftventilatoren bzw. der Zentralanlagen
durch die vorhandenen Leistungsregler ist bis auf zwei Objekte ausreichend bis sehr gut. Wenig
komfortabel ist sie lediglich bei dem EFH-Objekt Nr.4, dessen vier einzelne Abluftventilatoren separat
zu schalten sind und bei MFH-Objekt Nr.14, dessen gebaudeweise Zentralanlage durch die unkoordi-
nierten Regeleingriffe der verschiedenen Mieter sowie aufgrund anderer Mangel nicht befriedigend
funktionierte.

Zu- und Abluftventile

AuBer durch die Leistungsregelung der Abluftventilatoren oder WRG-Zentralanlagen lassen sich die
Luftvolumenstrome fast aller Anlagen auch Uber verstellbare Zu- und/oder Abluftventile regeln. Hierbei
kann grundsétzlich nur eine Drosselung der Luftdurchstromung gegeniber dem weitestmdglich gedff-
netem Zustand erfolgen. Diese dient bei passender Voreinstellung der Ventilatorleistung auf die ge-
wiinschte Gesamtférderung vor allem der Feinverteilung der Zu- oder Abluftstréme auf die einzelnen
Zu- oder Abluftraume.

Als Abluftventile sind in den meisten untersuchten Objekten35 Ubliche Tellerventile der Firmen Fresh
Helios oder Vallox fir Wand- oder Deckeneinbau installiert, deren konischer innerer Ventilteller sich
an einer Gewindestange weiter heraus- oder hereindrehen 1af3t, wodurch sich der freie Strdmungs-
querschnitt vergréRert oder verkleinert. Nur in den drei Objekten Nr. 4, 6 und 11 gibt es keine oder
andere Abluftmengenregelungen. In Objekt Nr.4 mit dezentralen Abluftventilatoren 1a3t sich die raum-
weise Abluftabfuhr nur Gber das Ein/Ausschalten bzw. stufenlose Leistungsregeln der einzelnen Ab-
luftventilatoren regeln, der freie Strdmungsquerschnitt ist dagegen nicht verstellbar. In Objekten Nr. 6
und 11 sind als raumseitige Abdeckungen der Abluftleitungen in einigen Rdumen nur Gitter ohne jede
Verstellmdglichkeit installiert.

Als Zuluftventile sind in elf der 14 Gebaude mit Abluftanlagen (79 %) AuRRenwandventile installiert.
Davon sind die meisten vom Hersteller Fresh aus der Typenreihe Fresh 80, Fresh 90, Fresh 100 und
Fresh 100db®. Diese sind in ihrem freien Querschnitt stufenlos verstellbar. Die Modelle 80 und 100
sowie 100dB haben zusétzlich eine zweistufige Bedarfsumschaltung mit Zugseil, die einen einfachen
Wechsel von Grundliftung auf Bedarfsliftung bzw. Tag- und Nachteinstellung erméglichen soll. In
zwei Gebauden (Nr. 16, 17 und 18) mit Abluftanlagen und zusammen sieben vermessenen Wohnun-
gen sind als Zuluftdéffnungen in die Fensterblendrahmen Spaltventile mit innerer Verstell-Lippe oder
Lochschiebeleisten als Regelmaoglichkeit eingebaut. Mit diesen ist zwar keine genaue Regelung mog-
lich, jedoch existieren in den meisten Zuluftrdumen dieser Objekte zwei solche Fensterventile pro

35 Die genaue Ausstattung der einzelnen Objekte ist in den Objektbeschreibungen in Kap. 7 angegeben.
36 Zu den genauen Produktdaten vgl. Kap. 8



Raum, so dal® zumindest eine Verstellung "beide zu" / "eines auf" / "beide auf" leicht mdglich ist. In
einigen DachgescholRraumen des Objektes Nr. 14 existieren keine fur Aullenwandventile nutzbare
Giebelwande; hier sind als Zuluftéffnungen nur die in Dachflachenfenster eingebaute Spaltventile vor-
handen.

In drei der vier Objekten mit WRG-Anlagen sowie auch in einigen wenigen Objekten mit Abluftanlagen
sind zuluftseitig einfache handelsibliche Zuluft-Tellerventile der Hersteller Vallox oder Helios instal-
liert, die keine einfache tageszeitliche Anderung der Luftmengenverteilung ermdglichen. Im Wohn-
zimmer eines Objekts (Nr.7) stromt die Zuluft Uber eine voreingestellte Weitwurfdise ein. In einem
anderen Objekt (Nr.12) sind selbstgebaute handbetdtigte Absperrschieber vor die Zuluft-
Rohrmindungen in den Zuluftrdumen montiert; diese haben markierten Einstellungen fir tageszeitlich
wechselnde Grund- und Bedarfsliftung und ermdglichen mit geringem Aufwand eine hausinterne
Luftmengenlenkung.

Erganzende passive Stromungsregler (Sturmbremsen)

Neben der Leistungsregelung der Luftungsanlagen und der Strémungsbegrenzung durch Zu- und
abluftventile sind in mehreren Gebauden mit Abluftanlagen auch passiv-selbsttatige Strémungsbe-
grenzer (Sturmbremsen) in Aulenwand-Zuluftventilen eingebaut. Diese vom Hersteller Fresh® ange-
botenen Bauteile verringern selbsttatig den freien Querschnitt in Zuluftrichtung in etwa proportional zur
tatsachlichen Strdmungsgeschwindigkeit und sollen eine UbermafRige Luftzuflhrung bei starkem
Winddruck verhindern. Beim Modell Fresh 80 bewirken sie eine spurbare Dosselung der Luftmenge
ab einer Zuluftmenge von etwa 33 m?¥h, beim Modell Fresh 100 ab etwa 35 m3h. Siehe auch in kap. 8
datenblatter unter ,Ventile“.

Luftkanalnetze

Alle vorgefundenen Liftungskanale bestehen aus Rohrmaterial, Flachkanale wurden nicht aufge-
nommen. Die Rohrleitungen verbinden die Abluftventilatoren mit den jeweiligen Abluftventilen. In den
Gebauden mit WRG-Anlagen sind auch die Zuluftventile an ein eigenes Kanalnetz auf dem Dachbo-
den angeschlossen.

In einigen Gebauden mit reiner Abluftanlage sind auch einige Zuluftventile an ein gemeinsames Ka-
nalnetz angeschlossen. Uber eine zentrale Zuluftéffnung an der AuBenwand wurde die Zuluft in die
verschiedenen Rdume eingesaugt. Dies wurde in einigen DachgeschoRrdumen beobachtet.

Von den 18 Objekten waren in 3 Geb&duden die Rohrleitungen komplett aus Aluflexrohren hergestellt.
In zwei Objekten wurden Kunststoffrohre, teilweise in Verbindung mit Bogen Aluflexrohren eingebaut.
In allen anderen Gebauden wurden die Kanalleitungen aus Blechwickelfalzrohren zusammengesetzt.
Teilweise sind hier die Verbindungsstlicke und Bégen aus Aluflexrohren und/oder PE-Rohren.

37 Vgl. vorige Fuflinote



3.3 Konfiguration des untersuchten Erdwarmetauschers

Im Objekt 12 ist neben einer passivhaustauglichen Liftungsanlage mit WRG auch ein soledurch-
stromter Erdwarmetauscher (EWT) installiert, der wahrend der Frostzeiten des Winterhalbjahres eine
Vorerwarmung der Frischluft und in den Hitzeperioden des Sommers eine Vorkiihlung der Frischluft
mit Erdwarme bzw. Erdkalte erbringt. Die Konfiguration des EWT zeigt Abb. 3.3.1.

Der Erdwarmetauscher besteht im Erdbereich aus einer 40 m langen und 32 mm starken PE-Leitung,
wie sie Ublicherweise fur Trinkwasser-Hausanschlisse verwendet wird. Diese Erdleitung ist in 1,5 m
Tiefe in einem Sandbett unter dem Fundament (ca. 15m) sowie im Garten des Hauses (ca. 22m) ver-
graben ist. Ab Oberkante FertigfuRboden wechselt das Material in ein 19 mm starkes Edelstahlwell-
rohr. Dieses fuhrt in die ca. 6 m lange Frischluftleitung der Liftungsanlage, die aul’en am Haus mon-
tiert ist und aus einem DN 160 Blechwickelfalzrohr besteht, das auRenseitig mit 4 cm Mineralwolle
gegen Aulenluft warmegedammt ist. Innerhalb der Frischluftleitung ist das Edelstahlwellrohr spiral-
formig aufgewickelt. Es hat dort eine Rohrlange von 24 m und etwa 2,1 m? warmeilbertragende Ober-
flache zur vorbeistromenden Luft, die durch die Spiralform verwirbelt. Die mittlere Strdmungsge-
schwindigkeit der Luft liegt bei Normalbetrieb der Liftungsanlage in dem DN-160er Rohr bei 0,83 m/s.

Der Solekreislauf wird durch eine dreistufige WILO-Umwalzpumpe angetrieben, die durch vorge-
schaltete Micro-Pulsung eine in groRem Umfang regelbare Foérderleistung hat. Die Forderleistung
betragt bei aktueller Einstellung auf kleiner Stufe 51 I/h und in groRer Stufe 102 I/h, wobei die Stufen-
schaltung anhand eines Temperaturfuhlers vorgenommen wird. Die maximale Leistung betragt ein
Mehrfaches, wird aber nicht bendtigt. Der Solekreislauf ist mit einem Druckausgleichbehélter, Befull-
und Entleerungs- sowie Entliftungsvorrichtungen ausgestattet.

Die Konstruktion des Erdwarmetauschers ist relativ robust. Da die Sole-Erdleitung weder ein definier-
tes Gefalle noch eine geradlinige Ausrichtung benétigt, kann sie in vorhandene Baugraben mit einge-
legt werden, sodall der Kostenaufwand fir den Grabenbau gering gehalten werden kann. Das bei
Luftkanalen im Erdreich haufig beflrchtete Hygiene-Problem bei Kondensatausfalls in der schwer
zuganglichen Erdleitung im Sommerbetrieb zu Kihlzwecken entfallt hier, da Kondensat allenfalls im
Sole-Luft-Warmetauscher ausfallen kann, der fur Reinigungszwecke leicht zuganglich ist.

Die Funktionstlchtigkeit sowie die Warme- und Kalteertrage des Erdwarmetauschers wurden in dem
Zeitraum zwischen Herbst 1999 und November 2000 vermessen. Die Mefziele sind in Kap. 2.2, die
Meftechnik in Kap. 2.3 und die Melergebnisse in Kap. 4.4 beschrieben.
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Gesamtdurchstromung der Gebaude bzw. Wohnungen
Durchstromung der einzelnen Raume
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4.1. Gesamtdurchstromung der Gebaude bzw. Wohnungen

Die von der Luftungsanlage bewirkte Gesamtdurchstrémung der Gebaude® bzw. Wohnungen wurde
anhand der durch die Anlage insgesamt zugefiihrten Luft (Zuluftsumme) und anhand der durch die
Anlage insgesamt abgefiihrten Luft (Abluftsumme) ermittelt. Als Zuluftsumme wird dabei die rechneri-
sche Summe der an allen Zuluftventilen innerhalb eines Gebaudes bzw. einer Wohnung gemessenen
Zuluftstrome verstanden, als Abluftsumme die Summe der an allen Abluftventilen gemessenen Abluft-
strome. Die von der Luftungsanlage bewirkte Gesamtdurchstrémung wird als der héhere Wert von
Zuluftsumme und Abluftsumme angenommen™.

Summenwerte fur Zuluft oder Abluft konnten nur von denjenigen Objekten40 berechnet werden, in
denen die Zuluftstrome aller Zuluftventile bzw. die Abluftstréme aller Abluftventile mel3bar, d.h. fir
Melgerate zugénglich waren. Dies war zuluftseitig je nach Messung in den verschiedenen Betriebs-
zusténden bei 22, 30 bzw. 24 der 43 untersuchten Objekte und abluftseitig bei 30, 35 bzw. 31 Objek-
ten der Fall. Bei den anderen Objekten waren einzelne Zu- oder Abluftventile so plaziert oder kon-
struiert, dal} ihre Durchstrémung mit den eingesetzten Mel3geraten nicht mefibar war. In diesen Ob-
jekten konnten insofern zwar die Zu- bzw. Abluftstrome einzelner Raume gemessen werden (vgl. Kap.
4.2), nicht aber die Zu- oder Abluftsummen berechnet werden. In den Diagrammen fehlen bei diesen
Objekten daher die jeweiligen Summenbalken.

Die von der Liftungsanlage bewirkten Gesamtdurchstromungen wurden in drei unterschiedlichen
Betriebszustdnden gemessen: Zuerst "wie vorgefunden" bzw. vom Nutzer als normale Einstellung
eingestellt, danach "einreguliert" und zuletzt bei "maximaler Leistung" der Anlage41 . Der Betriebszu-
stand "wie vorgefunden" konnte zuluftseitig allerdings nur bei 22 Objekten und abluftseitig bei 30 Ob-
jekten ermittelt werden, da in den anderen Objekten die Luftungsanlage nicht oder nur gelegentlich
genutzt wurde und daher bisher nicht flir Dauerbetrieb eingeregelt war.

Fir die Summenwerte wurden aus Vereinfachungsgriinden ausschliellich Messungen bei Tag-
Einstellung der Liftungsanlagen herangezogen. Bei den in Kap. 4.2 behandelten Einzelraum-
Messungen wurde dagegen nach Tag- und Nachtdurchstrémung differenziert.

Bei der Beurteilung der Ergebnisse wurden vier Gruppen gebildet. Liegen die einzelnen MelRwerte
bzw. die daraus berechneten Summenwerte zwischen 85 % und 115 % des SOLL-Wertes, wird das
Sollziel als "erfullt" bzw. als "in-etwa erfullt" angesehen. Bei mehr als 115 % des SOLL-Wertes wird
die Luftmenge als "zu hoch" eingestuft, bei 50 - 85% des SOLL-Wertes als zu niedrig und bei unter 50
% des SOLL-Wertes als wesentlich zu niedrig.

Abbildungen 4.1.1 bis 4.1.3 zeigen in Prozent, inwieweit die Zuluftsummen und Abluftsummen der
einzelnen Objekte im vorgefundenen Zustand (Abb. 4.1.1.), im einregulierten Zustand (Abb.4.1.2.) und
bei maximaler Leistung der Liftungsanlagen (Abb.4.1.3) den jeweiligen individuellen SOLL-Vorgaben
entsprachen*.

411 Messung ,wie vorgefunden”

In Abb.4.1.1. ist aus der oberen Balkenreihe (Zuluft) erkennbar, da® im vorgefundenen Zustand, nur 6
der 22 Liftungsanlagen (27 %) in etwa die gewlnschte Zuluftmenge Uber die Zuluftventile in das Ge-
baude bzw. in die Wohnung einbrachten. Der "in-etwa" Zielkorridor ist dabei hier und im folgenden mit
85 bis 115 Prozent des SOLL-Wertes definiert. Eine Anlage (5 %) fordert mit 132 Prozent zuviel Zu-
luft, funf Anlagen (23 %) forderten zwischen 50 und 85 Prozent und zehn Anlagen (45 %) férderten
unter 50 Prozent der SOLL-Zuluftmenge Uber die Zuluftventile. Insgesamt férderten also nur 32 Pro-
zent derjenigen Anlagen, bei denen die Zuluftsumme ermittelt werden konnte, genug oder zuviel Zuluft
Uber die Zuluftventile in ihr Objekt; 68 Prozent der vermessenen Anlagen forderten dagegen im vor-
gefundenen Zustand zuwenig Zuluft tber die Zuluftventile.

38 Mit "Gebaude" sind EFH/ZFH mit zentralen Luftungsanlage gemeint. MFH wurden in keinem Fall als Gesamtgebaude ver-
messen, sondern immer wohnungsweise.

39 Zur Einbeziehung sonstiger Luftdurchstrémungen vgl. Kap. 2.1

40 Mit "Objekte" sind sowohl "Gebaude" (vgl. vorige Anmerkungen) als auch einzelne "Wohnungen" gemeint.

41 Zur genauen Definition dieser drei MefRzustande vgl. Kap.2.4

42 Zur Berechnung der SOLL-Vorgaben anhand des Innenvolumens und der Personenbelegung vgl. Kap. 2.2.



Betrachtet man nur die Teilmenge der funf Objekte mit Luftungsanlage mit WRG, férderten hiervon im
vorgefundenen Zustand vier Anlagen (80%) genug oder zuviel Zuluft ins Haus und eine Anlage (20 %)
zuwenig Zuluft.

Aus der unteren Balkenreihe von Abb.4.1.1. (Abluft) ist erkennbar, daf® im vorgefundenen Zustand
sieben der 30 Luftungsanlagen (23 %) in etwa die gewiinschte Abluftmenge uber die Abluftventile aus
dem Gebaude bzw. aus der Wohnung abfihrten. Finf Anlagen (17 %) forderten mit 127 bis 159 Pro-
zent zuviel Abluft, 14 Anlagen (47 %) forderten nur zwischen 50 und 85 Prozent und vier Anlagen (13
%) weniger als 50 Prozent der SOLL-Abluftmenge Uber die Abluftventile. Insgesamt forderten im vor-
gefundenen Zustand also nur 40 Prozent der Anlagen, deren Abluftsumme ermittelt werden konnte,
genug oder zuviel Abluft Gber die Abluftventile aus ihrem Objekt; 60 Prozent der Anlagen férderten
dagegen im vorgefundenen Zustand zuwenig Abluft Uber die Abluftventile.

Betrachtet man nur die Teilmenge der funf Objekte mit Luftungsanlage mit WRG, férderten hiervon im
vorgefundenen Zustand zwei Anlagen (40%) genug oder zuviel Abluft aus dem Haus, drei Anlagen
(60%) dagegen zuwenig Abluft.

4.1.2 Messung ,einreguliert*

In Abb.4.1.2. ist aus der oberen Balkenreihe (Zuluft) erkennbar, dafl auch im einregulierten Zustand,
nur 8 (27 %) der 30 Luftungsanlagen in etwa die gewlnschte Zuluftmenge Uber die Zuluftventile in das
Geb&ude bzw. in die Wohnung einbrachten. 2 Anlagen (7 %) férderten mit 117 bzw. 121 Prozent zu-
viel Zuluft, 15 Anlagen (50 %) férderten zwischen 50 und 85 Prozent und funf Anlagen (16 %) férder-
ten unter 50 Prozent der SOLL-Zuluftmenge Uber die Zuluftventile. Insgesamt férderten also nur 34
Prozent derjenigen Anlagen, bei denen die Zuluftsumme ermittelt werden konnte, genug oder zuviel
Zuluft Gber die Zuluftventile in ihr Objekt; 66 Prozent der Anlagen férderten dagegen im vorgefunde-
nen Zustand zuwenig Zuluft tGiber die Zuluftventile®.

Betrachtet man nur die Teilmenge der finf Objekte mit Liftungsanlage mit WRG, férderten hiervon im
einregulierten Zustand alle Anlagen (100%) die richtige Zuluftmenge ins Haus. Das bei "wie vorgefun-
den" schlechter gewesene Ergebnis basierte bei diesen Anlagen also ausschlieRlich auf Einregulie-
rungsmangeln.

Aus der unteren Balkenreihe von Abb. 4.1.2. (Abluft) ist erkennbar, daf® im einregulierten Zustand
immerhin 22 (63 %) der diesbeziglich mef3baren 35 Luftungsanlagen in etwa die gewlnschte Abluft-
menge Uber die Abluftventile aus dem Gebaude bzw. aus der Wohnung abfiihrten. EIf Anlagen (31 %)
forderten mit 116 bis 157 Prozent zuviel Abluft. Zwei Anlagen (6 %) férderten nur zwischen 50 und 85
Prozent der SOLL-Abluft. Abluftsummen unter 50 Prozent des SOLL-Wertes kamen bei den einregu-
lierten Anlagen nicht mehr vor. Insgesamt forderten im einregulierten Zustand also immerhin 91 Pro-
zent der Anlagen, deren Abluftsumme ermittelt werden konnte, genug oder zuviel Abluft (iber die Ab-
luftventile aus ihrem Objekt; nur 9 Prozent der Anlagen forderten dagegen trotz optimaler Einregulie-
rung zuwenig Abluft ber die Abluftventile.

Betrachtet man nur die Teilmenge der finf Objekte mit Liftungsanlage mit WRG, férderten hiervon im
einregulierten Zustand vier Anlagen (80%) die in etwa richtige Abluftmenge aus dem Haus, eine Anla-
ge (20%) dagegen etwas zuwenig Abluft.

Aus der Gegeniberstellung der einregulierten Zu- und Abluftsummen ist deutlich erkennbar, dal® eine
zufriedenstellende Einregulierung der Abluftsumme, also der gesamten Absaugleistung der Luftungs-
anlage nicht automatisch eine ausreichende Zuluftversorgung der Zuluftrdume Uber deren Zuluftven-
tile zur Folge hat. Vielmehr blieb diese in den meisten untersuchten Objekten mit Abluftanlagen trotz
ausreichender Gesamtdurchstromung der Wohnung deutlich unter ihren SOLL-Werten.

41.3 Messung ,max. Leistung*

In Abb.4.1.3. ist aus der oberen Balkenreihe (Zuluft) erkennbar, daf} bei maximaler Leistung der LUf-
tungsanlage neun der hierzu melfahigen 24 Liftungsanlagen (38 %) in etwa die gewinschte oder
eine grolere SOLL-Zuluftmenge Uber die Zuluftventile in das Gebaude bzw. in die Wohnung ein-
brachten. Davon liegen finf Anlagen im "in-etwa"- SOLL-Bereich. Nur vier Anlagen férderten bei ma-
ximaler Leistung mit 122 bis 318 Prozent des SOLL-Wertes mehr Zuluft als erforderlich. EIf Anlagen
(45 %) forderten dagegen selbst bei maximaler Leistung nur zwischen 50 und 85 Prozent und vier

43 Die prozentual geringere positive Menge als bei der Messung "wie einreguliert” ergibt sich aus der gréeren Gesamtheit der
hier erfalRten Anlagen. Absolut war die Menge der positiven Anlagen bei "einreguliert” gréer als bei "wie vorgefunden", jedoch
waren innerhalb der gréReren Gesamtheit noch deutlich mehr Anlagen nicht positiv.



Anlagen (17 %) weniger als 50 Prozent der SOLL-Zuluftmenge Uber die Zuluftventile. Insgesamt for-
derten also nur 38 Prozent derjenigen Anlagen, bei denen in maximaler Leistungsstufe die Zu-
luftsumme ermittelt werden konnte, genug oder zuviel Zuluft Gber die Zuluftventile in ihr Objekt, dar-
unter alle diesbeziglich meRRbaren WRG-Anlagen. 62 Prozent der Anlagen forderten dagegen selbst
bei maximaler Leistung zuwenig Zuluft Gber die Zuluftventile44.

Aus der unteren Balkenreihe von Abb.4.1.3. (Abluft) ist erkennbar, dal} bei maximaler Leistung 30 der
diesbeziglich mel3baren 31 Luftungsanlagen (97 %) die in-etwa gewinschte oder eine hdhere Ab-
luftmenge Uber die Abluftventile aus dem Gebaude bzw. aus der Wohnung abfihrten. Davon lagen
11(36 %) im in-etwa SOLL-Bereich, hatten also keine Leistungsreserven mehr. 19 Anlagen (61 %)
waren dagegen in der Lage, bei maximaler Leistung mit 120 bis 328 Prozent des SOLL-Wertes ge-
ringflgig bis deutlich mehr Abluft abzuflhren, als im Normalbetrieb erforderlich. Nur eine Anlage (3 %)
forderte selbst bei maximaler Leistung nur 2/3 der SOLL-Abluftsumme und war damit erkennbar zu
schwach ausgelegt. Anlagen, die bei max. Leistung weniger als 50 % der SOLL-Abluftsumme férder-
ten, gab es keine45. Insgesamt férderten bei maximaler Leistung also immerhin 97 Prozent der Anla-
gen, deren Abluftsumme ermittelt werden konnte, genug oder zuviel Abluft Gber die Abluftventile aus
dem jeweiligen Objekt, darunter alle WRG-Anlagen; nur 3 Prozent férderten auch bei voller Leistung
zuwenig Abluft.

Aus der Gegenuberstellung der Zu- und Abluftsummen bei voller Leistung gegentber denen im einre-
gulierten Zustand ist erkennbar, daf in Objekten, in denen bei richtig einregulierten Abluftmengen die
Zuluftversorgung Uber die Zuluftventile noch unbefriedigend niedrig ist, auch eine Erhéhung der Ab-
luftférderung oft nur wenig bringt. Wie spéater noch ausgefihrt wird, strémt in Gebauden mit starken
Luftundichtheiten der Gebaudehulle haufig die dann zusatzlich emgesaugt Luft nur Gber Nebenluftwe-
ge und nicht Uber die geplante Zuluftwege, also durch die Zuluftventile* ins Haus. In Objekten, in
deren Zuluftventile Sturmbremsen eingebaut sind, kann allerdings auch die selbsttatige Luftmengen-
begrenzung der Sturmbremsen diesen Effekt bewirken.*

4.1.4 Luftwechselraten und SOLL-Abweichung

Abb.4.1.4. zeigt die von der Luftungsanlage bewirkten stindlichen Luftwechselraten der Objekte. Auf-
grund der MeR-Randbedingungen konnten die einregulierte Luftwechselrate (obere Balkenreihe) und
deren SOLL-Abweichung (mittlere Balkenreihe) bei 35 der 43 Objekte berechnet werden. Die bei ma-
ximaler Leistung der Liftungsanlage erzielte Luftwechselrate (untere Balkenreihe) konnte bei 31 Ob-
jekten berechnet werden. Die IST-Luftwechselraten sind dabei jeweils berechnet als der Quotient aus
der von der Liftungsanlagen bewirkten stiindlichen Gesamtdurchstromung und dem inneren Luftvo-
lumen® der Objekte. D|e dem IST-SOLL-Vergleich zugrundeliegende SOLL-Luftwechselrate ist ge-
maR ebok/EXPO/PHPP® nicht nur anhand des Innenvolumens, sondern auch anhand der tatsachli-
chen (zufalligen) Personenbelegung und Raumnutzung berechnet.

Die obere Balkenreihe in Abb. 4.1.4. zeigt, daf} die Luftwechselraten der gesamten Objekte (nicht nur
der Zuluftrdume) im einregulierten Zustand zwischen 0,27 h™ und 1 42 h" liegen. Der Mittelwert incl.
der einigen offensichtlich Gberhdhten Einzelwerte liegt bei 0,55 h”. Ohne E|nbe2|ehung der "Ausrei-
Rer" liegen d|e einregulierten Luftwechselraten bei den EFH bei knapp 0,40 h™ und bei den MFH bei
etwa 0,55 h™'. Die Ausreiler sind dabei durchweg nur solche Objekte, in denen eine zufriedenstellen-
de Einregulierung nicht mogllch war. So erreichen die beiden Objekte mit den niedrigsten Luftwechsel-
raten (0,27 und 0,28 h’' ) weder |hre SOLL- Zuluft- noch die SOLL- Abluftsummen und die Objekte mit
Luftwechselraten von tber 0,70 h™ haben absolut zu hohe Luftdurchsétze.

Die mittlere Balkenreihe in Abb. 4.1.4 zeigt die Abweichung der IST-Werte von den SOLL-Werten der
Luftwechselraten im einregulierten Betriebszustand. Von 35 Anlagen, fiir die diese Werte berechenbar
waren, bewirken 20 (57 %) im einregulierten Zustand in etwa die individuelle SOLL-Luftwechselrate.

44 Die prozentual geringere positive Menge als bei der Messung "wie einreguliert” ergibt sich aus der gréeren Gesamtheit der
hier erfalRten Anlagen. Absolut war die Menge der positiven Anlagen bei "einreguliert” gréer als bei "wie vorgefunden"”, jedoch
waren innerhalb der gréReren Gesamtheit noch deutlich mehr Anlagen nicht positiv.

45 Evtl. gab es solche Anlagen aber in den nicht vollstandig vermefRbaren Objekten.

46 Siehe spatere Abb. 4.1.5 nebst Erlauterung

47 Zu Sturmbremsen vgl. Kap. 3.3.2

48 Zu "Gesamtdurchstrémung" siehe am Anfang von Kap. 4.1

49 Das innere Luftvolumen wurde raumweise an den Innenoberflachen aufgemessen und objektweise aufsummiert.

50 Zur Berechnung der SOLL-Vorgaben anhand des Innenvolumens und der Personenbelegung vgl. Kap. 2.2.



ElIf Anlagen (31 %) bewirken eine Uberhdhte Luftdurchstromung. Vier Anlagen bewirken eine zu gerin-
ge Luftwechselrate, wobei die LWR bei zwei Anlagen den SOLL-Wert um 40-48 % unterschreitet.

Die untere Balkenreihe in Abb. 4.1.4 zeigt die sich bei maximaler Leistung der Liftungsanlagen ein-
stellenden Luftwechselraten. Diese wurden berechnet, um zu Uberprifen, inwieweit die Anlagen der
Auslegungsanforderung genigen, einen 0,8-fachen Luftwechsel pro Stunde zu erbringen, wie er in
den Grundstiickskaufvertragen der meisten untersuchten Objekte zivilrechtlich vorgegeben war’"
Insgesamt bringen nur sieben der 31 hierzu vermessenen Anlagen (23 %) bei maximaler Leistung
eine Luftwechselrate von 0,8 h™ oder hoher zustande. Weltere zwolIf Anlagen (39 %) erreichen bei
max. Leistung immerhin Luftwechselraten von 0,6 bis 0,8 h. Sleben Anlagen (23 %) erreichen bei
maximaler Le|stung dagegen nur Luftwechselraten von 0,4 bis 0,6 h™ und fiinf Anlagen (16 %) von
unter 0,4 h™

Wie aus dem Vergleich der maximalen Luftwechselraten mit den einregulierten Abluftsummen der
gleichen Objekte aus Abb. 4.1.2. erkennbar ist, wird in mehreren Objekten mit nur geringen "maxima-
len Luftwechselraten" die SOLL-Abluftsumme trotzdem erreicht oder Gberschritten. Dies zeigt deutlich,
dal} eine pauschale Vorgabe von reinen SOLL-Luftwechselraten Ie|cht zu Fehlschlissen fuhren kann.
Je nach Raumvolumina und tatséchlicher Personenbelegungsdichte®® kénnen sich im Einzelfall deut-
lich unterschiedliche Héhen der SOLL- Luftwechselrate ergeben, weswegen die Anwendung des
ebdk/EXPO/PHPP- Berechnungsverfahrens zu den sichersten Planungswerten fuhrt.

Die Vielfalt der untersuchten Objekte, die von 1-Zimmer-Wohnungen bis zu gro3ziigigen Einfamilien-
hausern reicht und die Bandbreite der ermittelten Werte erlaubt allerdings den Schluf3, da die seiner-
zeitige Vorgabe des "Detmolder NEH- Standards" fiir die Auslegung von Liftungsanlagen sachlich
angemessen war. Sie forderte von der Liftungsanlage eine Regelbandbreite von 0,3- bis 0,8-fachem
Luftwechsel. Anlagen, die diese Anforderung erfiillen, hatten in allen hier untersuchten Einsatzfallen
eine befriedigende Luiftung erbringen kdnnen und hatten dabei vielfach sogar noch erhebliche Lei-
stungsreserven gehabt, die fir eine Nutzung der Objekte mit mehr Personen als zum Untersuchungs-
zeitpunkt noch ausgereicht hatte. Eine Auslegung von Wohnungsliftungsanlagen nur auf maximal
0,5-fachen Luftwechsel hatte dagegen in vielen der untersuchten Objekte zu einer Unterschreitung der
SOLL-Zuluftsumme oder SOLL-Abluftsumme gefihrt.

Die in vorigen Abb. 4.1.2 und 4.1.3. erkennbaren Differenzen zwischen den durch die Liftungsanlage
Uber die Zuluftventile eingesaugten oder eingeblasenen Zuluftsummen und den Uber die Abluftventile
abgesaugten Abluftsummen verweisen unmittelbar auf das MaR der Luftundichtheit der jeweiligen
Objekte. Eine Volumendifferenz zwischen Abluft und Zuluft kann, relativiert lediglich durch die MefRun-
genauigkeit, nur durch Undichtheiten ein- oder ausstrémen. Abb.4.1.5. zeigt in den beiden oberen
Balkenreihen die Anteile der Uiber Gebaudeleckagen eingesaugten Zuluft und der Gber Zuluftventile
eingesaugten Zuluft an der gesamten Zuluft bei "einreguliertem" Betriebszustand (oberste Balkenrei-
he) und bei "maximaler" Leistung (mittlere Balkenreihe). Die "gesamte Zuluft", die in Wirklichkeit die
Summe der gemessenen "Zuluftsumme" und der nicht mef3baren Zuluftelnstromungen Uber Gebau-
deundichtheiten ist, ist dabei vereinfacht mit der Abluftsumme gleichgesetzt™ und als diese in die
Rechnung einbezogen.

Im Betriebszustand "einreguliert” (oberste Balkenreihe) liegt die Hohe der liber Gebaudeundichtheiten
nachstromenden Zuluftanteile bei den Gebauden mit Abluftanlage zwischen 27 und 81 Prozent. Bei
den Gebauden mit Zu- Abluftanlage und Warmertickgewinnung (Nr. 3, 7, 9.1, 9.2 und 12) liegt sie
dagegen nur zwischen 0 und 18 Prozent. Im Betriebszustand "maximal" (mittlere Balkenreihe) liegt die
Zuluft Gber Gebaudeleckagen bei den Abluftanlagen bei 34-79 Prozent, bei den WRG-Anlagen bei 3 -
19 Prozent.

In der dritten Balkenreihe ist fUr diejenigen Objekte, von denen solche Daten vorlagen oder neu erho-
ben wurden, die Luftdichtheit der Geb&audehdlle als nsg)- Wert™ dargestellt. Die dieser Balkenreihe
zugrundeliegenden Luftdichtheitsmessungen sind allerdings untereinander nicht ganz kompatibel, da
sie zum Teil aus dem Jahr der Baufertigstellung (1995-98) stammen, zum anderen Teil im Jahr 1999

51 Zu den verschiedenen SOLL-Vorgaben vgl. Kap. 2.2

52 Die Objektgroen und einbezogene Personenbelegungen sind in Kap.3.1. dargelegt

53 zu "ebSk/EXPO-PHPP" vgl. Kap. 2.2

54 Zum evtl. MeRfehler durch Leckagen in den Abluft- oder Fortluftleitungen siehe Kap. 2.1.2.

55 Der n(so)- Wert benennt die Luftwechselrate pro Stunde durch Gebdudeundichtheiten bei einem kiinstlichen Differenzdruck
zwischen innen und aufen von 50 Pascal. Zu Zielwerten und MeRBmethodik vgl. DIN 4108/7 und ISO 9972.



oder 2000 neu gemessen wurden. Mogliche zwischenzeitliche Veranderungen der Gebaudedichtheit
sind nicht bertcksichtigt.

4.1.5 Gebaudeundichtheit und Luftdichte- MeRBergebnisse

Die Daten in Abb. 4.1.5 zeigen, da hohe Zuluftstrome Uber Gebaudeleckagen wesentlich starker bei
Gebauden mit Abluftanlagen wegen des hier systembedingten permanenten Unterdrucks in allen
Raumen vorkommen, als in Gebauden mit Zu- Abluftanlagen, deren Raume teilweise mit Uber- und
teilweise mit Unterdruck beaufschlagt sind. Die Hohe der Zuluftanteile Uber Leckagen korrespondiert
allerdings, bis auf einen ganz eindeutigen Fall (Nr.12) und einen noch relativ eindeutigen Fall (Nr.7)
nicht erkennbar, mit den Luftdichtheits- MeRwerten. Nur bei Nr.12 ist die Luftdichtheit des Gebaudes
so hoch (ne)-= 0,06 h'1), daf} Leckageluftstrdme praktisch gar nicht méglich sind und bei Nr.7 ist sie
immerhin relativ hoch und entspricht sogar knapp neueren Norm- Vorgabensa.

Die Divergenz zwischen Leckageluftstromen und Luftundichtheiten hat neben der méglichen Inkom-
patibilitat der verschiedenen LDM- Mel3werte untereinander vermutlich auch zwei andere Griinde:

- Bei der hohen kunstlichen Druckdifferenz von Luftdichtheitsmessungen dirfte der EinfluR des
thermischen Auftriebs im Haus vernachlassigbar gering sein. Bei Luftstromungsmessungen wah-
rend des Betriebs von Abluftanlagen herrscht dagegen nur ein schwacher Unterdruck im Haus.
Dabei durften die thermischen Auftriebskrafte einen deutlich starkeren Einfluld haben, zumal die
Liftungsmessungen alle bei +2°C bis +7°C Auflentemperatur, die Luftdichtheitsmessungen dage-
gen auch bei warmem Wetter durchgefiihrt wurden.

- Bei den Luftdichtheitsmessungen war das MefRgeblase haufig in der Haus- bzw. Wohnungstur
eingebaut, wodurch deren eigene Leckagen nicht erfal3t werden konnte. Uber deren Spalte
stromten aber bei den Liftungsmessungen haufig spiirbare hohe Leckageluftstrome ins Objekt.

Ungeachtet dieser methodischen Probleme ist die Hohe der Uber Leckagen nachstromenden Zuluft-
mengen jedenfalls erschreckend und gibt Anlal3, darliiber nachzudenken, ob nicht die rechtlichen An-
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forderungen an die Luftdichtheit von Gebauden mit Liftungsanlagen noch weiter zu erhéhen sind®’.

56 Das Haus wurde 1996 errichtet. Erst seit 1998 verlangt die DIN 4108/7 fir Gebaude mit Liftungsanlagen Grenzwerte.
57 Vgl. hierzu auch Kap. 5
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4.2. Luftdurchstromung der einzelnen Raume

Die von der Luftungsanlage bewirkte Durchstromung der einzelnen Zuluft- und Abluftraume®® der un-
tersuchten Gebaude™® bzw. Wohnungen wurden mit Fligelradanemometern und Melfitrichtern oder
anderen Luftstromsammlern® an den Zu- oder Abluftventilen in jedem einzelnen Raum gemessen.

Diese Messungen waren nur in solchen Raumen maoglich, in denen die Ventile fur die MeRgerate di-
rekt zuganglich waren oder die Luftstréme anderweitig Uber Luftstromsammler und ohne zuséatzliche
Strdmungswiderstdnde dem Melgerat zugefihrt werden konnten. Waren Zu- oder Abluftventile in
einzelnen Raumen so plaziert oder konstruiert, daf® ihre Durchstrdomung mit den eingesetzten Mel3ge-
raten nicht meRbar war, fehlen bei diesen Objekten in den folgenden raumweisen Diagrammen die
Wertebalken.

Die raumweisen Luftdurchstromungen wurden in finf unterschiedlichen Betriebszustdanden gemessen:
"wie vorgefunden / Tagbetrieb", "wie vorgefunden / Nachtbetrieb", "einreguliert / Tagbetrieb", "einregu-
liert / Nachtbetrieb" sowie "maximale Leistung / Tagbetrieb" ®1 . Der Betriebszustand "wie vorgefun-
den" wurde dabei nur bei Objekten ermittelt, deren Liftungsanlage dauernd genutzt wurde. In Objek-
ten, in denen die Luftungsanlage gar nicht oder nur gelegentlich genutzt wurde und daher seitens der
Nutzer keine Normaleinstellung mitgeteilt werden konnte, wurde er nur teilweise erhoben.

Unterschiedliche Messungen fir Tag- und Nachtbetrieb wurden nur in ZuluftrAumen vorgenommen,
da bei diesen die Personenbelegung tags und nachts meist anders ist. Sie wurden nicht in den Abluft-
rdumen vorgenommen, da hier tags und nachts gleiche Anforderungen bestehen.

Zuluftmessungen im Betriebszustand "wie vorgefunden" wurden nur dann fir Tag- und Nachtbetrieb
getrennt durchgefiihrt, wenn die Nutzer die Anlagen bisher tatsachlich tags und nachts unterschiedlich
einstellten. Liefen die Anlagen dagegen standig in gleicher Einstellung, wurde nur eine "wie vorgefun-
den"- Messung vorgenommen, die dann einerseits den Tag- SOLL- und andererseits den Nacht-
SOLL- Anforderungen gegeniibergestellt wurde. Bei einzelnen Anlagen, die nur tags, aber wegen
ihrer Gerausche niemals nachts betrieben wurden, gibt es IST- Werte "wie vorgefunden" nur vom
Tagbetrieb.

Zuluftmessungen im Betriebszustand "einreguliert” wurden nur in Objekten, die Uber zugangliche und
wirksame Stellglieder fir einen unterschiedlichen Tag- und Nachtbetrieb verfiigten, mit den dafir je-
weils bestmoglichen Einstellungen separat durchgefuhrt. Waren dagegen die vorhandenen Stellglie-
der unzuganglich oder wirkungslos oder war erkennbar, dal® sie aus anderen Grinden nicht verstellt
wirden, wurden die Anlagen auf Dauerbetriebszustande einreguliert, der sowohl den Tag- als auch
den Nachtanforderungen maoglichst weitgehend genigen. Deren IST-Werte sind in der Ergebnisdar-
stellung den unterschiedlichen Tag- und Nacht-SOLL- Werten ebenfalls separat gegenibergestellt.

Die GroRe der untersuchten Objekte reicht von Einzimmerwohnungen bis zu groRziigigen Einfamili-
enhausern. Die Anzahl, Nutzung und tatsachliche Personenbelegung der einzelnen Rdume ist daher
gréRen- und nutzungsbedingt sehr unterschiedlich®. Bei der empirischen Messung wurde die abso-
lute Luftdurchstromung aller mef3fahigen Rdume in allen Objekten ermittelt. Die kompletten Mef3er-
gebnisse sind in den MeRberichten und Datentabellen der einzelnen Objekte in Kapitel 7 dargelegt.

In den folgenden Abbildungen sind die Ergebnisse derjenigen Hauptraume dargestellt, die in allen
oder zumindest in den meisten untersuchten Objekten vorkommen und insofern untereinander ver-
gleichbar sind. Dies sind zuluftseitig die Raume "Wohnen", "Schlafen”, "Kind1" und "Kind2/Biro" so-
wie abluftseitig die Raume "Kiche", "Bad" und "WC". Die Raumart "Kind2/Biro" ist dabei eine kiinstli-
che Gruppierung. Sie umfaldt entweder ein echtes zweites Kinderzimmer mit schon vorhandenem
oder erst geplantem Kind oder ein Biiro mit teilweiser Personenbelegung. Diese Gruppenbildung soll
einen Vergleich der ausreichenden Luftversorgung des nach "Wohnen", "Schlafen" und "Kind1" je-

58 Zur Definition "Zu- / Abluftraum" siehe bei "Abkirzungen und Fachbegriffe" ganz am Anfang dieser Studie

59 Mit "Gebéaude" sind EFH/ZFH mit zentralen Liiftungsanlage gemeint. MFH wurden in keinem Fall als Gesamtgebaude ver-
messen, sondern immer wohnungsweise.

60 Zur genauen MeRmethodik siehe Kap. 2.3 und 2.4

61 Zur genauen Definition dieser MefRzusténde vgl. Kap.2.4

62 Die tatsachlichen Personenbelegungen tags und nachts sind in Kap.3.1 in Tab. 3.1.2. dargestellt



weils ndchst wichtigen Raumes eines Objekts ermdglichen, dessen tatsachliche aktuelle Nutzung aber
unterschiedlich sein kann.

Abbildungen 4.2.1 bis 4.2.7 zeigen in Prozent, inwieweit die an den Zuluftventilen der einzelnen Zuluft-
raume gemessenen Zuluftmengen in den verschiedenen Betriebszustanden den jeweiligen SOLL-
Vorgaben entsprechen.®:

4.2.1 MeRergebnisse Zuluftraum ,,Wohnzimmer

Abb.4.2.1. zeigt die gemessene Zuluftmenge der Wohnzimmer im Tagbetrieb "wie vorgefunden" (obe-
re Balkenreihe) bzw. ,einreguliert (untere Balkenreihe). Alle 43 untersuchten Objekte hatten Wohn-
zimmer. Davon konnte ein Tagbetrieb in 23 Objekten "wie vorgefunden" und in 33 Objekten "einregu-
liert" vermessen werden.

Aus der oberen Balkenreihe von Ab. 4.2.1. ist erkennbar, daf im vorgefundenen Zustand nur 3 der 23
Lithungsanlagen (13 %) in etwa die gewlinschte Zuluftmenge Uber die Zuluftventile in den Wohnraum
einbrachten®. Eine Anlagen (4 %) forderte mit 121 Prozent zuviel Zuluft, sechs Anlagen (26 %) for-
derten nur zwischen 50 und 85 Prozent und 13 Anlagen (57 %) forderten weniger als 50 Prozent der
SOLL-Zuluftmenge Uber die Zuluftventile in den Wohnraum. Insgesamt férderten also nur 17 Prozent
der diesbezuglich vermelibaren 23 von insgesamt 43 Anlagen genug oder zuviel Zuluft Uber die Zu-
luftventile in den Wohnraum. 83 Prozent der vermef3baren Anlagen férderten dagegen im vorgefunde-
nen Zustand zuwenig Zuluft Gber die Zuluftventile in den Wohnraum.
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Abb. 4.2.1: Zuluft Wohnen Tagbetrieb wie vorgefunden und einreguliert Objekt- bzw. Wohnungs-Nr.

Aus der unteren Balkenreihe von Abb. 4.2.1. ist erkennbar, daf im auf Tagbetrieb einregulierten Zu-
stand vier der diesbezuglich vermeRbaren 33 Luftungsanlagen (12 %) in etwa die gewlinschte Zuluft-
menge uber die Zuluftventile in den Wohnraum herein transportierten. Zwei Anlagen (6 %) férderten
mit jeweils 133 Prozent zuviel Zuluft, zwolf Anlagen (36 %) férderten nur zwischen 50 und 85 Prozent
und 15 Anlagen (46 %) weniger als 50 Prozent der SOLL-Zuluftmenge Uber die Zuluftventile in den
Wohnraum. Insgesamt gelangte also im auf Tagbetrieb eingeregelten Zustand nur bei 18 Prozent der
Anlagen genug oder zuviel Zuluft Gber die Zuluftventile in den Wohnraum, bei 82 Prozent der Anlagen
dagegen zuwenig. Betrachtet man dabei nur die 5 Objekte mit WRG-Anlagen, so liegen diese uber-
wiegend deutlich ndher an ihren SOLL-Werten. Drei WRG- Anlagen (60%) férdern in etwa die richtige

63 Zur Berechnung der SOLL-Vorgaben anhand des Innenvolumens und der Personenbelegung vgl. Kap. 2.2.
64 Zum "in-etwa- Korridor" von + 15 % siehe Erlauterung zu Abb. 4.1.1



oder eine zu hohe Zuluftmenge, zwei Anlagen nur knapp zu wenig. Bei den 28 Objekten mit reinen
Abluftanlagen erhalt das Wohnzimmer tags dagegen nur bei 3 Objekten (11 %) genug oder zuviel
Zuluft, dagegen bei 24 Objekten (89 %) zuwenig. In einer Wohnung mit Abluftanlage wurde ein tat-
sachlicher 0,0-Wert gemessen, d.h. es fand gar keine Zuluftzustrémung durch das Ventil statt.

Abb.4.2.2. zeigt die gemessene Zuluftmenge der Wohnzimmer im Nachtbetrieb "wie vorgefunden”
(obere Balkenreihe) bzw. einreguliert (untere Balkenreihe). Von insgesamt 43 Objekten mit Wohn-
zimmern konnte ein Nachtbetrieb in 22 Objekten "wie vorgefunden" und in 31 Objekten "einreguliert"
vermessen werden.

Aus der oberen Balkenreihe von Abb. 4.2.2. ist erkennbar, dal} im vorgefundenen Zustand nur 5 der
22 Luftungsanlagen (23 %) in etwa die nachts gewunschte Zuluftmenge Uber die Zuluftventile in die
Wohnraume einbrachten. 9 Anlagen (40 %) férderten nachts zuviel Zuluft in den Wohnraum, drei An-
lagen (14 %) nur zwischen 50 und 85 Prozent und 5 Anlagen (23 %) mit geschlossenem Ventil oder
unter 50 Prozent der SOLL- Menge. Insgesamt forderten also 63 Prozent der diesbezliglich melibaren
Anlagen nachts im vorgefundenen Zustand genug oder zuviel Zuluft Uber die Zuluftventile in den
Wohnraum; 37 Prozent der Anlagen dagegen zuwenig.
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Aus der unteren Balkenreihe von Abb.4.2.2. ist erkennbar, daf’ im einregulierten Betrieb sieben der 31
Luftungsanlagen (23 %) nachts in etwa die gewlinschte Zuluftmenge lber die Zuluftventile in den
Wohnraum férderten. 13 Anlagen (41 %) forderten nachts zuviel Zuluft, 7 Anlagen (23 %) foérderten
nachts nur zwischen 50 und 85 Prozent und 4 Anlage (13 %) mit geschlossenem Ventil oder weniger
als 50 Prozent der SOLL- Menge. Insgesamt gelangte im eingeregelten Zustand bei 64 Prozent der
diesbezlglich meffahigen Anlagen nachts genug oder zuviel Zuluft Uber die Zuluftventile in das
Wohnzimmer; bei 36 Prozent der Anlagen dagegen zuwenig.



4.2.2 MeRergebnisse Zuluftraum ,,Schlafzimmer*

Abb.4.2.3. zeigt die gemessene Zuluftmenge der Schlafzimmer im Tagbetrieb "wie vorgefunden” (obe-
re Balkenreihe) bzw. einreguliert (untere Balkenreihe). Von insgesamt 40 Objekten mit Schlafzimmer
konnten ein Tagbetrieb in 24 Objekten "wie vorgefunden" und in 29 Objekten "einreguliert" vermessen
werden. Da in den meisten der untersuchten Objekte, bis auf vier Wohnungen, sich tags im Schlaf-
zimmer keine Personen aufhalten, ist die SOLL-Zuluftmenge hier stets als 0,3-facher Luftwechsel pro
Stunde definiert. In den Wohnungen mit Personenanforderungen leben z.B. Kleinkinder, die tagstber
in diesem Raum schlafen.

Aus der oberen Balkenreihe von Abb. 4.2.3. ist erkennbar, dal} im vorgefundenen Zustand nur zwei
der 24 Luftungsanlagen (8 %) in etwa die tags gewtlinschte Zuluftmenge Uber die Zuluftventile in den
Schlafraum einbrachte. Zehn Anlagen (42 %) férderten tags zuviel Zuluft in die Schlafraume, sieben
Anlagen (29 %) nur zwischen 50 und 85 Prozent und 5 Anlagen (21 %) mit geschlossenem Ventil oder
weniger als 50 Prozent der SOLL- Menge. Insgesamt férderten also die Halfte (50 %) der diesbezug-
lich meflibaren Anlagen tags im vorgefundenen Zustand genug oder zuviel Zuluft ber die Zuluftventile
in den Schlafraum; die andere Halfte (50 %) der Anlagen dagegen zuwenig.
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Aus der unteren Balkenreihe von Abb.4.2.3. ist erkennbar, dal’ im einregulierten Betrieb sieben der 29
Ldftungsanlagen (24 %) tags in etwa die gewinschte Zuluftmenge Uber die Zuluftventile in den Schlaf-
raum férderten. 16 Anlagen (55 %) forderten tags zuviel Zuluft, zwei Anlagen (7 %) forderten tags nur
zwischen 50 und 85 Prozent und vier Anlagen (14 %) weniger als 50 Prozent der SOLL- Menge. Ins-
gesamt gelangte im eingeregeltem Zustand bei 80 Prozent der diesbeziiglich meflfahigen Anlagen,
tags genug oder zuviel Zuluft tiber die Zuluftventile in das Schlafzimmer; bei 20 Prozent der Anlagen
dagegen zuwenig.

Abb.4.2.4. zeigt die gemessene Zuluftmenge der Schlafzimmer im Nachtbetrieb "wie vorgefunden”
(obere Balkenreihe) bzw. einreguliert (untere Balkenreihe). Von insgesamt 40 Objekten mit Schlaf-
zimmer konnten ein Nachtbetrieb in 23 Objekten "wie vorgefunden" und in 28 Objekten "einreguliert"
vermessen werden. Die dabei zugrundeliegende SOLL-Zuluftmenge ergibt sich aus der jeweiligen
nachtlichen Personenbelegung, die bei den untersuchten Objekten zwischen einer und drei Personen
liegt und damit stets hoher als die SOLL-Zuluftmenge tagstber.



Aus der oberen Balkenreihe von Abb. 4.2.4. ist erkennbar, dafl im vorgefundenen Zustand keine ein-
zige der 23 Luftungsanlagen (0 %) nachts in etwa die richtige oder eine héhere Zuluftmenge uber die
Zuluftventile in die Schlafraume einbrachte. Vielmehr férderten finf Anlagen (22 %) nachts nur zwi-
schen 50 und 85 Prozent und 18 Anlagen (78 %) mit geschlossenem Ventil oder weniger als 50 Pro-
zent der SOLL-Zuluftmenge in die Schlafzimmer. Alle diesbeziiglich meRbaren Anlagen férderten also
nachts im vorgefundenen Zustand zuwenig Zuluft tiber die Zuluftventile in den Schlafraum.
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Abb. 4.2.4: Zuluft Schlafen Nachtbetrieb, Wie vorgefunden und eiﬁreguliert Objekt- bzw. Wohnungs-Nr.

Aus der unteren Balkenreihe von Abb.4.2.4. ist erkennbar, dal} im einregulierten Betrieb drei der 28
Liftungsanlagen (11 %) nachts in etwa die gewlnschte Zuluftmenge Uber die Zuluftventile in den
Schlafraum férderte. Keine Anlage (0 %) forderte nachts zuviel Zuluft, acht Anlagen (29 %) férderten
nachts nur zwischen 50 und 85 Prozent und 17 Anlagen (61 %) weniger als 50 Prozent der SOLL-
Menge. Insgesamt gelangte im eingeregeltem Zustand nur bei 11 Prozent der diesbeziiglich meffahi-
gen Anlagen nachts genug oder zuviel Zuluft Gber die Zuluftventile in das Schlafzimmer; bei 89 Pro-
zent der Anlagen dagegen zuwenig.

4.2.3 MeRergebnisse Zuluftraum ,,Kind 1“

Abb.4.2.5. zeigt die gemessene Zuluftmenge im Kind1-Zimmer® im Tagbetrieb "wie vorgefunden”
(obere Balkenreihe) bzw. einreguliert (untere Balkenreihe). Von insgesamt 23 Objekten mit Kind1-
Zimmer konnte in 17 Objekten ein Tagbetrieb "wie vorgefunden" und "einreguliert” vermessen werden.

Aus der oberen Balkenreihe von Abb. 4.2.5. ist erkennbar, dal® im vorgefundenen Zustand jeweils
zwei der 17 Luftungsanlagen (je 12 %) tags in etwa die richtige oder eine héhere Zuluftmenge Uber
die Zuluftventile in das Kind1-Zimmer einbrachte. Drei Anlagen (18 %) forderten tags nur zwischen 50
und 85 Prozent und zehn Anlagen (58 %) forderten tags weniger als 50 Prozent der SOLL- Menge
bzw. das Ventil war verschlossen. Insgesamt férderten also nur 24 Prozent der diesbezliglich mefR3ba-
ren Anlagen tags im vorgefundenen Zustand genug oder zuviel Zuluft Uber die Zuluftventile in die
Kind-1-Zimmer, 76 Prozent der Anlagen dagegen zu wenig.

65 Zur Raumart "Kind1" siehe am Anfang von Kapitel 4.2
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Aus der unteren Balkenreihe von Abb.4.2.5. ist erkennbar, dafld im einregulierten Betrieb drei der 17
Liftungsanlagen (18 %) tags in etwa die gewlinschte Zuluftmenge Uber die Zuluftventile in die Kind1-
Zimmer foérderten. Zwei Anlagen (12 %) férderten tags zuviel Zuluft, sechs Anlagen (35 %) forderten
tags nur zwischen 50 und 85 Prozent und ebenfalls 6 Anlagen (35 %) weniger als 50 Prozent der
SOLL-Menge. Insgesamt gelangte im eingeregeltem Zustand nur bei 30 Prozent der diesbeziglich
mefRfahigen Anlagen tags genug oder zuviel Zuluft Gber die Zuluftventile in das Kind1-Zimmer; bei 70
Prozent der Anlagen dagegen zuwenig.

Abb.4.2.6. zeigt die gemessene Zuluftmenge der Kind1-Zimmer im Nachtbetrieb "wie vorgefunden”
(obere Balkenreihe) bzw. einreguliert (untere Balkenreihe). Von insgesamt 23 Objekten mit Kind1-
Zimmer konnte ein Nachtbetrieb in 16 Objekten "wie vorgefunden" und "einreguliert" vermessen wer-
den.

Aus der oberen Balkenreihe von Abb. 4.2.6. ist erkennbar, daf} im vorgefundenen Zustand nur drei der
16 Liftungsanlagen (19 %) nachts in etwa die richtige Zuluftmenge Uber die Zuluftventile in das Kind1-
Zimmer einbrachte. Nur eine Anlage (6 %) forderten nachts zuviel Zuluft. Zwei Anlagen (12 %) for-
derten nachts nur zwischen 50 und 85 Prozent und zehn Anlagen (63 %) weniger als 50 Prozent der
SOLL-Menge bzw. waren die Ventile verschlossen. Insgesamt férderten also nur vier (25%) der dies
beziliglich meRbaren Anlagen nachts im vorgefundenen Zustand genug oder zuviel Zuluft Gber die
Zuluftventile in die Kind1-Zimmer, 75 Prozent der Anlagen dagegen zuwenig.

Aus der unteren Balkenreihe von Abb.4.2.6. ist erkennbar, dafl im einregulierten Betrieb zwei der 16
Luftungsanlagen (12 %) nachts in etwa die gewlinschte Zuluftmenge lber die Zuluftventile in den
Kind1-Raum férderte. Ebenfalls zwei Anlagen (12 %) forderte nachts zuviel Zuluft, vier Anlagen (25 %)
forderten nachts nur zwischen 50 und 85 Prozent und 8 Anlagen (51 %) weniger als 50 Prozent der
SOLL-Menge. Insgesamt gelangte im eingeregeltem Zustand nur bei 24 Prozent der diesbezilglich
meffahigen Anlagen nachts genug oder zuviel Zuluft Uber die Zuluftventile in das Kind1-Zimmer; bei
76 Prozent der Anlagen dagegen zuwenig.
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4.2.4 MeRergebnisse Zuluftraum ,,Kind 2 / Biiro 1“

Abb.4.2.7 zeigt die gemessene Zuluftmenge des Raumes Kind2/Biiro1% im Tagbetrieb "wie vorgefun-
den" (obere Balkenreihe) bzw. ,einreguliert” (untere Balkenreihe). Nur 17 der 43 untersuchten Objekte
hatten ein zweites Kinderzimmer (Kind2) oder einen Biroraum (Biro1). Davon konnte ein Tagbetrieb
in 11 Objekten "wie vorgefunden" und in 10 Objekten im Betriebszustand "einreguliert" vermessen
werden.

Aus der oberen Balkenreihe von Abb. 4.2.7 ist erkennbar, da® im vorgefundenen Zustand jeweils nur
zwei der elf Luftungsanlagen (je 18 %) in etwa die gewlinschte bzw. zuviel Zuluft Gber die Zuluftventile
in den Raum Kind1/Blro férderten. Drei Anlagen (27 %) férderten nur zwischen 50 und 85 Prozent
und vier Anlagen (36 %) férderten weniger als 50 Prozent der SOLL-Zuluftmenge Uber die Zuluftven-
tile in diesen Raum oder das Ventil war verschlossen. Insgesamt férderten also nur 36 Prozent der
diesbeziglich vermeflbaren 11 Anlagen genug oder zuviel Zuluft Uber die Zuluftventile in die
Kind2/Buro-Raume. 63 Prozent der vermefRbaren Anlagen forderten im vorgefundenen Zustand zu-
wenig Zuluft Gber die Zuluftventile.

In der unteren Balkenreihe von Abb.4.2.7. ist erkennbar, daf} im Tagbetrieb im einregulierten Zustand
zwei der diesbeziglich vermeRbaren 10 Liftungsanlagen (20 %) in etwa die gewlinschte Zuluftmenge
Uber die Zuluftventile in den Raum Kind2/Buro transportierten. Noch einmal zwei Anlagen (20 %) for-
derten mit 143 bzw. 147 Prozent zuviel Zuluft. Zwei Anlagen (20 %) férderten nur zwischen 50 und 85
Prozent und vier Anlagen (40 %) weniger als 50 Prozent der SOLL-Zuluftmenge tber die Zuluftventile
bzw. das Ventil war geschlossen. Insgesamt gelangte also im auf Tagbetrieb eingeregelten Zustand
bei 40 Prozent der Anlagen genug oder zuviel Zuluft Gber die Zuluftventile in die Kind1/Burordume, bei
60 Prozent der Anlagen dagegen zuwenig.

Nachtwerte wurden von dieser Gruppe nicht ausgewertet.Abbildungen 4.2.8 bis 4.2.10 zeigen in Pro-
zent, inwieweit die an den Abluftventilen der einzelnen Abluftrdume gemessenen Abluftmengen in den
verschiedenen Betriebszustanden den jeweiligen SOLL-Vorgaben entsprechen.67

66 Erlauterungen zur Definition dieses Raumes siehe am Anfang von Kap.4.1 im 8.Absatz
67 Zur Berechnung der SOLL-Vorgaben anhand des Innenvolumens und der Personenbelegung vgl. Kap. 2.2.
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Abb. 4.2.7: Zuluft Kind2/Buro1 Tagbetrieb,wie vorgefunden und einreguliert Objekt- bzw. Wohnungs-Nr.

4.2.5 MeRergebnisse Abluftraum ,,Kiiche“
Abb.4.2.8. zeigt die gemessenen Abluftmengen der Kichen "wie vorgefunden" (obere Balkenreihe)
bzw. ,einreguliert” (untere Balkenreihe). Alle 43 untersuchten Objekte besitzen Kiichen. Davon konn-

ten 30 Objekten im Betriebszustand "wie vorgefunden" und 35 Objekte "einreguliert" vermessen wer-
den.

Aus der oberen Balkenreihe von Abb.4.2.8. ist erkennbar, dall im vorgefundenen Zustand sechs der
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Abb. 4.2.8: Abluft Kiiche, wie vorgefunden und einreguliert Objekt- bzw. Wohnungs-Nr.



30 Liftungsanlagen (20 %) in etwa die gewlnschte Abluftmenge Uber die Abluftventile aus den Ki-
chen heraus saugten. Eine Anlage (3 %) saugte zuviel Abluft aus der Kiche. 15 Anlagen (50 %)
saugten nur zwischen 50 und 85 Prozent und 8 Anlagen (27 %) weniger als 50 Prozent der SOLL-
Menge ab. Insgesamt forderten 23 % der diesbeziglich mefRbaren Anlagen im vorgefundenen Zu-
stand genug oder zuviel Abluft Gber die Abluftventile der Kiichen; 77 % der Anlagen dagegen zuwe-

nig.

In der unteren Balkenreihe von Abb.4.2.8. ist erkennbar, dall im einregulierten Betrieb 21 der 35 Luf-
tungsanlagen (60 %) in etwa die gewlnschten Abluftmengen férderten. Zwei Anlagen (6 %) saugen
zuviel Abluft und 12 Anlagen (34 %) nur zwischen 50 und 85 Prozent der SOLL-Menge. Die Einregu-
lierung erbrachte das nun keine der Anlagen mehr unter der 50 %- Grenze liegt.

Insgesamt gelangte im einreguliertem Zustand bei 66 Prozent der diesbeziiglich mef3fahigen Anlagen,
ausreichend oder zuviel Abluft Gber die Ventile aus den Kichen heraus; bei 34 Prozent der Anlagen
immer noch zuwenig.

4.2.6 MeRergebnisse Abluftraum ,,Badezimmer*

Abb. 4.2.9. zeigt die gemessenen Abluftmengen der Badezimmer "wie vorgefunden" (obere Balken-
reihe) bzw. ,einreguliert* (untere Balkenreihe). Von den insgesamt 43 Objekten konnten in 30 Badern
Messungen "wie vorgefunden" und in 35 Badern Messungen im "einregulierten® Zustand durchgefuhrt
werden.

Aus der oberen Balkenreihe von Abb. 4.2.9. ist erkennbar, dal} im vorgefundenen Zustand nur zwei
der 30 Luftungsanlagen (7 %) in etwa die richtige Abluftmenge férderten. Zehn Anlagen (33%) saug-
ten dagegen zuviel Abluft aus den Badern heraus. 16 Anlagen (53 %) férderten nur zwischen 50 und
85 Prozent und zwei Anlagen (7 %) weniger als 50 Prozent der SOLL-Menge. Bei einer Anlage war
das Abluftventil im Bad durch den Nutzer komplett verschlossen worden. Insgesamt saugten 40 % der
32 melbaren Anlagen im vorgefundenen Zustand genug oder zuviel Abluft tiber die Abluftventile aus
den Badezimmern heraus, 60 % Prozent der Anlagen dagegen zu wenig.
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Abb. 4.2.9: Abluft Bad, wie vorgefunden und einreguliert Objekt- bzw. Wohnungs-Nr.

In der unteren Balkenreihe von Abb.4.2.9. ist zu sehen, dal} im einregulierten Betrieb elf der 35 Luf-
tungsanlagen (32 %) in etwa die gewlnschte Abluftmenge Uber die Abluftventile der Badezimmer
abfihren. 17 Anlagen (49 %) saugen zuviel Abluft, sechs Anlagen (17 %) nur zwischen 50 und 85
Prozent und nur noch eine Anlagen (3 %) weniger als 50 Prozent der SOLL-Abluftmenge.



Insgesamt gelangte im eingeregelten Zustand bei 81 Prozent der diesbezlglich mel3fahigen Anlagen
genug oder zuviel Abluft aus den Abluftventilen der Bader heraus, bei 19 Prozent der Anlagen dage-
gen zuwenig.

4.2.7 MeRergebnisse Abluftraum ,,Gaste-WC*

Abb.4.2.10. zeigt die gemessenen Abluftmengen der WC-Raume "wie vorgefunden" (obere Balkenrei-
he) bzw. einreguliert (untere Balkenreihe). Von insgesamt 17 Objekten mit WC’s konnte in 15 Objek-
ten der Zustand "wie vorgefunden" und in 16 Objekten der Zustand "einreguliert" vermessen werden.

Aus der oberen Balkenreihe von Abb. 4.2.10. ist erkennbar, dal} im vorgefundenen Zustand 3 Rdume
(20 %) in etwa die richtige Abluftmenge Uber die Abluftventile erreichen. Finf Anlagen (33 %) lieferten
zuviel Abluft. Vier Anlagen (27 %) forderten dagegen nur zwischen 50 und 85 Prozent und drei Anla-
gen (20 %) weniger als 50 Prozent der SOLL-Menge. Insgesamt beférderten also nur acht (53 %) der
diesbezlglich meRbaren Anlagen im vorgefundenen Zustand genug oder zuviel Abluft Gber die Abluft-
ventile aus den WC’s heraus, 47 Prozent der Anlagen dagegen zuwenig.
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Abb. 4.2.10: Abluft WC, wie vorgefunden und einreguliert Objekt- bzw. Wohnungs-Nr.

Aus der unteren Balkenreihe von Abb.4.2.10. ist erkennbar, daf im einregulierten Betrieb acht der 16
Liftungsanlagen (50 %) in etwa die gewlnschte Abluftmenge durch die Abluftventile abfiihrt. Sechs
Anlagen (38 %) forderten zuviel Abluft im WC. Zwischen 50 und 85 Prozent der SOLL-Menge férderte
eine der Anlage. Ebenfalls eine Anlagen (6%) saugte aus dem WC aber weiterhin weniger als 50%
der SOLL-Menge ab. Insgesamt gelangte im eingeregeltem Zustand bei 88 Prozent der 16 melfahi-
gen Anlagen genug oder zuviel Abluft durch die Abluftventile aus den WC-Raumen, bei 12 Prozent
der Anlagen dagegen zuwenig.



4.3 Elektrische Effizienz

Die elektrische Effizienz der untersuchten Liftungsanlagen wurde an funf Objekten direkt anhand der
Stromverbrauche und der Luftleistungen in einer oder mehreren Leistungsstufen vermessen. In 25
anderen Objekten konnte fur die Ermittlung der elektrische Effizienz der tatsachlichen Stromverbrauch
nicht direkt gemessen werden. Hier konnte die elektrische Effizienz nur indirekt aus den Kataloganga-
ben Uber die maximale Stromaufnahme der Anlagen und den tatsachlich gemessenen Volumenstro-
men bei maximaler Leistungseinstellung der Ventilatoren berechnet werden. Bei elf Anlagen war eine
Ermittlung der elektrischen Effizienz gar nicht mdglich, weil keine Abluftsumme gebildet werden
konnte oder keine elektrischen Daten ermittelbar waren. Die Vorgaben flr die elektrische Effizienz

sind in Kapitel 2.2 beschriebenen, die

. . Melmethode in Kapitel 2.4.
Elektrische Effizienz
25 Abb. 4.4.1. zeigt die elektrische Effizienz
225 M + Max-Messungen|— der untersuchten Liftungsanlagen, ge-
5 S | ordnet nach Luftleistung (x-Achse) und
. = Einregul ess. deklariert in  Wattstunden Stromver-
1,75 brauch pro geférderten Kubikmeter Luft
o 15 =S (y-Achse). Dabei sind die nur teilweise
% 125 s . mdglich gewesenen Messungen bei ein-
= 1 regulierter Anlagenleistung als rote
. . - Punkte und die MeRwerte bei Maximal-
0,75 +—% ., 5 leistung als blaue Punkte dargestellt.
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0.25 . N\ - " . Abb. 4.4.2 auf der nachsten Seite enthalt
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0 ‘ ‘ nen Ergebnisse der gemessenen Anla-

0 10 g 20 300 gen und der MeReinstellungen.

Die elektirische Effizienz - gemessen in
Abb. 4.4.1: Elektrische Effizienz der Liftungsanlagen Wattstunden Stromverbrauch pro Kubik-
meter Luftférderung - liegt bei den unter-
suchten Anlagen zwischen 0,12 Wh/m? und 2,37 Wh/m?® und weist damit eine sehr starke Spreizung
auf. Den mit 0,12 Wh/m? niedrigsten Stromverbrauch pro Luftférderung hat die eine der beiden pas-
sivhaustauglichen WRG-Anlage in Objekt Nr.12 im einregulierten Betrieb. Den héchsten Stromver-
brauch von 2,37 Wh/m?® hat eine durch Strdmungshemmnisse im Luftkanalnetz stark behinderte Ab-
luftanlage, die selbst bei Maximalleistung nur knapp die SOLL- Luftmenge férdert. 18 Anlagen, dar-
unter auch die zweite passivhaustaugliche WRG-Anlage benétigen zwischen 0,22 und 0,50 Wh/m?
Luftférderung, je finf Abluftanlagen verbrauchen tber 0,50 und bis zu 0,75 Wh/m? bzw. Gber 0,75 und
bis zu 1,00 Wh/m? und acht Anlagen bendétigen tber 1,00 Wh/m?3 und bis zu 2,37 Wh/m?.

Die Zielvorgabe fur elektrische Effizienz der Gutegemeinschaft NEH e.V. eines Stromverbrauchs von
max. 0,25 Wh/m? bei Abluftanlagen und von max. 0,50 Wh/m? bei WRG-Anlagen wird allen hier ein-
bezogenen 37 Anlagen in den vermessenen Leistungsstufen nur von 2 der 35 Abluftanlagen (6 %)
aber immerhin von zwei der drei vermessenen WRG-Anlagen (66 %) erreicht. 94 % der insgesamt
vermessenen Abluftanlagen haben héhere Stromverbrauche, knapp 50 % sogar mehr als doppelt so
hohe. Dieses Ergebnis ist allerdings insofern nur eingeschrankt aussagekraftig, als bei 14 der einbe-
zogenen 37 Anlagen (Nr.1, 2, 5, 6, 10, 11.1, 16.2-16.14, und 17.3) die gemessene Maximalstellung
eine deutlich zu hohe Luftmenge fordert, was nachteilig fir die Effizienz ist.

Berechnet man das Ergebnis nur fir diejenigen 17 Anlagen, bei denen die bei der Messung geférderte
Luftmenge innerhalb der + 15%-Bandbreite des SOLL-Wertes liegt, ergibt sich das durch die roten
Punkten in Abb. 4.4.1 gezeigte Ergebnis: Von den drei WRG-Anlagen benétigen dann zwei (66 %)
weniger Strom, als der fir sie geltende Grenzwert von 0,50 Wh/m? vorsieht, die dritte WRG-Anlage
(33 %) dagegen das 2,6-fache des vorgesehenen Hochstwerts. Nur zwei von 14 Abluftanlagen (14 %)
verbrauchen bis zu 0,25 Wh/m?, vier Abluftanlagen (29 %) verbrauchen tUber 0,25 und bis 0,50 Wh/m?,
2 Abluftanlagen (14 %) bendtigen zwischen 0,50 und 0,75 und 6 Anlagen (43 %) bendtigen Uber 1,00
Wh/m? Strom flr die LUftférderung. Insgesamt lag also nur bei 24 % der einregulierten Anlagen die
elektrische Effizienz im SOLL-Bereich, 76 % der Anlagen verbrauchten dagegen mehr Strom.



Obj. |Art Luftung Herstller / Typ Liiftung Regelung Stufe | m3¥/h| Watt | Wh/m?3
1 Abluft zentral Exhausto BESF 160-4-1 Dimmer max. 272 184 0,68
2 Abluft zentral Exhausto BESF 160-4-1 Dimmer max. 218 184 0,84
3 WRG Vallox KWL 100 4-St-Schalter max. 150 200 1,33
4 Abluft dezentral Fresh 1000 (Flur) 1-St-Schalter max. 17 15 0,91
Fresh 1100 (Kochen) Dimmer max. 58 15 0,26
Fresh 1100 (WC) 1-St-Schalter max. 20 15 0,75
Fresh 1500 (Bad) Dimmer max. 19 15 0,79
5 Abluft zentral Exhausto BESF 146-4-1 Uhr/Schalter max. 269 92 0,34
6 Abluft zentral Exhausto BESF 160-4-1 3-St-Schalter max. 217 184 0,85
7 WRG Paul thermos 201 DC Computer 47% 117 36 0,31
80% 144 59 0,41
100% 163 85 0,52
8 Abluft zentral Helios ZEB 350 Dimmer --- - --- ---
9.1 WRG Vallox KWL 120 4-St-Schalter max. 147 265 ?
9.2 WRG mit 9.1. Gekoppelt keine eig.Regelung | max ? --- ---
10 Abluft zentral Helios ZEB 350 Dimmer max. 163 75 0,46
11.1 |Abluft whg-zentral Exhausto BESF 146-4-1 3-St-Schalter max. 241 92 0,38
11.2 |Abluft whg-zentral Exhausto BESF 146-4-1 Dimmer max. 96 --- ---
12 WRG TemoVex Jowex 200-175 Computer 11 77 10 0,13
7 63 7,5 0,12
max. 191 90 0,47
13.1 |Abluft wohnungsweise |Helios ZEB 350 Dimmer max. 116 75 0,65
13.2 |Abluft wohnungsweise |Helios ZEB 350 Dimmer max. 104 75 0,72
13.3 |Abluft wohnungsweise |Helios ZEB 350 Dimmer max. 154 75 0,49
14.1 |Abluft geb-zentral --- - - -
14.2 |Abluft geb-zentral Frivent Klimabox 4-St-Schalter
14.5 |Abluft geb-zentral sowie Zusatzventilator fur Gesamtgebaude --- --- - -
14.6 |Abluft geb-zentral fur Gesamtgebaude --- - - -
14.7 |Abluft geb-zentral --- - --- ---
14.8 |Abluft geb-zentral max. 85 - -
15.1 |Abluft wohnungsweise |Essvent C1-120F 5-St-Schalter 2 119 31 0,26
max. 208 78 0,38
15.2 |Abluft wohnungsweise |Essvent C1-120F 5-St-Schalter 3 124| 42,5 0,34
max. 149 735 0,49
15.4 |Abluft wohnungsweise |Aereco VEF Dimmer 20% 101 27 0,27
15.7 |Abluft wohnungsweise |Aereco VEF Dimmer 50% 143 31 0,22
15.8 |Abluft wohnungsweise |Aereco VEF Dimmer 60% 126 31 0,25
16.2 |Abluft wohnungsweise |Helios ZEB 350 Dimmer max. 197 75 0,38
16.3 |Abluft wohnungsweise |Helios ZEB 350 Dimmer max. 163 75 0,46
16.4 |Abluft wohnungsweise |Helios ZEB 350 Dimmer max. 203 75 0,37
16.5 |Abluft wohnungsweise |Helios ZEB 350 Dimmer --- - --- ---
16.8 |Abluft wohnungsweise |Helios ZEB 350 Dimmer max. 156 75 0,48
16.9 |Abluft wohnungsweise |Helios ZEB 350 Dimmer max. 90 75 0,83
16.10 |Abluft wohnungsweise |Helios ZEB 350 Dimmer --- --- - -
16.14 |Abluft wohnungsweise |Helios ZEB 350 Dimmer max. 147 75 0,51
17.2 |Abluft wohnungsweise |Soler&Palau CKB 600 Dimmer max. 97 135 1,39
17.3 |Abluft wohnungsweise |Soler&Palau CKB 600 Dimmer max. 89 135 1,52
17.4 |Abluft wohnungsweise |Soler&Palau CKB 600 Dimmer max. 93 135 1,45
17.8 |Abluft wohnungsweise |Soler&Palau CKB 600 Dimmer max. 100 135 1,35
18.1 |Abluft wohnungsweise |Soler&Palau CKB 600 Dimmer max. 57 135 2,37
18.2 |Abluft wohnungsweise |Soler&Palau CKB 600 Dimmer max. 102 135 1,32
18.3 |Abluft wohnungsweise |Soler&Palau CKB 600 Dimmer max. 72 135 1,88

Abb. 4.4.1: Elektrische Effizienz der eingebauten Liftungsanlagen




Die Ergebnisse weichen teils relativ stark von den Angaben auf den Produktdatenblattern der einge-
bauten Abluftventilatoren bzw. WRG-Anlagen ab. Ursachen fiir tatsachlich hdhere Stromverbrauche
dirften vor allem hohere Strdmungswiderstande der vorhandenen Luftkanalnetze als bei den Prif-
standsmessungen sein. Am Beispiel des Objekts 12, welches Uiber relativ kurze und sehr grof3 dimen-
sionierte Rohrleitungen verfligt kann aber gezeigt werden, dafl3 auch niedrigere, als aus den Herstel-
lerdaten zu erwartende Verbrauche realisierbar sind, wenn Luftkanalnetze gezielt besonders stro-
mungsarm konfiguriert werden.

Das Ergebnis zeigt, dal® die Vorgaben der Gltegemeinschaft Niedrigenergie-Hauser e.V. und von
ebok/IWU/PHPP fur die elektrische Effizienz von Abluftanlagen von max. 0,25 Wh/m? und fur WRG-
Anlagen von max. 0,50 Wh/m? Stromverbrauch pro Luftférderung realisierbar sind, auch wenn sie bei
den untersuchten - meist alteren - Objekten nur in einem Teil der Objekte verwirklicht wurden.

4.4. Langzeitmessung der Liiftungsanlage mit Erdwarmetauscher

Im EFH-Objekt Nr.12 erfolgte zwischen 25.10.1999 und 10.09.2000 eine Langzeitmessung der LUf-
tungsanlage und des vorgeschalteten soledurchstromten Erdwarmetauschers. Das Gebaude und die
Konfiguration der Liftungsanlage sind in Kap.7.12 beschrieben, die Konfiguration des Erdwarmetau-
schers in Kap. 3.3, die besonderen Mef3ziele in Kap.2.2.2 und die angewandte Meftechnik in Kap.
2.3.2. Im folgenden sind die MeRergebnisse sowie ausgewahlte MelRprobleme dargestellt.

4.4.1. Langzeitverlaufe der Temperaturen und Ertrage

Abbildungen 4.4.1. bis 4.4.3 zeigen fiir die drei Zeitabschnitte®® 25.10.99 bis 31.12.99, 01.01.00 bis
05.04.00 und 24.05.00 bis 08.09.00 die Langzeitverlaufe der Auflentemperaturen. Dargestellt sind in
mehreren Datenreihen die Gesamtheit der Aul3entemperatur- Mel3werte, die Tagesmaxima, die Ta-
gesminima und die Tagesmittelwerte. Aus dem Gesamtverlauf ist erkennbar, dal} die kalteste Zeit
Ende Januar 2000 und die warmste Zeit Ende der 3.Juniwoche 2000 lag. Diese beiden Zeitabschnitte
sind in Abb.4.4.2 und Abb. 4.4.3 markiert. FUr sie erfolgt spater die detaillierte Auswertung des EWT
hinsichtlich seiner winterlichen Frostschutz- und seiner sommerlichen Kihlleistung.

In Abbildungen 4.4.1 bis 4.4.3 sind direkt Uber der x-Achse mit violetter Linie Perioden mit teilweise
unsicheren Aufientemperatur- Daten dargestellt. Unsichere Daten ergaben sich bei langerem Still-
stand des Zuluftventilators, da der AuRentemperaturfiihler nicht auenliegend, sondern in der Frisch-
luftansaugleitung der Liftungsanlage in dem unbeheizten Fahrradschuppen etwa 1,5 m entfernt von
deren AuB3enlufteinlall hinter dem Frischluftfilterkasten eingebaut ist. Der Fahrradschuppen hat im
Sommer nach direkter Besonnung und im Winter durch die geringe Luftdurchstrémung eine von der
AuRenluft abweichende Innentemperatur, die sich auf die Luftleitungen und den Temperaturfihler
Ubertragt, solange diese nicht luftdurchstrémt sind.

% Die Unterteilung der MeRdaten in die drei Zeitabschnitte erfolgte, um das Datenvolumen leichter handhabbar und die Grafiken
leichter lesbar zu machen. Zwischen Mitte April und 24.Mai 2000 fehlen Daten, da diese infolge eines Ubertragungsfehlers
verlorengingen. In dieser Zeit war die Luftungsanlage und der EWT aber auch kaum in Betrieb.
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Abb.4.4.1: AulRentemperaturen 25.10.99 - 31.12.99
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Abb.4.4.2: AulRentemperaturen 01.01.00 - 05.04.00
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Abb.4.4.3: AulRentemperaturen 24.05.00 - 08.09.00



Abbildungen 4.4.4 bis 4.4.6 zeigen flr die selben Zeitabschnitte die Langzeitverldufe der Raumtempe-
ratur, die im EG-Wohnraum des Objekts gemessen wurde und der ungestorten Erdtemperatur, die 1,5
m vom hintersten Ende des erdvergrabenen EWT in 1,5 m Tiefe gemessen wurde. Die Raumtempe-
ratur schwankt in dem untersuchten EFH zwischen 17°C und 22°C mit einem Heizperioden-Mittel von
ca. 19°C. Sie ergibt sich aus der Nutzung des Hauses durch eine berufstatige Einzelperson, die wah-
rend der Schilaf- und Abwesenheitszeiten mit einer zeitprogrammierbaren Heizungsregelung abge-
senkte Raumtemperaturen realisiert. Erkennbar sind noch starkeren Raumtemperaturabsenkungen
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Abb.4.4.4: Raumluft- und Erdreichtemperaturen 25.10.99 - 31.12.99
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Abb.4.4.5: Raumluft- und Erdreichtemperaturen 01.01.00 - 05.04.00



die wahrend Reise- oder Urlaubszeiten auftraten, wahrend derer die Heizungsregelung des Objekts
eine Absenkung auf bis zu +13°C erlaubt.

Die ungestorte Erdreichtemperatur betrug in 1,5 m Tiefe Ende Oktober 1999 zu Beginn der Mel3peri-
ode +12°C. Eine splrbare Absenkung begann ab der zweiten Novemberwoche 1999. Die tiefste Erd-
temperatur wurde Anfang Februar 2000 mit +5,1°C gemessen. Sie blieb dann bis zur zweiten
Marzwoche 2000 auf +6 bis +7°C und begann dann wieder gleichmafig anzusteigen. Die warmste
Erdtemperatur im Jahr 2000 wurde mit +15°C Ende August erreicht. Der langfristige Verlauf der
Erdreichtemperatur ist sehr gleichmafig, eine Beschleunigung der Auskihlung ist nur Ende Januar
2000 feststellbar, wahrend etwa eine Woche lang sehr kalte AuRentemperaturen herrschten.
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Abb.4.4.6: Raumluft- und Erdreichtemperaturen 24.05.00 - 08.09.00

Abbildungen 4.4.7 bis 4.4.8 zeigen die langfristigen Temperaturverldufe rund um die gesamte Lf-
tungsanlage mit Warmertickgewinnung und Erdwarmetauscher wahrend der Heizperiode 1999-2000
in zwei Zeitabschnitten 25.10.99 bis 31.12.99 und 01.01.00 bis 05.04.00. Dargestellt sind - in der Rei-
henfolge der Luftstrdmung - die AulRentemperatur (vor dem EWT), die Frischlufttemperatur (hinter
dem EWT vor der WRG), die Zulufttemperatur (raumseitig hinter der WRG), die Ablufttemperatur
(raumseitig vor der WRG) und die Fortlufttemperatur (hinter der WRG). Uber der x-Achse sind zusétz-
lich die Betriebsphasen des EWT angegeben.

Der Vergleich der in beiden Abbildungen untersten Verlaufslinie (Auentemperatur) und der zweitun-
tersten Verlaufslinie (Frischlufttemperatur nach Erwarmung durch EWT) zeigt, daf’ der EWT auch in
den kaltesten Zeiten ein Absinken der Frischlufttemperatur von unter 0°C verhinderte. Zudem bewirkte
er Uber lange Zeiten der Heizperiode eine Temperaturerhéhung der Frischluft gegentiber der Auf3en-
luft um 2 bis 6 Kelvin. Das Frostschutzziel des EWT wurde insofern durchgehend erreicht. Der Nutzen
der sonstigen Temperaturerhéhungen wird spater noch erértert.

Der Vergleich der zweituntersten dunkelblauen Verlaufslinie der Frischluft mit der zweitobersten rot-
violetten Verlaufslinie der Zuluft zeigt den vom Gegenstromwarmetauscher der Luftungsanlage be-
wirkten Temperaturhub®. Dieser hangt wesentlich von der Ablufttemperatur ab, deren Verlauf in der
obersten orangefarbenen Verlaufslinie dargestellt ist. Man erkennt, dafl3 die Zulufttemperatur bei mitt-
leren Ablufttemperaturen um +19°C meist zwischen +15° und +17°C lag.

8 "Zuluft" ist hier vor dem Zuluft-Nacherhitzer gemessen !



Der Vergleich der zweitobersten rotvioletten Verlaufslinie der Zuluft mit der obersten orangefarbenen
Verlaufslinie der Abluft zeigt den von den Heizanlagen und anderen Warmequellen bewirkten Tempe-
raturhub, der normalerweise in diesem Fast-Passivhaus nur 3 bis 4 Kelvin betragt.
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Abb.4.4.7: Temperaturen der WRG-Anlage 25.10.99 - 31.12.99
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Die Hohe der nutzbar gemachten Warmemenge aus der Abluft zeigt der Abstand zwischen der mittle-
ren grinen Verlaufslinie der Fortlufttemperatur und der organgefarbenen Verlaufslinie der Ablufttem-
peratur. Aus dem Verlauf der griinen Verlaufslinie der Fortlufttemperatur ist erkennbar, dal® selbst in
der kaltesten Periode die Fortlufttemperaturen zu keinem Zeitpunkt unter +4,5°C lagen. Die Gefahr
eines Einfrierens des Gegenstrom-Warmetauschers beginnt erst bei einer Abkuhlung der Fortluft auf
unter 0°C. Insofern bestanden sogar noch Warmereserven in der Fortluft, die darauf verweisen, dafl
die Anlage selbst bei noch kalteren Aullentemperaturen die Frostschutzfunktion voll erfillt hatte.

Abbildungen 4.4.9 bis 4.4.14 zeigen die luftseitigen Warmeertrage des EWT in Watt fur die einzelnen
Monate November 1999 bis Marz 2000 sowie flr den besonders warmen Sommermonat Juni in Form
von nach AuRentemperatur geordneten Punktwolkendiagrammen. Aus der Symmetrie der Punktwol-
ken ist die geordnete Korrelation zwischen AulRentemperatur und EWT-Ertrag erkennbar. Alle winterli-
chen Punktwolken zeigen erwartungsgemaR lineare Ertragsanstiege mit zuriickgehender Aufientem-
peratur: die sommerliche Juni-Punktwolke zeigt einen fast linearen bis leicht progressiven Ertragsan-
stieg mit steigender AuRentemperatur.

Die absoluten luftseitigen Warmeertrage des EWT lagen im Winterbetrieb in Frostperioden bis -9,5°C
AuBentemperatur zwischen 85 und 200 Watt. Im Sommerbetrieb lagen sie in Zeitperioden mit 25 bis
34°C Aulentemperatur zwischen 100 und 300 Watt. Aus dem Vergleich der monatlich berechneten
Mittellinien der Ertrage in den Wintermonaten ist erkennbar, dal® die Leistung des EWT bei gleichen
Aulentemperaturen im November bei noch warmerem Erdreich noch deutlich héher war, als im Janu-
ar, als das Erdreich bereits um etwa 5 Kelvin abgekihlt war. So betrug bei jeweils 0°C AulRentempe-
ratur der mittlere Ertrag im November 130 Watt, im Dezember 100 Watt und im Januar und Februar
um 80 Watt, im Marz kdnnte er bereits wieder hdher gelegen haben, jedoch gab es hier kaum noch
Tage mit 0°C AuBentemperatur. Die absolut relativ geringen Ertrage sind vor dem Hintergrund der
Auslegung und Nutzung der hier untersuchten Liftungsanlage zu wirdigen. Sie wird mit im Mittel nur
etwa 60 m?h Luftdurchsatz auf deutlich kleinerer Leistung betrieben, als bei einem normal gro3en und
standig personenbelegten EFH. Der EWT genlgt insofern den hier bestehenden Anforderungen gut;
bei einem normal grof3en Objekt mifite er entsprechend groRer ausgelegt werden.
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Abb.4.4.9: Luftseitiger Ertrag des EWT im November 1999



Luftseitiger Ertrag des EWT Dezember 1999
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Abb.4.4.10: Luftseitiger Ertrag des EWT im Dezember 1999

Luftseitiger Ertrag des EWT, Januar 2000
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Abb.4.4.11: Luftseitiger Ertrag des EWT im Januar 2000



Luftseitiger Ertrag des EWT, Februar 2000
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Abb.4.4.12: Luftseitiger Ertrag des EWT im Februar 2000

Luftseitiger Ertrag des EWT, Mérz 2000
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Abb.4.4.12: Luftseitiger Ertrag des EWT im Marz 2000



Luftseitiger Ertrag des EWT, Juni 2000
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Abb.4.4.13: Luftseitiger Ertrag des EWT im Juni 2000

Den Ertragsverlauf des EWT im Zeitablauf der gesamten MeRperiode in Watt zeigen Abbildungen
4.4.14 bis 4.4.16. Hierin ist jeweils der luftseitige Ertrag, berechnet aus dem Luftdurchsatz und der
Temperaturdifferenz zwischen Aufien- und Frischluft als blaue Verlaufslinie dargestellt. Daneben ist
der soleseitige Ertrag als graue Linie dargestellt, der aus der Soleumwalzmenge, der Temperaturdiffe-
renz zwischen Solevor- und Ricklauf und dem Energieinhalt von Sole berechnet wurde. Als gelbe
Linie ist zugleich die Héhe der Soleférderung dargestellit.

Der im Winter hdéhere Verlauf der luftseitigen Ertrage gegenlber den soleseitigen Ertragen ist auf An-
hieb nicht plausibel, da eine héherer Warmeeintrag aus der Sole in die Luft, als aus der Sole entzogen
wird, nicht erklarbar scheint. Tatsachlich sind diese MeRwerte auch systematisch durch drei sich
Uberlagernde Fremdeinflisse verfalscht. Zum einen gibt der Sole-Luft-Warmetauscher auch an seine
Umgebung Warme ab bzw. nimmt von ihr Warme auf, sodal} nicht alle Veranderungen der Tempera-
tur der hindurchstromenden Luft von der Sole verursacht werden. Zum zweiten ist die Soleumwalz-
pumpe zwischen dem Sole-Luft-Warmetauscher und dem Temperaturfiihler der in die Erde hineinflih-
renden Soleleitung plaziert. Die Abwarme der Sole-Umwalzpumpe erwarmt somit die vom Sole-Luft-
Warmetauscher abgekiihlte Luft wieder ein wenig, bevor diese den Vorlauftemperaturfiihler passiert.
Dadurch wird die AuskUhlung der Sole, anhand derer ihr Ertrag berechnet wird, nicht in vollem Um-
fang erfaldt. SchlieRlich liegen zwischen dem Austritt der Soleleitung aus der Erde und ihrem Eintritt in
den Sole-Luft-Warmetauscher insgesamt etwa 6 m Leitungsstrecke mit teils nicht warmegedammten
Armaturen im Innen- und Aufenbereich des Hauses, so dal} auch hierdurch eine Erwarmung bzw.
Auskihlung der Sole erfolgen kann. Die Abb. 4.4.14 bis 4.4.16 sind durch diese Einflisse zwar in ihrer
Gesamtcharakteristik, nicht aber im genauen Verhaltnis der beiden Ertrags-Verlaufs-Linien belastbar.

Interessant sind die Verlaufe der Ertragslinien zwischen Mitte Marz und Anfang April. Hier sind die
Ertrage bei hoher Umwalzleistung des EWT periodisch positiv und negativ. Dies ist damit erklarbar,
daf} in dieser Zeit die AuRentemperaturen zwischen Tag und Nacht stark schwankten und dabei ab-
wechselnd tber oder unter der Erdreich bzw. Soletemperatur lagen. Bei nachts kalterer Aufden- als
Erdreichtemperatur brachte der in dieser Zeit permanent laufende EWT Warmeertrage, bei tags war-
merer Aulien- als Erdreichtempertur brachte er unerwiinschte Frischluft-Kihleffekte. Dies verweist auf
einen damaligen Regelungsmangel: der EWT hatte nicht permanent, sondern nur wahrend kalter Au-
Ren- als Erdreichtemperatur laufen dirfen.
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Abb.4.4.14: EWT-Ertrage im Zeitverlauf 25.10.99 bis 31.12.99
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Abb.4.4.15: EWT-Ertrage im Zeitverlauf 01.01.00 bis 05.04.00
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Abb.4.4.16: EWT-Ertrage im Zeitverlauf 24.05.00 bis 05.09.00 (Sommer-Kuhlleistung)

4.4.2 EWT-MeRergebnisse in einer ausgewdhlten Kélteperiode

Der Zeitraum zwischen 22.01.00 und 27.01.00 war die kalteste Woche wahrend der Langzeitmes-
sung. Abbildung 4.4.17 zeigt fur diese Periode feiner aufgegliedert die Temperaturverlaufe aller MeR-
punkte der Luftstromungskette sowie die Soleforderung des EWT. Abb. 4.4.18 zeigt den Ertrag des
ETW in dieser Kalteperiode.

In Abb.4.4.17 ist als unterste (graue) Verlaufslinie die Soleférderung des EWT dargestellt. Diese be-
tragt im Normalbetrieb 50 Liter pro Stunde und im erhéhten Bedarfsbetrieb 100 Liter pro Stunde. Die
Umschaltung von Normal- auf Bedarfsbetrieb erfolgt anhand der AulRentemperatur. Die Einschalt-
grenze fur den Bedarfsbetrieb war damals auf < -4°C eingestellt.

Die AuRentemperatur in dieser MeR3periode (dunkelblaue Linie) fiel von knapp tber 0°C an den Vorta-
gen am 23.01.00 zwischen 12:00 und 24:00 Uhr von +2°C auf -9°C ab und verblieb etwa 7 Stunden
auf diesem Niveau. Zwischen 07:00 und 12:00 Uhr des 24.01.00 stieg sie wieder auf 0°C, fiel aber am
Nachmittag und in der Nacht des 24.01.00 wieder bis auf -7°C ab und blieb bis zum 25.01.00 gegen
10:00 Uhr auf diesem Niveau. Die Temperatur der vom Erdwarmetauscher vorerwarmte Frischluft
(orangene Linie) sank von anfangs +5°C zu keinem Zeitpunkt unter den Gefrierpunkt. Ihre niedrigste
Temperatur erreichte sie mit +0,5°C am 24.01.00 gegen 07:00 Uhr. Die fur den Frostschutz relevante
Fortlufttempratur (schwarze Linie) sank in dieser Kalteperiode von Anfangs etwa +8°C auf minimal
+4,5°C und hatte damit noch eine erhebliche Warmereserve, so daf keinerlei Einfriergefahr bestand.

Die Soletemperaturen am Vorlauf, auf halber EWT-Strecke und am Riicklauf zeigten in dieser Kalte-

periode bei erhdhter Férdermenge der Solepumpe durchaus Schwankungen um 3 Kelvin, wobei der

Kurvenverlauf nach anfanglichem starkeren Absinken jeweils noch wahrend der Kalteperiode wieder
abflacht. Dies weist darauf hin, dal} bei starkerem Warmeentzug aus der Erde kein lineares Absinken
der Soletemperatur auftritt, sondern sich nur ein niedrigeres Temperaturniveau stabilisiert. Die Ober-

grenze des mdglichen Warmeentzugs aus der Erde bei der gegeben Konfiguration konnte wegen der
relativ kurzen Dauer der Kélteperiode allerdings nicht sicher bestimmt werden.



Der positive Warmeertrag des EWT in der Kalteperiode ist in Abb. 4.4.18 als violette Verlaufslinie dar-
gestellt und ist geometrisch nahezu das genaue Spiegelbild der AulRentemperaturkurve, wobei die in
diesem Zeitabschnitt nicht konstante Luftférderung der Liftungsanlage (griine Linie) leichte Verzer-
rungen des Spiegelbilds bewirkt. Die Effizienz des EWT (blalRgraue Linie), die aus dem Verhaltnis von
Watt Warmeertrag zu Watt Stromverbrauch berechnet wurde, lag in diesem Zeitabschnitt im Mittel
etwa bei funf, d.h. es wurde finfmal mehr Warme gewonnen, als Strom aufgewendet. Da in dem Un-
tersuchten Objekt auch die Raumwarme mit Strom erzeugt wird, ist die Effizienz eindeutig positiv.
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Abb.4.4.17: EWT-Temperaturverlaufe in der kaltesten Woche
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Abb.4.4.18: EWT-Ertrag und -Effizienz in der kaltesten Woche



4.4.3. EWT-MeRergebnisse einer ausgewahliten Hitzeperiode
Der Zeitraum zwischen 17.06.00 und 25.06.00 war die warmste Woche wahrend der Langzeitmes-
sung. Abbildung 4.4.19 zeigt fir diese Periode die fein aufgegliederten Temperaturverlaufe aller Mel3-

punkte der Luftstrdomungskette sowie die periodische Soleférderung des EWT. Abbildung 4.4.20 zeigt
den Ertrag des ETW in dieser Kalteperiode.

Hitzeperiode, Temperaturverlaufe

|:| keine
/ﬁ"\ Laftung
3n m 7E0

>

25 : o 50D
i\
v 'E ih: o fho 150
\7' e e e
) ] 200

IIIIT
] 0
17600 17600 18600 18600 19600 19600 20600 20600 21600 21600 22600 22600 23600 23600 24600 24600 25600

uuli] 12:00 000 12:00 0:00 12:00 0:00 1200 000 12:00 000 12:00 000 12:00 000 12:00 0:00

Aussen, vor EWT Frischluft, hinter EWWT
Raum —BEWT

s EWYT | halber Weg Erde, ungestart
EWT, “orlauf — BEWT, Riicklauf

Abb.4.4.19: EWT-Temperaturverlaufe in der heilesten Woche
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In dieser sonnigen und windarmen Woche zwischen dem 17.06.00 und dem 21.06.00 schaukelte sich
die AuRentemperatur von +5°C nachts und +21°C tags auf Werte von +16°C nachts und +34°C tags
hoch. Die Liftungsanlage lief im reinen Zuluftbetrieb, solange die AuBentemperatur niedrig war oder
mit angeschaltetem Erdwarmetauscher, um kuhle Luft ins Haus zu férdern. Im Gebaude waren dabei
alle EG-Fenster und Tiren geschlossen und nur ein OG-Nordfenster gekippt. Ziel dieser Regelung
war es, eine Kaltluftwanne im Haus zu erreichen, die durch Einblasen kuhler Luft gefillt wird und an
ihrer Oberseite mit der dort warmsten Luftschicht Gber das gekippte OG-Fenster nach aulen Uber-
lauft. Der Einschaltzeitpunkt des der Frischluftkiihlung dienenden EWT lag bei > +20°C.

Die Luftungsanlage wurde in dieser heiResten Woche leider nicht permanent betrieben, sondern teil-
weise nachts oder auch tags Uber mehrere Stunden abgeschaltet. Dies erfolgte, da die Luftqualitat
und Lufttemperatur im Innenraum auch ohne den Betrieb der Liftungsanlage angenehm war. Fur die
Messung der Kihlleistung des EWT ergeben sich hieraus leider Unterbrechungen der Mefreihen,
insbesondere fehlen mehrere Abschnitte sicherer Aulentemperaturen und der Soletemperaturen, da
diese im Hochsommer nur bei laufender Liftungsanlage korrekt erfat werden konnten.

Trotz dieser Einschrankungen zeigt der Verlauf der Frischlufttemperatur hinter dem Sole-Luft-
Warmetauscher (diinn-violette Linie) in Abb.4.4.19 die starken Kiihleffekte des EWT in der Hitzeperi-
ode deutlich. Die Frischlufttemperatur, die im Sommerbetrieb bei abgeschaltetem Abluftventilator, also
bei nur einseitig durchstromten Gegenstrom-Warmetauscher zugleich Zulufttemperatur ist, stieg in der
betrachteten Hitzeperiode selbst bei AulRentemperaturen von Uber +32°C nicht Uber +23°C an und lag
im Mittel dieser heilRen Tage sogar nur um +20°C. Eine einzige Ausnahme gab es am 18.06.00 gegen
18 Uhr, als der EWT wahrend des Betriebs der LUftungsanlage und wahrend einer noch recht heilRen
abendlichen AulRentemperatur von +27°C flir etwa zwei Stunden abgeschaltet war. In dieser Zeit stieg
die Zulufttemperatur kurzzeitig auf bis zu +26°C an. Die absolute AbkUhlung der AuRenluft durch den
EWT betrug in dieser Phase bis zu 11 Kelvin.

Betrachtet man in Abb.4.4.19 die Soletemperaturen, fallt auf, dal’ zwar der EWT-Vorlauf (hellblaue
Linie) deutlich warmer, als der EWT-RUicklauf (hellbraune Linie) ist, jedoch ist die EWT-
Rucklauftemperatur (hellbraune Linie) nicht kalter als die Soletemperatur auf halber EWT-Strecke
(kraftige violette Linie). Die Sole hatte demnach bereits auf halber EWT-Strecke die niedrigste Tempe-
ratur erreicht bzw. kiihlte auf dem Riickweg zum Haus nicht noch weiter ab. Im Gegenteil ist an den
drei warmsten Nachmittagen sogar erkennbar, dal® die Sole-Ricklauftemperatur héher als die Sole-
temperatur auf halber EWT-Strecke ist. Dies ist ein Hinweis darauf, daf die Vor- und Rucklaufleitung
des EWT zu nahe beieinander liegen. Vermutlich erwarmt sich das Erdreich um das erste Teilstlick
der Sole-Vorlaufleitung besonders stark und von dieser besonders stark erwarmten Erde flie3t ein Teil
der Warme bis zum Rucklaufstrang und erwarmt den Sole-Rucklauf unterirdisch. Laut Planung sollten
beide Leitungen mindestens 50 cm Abstand voneinander haben. Die genaue Bauausflihrung ist aber
nicht dokumentiert.

Die Sole-Umwalzmenge, die mit einem Volumenstromzahler erfal3t wurde, ist in der betrachteten Hit-
zeperiode teils hoher, als bei den zuvor betrachteten Kalteperioden, da die Umwalzpumpe hier auf
Betriebsstufe 2 eingestellt war. Die Soleférderung betrug in dieser Einstellung etwa 130 Liter pro
Stunde.

Abb.4.4.20 zeigt den Ertrag und die Effizienz des EWT im Sommerbetrieb. An den heilesten Tagen
werden Uber 6-8 Stunden Kuhlleistungen von 200-max. 290 Watt erbracht. Die Effizienz des EWT,
berechnet als das Verhaltnis von nutzbarer Kalte zu aufgewendetem elektrischem Strom liegt zwi-
schen 3 und 8, in der Spitze kurzzeitig bei 10.



4.4.4 WRG-MeRergebnisse liber die gesamte Heizperiode
Die Temperaturen der Frischluft, Zuluft, Abluft und Fortluft vor bzw. hinter dem Gegenstrom-
Warmetauschers der Liftungsanlage sowie die Luftférderung wurden Uber die gesamte Heizperiode

registriert und ausgewertet. Der hieraus berechnete Ertrag ist in Abbildungen 4.4.21 und 4.4.22 fir die
Zeitabschnitte 25.10.99 bis 31.12.99 und 01.01.00 bis 05.04.00 dargestellt.
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Abb.4.4.21: Ertrag und Effizienz der WRG-Anlage 25.10.99 - 31.12.99
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Abb.4.4.22: Ertrag und Effizienz der WRG-Anlage 01.01.00 - 05.04.00



In beiden Abbildungen ist mit dunkelblauer Verlaufslinie die Luftforderleistung der Liftungsanlage
eingetragen. Sie lag im Mittel bei 60 m3/h, wobei die Regelung wahrend der gesamten MeRdauer in
Teilabschnitten auf Dauerbetrieb, auf Automatikbetrieb und auch auf abgestuften Tag-Nacht-Betrieb
eingestellt war. Einzelne sehr hohe Mefl3werte sind Stol3liftungsphasen mit ca. 250 m3/h Luftleistung,
die sich statt planmaRig etwa 10 Minuten teils durch Regelfehler auch Gber 30-40 Minuten hinzogen.
Direkt Uber der x-Achse sind fettschwarz informell auch die Zeiten des EWT-Betriebs angegeben.

Die absolute Warmeleistung der WRG-Anlage betrug Gber die gesamte hier betrachtete Heizperiode
im Mittel 180 Watt mit Minima um 110 Watt und Maxima von etwa 300 Watt. Der thermische Wir-
kungsgrad der WRG-Anlage betrug im Mittel der Heizperiode 74,3 Prozent, Die Stromeffizienz, be-
rechnet als Watt Warmeleistung pro Watt Stromaufnahme lag Uber die gesamte Heizperiode um 16,
pro einer kWh Strom wurden also 16 kWh Warme nutzbar rickgewonnen. Da die Heizenergie in die-
sem Objekt elektrisch erzeugt wird, ist diese Relation tatsachlich wirksam.

4.4.5. Gesamtergebnis der Vermessung des EWT und der WRG-Anlage

Abbildung 4.4.23 zeigt die zusammengefaliten Ergebnisse der Vermessung des EWT und der WRG-
Anlage im Objekt Nr.12".

Gesamte Ausgewahlte Gesamte Ausgewahlte

Heizperiode Kalteperiode = Sommerperiode Hitzeperiode

10/99-04/00 22.01.-27.01.00 05/00-09/00 17.06.-25.06.00
Erdwarmetauscher
Betriebsstunden 1.786,2 h 120,0 h 327,8 h 77,0 h
Warmeertrag soleseitig 72,7 kWh 7,9 kWh 26,7 kWh 10,5 kWh
Warmeertrag luftseitig 139,8 kWh 11,8 kWh 16,8 kWh 9,1 kWh
Stromeffizienz 4,7 fach 4,9 fach 2,8 fach 4,7 fach
WRG-Anlage
Betriebsstunden 3.283,5 h 120,0 h 2.019,7 h 142,8 h
Wirkungsgrad therm. 744 % 70,3 % - -
Warmeertrag 637,5 kWh 24,7 kWh -
Stromeinsatz 36,5 kWh 1,1 kWh 20,5 kWh 1,2 kWh
Stromeffizienz 16,3 fach 22,4 fach -

Abb. 4.4.23: Zusammenfassung MelRergebnisse EWT und WRG-Anlage

4.4.6. Ausgewahlte empirische Problemstellungen der Messung

Die Langzeitvermessung des Erdwarmetauschers und der Luftungsanlage mit WRG hatte in mehreren
Aspekten Methodenprobleme aufgeworfen. Sie war auch durch Besonderheiten der Anlage und ihrer
Betriebsweise erschwert. Auf drei beispielhafte Teilaspekte sein nachfolgend hingewiesen.

Der Betrieb der Liftungsanlage erfolgte Giber den Grofteil der anfanglichen Mef3dauer Nicht kontinu-
ierlich, sondern periodisch. Da der AuRentemperaturfihler aus den in Abschnitt 4.4.1 bereits erlauter-
ten Grinden nur wahrend des Betriebs der Zuluftventilators unverfalschte Werte anzeigt, muf3ten die
tatsachlich gemessenen Werte um die Verfalschungen wahrend der Stillstandszeiten und die Effekte
der anfanglichen Einschwingdauer nach Betriebsbeginn bereinigt werden. Abb. 4.4.24 zeigt den 30-
mindtigen Taktbetrieb der Luftungsanlage (blaue und gelbe Linie), den tatsachlich gemessenen Tem-
peraturverlauf der sog. "AulRentemperatur" (schwarze obere Linie) und die bereinigte AuRentempera-
tur (violette Linie).

" Die Gebaude- und Nutzungsdaten des EFH-Objekts Nr.12 enthalt in Kap. 7.12



Der Erdwarmetauscher wird im Verhaltnis zu seinem Volumen nur sehr langsam durchstromt. Bei
einem Solevolumen von ca. 33 Litern Sole und einer Umwalzmenge von 50 Litern pro Stunde im
Winterbetrieb auf normaler Stufe bzw. 100 Litern auf erhdhter Stufe wird nur eine 1,5- bis 3-fache
Soleumwalzung pro Stunde erreicht. Die Umgebung der insgesamt ca. 75 m langen Soleleitung ist
dabei sehr unterschiedlich, was ihre Temperatur und ihre Warmetransportfahigkeit betrifft’". Insbe-
sondere unterscheiden sich die Umgebungsbedingungen in den folgenden 5 Strangabschnitten:

Aussentemperaturmessung hangt von Liiftung ab
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Abb.4.4.24: MelRwert-Irritation durch 30-Minuten-Taktbetrieb der Liiftung

- Erdreich im Garten, nicht Gberbaut, 1,5 m tief

- Erdreichs unter dem Haus, 1,5 m unter OK Erde

- Verbindungsstrang zwischen OK Erdreich und Temperaturflihlern im Haus

- Verbindungsstrang zwischen Temperaturfiihlern und Anfang Sole-Luft-WT im Carport

- Sole-Luft-Warmetauscher in der Frischluftleitung im Carport und Schuppen

Die Vielfalt der Umgebungsbedingungen der Soleleitung bewirkt, dall nach 1angerem Stillstand ver-
schiedene Sole-Teilmengen sehr unterschiedliche Stillstandstemperaturen erreicht haben, die nach
Beginn der Umwalzung nacheinander die Temperaturfuhler sowie warmere oder kaltere Streckenab-
schnitte passieren. Daraus ergibt sich eine erhebliche MeRwertirritation in der Anlaufphase, deren
Einschwing-Zyklus beispielhaft in Abb.4.4.25 dargestellt ist. Die ermittelte Einschwingzeit der Sole
nach einem Anlauf der Solepumpe nach langerem Stillsand dauert etwa eine Stunde; die zwischen-
zeitlichen MeRwerte sind allerdings nicht alle falsch, sondern spiegeln nur andere Warmeteilstréme
wieder, als die vom Erdreich zur Frischluft.

Wie mit aufwendigen Simulationen ermittelt werden konnte, wirkt sich dabei die unterschiedliche
Erdreichtemperatur im freien Garten und unter dem Haus am starksten irrtierend aus. Ein Solepaket,
das im Winterbetrieb stark abgekihlt aus dem Sole-Luft-Warmetauscher Richtung Erdreich gepumpt
wird, durchflie3t zunachst das mehr als 2 Kelvin warmere Erdreich unter dem Haus und erwarmt sich
dabei Relativ stark, teils sogar Uber die Temperatur des ungestérten Gartenerdreichs. In der folgen-
den EWT-Teilstrecke im Garten kuhlt es dann wieder bis fast auf ungestdrte Erdreichtemperatur ab.
Beim Ruckstrom durchstromt es dann wieder die Zone unter dem Haus, in der es sich relativ stark
erwarmt. Zu vielen Betriebszeiten erreicht es dabei jedoch keine hdhere Temperatur mehr, als es im
ersten Erdstreckenabschnitt auch schon erreicht hatte. Durch die Soleumwalzung von dem Unter-
Haus-Bereich in den Garten und zurlick kann zu bestimmten Winterzeiten sogar ein grofterer War-
meaustrag aus dem Unter-Haus-Bereich in den Garten hinein erfolgen, als fiir die reine Soleerwar-

™ Zur Konfiguration vgl. Kap.3.3 und Abb. 3.3.1



mung noétig gewesen ware, sodald dann die gesamte Garten-Teilstrecke des EWT sogar thermisch
nachteilig ist. Abb. 4.4.26 zeigt eine Prinzip-Simulation des Warmewegs eines solchen Solepakets.
Diese Effekte konnten allerdings nur aus der Mel3wert-Interpretation abgeleitet und nicht empirisch
ermittelt werden; sie sind insofern mit Vorbehalt zu gebrauchen und verweisen auf noch bestehenden

Forschungsbedarf zum detaillierten thermischen Verhalten von EWT-Teilstrecken.

Anlauf nach langem Stillstand, 4.12.99

EWT-Ein
12
Die erste "Unter-Haus-Sole" ist vorbei, UH1
" Dizee Alienvvallmen - Urter defm Hals
cherwearmt - ist vorbei, A4
: _~~Die zwveite "Unter-Habs-
10 4 e sttt LHD
Das Auiehvollimen ist durch :Nun izt der ehefnaline VWarmetauscherinhatt durch, WT1
g " ' Die zweite "Lnter-Haus-Saole” ist durch 1IH2
LH1 e e e
112 A J V11 . Aush
g B Sl S5 o, Der shemal Frlu
102 &Y wigdler; vorbe, WT1 EWTy
s
e e —EWTh
7 Jetzh st Hig erste nter-Haus-S0le! darch, JH1
s E iR
—EWTr
B
Der katte VWarmethuscher-Inhalt
izt vorbeigelaufen WT1
—_
=3
———
—
—
4
I
—
3 T
2:00 2:30 3:00 330 4:00 4:30 5:00
Abb.4.4.25: Einschwingzyklus des EWT nach langerem Stillstand
4.12.99, 4:00 Uhr, AuBen +4°, Prinzip-Simulation
12
Ervwérmung urter
1 1 T His:
;/' r Erwearmung auf
8 Rlcklauftemperatur
o) 7
7 ). o, o 857 Abktihlung i effener Erde ‘
© 6
5 | |
Urtter dem Haus T Offene Erde T Urtter dem Haus
4
3
2
1
a T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Minuten Laufzeit eines "Solepakets” im unterirdischen Teil des EWT

|—Umgehungstemperatur in der Erde —Soletemperatur|
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5. Beobachtete Mangel und Mangelursachen

Inhaltsuibersicht

In diesem Kapitel sind beobachtete Mangel und, soweit erkennbar gewesen, deren Ursachen nach
systematischen Kriterien dargestellt. Wegen der geringen Fallzahl wird auf eine statistische Ergebnis-
darstellung weitgehend verzichtet und es wird nur bei besonders typischen Beispielen auf die betrof-
fenen Objekte hingewiesen. Die individuellen Ergebnisse und Empfehlungen zur Abhilfe sind bei der
jeweiligen Objektbeschreibung in Kapitel 7 dargelegt, das Erreichen der SOLL-Vorgaben beziiglich
der Luftdurchstromung in Kapitel 4. Die im nachfolgenden Text vorgenommene Beurteilung als "Man-
gel" stellt dabei die Auffassung der Autoren, gemessen am heutigen Kenntnisstand fir eine mangel-
freie Ausflihrung dar. Da viele der Objekte seinerzeit unter anderen Vorgaben und Randbedingungen
geplant und gebaut wurden (vgl. Kap.1.1. und 2.2), ist sie nicht als direkte Bewertung der damaligen
Planungs- oder Ausfiihrungsleistungen zu verstehen.

5.1 Planungs- und Auslegungsmangel
5.2 Installationsmangel
5.3 Mangel durch Bedienung und Nutzung

5.4  Liftungsrelevante Mangel am Gebaude



5.1 Planungs- und Auslegungsmangel

5.1.1 Durchstromungskonzepte

Notwendige Bestandteile eines Durchstromungskonzeptes sind (verkiirzt):

- die vollstandige Abgrenzung des mechanisch zu beliiftenden Gebaudeteils

- eine damit Ubereinstimmende Grenzziehung fir die luftdichtenden Schichten der Gebaudehlille
- die Einordnung aller darin liegenden Raume in Zuluft- , Abluft- oder Uberstromraume

- die Ermittlung und Abstimmung der zu-, Uber - und abstrémenden Luftvolumina,

- die passende Auslegung aller strdmungserheblichen Komponenten und

- die Berlcksichtigung anderer, die Strdmung beeinflussenden Gebaudeeigenschaften.

Das mechanisch zu belliftende Geb&udeteil ist bei den untersuchten Objekten meist in Ubereinstim-
mung mit dem beheizten Gebdudeteil und mit der tatsachlich luftdichtenden Geb&udehille abge-
grenzt. In einem Obijekt ist ein im EG- Vorflur liegendes WC ausgenommen, das nur mit dem Fenster
geluftet wird und dessen Tir dicht ist. In einigen anderen Objekten sind einzelne beheizte Kellerrdume
von der mechanischen Bellftung ausgegrenzt und werden nur mit Fensterliiftung versorgt. In den vier
MFH (Nr.13-16) sind Treppenhauser einbezogen, in zwei MFH (Nr.17 und 18) sind sie unbeheizt und
nicht mechanische beliiftet. Vollig unbellftete Raume innerhalb des abgegrenzten Volumens gab es
nur in Form kleiner fensterloser Abstellrdume.

Die Zuordnung als Abluftraume der Kiichen, Bader und WC's war bei allen untersuchten Objekten
richtig und nachvollziehbar. Die Zuordnung als Zuluftrdume wies teils Fehler und andere individuelle
Besonderheiten auf. So waren in mehreren Objekten (z.B. in Nr.11 und 14) reine Kiichen aulRer mit
Abluft- auch mit Zuluftventilen ausgestattet. Offnete man diese, was von den Nutzern haufig gemacht
wurde, war fast keine Zuluftnachsaugung aus den eigentlichen Zuluftraumen (Wohn-, Schlaf- und
Kinderzimmern) mehr mef3bar und das Durchstrémungskonzept der Wohneinheit funktionierte nicht
mehr. In anderen Objekten mit offenen EG-Allrdumen, die Wohnen, Essen und Kochen in zusammen-
hangenden Luftverbiinden umfassen, ist dagegen eine solche Ausstattung sinnvoll. In einem Objekt
war ein Kinderzimmer, in einem anderen ein Biro als Abluftrdume definiert und nicht mit einer Zuluft-
zufihrungen sondern nur mit Anschliissen an Abluftleitungen ausgestattet. Die Luftzufuhr bestand hier
nicht aus Frischluft, sondern aus Uberstréomluft aus dem Wohnungsflur oder EFH- Treppenhaus. Eine
solche Durchstrémung kann zwar auch einen ausreichenden Raumluftwechsel ermdglichen, zumal die
Luft der klassischen Uberstrémraume im Einzelfall noch nicht unbedingt "verbraucht" oder GibermaRig
feuchte angereichert sein muR, die Luftqualitat ist aber geringer, als bei einer Frischluftversorgung.
Dies war den Planern und Nutzern solcher RGume bekannt und seinerzeit akzeptiert worden. Aus
unserer Sicht kann dies bei Buros oder nur gelegentliche genutzten Rdumen vielleicht akzeptiert wer-
den, in einem dauernd personenbelegten Kinderzimmer halten wir es fir einen Planungsfehler.

Die Zuordnung als Uberstrémraume ergab sich meist aus der Lage dieser Raume zwischen Zu- und
Abluftraumen und war nicht bewul3t geplant. Die Durchstrdmungsmenge und -richtung dieser Raume
ergab sich aus den angeschlossenen Zu- und Abluftrdumen.

Die Dimensionierung der fir die geplante Durchstrdomung erheblichen Komponenten war - gemessen
an den SOLL-Luftwechselraten aller untersuchten Raume - oft unzureichend, da die geplanten Durch-
strdbmungen vor allem der Zuluftrdume oft nicht erreicht wurden.

Die Durchstrémungskonzepte waren bei den meisten Objekten nicht unter ausreichender Berlicksich-
tigung der Storeinflisse geplant worden, die durch Winddruck, durch thermischen Auftrieb innerhalb
des zusammenhangenden Luftraums und durch Luftundichtheiten der Gebaudehdiille entstehen. Der
Storeinflul von Winddruck bzw. Windsog wurde nur bei etwa 20 Prozent der untersuchten Gebaude
bewul3t berlicksichtigt, indem die Zuluftéffnungen der verschieden ausgerichteten Raume nicht auf
unterschiedliche, sondern nur auf gleich windbeaufschlagte Fassaden gelegt wurden und die Versor-
gung der Zuluftraume auf den anderen Gebaudeseite Uber Zuluftkanale erfolgte73. Dadurch sollte eine
windbedingte Querdurchstromung der Wohnung vermieden und ein einheitlicher Auf3endruck fir die
Frischluftnachsaugung an allen Ansaugstellen erreicht werden. Der Stdreinflu des thermischen Auf-
triebs, der besonders in EFH mit offenem Treppenhaus Uber 2-3 Etagen und in Wohnungen mit meh-

"2 \/gl. hierzu detailliert nachfolgende Teilkapitel sowie in Kap.4 und 7.
™ Vgl. OG- Liiftungsplane der EFH’s Nr.2 und Nr.5 in Kap.7, Abb. 7.2.1 und 7.5.1



reren offen verbundenen Etagen auftritt, wurde nur in zwei EFH- Objekten74 konsequent planerische
berlcksichtigt, indem hier die Treppenhauser von den Etagenfluren durch relativ dichtschlieRende
Innentliren abgetrennt und so der vertikale Luftraum getrennt wurde. Der mégliche Stéreinflull bauli-
cher Undichtheiten diirfte den Planern der meisten Hauser noch nicht in dem Umfang bekannt gewe-
sen sein, wie er sich bei dieser Untersuchung als Stoérfaktor herausgestellt hat”®.

5.1.2 Zu- und Abluftventile

Zu- und Abluftventile sind in einer Liftungsplanung so zu dimensionieren, daf} durch sie bei den zu
erwartenden planmaRigen und evtl. stérenden Luftantriebskraften”® die gewunschte Luftmenge stro-
men kann. Nach ebok/Expo/PHPP’’, aber auch nach alteren Auslegungsrichtlinien benéti%en Zuluft-
rdume abhangig von Raumvolumen und Personenbelegung etwa folgend Zuluft- Mengen™, mit denen
auch die SOLL-IST- Vergleiche in Kapitel 4 berechnet sind:

- nicht personenbelegte Raume 0,3-fachen Mindestluftwechsel (hier meist 10-25 m3/h)
- mit einer Person belegte Raume 30 m3/h oder evtl. héheren Mindestluftwechsel
- mit zwei Personen belegte Raume 60 m3/h oder evtl. héheren Mindestluftwechsel
- mit drei Personen belegte Raume 90 m3/h oder evtl. héheren Mindestluftwechsel

Die am haufigsten eingebauten AulRenwand-Zuluftventile der Baureihe Fresh-80, Fresh-100 und die in
immerhin 16 WE eingebauten Fenster-Spaltventile des Typs Fresh-32 haben laut ihrer Produktdaten-
blatter’ nachfolgend genannte Luftforderleistungen. Diese waren schon bei Planung der untersuchten
Objekte in den Herstellerunterlagen eindeutig deklariert®:

Fresh-80 10Pa  6mm Spaltéffnung ca. 16 m3h
10Pa  10mm Spaltéffnung ca. 19 m3h
20Pa 10mm Spaltéffnung ca. 28 m3h
30Pa 10mm Spaltéffnung ca. 33 m¥h mit Sturmbremse

Fresh-100 10Pa  3mm Spaltéffnung ca. 20 m¥h
10Pa  6mm Spaltdffnung ca. 27 m3h
10Pa  10mm Spaltéffnung ca. 32 m3h
20Pa 10mm Spaltéffnung ca. 47 m3h
20Pa 10mm Spaltéffnung ca. 35 m¥h mit Sturmbremse

Fresh-32 5Pa 100% Spaltéffnung ca. 14 m¥h
10Pa 100% Spaltéffnung ca. 18 m¥h
15Pa  100% Spaltéffnung ca. 22 m3h

Nimmt man 10 Pa Differenzdruck als normalerweise verfigbare Antriebskraft an®', kann z.B. in einem
mit einer Person belegten Raum ein einziges Ventil der Typen Fresh 80 oder Fresh 32 nicht die gefor-
derte Zuluftzufuhr ermdglichen. Selbst bei unrealistischen 20 Pa verfiigbarem Differenzdruck kann die
Zuluft-SOLL-Menge nur knapp zustréomen. Mit einem Zuluftventil des Typs Fresh 100 ist dagegen bei
10 Pa Differenzdruck eine Zustrdomung von 30 m3h realisierbar. In RGumen mit einer Belegung durch
zwei Personen und einem Zuluftbedarf von 60 m3/h werden bei Annahme von 10 Pa Differenzdruck
als verfugbarer Antriebskraft zwei Ventile Fresh-80 oder Fresh-100 oder drei Fresh32-Ventile bendtigt.

Abb.5.1.1 zeigt, dal} bei einem nicht unerheblichen Anteil der Rdume die Zuluftventile - bezogen auf
ihre Luftférderung bei 10 Pa verfugbarer Antriebskraft - unterdimensioniert waren, d.h. selbst bei ma-
ximaler Spalt6éffnung nicht den geforderten Zuluftstrom einlassen konnte. In diesem Sinne zu klein
dimensionierte Zuluftventile enthielten 38 Prozent der Wohnraume, 69 Prozent der Schlafzimmer und
21 Prozent der Kinderzimmer. Die tatsachlichen Durchstrémungen waren in vielen Fallen sogar noch

™ V/gl. Grundrisse der EFH’s Nr.5 und Nr.8 in Kap.7, Abb.7.5.1 und Abb.7.8.1

" Das alteste Objekt (Nr.4) stammt aus 1991, die meisten Objekte aus 1995-96 und nur 2 Objekte (Nr.7 und 12) aus 1997- bzw.

1999. Die aktuelle Luftdichtheits- Norm DIN 4108/7 wurde erst 11/1996 im WeilRdruck verdffentlicht und im Juli 1998 durch

Vero6ffentlichung im Bundesanzeiger als Stand der Technik eingefuhrt.

® Zu Nebeneffekten durch Winddruck, thermischen Auftrieb und verschmutzte Filter vgl. auch Kap.3

77 Zu den SOLL-Vorgaben vgl. Kap. 2.2

;z Im folgenden wird nur die Zuluftseite betrachtet, da hier bei den untersuchten Objekten die grofiten Probleme bestanden.
Vgl.Kap.8

& Die Leistungsdiagramme der meist eingebauten Ventile sind in Kap.8 abgedruckt

8 vgl. Anmerkung 1



Anzahl der Haufigkeit von Ventildimensionerungen
gemessenen verwertbare bemessen an % des SOLL- Luftstroms
Raume Raume >115% 85-115%  50-85% < 50%
Wohnzimmer 43 31 27% 35% 35% 3%
Schlafzimmer 40 26 4% 27% 50% 19%
Kinderzimmer 22 14 29% 50% 14% 7%

Abb.5.1.1: Haufigkeit der Uber- und Unterdimensionierung von Zuluftventilen

meist %;aringer und nur in wenigen Fallen héher, da auch andere Einflisse die Durchstrémung behin-
derten

Die in den Objekten gemessenen tatsachlichen Durchstromungen bestétigen im wesentlichen die
max. Auslegungsdaten, sie lagen aber oft niedriger, was auf geringere verfligbare Differenzdriicke
verweist. Bei jeweils hochster Ventilatorleistung, allerdings unterschiedlichen Ventileinstellungen,
stromten durch die Fresh-80 Ventile zwischen 10 und 18 m3h; nur in einem Raum wurden 22 m3h
gemessen. Fast alle Fresh-80 Ventile sind in Kinderzimmern eingebaut und sollen dort als einzelnes
Ventil eine Zuluftmenge von 25-30 m3h erreichen. Diese Zuluftmenge war schon aufgrund der Kennli-
nien nicht zu erwarten und wurde auch nirgends erreicht. Die Fresh-80 Ventile sind als einzige Zuluft-
ventile in mit einer Person belegten Rdumen insofern eindeutig zu klein dimensioniert.

Bei den Fresh-100 Ventilen wurden weit gestreute Durchstromungen von 9 bis 22 m3/h und in einem
einzelnen Fall 30 m3/h bei der max. Ventilatorleistung gemessen. Diese Luftmengen liegen deutlich
unter den nach im Datenblatt zu erwartenden Durchstrdmungen, obwohl die Ventile meist weit geoff-
net waren. Dies verweist auf die Summe der Strdmungshindernisse durch zwar gereinigte, aber nicht
neuwertige Filter, eingebaute Sturmbremsen und Uberwiegend niedrigere verfligbare Differenzdriicke
als 10 Pa. Die in mehreren Objekten planerisch seinerzeit zugrunde gelegte Annahme, dall raumwei-
se Zuluftanforderungen von 30 m3h mit einem und von 60 m3h mit zwei Fresh-100 Ventilen versorgt
werden kénnen, wurde durch die Messungen nicht bestatigt. In dem Diagramm Abb. 4.2.1 ist gut zu
erkennen, das die personenbedingte Vorgabe des Wohnraumes im Tagbetrieb, meist 60 m3/h, mit
Ublicherweise zwei Fresh-100 Ventilen meist nicht erreicht wird. Raumweise Luftbedarfe von 30 m3h
wurden von in einem einzigen Fall, Gberwiegend aber nicht erflllt. Die Fresh-100 Ventile sind fur die
vorgefundenen Randbedingungen insofern ebenfalls zu klein dimensioniert.

Die Fresh-32 Fensterspaltventile lassen laut Leistungsdiagramm bei voller Offnung des Schiebespalts
und bei 5 Pa Druckunterschied ca. 14 m3/h, bei 10 Pa 18 m3h und bei 15 Pa ca. 22 m?h Zuluft durch-
stromen. Sie sind in den MFH- Objekten 17 und 18 in allen Raumen mit normalen Fenstern eingebaut.
Die Wohnraumen haben jeweils drei Fenster, wovon meist zwei Spaltventile und nur in einem Falle
einer mit 5 Personen belegten Wohnung alle drei Fenster mit solchen Ventilen ausgestattet sind. In
den Ein-Personen-Wohnungen haben die Schlafraume nur ein Fenster mit einem Spaltventil fir die
Zuluft, in Wohnungen mit zwei Bewohnern haben die Schlafzimmer zwei Fenster, die beide mit Spalt-
ventilen ausgertstet sind. Mit dieser Auslegung waren die raumweisen Zuluftanforderungen bei ange-
nommenen 10 Pa Differenzdruck als verfugbarer Antriebskraft von Anfang an nicht erreichbar. Sowohl
in den Ein- wie auch in den Zwei-Personen-Wohnungen kénnen nur alle Zuluftventile des Wohn- und
Schlafraums zusammen die nétigen Zuluftmengen einlassen. Dies bedeutet fur den Nachtbetrieb
aber, daf} die Schlafzimmertir gedffnet sein mul}, um einen ausreichenden Luftqualitdtsausgleich mit
dem nachts zuluftseitig Gberversorgten Wohnraum zu erreichen.

Andere Bauarten von Zuluftventilen wie einfache Tellerventile, Liftungsgitter in Dachflachenfenstern
oder Weitwurfdiisen an den Zulufteinlassen von WRG-Anlagen sind ebenfalls in einigen Objekten
eingebaut. Die Dimensionierungsprobleme waren hier ahnlich. Die meist beobachtete zu geringe
Durchstromung war hier aber haufig durch starke Fremdeinflisse mit verursacht, insbesondere durch
thermischen Auftrieb, da diese Ventile meist in hochgelegenen Raumen und hoher Position im Raum
eingebaut sind.

Als Abluftventile sind Uberwiegend einfache Tellerventile mit den Durchmessern DN-80, DN-100 oder
DN-125 eingebaut. Die SOLL- Abluftférderung der einzelnen Abluftrdume in normalen, mit mehr als
einer Person belegten Wohnungen betragen von 20 m3/h in WC’s, 40 m3h in Badern und 60 m3h in

8 Zum EinfluR von Thermik, Winddruck oder Windsog und anderen Einflukfaktoren vgl. Kap. 2.1




Kiichen®. Eine zu starke Drosselung der Abluftmengen durch die Abluftventile wurde mehrfach bei
Einsatz von DN-80-Ventilen in Kiichen ermittelt sowie auch dann bei gréReren Ventilen, wenn diese
mit im Ventil eingebauten Filtern ausgestattet waren und diese normal verschmutzt waren. In einigen
Objekten wurden an den raumseitigen Offnungen der Abluftleitungen keine verstellbaren Ventile, son-
dern nur Abdeckgitter montiert. Hier ist keine Einregulierung der Abluftstréme in den einzelnen Abluft-
raumen maoglich, wenn nicht in den einzelnen Abluftleitungen Strangregelklappen installiert sind, was
aber nicht der Fall ist.

Auslegungsmangel der Ventile hinsichtlich des Schallschutzes gab es in einem MFH (Nr.14), in dem
etagenibergreifende Abluftsteigestrange bestehen, an die Ubereinander liegende Kichen und Bader
angeschlossen sind. Der Hauptmangel besteht hier in fehlenden Rohrschalldampfern in den vertikalen
Strangabschnitten zwischen den Etagen oder in deren Abzweigen zu den Abluftrdumen der jeweiligen
Etage. Die starke Gerauschubertragung zwischen den Wohnungen sowie innerhalb der Wohnungen
zwischen den am gleichen Strang angeschlossenen Badern und Kiichen ist aber auch Folge der nicht
schalldampfenden einfachen Abluft- Tellerventile®.

In vielen Objekten mit Zuluftventilen der Baureihe Fresh 80 und Fresh 100 sind in den Zuluftrohrstik-
ken, die die AuBenwande durchdringen, Fresh Sturmbremsen eingesetztgs. Diese regeln bei einwand-
freier Funktion bei Differenzdriicken zwischen 20 und 30 Pa die Luftzufuhr herunter und sollen damit
einen UbermaRigen Zuluftzustrom bei starkem Winddruck verhindern. Die Regelung erfolgt durch ela-
stische Lamellen, die senkrecht in Langsrichtung im Luftkanal stehen. Bei zunehmender Strdmungs-
geschwindigkeit werden diese von der vorbeistrdomenden Luft umgebogen und verringern den freien
Strdmungsquerschnitt. Bei nachlassendem Winddruck richten sie sich durch eigene Elastizitat wieder
auf und geben wieder den vollen Querschnitt frei. Diese Sturmbremsen gibt es in Ausfilhrung mit Ge-
genstrombremse oder mit Gegenstromklappe%. In der Ausfiihrung mit Gegenstrombremse sind in
beide mdglichen Stromungsrichtungen symmetrische Lamellen vorhanden, die sowohl eine Gberma-
Rige Zuluftzufuhr bei auRerem Winddruck drosseln, wie auch eine tbermafige Ausstrémung von Luft
durch das Ventil bei z.B. starkem Windsog an der Fassade. In der Ausflihrung mit Gegenstromklappe
sind dagegen die Lamellen, die eine Luft- Ausstromung beeinflussen sollen, so angebracht, daf sie in
Ruhestellung bereits geschlossen sind, so daf ein Ausstromen von Luft stets unterbunden wird. Die
Gegenstromklappen mussen bei Luftstrdmung in Zuluftrichtung gegen ihre Elastizitat aufgebogen
werden; sie stellen insofern notwendig eine Strdmungsbremse fur die Zuluft dar, die sich besonders
bei sehr geringen Differenzdriicken stark bremsend auswirken kann.

Planungs- bzw. Auslegungsmangeln an diesen Sturmbremsen
wurden in einigen Fallen beobachtet, in denen Sturmbremsen mit
Gegenstromklappe an stark windsogbelasteten Fassaden in Au-
Renwanddurchlasse eingesetzt sind. Hier sind die Filter trotz ge-
offnetem Ventilspalt meist nach Jahren noch relativ sauber. Dies
weist darauf hin, dal® nur selten eine Zuluftzustrémung und (infol-
ge der Gegenstromklappen) nie eine Raumluft- Ausstromung
stattfand, die Rdume also nur einen sehr niedrigen Luftdurchgang
durch das Ventil erfuhren. In solchen sogexponierten Rdumen
ware bei Sturmbremsen mit Gegenstrombpremse immerhin eine
Falschdurchstromung, statt gar keiner Durchstromung aufgetre-

Abb. 5.1.2: Sturmbremse ten.
(Gegenstrombremse) mit
durch Materialermidung ver-
formten Lamellen

In wenigen Objekten wurde beobachtet, dal’ die Sturmbremsen
durch Schmutz und alterungsbedingte Eigenverformung ein zu
friihes Abregeln des Luftstroms bewirkten (vgl. Abb. 5.1.2).

Bei mehreren Objekten waren die Sturmbremsen falsch installiert
und dadurch nicht oder nur sehr eingeschrankt funktionsfahig. Vgl.
hierzu Kap. 5.2.1.

8 Zur Erlauterung der SOLL-Werte vgl. Kap. 2.2

8 Zu allg. Planung und Auslegungsmangeln bzgl. Schallschutz vgl. Kap. 5.1.5

8 Zur Konstruktion und Regelcharakteristik der Sturmbremsen vgl. Kap.8, S.8-22 und 8-23
% vgl. Foto auf S.8-22, ganz unten rechts



5.1.3. Ventilatoren und WRG-Anlagen

Planungs- und Auslegungsmangel von Ventilatoren und WRG-Zentralanlagen wurden in mehreren
Objekten beobachtet. Diese beziehen sich teils auf die Luftforderleistung, teils auf die elektrische Effi-
zienz und teils auf die Gerauschentwicklung.

Eine unzurelchende Abluft-Forderleistung - bezogen auf die jeweilige objektspezifische Abluftanforde-
rung - wurde in neun von diesbeziiglich vermeRbaren 31 Objekten (21 %) festgestellt. Die Ubersicht
der gemessenen Abluftsummen bei max. Leistungseinstellung der Anlagen ist in Kapitel 4 in Abb.
4.1.3. dargestellt.

Eine unzureichende maximale Férderleistung - bezogen auf die Vorgabe, dal} die Anlagen in der Lage
sein sollen, einen 0,8-fachen Luftwechsel pro Stunde in dem Objekt zu bewirken, wurde in 22 von 31
diesbeziiglich vermeRbaren Objekten (71 %) festgestellt. Die Ubersicht der erzielten Luftwechselraten
bei max. Leistungseinstellung der Anlagen ist in Kapitel 4 in Abb. 4.1.4. dargestellt.

Die zu geringe maximale Luftforderung |st dabei nur in wenigen Objekten auf generell zu leistungs-
schwache Ventilatoren zuriickzufiihren® . Haufigere Ursache dirfte es sein, dal® die Stromungswider-
stande der Rohrnetze, Ventile und Filter tatséchlich deutlich héher sind, als bei der Planung ange-
nommen. Besonders aufféllig ist dies in MFH- Objekten mit wohnungsweise- zentralen Abluftanlagen,
die mit baugleichen Ventilatoren und grundsatzlich gleichartigen Abluft-Kanalnetzen ausgestattet sind.
Solche Wohnungen gibt es in Objekt 16, 17 und 18. In ihnen unterscheiden sich die max. Luftférde-
rungen teils ganz erheblich. In einem Objekt mit WRG-Anlage (Nr.7), dessen Luftungsplanung vom
Anlagenhersteller mit erarbeitet worden war, hatte die urspringlich installierte Anlage eine deutlich zu
geringe Luftférderung und wurde nachher gegen das nachstgréRere Modell ausgetauscht, welches in
dieser Untersuchung auch vermessen wurde. Durch den starken Strémungswiderstand des Kanalnet-
zes bringt aber selbst die grofere Anlage bei max. Leistungseinstellung nur 130 m3/h Zuluft, was laut
Leistungsdiagramm auf einen extern verfiigbaren Druck von etwa 250 Pa, also auf sehr hohe Str6-
mungswiderstande verweist.

Die Ergebnisse bzgl. elektrischer Effizienz sind in Kap. 4.3 dargestellt. Da fur keines der untersuchten
Geb&ude seinerzeit Vorgaben fur die elektrische Effizienz bestanden hatten, kdnnen selbst Anlagen
mit sehr hohen Stromverbrauchen pro Luftférderung nicht als "mangelhaft" bezeichnet werden. Beur-
teilt man die Effizienz der eingebauten Anlagen allerdings anhand neuerer Vorgaben wie z.B. den
Anforderungen der Glitegemeinschaft Niedrigenergie-Hauser e.V. fir das @-Gutezeichen Niedrige-
nergie-Bauweise, waren viele der eingebauten Anlagen hinsichtlich ihrer Effizienz als mangelhaft ein-
zustufen. Die hohen Stromverbréauche sind dabei aulRer auf die Stromungswiderstande der Luftkanal-
netze vor allem darauf zurtickzufiihren, daR in fast allen untersuchten Objekten noch Ventilatoren mit
konventionellen Wechselstrom- Motoren installiert sind, wie sie damals noch marktiblich waren. Die
heute fast schon ublichen wesentlich effizienteren Ventilatoren mit elektronisch kommutierten Gleich-
strommotoren sind nur in Objekten Nr.7 und Nr.12 eingebaut.

Zu starke Gerauschentwicklung von Ventilatoren oder WRG-Anlagen wurde in mehreren Objekten

eltens der Nutzer beklagt und auch wahrend der Messungen beobachtet, teils sogar nachgemes-
sen®. Bei ihrer Wiirdigung ist zu unterscheiden, ob die Ventilatoren oder Zentralanlagen selbst tiber-
hdhte Mengen Luft- oder Kérperschall abgeben, oder ob ihre Gerausche deshalb als stérend empfun-
den werden, weil die Anlagen ungeeignet elngebaut % oder die angeschlossenen Luftleitungen nicht
ausreichend mit Schalldampfern ausgeriistet sind”’

Ventilatoren, die vom eigenen Betriebsgerausch her unverhaltnismafig laut waren, wurden nur in
Objekten 2 und 4 installiert. In Objekt 4 sind es kleine Einzelraumventilatoren in Kunststoffgehausen,
die direkt in die raumseitige Offnung der Abluftleitung hineingesteckt sind, in Objekt 2 ist es ein kleiner
Rohreinbauventilator aus Kunststoff, der in der Badezimmer- Abluftleitung als temporarer "Turbo"
wirken soll. Diese Ventilatoren sind normalerweise nicht fir Dauerbetrieb in larmempfindlicher Umge-
bung gedacht, wie es z.B. ein im OG gelegenes Badezimmer in einem EFH ist. Sie sind hier insofern
falsch eingeplant.

8 Zur Definition der Abluftanforderung vgl. Kap. 2.2
8 vgl. Leistungsdiagramme der Gerate in Kap.8
¥ vgl. Kap.7.17 und 7.18
i 2 Zu Installationsméngeln vgl. Kap. 5.2
1 Zu Mangel an Luftkanalen vgl. Kap. 5.1.5 und 5.2.4)



In einem anderen Objekt (Nr.12) hatten die urspringlich eingebauten Ventilatoren bauartbedingt deut-
liche Pfeifgerausche im Frequenzbereich von etwa 5 kHz, die von der Motorelektronik herriihrten, die
in diesem Frequenzbereich ihre Pulsweitenmodulation betreibt. Da diese Frequenz im gut hérbaren
Bereich liegt, wird dies als geratebedingter Mangel angesehen. Der Mangel wurde spater wesentlich
verringert, indem die Ventilatoren vom Hersteller nachtraglich in stark gerauschabsorbierende schwe-
re Gehause eingebettet wurden. Die richtige Losung, eine Erhéhung der Steuerfrequenz auf Gber 20
kHz in den nicht mehr hérbaren Bereich, war nicht nachristbar, ist aber bei neueren Serien realisiert.

Alle anderen stérenden Gerausche ergaben sich aus der Kombination dblicher nicht Giberhéhter Ven-
tilatorgerausche mit ungeeignetem Einbau oder mangelhafter Sekundardampfung im Luftkanalnetz®,
die in Kap.5.2 behandelt sind.

5.1.4. Regelungen

Der fur den Bau der meisten Objekte malfigebliche Detmolder NEH-Standard hatte fiir die Regelung
der Anlagen die Vorgabe, dal’ eine mindestens dreistufige Regelung in der Regelbandbreite zwischen
0,3- und 0,8-fachem Luftwechsel der Wohnung maéglich sein muf3. Planungs- und Auslegungsmangel
der Regler (nicht der Ventilatorleistung%) gab es in drei Objekten: In einem MFH-Objekt (Nr.15) ist
eine elektrische Leistungsregelung der wohnungsweisen Abluftventilatoren iber Dimmer in den Woh-
nun%en kombiniert mit Ventilatoren, die mit einer selbsttatiger Druckdifferenzregelung ausgestattet
sind™. Hieraus ergibt sich eine kaum nutzerseitig beherrschbare Uberlagerung von Regeleinfliissen.
In einem anderen MFH (Nr.14) ist die Regelung der gebdudezentrale Abluftanlage im Treppenhaus
allen Mietern zugénglich. Die konkurrierenden Regelwtnsche der einzelnen Parteien behindern dabei
einen sinnvollen Gesamtbetrieb. In zwei MFH (Nr.14 und 16) sowie in einem ZFH (Nr.11) ist der Be-
trieb der zentralen Abluftanlagen regeltechnisch nicht abgestimmt mit dem Betrieb von in einigen
Raumen zusatzlich vorhandener Einzelraumventilatoren. Die Einzelraumentlifter kdnnen auch bei
Stillstand der Zentralanlage in gemeinsame Abluftleitungen Abluft einblasen. Diese Abluft tritt dann
allerdings aus anderen Abluftéffnungen wieder in andere Abluftraume aus, welche bei den betroffenen
MFH auch in anderen Wohnungen liegen, so dal’ es zu Geruchsbelastigung kommt.

5.1.5. Luftkanale

Fir die Luftkanale gab es im Detmolder NEH-Standard®, der fiir die Planung der meisten untersuch-
ten Wohngebauden mafgeblich war, keine formellen Vorgaben. Die Planer und Investoren der unter-
suchten Objekte im Baugebiet Werther-Speckfeld hatten allerdings informell die eindeutige Empfeh-
lung erhalten, als Luftkanale glattwandige Rohre mit ausreichend grof3en Querschnitten zu wahlen,
die leicht reinigungsfahig sind und zu keinen berhdhten Luftstrdmungsgeschwindigkeiten flihren. Als
Orientierungswerte waren fir Zuluftraume mit bis zu 25 m? Grofe jeweils DN-100 Zuluftleitungen, fir
Kichen eine DN-125 Abluftleitung und fiir Bader eine DN-100 oder DN-125 Abluftleitung empfohlen
worden. Fur Sammelstrangen von EFH waren meist DN-125er und teils DN-160er Leitungen, fur
Sammelstrange von MFH angepaldt grofiere Durchmesser empfohlen worden. Als Rohrmaterial war
Blechwickelfalzrohr mit ebensolchen Formteilen oder glattwandiges Kunststoffrohr empfohlen worden.
Von Aluflex- oder Kunststoffspiralschlauchen war generell abgeraten worden. Glattwandige Flachka-
nale kamen in keinem Hause zum Einsatz. In den neueren Objekten Nr. 7 und 12 waren bei der Aus-
legung die Anforderungen und Empfehlungen der "Checkliste kontrollierte Wohnungsl[]ftung“96 zZu-
grundegelegt worden, wobei in Nr.12 sogar Luftstromungsgeschwindigkeiten von max. 1 m/sec bau-
seitige Auslegungsvorgabe waren.

Entgegen dieser Empfehlungen sind die Luftkanale in vielen Objekten suboptimal ausgefiihrt. Abb.
3.2.2 in Kapitel 3.2 enthalt eine Ubersicht der eingebauten Rohrmaterialien. Strémungstechnisch und
auf Dauer auch evtl. hygienisch nachteilig sind dabei insbesondere langere Rohrstrecken aus Aluflex-
Schlauchen, die zu erhéhten Stromungswiderstanden und Schmutzablagerungen fiihren und die
kaum reinigungsfahig sind.

In mehreren Objekten wurden als Fortluftauslasse der zentralen Abluftventilatoren Dachdurchdringun-
gen eingesetzt, die herstellerseitig fur FallrohrbelUfter vorgesehen sind. Diese Produkt bewirken er-
hebliche zusatzliche Strdomungswiderstdnde durch ihr stark geripptes flexibles Zuleitungsstick, insbe-

2 ygl. hierzu folgende Kapitel.

9 vgl. zur Ventilatordimensionierung vgl. Kap. 5.1.3

 Der Regelkonflikt ist in Kap.7 auf S.7-118 ff ausfihrlich beschrieben
% vgl. /Detmold 1990/

% vgl. Werner u.a. 1995-2/



sondere wenn dieses stark gebogen eingebaut wird, durch ihren zu geringen freien Strdomungsquer-
schnitt und durch das unglinstige Ausstromprofil unter der meist Uibergestilpten Regenabdeckung. Sie
kénnen dadurch starke Ausstromgerausche erzeugen, die bei einem MFH-Objekt auch Anlal fiir eine
nachtragliche Umristung nach Nachbarschaftsbeschwerden waren.

Wie hoch die stromungstechnischen Nachteile dieser Rohrausfiihrungen und wie hoch die evtl.
Leckageluftstrome durch Beschadigungen an versteckten Stellen sind, wurde im Rahmen dieser Un-
tersuchung allerdings nicht ermittelt.

5.1.6. Schallschutz

Gerauschbelastigungen durch Liftungsanlagen kénnen unterschiedliche Ursachen haben:

- Korperschallibertragung der Ventilatoren oder Zentralanlagen auf ihren Untergrund oder Gber fest
angeschlossene steife Rohrleitungen

- Luftschallibertragung der Ventilatoren oder Zentralanlagen tber das Auflengehause,

- Luftschalliibertragung der Ventilatoren oder Zentralanlagen tber die Luftkanale,

- neu entstehende Stromungsgerausche innerhalb von Luftkanalen oder Ventilen sowie

- Gerauschdurchleitungen von einem Raum durch die Liftungsleitungen in andere Raume ("Telefo-
nie- Effekt")

Hinsichtlich Kérperschallschutz kann es als Planungsmangel angesehen werden, wenn Ventilatoren
oder WRG-Zentralanlagen so im Gebaude oder innerhalb von Wohnungen plaziert und befestigt wer-
den, daR sich ihre Eigenschwingung auf andere leicht schwingungs- erregbare Bauteile Ubertragt.
Dies ist in vier der untersuchten Objekten der Fall. In zwei Objekten (Nr. 4 und 11) sind konstruktions-
bedingt relativ unruhig laufende Kunststoff-Kleinventilatoren direkt in Gipskarton-Deckenbekleidungen
oder GK-Abkastungen unelastisch eingebaut, so dal} ihre Eigenschwingung sich auf die GK-
Bekleidung Ubertragt. Im dritten Objekt (Nr. 2) ist ein Rohreinbauventilator starr in ein Blechwickelfalz-
rohr eingebaut, das ebenfalls ohne elastische Entkopplung an die GK-Decke angeschlossen ist. In
einem MFH (Nr.14) ist eine gréRRere Zentralanlage direkt auf eine Holz-Leichtbaudecke Uber zwei DG-
Wohnungen gestellt, die unterseitig nur mit GK bekleidet ist.

Gerauschbelastigungen durch Luftschallibertragung des Ventilators in seine direkte Umgebung gab
es in funf Objekten mit zusammen 14 untersuchten Wohneinheiten, in denen die Ventilatoren inner-
halb der Wohnungen installiert sind sowie in einem MFH mit zentralem Ablftventilator. In zwei WE
(Nr.15.1 und 15.2) sind wohnungsweise Abluftventilatoren in den Wohnungsfluren in leichten Einbau-
schranken installiert. Hier wurden zwar sehr gerduscharm konstruierte Ventilatoren in schweren Me-
tallgehausen eingebaut, ihre Gerauschentwicklung wird trotzdem als stérend empfunden. In funf®’
untersuchten WE (In Gebaude 17 und 18) sind relativ laute Abluftventilatoren mit leichten Blechge-
hausen in den Badezimmern zwischen der Betondecke und einer abgehangter GK-Leichtbaudecke
eingebaut. Die abgehangte Decke enthalt keine Hohlraumdampfung und direkt unter dem Ventilator
ist eine grof¥flachige ungedammte Leichtblech-Wartungsklappe eingebaut; die Betriebsgerausche sind
sehr deutlich horbar®. In einem Objekt (Nr. 12) sind die beiden Ventilatoren der WRG-Anlage im
Wohnraum in einer Holzleichtbau-Abkastung eingebaut, dessen Wande und Ture nur geringe Schall-
damm-Wirkung haben. In einem 8-Familien-Haus (Nr.14) ist der zentrale Abluftventilator und die zen-
trale WRG-Anlage direkt auf einer Holz-Kehlbalkendecke Uber den inneren Vorfluren der DG-
Wohnungen eingebaut. Diese Decke hat unterseitig nur eine GK-Bekleidung. Der Aufstellraum geht
zudem luftoffen in die von den Wohnungen aus zuganglichen Dachbdden uber, so dal3 sich die Be-
triebsgerausche Gber den Wohnungen ausbreiten kénnen. All diese Beispiele kdnnen als Planungs-
mangel hinsichtlich des Schallschutzes der Liiftungsanlage angesehen werden.

Gerauschbelastigungen durch die Luftschalllbertragung der Ventilatorgerausche tber die Zu- oder
Abluftleitungen in die Aufenthaltsrdume gab es anfangs in groler Vielfalt. Sie traten vor allem in sol-
chen Objekten auf, in denen direkt saug- oder ausblasseitig der Ventilatoren keine oder nicht ausrei-
chend dimensionierte Rohrschalldampfer installiert wurden. Mehrfach waren auch die Rohrschall-
dampfer unglnstig positioniert, z.B. nicht direkt an den Durchbriichen schalltechnisch trennender
Wande oder Decken, sondern irgendwo vorher oder nachher auf der Rohrstrecke. In mehreren EFH
und ZFH, in denen die Verrohrung gut zuganglich ist, wurden Schallddmpfer nachgeristet. Belasti-
gende Gerauscheintrage des Ventilator durch die Abluftleitung wurden in Gebauden Nr. 4, 14, 17 und
18 durch die Nutzer mitgeteilt.

7 Insgesamt waren wesentlich mehr WE an diese Anlagen angeschlossen.
% vgl. hierzu Schall-MeRergebnisse dieser WE in Kap. 7.



Stromungsgerausche der Luft infolge tGberhdhter Stromungsgeschwindigkeit oder rauher Oberflachen
der Luftkanale wurden mehrfach von den Nutzern behauptet, wurden aber nicht detailliert nachgepruft.
Sie wurden nur in wenigen Objekten zufallig beobachtet, bei denen als Abluftleitungen Aluflex-
Leitungen auf voller Lange eingebaut sind und diese im Abluftraum unmittelbar hinter ihrer horizonta-
len raumseitigen Offnung um 90° nach oben abknicken, so daR hier starke Verwirbelungen entstehen.
In einigen anderen Fallen waren zu weit geschlossene Abluftventile Gerauschverursacher, da in den
geringen Spalten sehr hohe Stromungsgeschwindigkeiten auftraten.

Stérende Gerauschdurchleitungen tber Luftkandle innerhalb von einem Raum in einen anderen wur-
den mehrfach behauptet, wurden aber nicht empirisch Gberprift. Nur in dem MFH Nr. 14 mit zentraler
Abluftanlage und etagenubergreifenden Abluft-Strangen, an die die Kiichen/Bader aller Ubereinander-
liegender Wohnungen angeschlossen sind, konnten sie eindeutig festgestellt werden. Hier kann relativ
eindeutig ein Planungsmangel behauptet werden, zumal auch die angeschlossenen Abluftventile kei-
ne besonderen Schalldamm-Eigenschaften haben.



5.2. Installationsmangel

5.2.1. Ventile und Ventileinbau
An den Zu- und Abluftventilen der untersuchten Objekte wurden folgende Installationsmangel beob-
achtet:

In mehreren Objekten waren die AuRenwanddurchdringungen zu nahe an der Decke, an der Gebau-
deaullenecke oder an einem Innenwandanschluf angeordnet. Dadurch konnten die Ventile, deren
raumseitiger Korpus meist einige Zentimeter breiter als der reine Rohrdurchmesser ist, nicht fachge-
recht montiert werden. In mehreren Objekten wurden die Ventile auch an Stellen eingebaut, an denen
raumseitig Schranke oder Einbaumdbel vorgebaut wurden, so dal} die Bedienung und Wartung be-
hindert ist.

Bei Zuluftventilen des Typs Fresh-100db, deren Aulenwanddurchdringung aus Griinden des Schall-
schutzes aus Weichschaumrohr besteht, wurde das Weichschaumrohr im Rohbau nicht sachgerecht
eingebaut und bereits beim Einmauern vom umgebenden Mauerwerk verformt. In einigen Fallen ent-
standen auch Luftfugen zwischen Weichschaumrohr und umgebendem Mauerwerk.

Bei mehreren Objekten sind die Ventile in die raumseitigen Rohrenden nicht sachgerecht eingebaut.
Bei Zu- oder Abluftventilen mit Bajonettverschluf3 fehlen teils am Rohrende die Einbaurahmen mit dem
Gegenstlck des Bajonettverschlusses und die nur eingesteckten Ventile haben keinen ausreichenden
Halt. Fresh Zuluftventile, die normalerweise nur durch Einschieben in paligenaue Rohre befestigt
werden, wurden mehrfach in Rohre anderer Hersteller mit abweichenden Innendurchmessern einge-
steckt und hatten darin keinen ausreichenden Halt. In anderen Fallen sind Ventile unterschiedlicher
Bauarten nur in abgeschnittene und unbefestigte Enden von Aluflex-Schlduchen eingesteckt und dort
mit Silicon oder Acryl "eingeklebt".

In insgesamt 22 Objekten waren Fresh Sturmbegrenzer in den AuRenwanddurchdringungen der Zu-
luftventile eingebaut. Nur in 11 Objekten sind sie korrekt eingebaut und funktionieren auch augen-
scheinlich. In 9 Objekten waren die beobachteten Sturmbremsen falsch eingebaut. Der falsche Einbau
kann in vier Gruppen aufgeteilt werden: Beim Einbau von Gegenstromklappen wurde die Einbaurich-
tung nicht beachtet und sie waren richtungsverkehrt herum eingebaut, so daf sie die Zuluftzustro-
mung permanent absperrten und allenfalls das Ausstrémen von
Raumluft durch das Zuluftventil bremsten. Des weiteren waren
Sturmbremsen so schief eingesetzt, dal} sie einen grofien Teil
des Ventilquerschnittes versperrten. Eingebaute Sturmbremsen
in Ventilen mit Weichschaumrohren als Schalldd@mmeinsatz
hatten in diesen keinen Halt da die Durchmesser der Kompo-
nenten nicht zusammenpalten und waren umgefallen (Vgl.
Abb. 5.2.1). Letzter beobachteter Einbaumangel war der lie-
gende statt stehende Einbau. Hier waren die Sturmbegrenzer
zwar fest eingebaut, aber in der Achse verdreht, so dal} die
elastischen Lamellen nicht senkrecht standen, sondern schrag
oder waagerecht lagen und sich auf Dauer durch ihr Eigenge-
wicht verformen kdénnen.

In drei weiteren Fallen war aufgrund der standigen Verformung

Abb.5.2.1: Falsch eingebaute durch Eigengewicht eine Materialermiidung feststellbar, die den
Sturmbremse in einer Weich- Luftstrdmungsweg durch die Lamellen teilweise versperrten
schaum-Wanddurchfiihrung und nicht mehr die gewilinschte Wirkung hatten. Selbst bei

senkrechter Einbaulage bogen sich die Dichtungsfliigel nicht in
ihre gestreckte Grundstellung zuriick.

5.2.2. Ventilatoren und WRG-Anlagen

In einem MFH (Nr.14) mit gebdudezentraler Abluftanlage war die elektrische Installation des zentralen
Abluftventilators nicht nachvollziehbar und offensichtlich nachtraglich manipuliert sowie teilweise still-
gelegt worden. Zum ersten MeRzeitpunkt lief der Ventilator in keiner Reglereinstellung und wurde
zunachst instandgesetzt. Bei der erneuten Messung lief er, jedoch aufgrund einer nicht vollstandig



nachvollziehbaren Ansteuerung. Das Fehlen bzw. die Nichterstellung einer fir Regelungs- und War-
tungszwecke nétigen Dokumentation der elektrischen Installation ist bei groReren Anlagen als Instal-
lationsmangel anzusehen.

In zwei MFH (Nr.17 und 18) wurden in mehreren WE die wohnungsweise zentralen Abluftventilatoren
in den Badezimmern zwischen abgehangter Leichtbaudecke und Beton-Etagendecke installiert. Da
die Montage anderweitig schwieriger gewesen ware, wurden die dabei die Revisionsklappen der Ven-
tilatoren an der Betondecke befestigt und die Ventilatorgehduse an den Revisionsdeckeln aufgehangt.
Dies erschwert Wartungsarbeiten und erhéht die Kérperschall- Ubertragung auf die Decke.

In einigen Objekten wurden Abluftventilatoren nicht mit elastischen Aufhangungen oder auf weichfe-
dernden Unterbauten, sondern starr an Leichtbauwanden oder auf Leichtbaudecken befestigt, was
eine Koérperschallibertragung férdert.

5.2.3. Regelungen

In mehreren Objekten, in denen Dimmer zur Leistungsregelung der Abluftventilatoren installiert sind,
war die Voreinstellung der Dimmer fiir die Minimal- oder Maximalleistung nicht an die Abluftanforde-
rung angepaldt, sondern ermdglichte nur eine zu hohe Mindest- oder zu niedrige Hochstleistung, ge-
messen an der Abluftanforderung der jeweiligen Wohnung®.

In Wohnungen eines MFH (Nr.15) mit wohnungsweisen Abluftventilatoren, die samtlich nebeneinan-
der in einem Technikraum installiert sind, wurde bei den ersten Messungen festgestellt, das sich die
melbare Luftmenge durch Betatigung der in den Wohnungen plazierten Dimmer nicht verandert. Es
stellte sich heraus, dal} die Dimmerleitungen mehrerer Wohnungen vertauscht worden waren und
Dimmer mehrerer Wohnungen die Ventilatoren anderer Wohnungen ansteuerten. Der Fehler wurde
nach inzwischen drei Jahren Nutzungsdauer der Wohnungen dann rasch behoben.

Bei sehr vielen Objekten war nach Aussage der Eigentimer oder Nutzer keine fachgerechte Einregu-
lierung der Liftungsanlagen und ihrer Stellglieder bzw. Regler vorgenommen und keine Dokumentati-
on der zugehérigen SOLL- Einstellungen der Regler erarbeitet und Gbergeben worden. Die Nutzer
verstellten die Regler daher eher nach Geflhl, als in Kenntnis der tatsachlichen Effekte. Inwieweit
diese Leistungen aber Uberhaupt beauftragt waren, wurde nicht ermittelt.

5.2.4. Luftkanale

Bei Luftkanalen, die aus Blechwickelfalzrohren oder glattwandigen harten Kunststoffrohren hergestellt
wurden, wurden kaum Installationsmangel beobachtet, was die Materialwahl und Abdichtung der
Rohrbauteile betrifft. Unbefriedigend war in mehreren Objekten die Schallddmmung bei aus starrem
Leitungsmaterial hergestellten Leitungsnetzen. So fehlten haufig bei raum- oder etagenibergreifenden
Strangen eine schallabsorbierende Umhillung von Blechkanalen in Mauerschachten oder Leichtbau-
abkastungen. Die Rohraufhdngung erfolgte teils in unelastischen Schellen. Schalldampfer waren teils
nicht an den Leitungsdurchgangen durch Raumtrennwénde oder Trenndecken sondern auf montage-
freundlichen freien Rohrstrecken eingebaut, an denen sie nicht ihre optimale Wirkung erbringen.
Rohranschliisse an Ventilatoren waren in mehreren Fallen ohne elastische Ubergangsstiicke starr
hergestellt.

Relativ viele Montagemangel wurden bei Luftleitungen beobachtet, die ganz oder teilweise aus Alu-
flex-Schlduchen hergestellt sind. Wenn diese bereits im Rohbau in Mauerschachte oder Druchbriiche
eingelegt wurden, wurden sie bereits im Bauablauf oft schon geknickt, gequetscht oder anderweitig
beschadigt. In einem Objekt war eine derartige Abluftleitung aus nicht erkennbaren Griinden nahezu
undurchstromt. An raumseitigen Enden solcher Leitungen wurden mehrfach Beschadigungen beob-
achtet, wenn keine stabilen Endstiicke zur Befestigung der Zu- oder Abluftventile eingebaut wurden,
sondern die Ventile direkt in die mechanisch empfindlichen Aluflex-Schlduche eingesteckt wurden.

Installationsmangel an Uberstréméffnungen wurden nicht beobachtet. Diese sind in allen Objekten als
ausreichend hohe Turspalte geplant und ausgeflhrt. In vielen Objekten wurde bei den Messungen der
Luftstrdmungen in den Zu- und Abluftrdumen gepruft, ob ein Schliefen oder Offnen der Zimmerture

% Zur den individuellen Planungsvorgaben und zur Definition der Abluftanforderung vgl. Kap. 2.2.



die Ergebnisse verandert'®

fang der Fall.

. Dies war aber meistens nicht und wenn, dann nur in sehr geringem Um-

1% yvgl. MeBberichte der einzelnen Gebaude in Kap.7



5.3 Mangel durch Bedienung und Nutzung

5.3.1 Allgemeines zum Nutzerverhalten

Die Art der Nutzung und Regelung von mechanischen Liftungsanlage durch die Bewohner damit
ausgestatteter Wohnungen oder Hauser hangt von mehreren EinfluRfaktoren ab:

- von der individuellen Motivation, eine Liftungsanlage tGberhaupt zu nutzen

- vom Informationsstand dartiber, wie die Anlage betrieben werden sollte und

- von einer aus subjektiver Sicht zufriedenstellenden Funktion der Anlage.

Die Motivation, eine Liftungsanlage Uberhaupt einzubauen und zu nutzen, war individuell unter-
schiedlich. In zwei EFH (Nr.7 und 12) wurden die Anlagen ohne jeden dulReren Zwang freiwillig von
den Bauleuten und heutigen Nutzern eingebaut. Hier kann von sehr hoher Motivation ausgegangen
werden. In EFH/ZFH Nr. 3 und 9 wurden freiwillig deutlich hdherwertige und aufwendigere WRG-
Anlagen eingebaut, als zur Erflllung der zivilrechtlichen Verpflichtungen beim Grundstiickskauf ver-
langt war. Auch hier kann von hoher Motivation der Investoren und heutigen Nutzer ausgegangen
werden. Bei den meisten anderen untersuchten EFH waren die Liftungsanlagen vermutlich nicht ein-
gebaut worden, wenn ihr Einbau nicht im Rahmen des Grundstiicksverkaufs oder eines NEH-
Forderprogramms verlangt gewesen ware. Innerhalb dieser Bauleutegruppe gab es aber sowohl sol-
che, die sich mit der zunachst unfreiwilligen Liftungstechnik intensiv auseinandersetzten und sich
bemuhten, Anlagen zu erhalten, von denen sie nachher auch eine zufriedenstellende Funktion erwar-
teten, und andere, die nur die formalen Mindestanforderungen einhielten, ohne die Anlage wirklich
nachher nutzen zu wollen. In diese Untersuchung wurden aus dieser Mischgruppe nur solche Objekte
ausgewahlt, bei denen erkennbar war, dal} eine sachgerechte Funktion der Anlage im Dauerbetrieb
angestrebt war. Bei Mietern in MFH ist die Situation anders. Hier durfte es bei der Wohnungssuche
eher nachrangig gewesen sein, ob in den Wohnungen Liftungsanlagen eingebaut sind. Die Motivati-
on, die Anlagen zu benutzen, hing vermutlich wesentlich davon ab, ob die Mieter von den Vermietern
Uber Sinn und Nutzung der Anlagen aufgeklart und mit der Regelung vertraut gemacht worden waren.

Der Informationsstand, wie die jeweilige Anlage iberhaupt funktioniert und wie man sie richtig bedient
Anlage, war sehr unterschiedlich. In den EFH war die Funktion und die Bedeutung der wesentlichen
Komponenten, vor allem das Zusammenspiel von Zulufteinstrdbmung und Abluftabsaugung meist be-
kannt. In den Mietwohnungen waren das Durchstromungskonzept und die Bedeutung der Zuluftventile
und Uberstromwege fir die vorrangig wahrgenommene Absaugfunktion aus Kiichen und Badern da-
gegen oft nicht klar bekannt. Das Ergebnis der Befragung nach dem Ublichen Nutzungsverhalten zeigt
Abb. 5.3.1'°". Eine "bewulte Nutzung" wurde in 16 von 43 Objekten (37%) angegeben. Eine immerhin
"regelmafige" Nutzung in weiteren 9 Objekten (21%). Eine nur gelegentliche Nutzung gaben 8 Nut-
zerparteien mit eigenen Anlagen (19%) und 6 Parteien in einem MFH mit Zentralanlage (14%) an.
Meist oder dauernd ausgeschaltet war die Anlage in nur 4 WE in MFH (9%) oder in ZFH-Einlieger-
wohnungen.

individuell regelbar zentral regelbar
bewuRte Nutzung | beliebige Nutzung | Bedarfsliftung Anlage abgeschaltet | MFH Nr. 14
Anlage wird bewuf3t Anlage wurde betrie- Anlage wurde nur z.B. | Die Mieter waren Uber die | Nutzung unkoordi-
genutzt ben, ohne sich jedoch beim Kochen oder bei | Anlage nicht informiert. niert, da die Rege-
Uber die Wirkung Ge- Besuch benutzt sonst Die Anlage ist meist aus lungseinheit zentral
danken zu machen ist sie haufig abge- und es wird Uber die Fen- | angebracht ist und
schaltet ster geliftet von allen Mietern
verstellt werden kann
16 9 8 4 6

Abb.5.3.1.: Haufigkeiten des Nutzerverhaltens

5.3.2 Dimmer- und Ventileinstellung durch die Bewohner

Die vorgefundenen bzw. als "normal" deklarierten Leistungseinstellungen an den Uberwiegend einge-
bauten Dimmern oder an den seltener eingebauten mehrstufigen Leistungsschaltern waren eher zu-
fallig."®. Die Nutzerbefragung ergab unabhangig von der Nutzungsart, dal nur in fiinf der 43 Objekte

'°' Genau Angaben zu den individuell Ublichen Einstellungen und deren Abweichung von den bestméglichen Einstellungen
enthalt Kap.7 bei den einzelnen Gebaudebeschreibungen
192 ygl. Kap. 4.2



(12%) die Nutzer Uberhaupt von ihren Planern oder Installateuren genaue Angaben erhalten hatten,
bei welcher Einstellung der Leistungsregelung ihre Anlage die SOLL-Aquftmenge103 abflhrt. Der ganz
Uberwiegende Teil der Nutzer verfligte dagegen Uber keine fundierten Informationen dartber, wie die
Anlage richtig zu betreiben ist, sondern nur tber eigene Erfahrungswerte, bei welcher Einstellung die
Luftqualitat als ausreichend gut empfunden wird. Die Planer, Installateure oder Vermieter hatten zwar
in vielen Fallen die grundsatzliche Funktion und die Regelmdglichkeit erklart, Protokolle von Einregu-
lierungen, aus denen man richtige Regler- oder Ventileinstellungen hatte entnehmen kénnen, waren
jedoch in keinem Objekt vorhanden. Die tatsdchliche Regelung erfolgte insofern ganz Gberwiegend
nur nach subjektivem Empfinden der Luftqualitat.

Die Zu- und Abluftventile wurden zu Beginn der Messungen in fast allen vermessenen Wohnungen in
nahezu beliebiger Einstellung vorgefunden. In keinem Objekt lag laut Nutzerangabe ein Einregulie-
rungsprotokoll mit Angabe der SOLL- Spaltweiten der Ventile vor. Nur in funf Objekten (12 %) wulfdten
die Nutzer genau oder in etwa, welche SOLL- Volumenstrome ihre einzelnen Zu- oder Abluftraume
haben sollen. Nur ein einziger Nutzer verfiigte Gber MeRgerate, um die tatsachlichen Luftstrémungen
zu messen. Die MeRergebnisse im Betriebszustand "wie vorgefunden” 1% sind dadurch von grof3en
aber leider typischen Zufalligkeiten gepragt.

Neben fehlender Kenntnis tiber SOLL- Einstellungen waren in mehreren Objekten, vor allem in Miet-
wohnungen von MFH nicht einmal die Verstellmdglichkeiten der Ventile bekannt. Die Haufigkeit dieser
Unkenntnis ist vom Ventiltyp abhéangig. So war die Regelbarkeit der mittels Zugseil zweistufig verstell-
baren Zuluftventile der Baureihen Fresh-80 und Fresh-100 den meisten Nutzern bekannt, da sie aus
Neugier schon am Zugseil gezogen hatten und die sich beim Ziehen einstellende sichtbare Verande-
rung der Spaltbreite richtig interpretierten. Dal} diese Ventile unterhalb ihrer Abdeckkappe noch eine
zusatzliche Feinverstellmodglichkeit haben, war allerdings vielen Nutzern nicht bekannt. Meist richtig
verstanden wurden die Verstellmoglichkeiten der Fensterspaltventile, die in einigen Objekten in den
Fensterrahmen oder in Dachflachenfenstern eingebaut sind, da man hier die sich mehr oder weniger
offnenden oder schlieflenden Lochreihen sehen und den veranderten Luftdurchzug direkt flihlen kann.
Haufig nicht bekannt waren die Verstellmoglichkeiten einfacher Zu- oder Abluft-Tellerventile, deren
Spaltweite durch Verdrehen des Tellers auf der als Gewindestange ausgebildeten Mittelachse veran-
derbar ist. Hierzu mag beigetragen haben, dal} viele Tellerventile beim Einbau mit einer Kontermutter
fixiert worden waren und ohne Enthahme oder Werkzeug erst einmal gar nicht verstellbar erschienen.
In wenigen Fallen wurden sogar ganz geschlossene Ventile bei in Betrieb befindlicher Liftungsanlage
vorgefunden.

Bei offensichtlich falscher Ventilbenutztung oder Unkenntnis wurde den Bewohnern ein kurze Einfuh-
rung mit Erklarung zur Ventilverstellung gegeben Die Einstellung der Ventile ist bauartspezifisch un-
terschiedlich, aber grundsatzlich einfach und leicht zu erlernen, so daf} in Zukunft die Ventileinstellung
bewulter vonstatten gehen mufte.

5.3.3. Reinigung von Filtern

Daf in den Zu- oder Abluftventilen oder an anderer Stelle'® Uberhaupt Filter eingebaut sind, die re-
gelmaRig zu reinigen oder auszutauschen sind, war vielen Nutzern, vor allem in Mietwohnungen, nicht
bekannt. In solchen Fallen wulten die Nutzer auch nicht, wie die Ventile zu 6ffnen und die Filter zu
entnehmen und zu reinigen sind bzw. wo ErsatZfilter erhaltlich sind. Die Filterreinigung wurde dann
meist zwischen den Messungen "wie vorgefunden" und "einreguliert" erlautert und gemeinsam durch-
gefiihrt. Nach der Reinigung der Filter ergaben sich meist deutlich hdhere Luftstrome "%,

Abb.5.3.1. zeigt die Haufigkeiten der vorgefundenen Filterverschmutzungen, Abb. 5.3.2 zeigt typische

Filter waren innenseitig Filter sauber, Filter vom keine Angaben | Spaltventile in
verschmutzt verschmutzte |da Ventil ge- Bewohner Uber den Filter- | Fensterrahmen
und wurden Zuluftfilter schlossen gereinigt zustand/ Reini- | (keine Filter)
gereinigt gung

14 2 2 8 11 7

Abb.: 5.3.1 Haufigkeiten vorgefundener Filterverschmutzungen

1% Dje SOLL-Abluftmenge waren dabei unterschiedlich interpretiert

% ygl. Kap.4.2

'%1n einigen WE waren Filterboxen in Luftkanilen auf dem Dachboden eingebaut
vgl. einzelne Melergebnisse in Kap.7
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Abb.5.3.2: Typische vorgefundene Filter-
verschmutzungen

vorgefundene Verschmutzungen. In 16 von 36 Woh-
neinheiten mit Filtern (44 %) wurden stark ver-
schmutzte Filter in den Zu- und Abluftventilen sowie
in den zentralen Luftansaugleitungen vorgefunden.
Nur in 8 von 36 Objekten mit Filtern (22 %) hatte
demgegeniiber eine Reinigung der Filter durch die
Nutzer bereits stattgefunden. In den anderen Objek-
ten (44%) gab es entweder keine Filter oder liegen
keine Daten Uber deren Wartung vor.

Neben Schmutz auf der planmaRigen Zustromseite
des Filters (beim Zuluftfilter auBenseitig, beim Abluft-
filter raumseitig) wurden in einzelnen Objekten auch
innenseitig verschmutzte Zuluftfilter oder starke
Staubablagerungen und Spinnwebengebilde inner-
halb der Ventile beobachtet. Dies deutet darauf hin,
daf} die Ventile in falscher Richtung oder gar nicht
durchstrédmt werden. In einzelnen Objekten wurden
nach drei- bis vierjahriger Nutzung voéllig saubere
Filter vorgefunden, von deren Existenz die Nutzer
keine Kenntnis hatten. Dies verweist meist auf bisher
dauernd geschlossene Ventile.

Neben verschmutzten Filtern wurden in fiinf Objekten
auch stark verschmutzte und teilweise sogar ver-
stopfte Abluftventile und Abluftkandle beobachtet. In
drei Objekten waren Teilstrecken der Abluftkanale
durch Schmutz fast undurchlassig.

Stark strdomungshemmende Verschmutzungen wur-
den in einigen Objekten auch an den auRenliegenden
Wetterschutzabdeckungen und darin eingebauten
Insektengittern von Zulufteinlassen beobachtet. Bei in
oberen Etagen liegenden Auflenwanddurchlassen
kann deren Reinigung schwierig sein, wenn die In-
sektengitter nicht von innen durch das Luftrohr ab-
nehmbar sind, sondern nur von auen nach Offnen
des Abdeckgitters.



5.4 Liuftungsrelevante Mangel am Gebaude

5.4.1 Undichtheiten der Gebaudehiille

Die Funktion der Liftungsanlage kann wesentlich dadurch beeintrachtigt werden, wenn durch bauliche
Undichtheiten in nennenswertem Umfang Luftstréme ein- oder austreten. Abluftanlagen saugen dann
durch den von ihnen erzeugten Unterdruck im Haus Teile der Zuluft nicht tber die Zuluftventile, son-
dern durch bauliche Undichtheiten nach. AuRer durch die anlagenbedingten Druckdifferenz kénnen
der duflere Winddruck und der innere thermische Auftrieb erhebliche Durchstrémungseffekte des Ge-
baudes durch bauliche Undichtheiten bewirken. Bei Luftungsanlagen mit Warmerickgewinnung, die
Zuluft in etwa in gleicher Menge einblasen wie sie als Abluft absaugen, sind die Leckageluftstrome
durch die anlagenbedingte Druckdifferenz geringer.

Bauliche Undichtheiten wurden in vielen untersuchten Objekten in erheblichem Umfan;; anhand der
gemessenen Differenz zwischen héherer Abluftsumme und niedrigerer Zuluftsumme'®” sowie teils
auch anhand von Druckdifferenzmessungen mit einer Blower-Door festgestellt und beobachtet'®. In
vielen Objekten waren grofiere bauliche Undichtheiten auch direkt fiihlbar, so etwa haufig an den Tur-
spalten der Haus- oder Wohnungsabschlufitiiren zu Treppenhausern oder Kellerfluren.

Die baulichen Undichtheiten durften in Verbindung mit den teils zu klein dimensionierten Zuluftventilen
eine der Hauptursachen der meist unzureichend niedrigen Zuluftzustrdmungen Gber Zuluftventile in
Gebduden mit Abluftanlagen sein. Fir kuinftige Gebdude mit mechanischen Liftungsanlagen werden
daher deutlich hdhere Luftdichtheiten als seinerzeit vorgegeben, aber auch als in der heutigen DIN
4108/7 empfohlen'®. Wahrend diese einen ngo-Wert von < 1,0 h” in Geb&uden mit Liiftungsanlagen
empfiehlt, wird aus der hiesigen Erfahrung ein niso-Wert von < 0,5 h' empfohlen. In einem der unter-
suchten Objekte (Nr.12) mit sehr gut funktionierender Liftungsanlage lag der niso-Wert unter 0,1 h’

Der ebenfalls negative Einflud offener Luftverbiinde in groRen Raumen oder Uber mehrere Etagen,
welcher schwer beherrschbare Luftstrome Uber thermische Auftriebskrafte beginstigt, wurde bereits in
Abschnitt 5.1 eingegangen.

7 Vgl. Abb.4.1.6 in Kap.4.1
1% vgl. allg. in Kap. 3.1 sowie objektweise MeRwerte in Kap.7
199 Zu Empfehlungen vgl. auch Kap. 6.
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6.1. Konfiguration von Abluftanlagen

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, daf’ zentrale oder dezentrale Abluftanlagen bei grund-
satzlich richtiger Dimensionierung der Ventilatoren, Rohrnetze und Ventile'"* den gewinschten Abluft-
durchsatz und auch die gewiinschte Regelbarkeit ihrer Abluftleistung haben kénnen. Sie kdbnnen damit
die Aufgaben der Geruchsabfuhr, der Feuchteabfuhr und des erforderlichen Gesamtluftwechsels lei-
sten. Die Ergebnisse zeigen aber auch, daf} Abluftanlagen eine ausreichende und bedarfsgerechte
dosierbare Frischluftversorgung der einzelnen Zuluftraume meist nicht sicherstellen kénnen. Trotz
ausreichender Gesamtdurchstromung von Wohnungen oder Hausern ist die Aufteilung der Zuluftmen-
gen auf die einzelnen Zuluftrdume meist unberechenbarer und stark witterungsabhangig. Dies gilt vor
allem:

- wenn die Zuluft-Nachstrémung Uber AuRen- oder Fensterspaltventile erfolgt, die in Wanden bzw.
Fenstern mit verschiedener Beaufschlagung mit Winddruck oder Windsog eingebaut sind,

- wenn die Zuluftelemente in deutlich unterschiedlicher Hohe im Gebdude eingebaut sind, also z.B.
in luftoffen verbundenen Etagen, so dal sich der je nach AuRentemperatur stark schwankende
thermische Auftrieb im Haus als StérgroRe auswirkt

- und wenn durch bauliche Undichtheiten Zuluft in erheblichem Umfang auf anderen Wegen ein-
strdmen kann.

Die Storeffekte von Wind, thermischem Auftrieb und Undichtheiten Uberlagern sich individuell und
situativ. Sie sind in vielen Fallen insgesamt so stark, daf} von einer plan- und dosierbaren Zufihrung
von Zuluft in die einzelnen Aufenthaltsrdume keine Rede sein kann. Die daraus theoretisch resultie-
renden lufthygienischen Nachteile werden nutzerseitig meist praktisch dadurch kompensiert, daf} ent-
weder die Innenttren zwischen den Raumen offenstehen, so dal’ ein Ausgleich der Luftqualitat zwi-
schen Ubermafig durchstrémten Raumen (meist Treppenhausern) und den zu gering mit Frischluft
durchstrémten Einzelraumen stattfindet, oder dall zusatzlich zur Liftungsanlage auch Gber Fenster
geluftet wird. Dies konterkariert dann aber den angestrebten Energiespareffekt der kontrollierten Luf-
tung. Abb.6.1.1 zeigt im oberen Teil eine idealtypische Gegenuberstellung geplanter und tatsachlicher
Luftstrome eines Gebaudes mit Abluftanlage.

In Kenntnis dieser Stoérfaktoren lassen sich fiir die Konfiguration von Abluftanlagen folgende Empfeh-

lungen ableiten:

- Zur Vermeidung starker Storeffekte durch Winddruck und Windsog an verschiedenen Fassaden
sollten AulRenwandventile in verschiedene Himmelsrichtungen grundsatzlich vermieden werden,
auch wenn die Lage eines Objekts nur normal windexponiert ist. Eine Zuluftzufihrung in alle
Raume von nur einer Fassadenseite her ggf. Uber Zuluftkandle kann den Stdreinflull von Wind-
druck und Windsog stark verringern bzw. vergleichmafligen.

- Zur Vermeidung einer Zuluft-Unterversorgung von in oberen Etagen liegenden Raumen durch
thermischen Auftrieb sollten offene Luftverbiinde Giber zwei oder mehr Etagen architektonisch
vermieden bzw. luftstromungstechnisch unterbrochen werden, da sonst vor allem nachts in tradi-
tionell im OG liegenden Schlaf- und Kinderzimmern bei dann meist geschlossenen Zimmertliren
keine ausreichende Zuluftversorgung stattfindet. Werden offene Luftverblinde dennoch ge-
winscht, sollten
- entweder die Zuluftventile in den EG-Raumen hochliegend und in den OG-R&umen tiefliegend
(bodennah) eingebaut werden, um nur einen geringen Héhenunterschied zu erhalten, wobei
dann besonders auf die Vermeidung von bodennahen Kaltluftstrémen zu achten ist,

- oder es sollte die Zuluftversorgung der OG-Raume mit einem kleinen Zuluftgeblase statt nur
Uber Zulufteinsaugung durch den Unterdruck der Abluftanlage erfolgen.

- Zur Vermeidung wesentlicher Zulufteinstromungen Uber bauliche Undichtheiten statt tiber die ge-
planten Zuluftwege sollten Gebaude mit Abluftanlagen eine Luftdichtheit der Gebaudehdille haben,
die deutlich héher als gemal den Mindestanforderungen der DIN 4108/7 ist. Diese DIN verlangt
aktuell von Gebauden mit Liftungsanlagen einen n(so-Wert von <1,0 h™. Dieser Wert gilt gemaR
Veroffentlichung im Bundesanzeiger Nr.140 vom 31.07.1998, S.10885 allerdings schon als er-
reicht, wenn bei einer Messung gema I1SO 9972 nsp, <1,5 h™ gemessen wird'"" und ist so als
Regel der Technik eingeflihrt. Fir Gebaude mit Abluftanlage empfehlen wir demgegentiber eine

1% Zu Auslegungsempfehlungen fiir einzelne Komponenten siehe folgende Teilkapitel
""" Diese Differenz wird "MeRtoleranz" interpretiert; faktisch ist sie eine Abschwachung der Normvorgabe durch den Verord-
nungsgeber



Luftdichtheit entsprechend einem nsp-Wert <1,0 h™' wie er auch von der Gutegemeinschaft Nied-
rigenergie-Hauser e.V. fiir das RAL-Giitezeichen Niedrigenergie-Bauweise vorgeschrieben ist,
maglichst sogar von <0,5 h™.

Abluftanlagen in bisheriger Konfiguration sollten nur dann eingeplant und installiert werden, wenn
die Kunden bzw. Nutzer Uber die nur eingeschrankt beeinflulbare Zuluftversorgung der einzelnen
Zuluftraume informiert wurden und diese akzeptieren, d.h. den Hauptnutzen in der sicheren und
dosierbaren Abfuhr von Abluft und der damit auch regelbaren Gesamtdurchstrémung einer Woh-
nung oder eines Hauses sehen. Wird dagegen eine sichere und zuverlassig dosierbare Zuluftver-
sorgung einzelner oder mehrerer Zuluftraume auch bei geschlossenen Zimmertiren und blichen
Wind- und Wetterschwankungen erwartet, kdbnnen einfache Abluftanlagen mit dezentraler Frisch-
luftnachstromung von aulRen nicht empfohlen werden. Bei solcher Bedarfsanmeldung miissen
Abluftanlagen entweder mit den vorgenannten oder gleich wirkenden Zusatzeinrichtungen ausge-
stattet werden oder missen die Liftungsanlagen als Zu- und Abluftanlagen ausgefuhrt werden.

Die Mehraufwendungen, die bei Abluftanlagen fir eine sichere Zuluftversorgung einzelner Zuluft-
rdume durch teilweiser Verrohrung oder Ventilatorunterstitzung der Zuluftseite verbunden sind,
werfen allerdings die Frage auf, ob statt einer Abluftanlage dann nicht gleich eine Liftungsanlage
in Form einer Zu- und Abluftanlage mit Warmertickgewinnung zu empfehlen ist. Der Vergleich der
Luftungseffekte der hier untersuchten 29 Abluftanlagen und vier WRG-Anlagen zeigt, dal} eine
lufthygienisch deutlich sicherere und auch komfortablere Liftung durch Zu- und Abluftanlagen er-
reicht wird. Sofern an eine Liftungsanlage nicht nur die Anforderung gestellt wird, die Abluftabfuhr
zu gewahrleisten, sondern auch die Anforderung, eine sichere Zuluftzufuhr fir alle Aufenthalts-
raume zu erbringen, wird statt einer einfachen oder einer aufwendigeren Abluftanlage daher eine
Zu- und Abluftanlage mit WRG empfohlen. Diese erfordert zwar nochmals einen etwas gré3eren
Aufwand, hat aber auch zusétzliche Vorteile (s.u.).



6.2. Konfiguration von Luftungsanlagen mit WRG

Die Ergebnisse der vier Liftungsanlagen mit WRG in dieser Untersuchung zeigen, dal diese bei rich-
tiger Dimensionierung der Zentralanlagen, Rohrnetze und Ventile''? sowohl den gewinschten Abluft-
durchsatz, die gewiinschte gesamte Zuluftzufuhr als auch die gewlinschte Leistungsregelbarkeit ha-
ben kénnen und damit fast alle wichtigen Teilaufgaben sehr gut erbringen kénnen. Diese Anlagen
ermoglichen im Konstantbetrieb eine sehr gute Dosierbarkeit der gesamten und raumweisen Zu- und
Abluftmengen. Das in Abb. 3.2.1 in der Mitte rechts vereinfacht dargestellte Konfigurationsbeispiel und
Luftstrémungskonzept bedarf insofern grundsatzlich keiner Anderung.

Unbefriedigend ist bei drei der vier untersuchten WRG-Anlagen die Regelbarkeit der Luftmengenver-
teilung zwischen Raumen, die nur zu bestimmten Tageszeiten oder temporar genutzten werden'"
oder bei aus anderen Griinden stark schwankenden Luftbedarfen. Auch treten Stéreffekte der norma-
len Luftdurchstréomung durch bauliche Undichtheiten in Gebduden mit WRG-Anlagen prinzipiell ge-
nauso auf, wie sie in Kap. 6.1 bereits fir Gebaude mit Abluftanlagen beschrieben wurden. Ob das bei
diesen Anlagen oft positiv hervorgehobene "balancierte" Einblasen von Zuluft und Absaugen von Ab-
luft die Storeffekte baulicher Undichtheiten wesentlich verringert, wurde im Rahmen dieser Untersu-
chung nicht detailliert untersucht, wird allerdings nicht vermutet. Allein das Vorhandensein ausbalan-
cierter Zu- und Abluftmengen beeinflult nicht, ob zugleich noch andernorts Luft ein- und ausstrémt.
Auch in Gebauden mit Zu-Abluftanlage und WRG kdnnen der in Abluftrdumen vorhandene Unter-
druck, der in Zuluftraumen vorhandene Uberdruck, der &uRere Winddruck oder Windsog sowie und
thermische Auftriebskréafte zusatzliche Luftstrome durch bauliche Undichtheiten bewirken. Abb.6.1.1
zeigt im unteren Teil idealtypisch den Unterschied zwischen den geplanten und den tatsachlichen
Luftstrdmen zwischen innen und au3en in Gebauden mit WRG-Anlagen.

Fir Luftungsanlagen mit WRG wird daher empfohlen:

- zur Vermeidung wesentlicher Luftstrome tber bauliche Undichtheiten sollte die Gebaude deutlich
luftdichter sein, als gemal den Mindestanforderungen der DIN 4108/7. Der nsq-Wert sollte nicht
groRer als 0,5 h™" sein.

- Die bedarfsabhangige Regelbarkeit der Zuluftzuflihrung in solche Zuluftraume muf3 noch verbes-
sert werden, die nur tageszeitlich oder unregelmaRig genutzt werden und wahrend dieser Zeiten
deutlich hdhere Zuluftbedarfe haben als sonst''*. Dabei ist auf einfache Bedienbarkeit und hinrei-
chende Regelgenauigkeit zu achten sowie auf eine selbsttatige Ausbalancierung der gesamten
Zu- und Abluftférderung und eine sinnvolle Verteilung der Abluft-Teilstrome bei schwankender
Abluftsumme.

- Die Zentralanlagen sollten; sofern sie ohnehin tber elektronische Regelungen verfiigen, die An-
steuerung einer externen Frostschutzvorkehrung (EWT oder Heizregister) und fiir den Sommer-
betrieb eine Bypass- oder Nur-Zuluft oder Nur-Abluft-Ansteuerung ermaglichen.

Ein anderer Aspekt, der von Kunden vielfach thematisiert wird, betrifft das Kosten-Nutzen-Verhaltnis
solcher Anlagen. In die Untersuchung waren je zwei Luftungsanlagen mit WRG in einfacherer und in
aufwendigerer Bauart einbezogen. In Objekten Nr. 3 und 9 sind einfachere WRG-Anlagen mit Kreuz-
strom-Warmetauscher, ohne Nachheizregister fur die Zuluft und wegen der geringen Vereisungsge-
fahr auch ohne Erdwarmetauscher oder andere Frostschutzeinrichtung eingebaut. Objekte 7 und 12
enthalten aufwendigere WRG-Anlagen mit Gegenstrom- Warmetauscher. In Objekt 12 ist zusatzlich
ein Erdwarmetauscher'® und ein Zuluft-Nachheizregister installiert. In ihrer lufthygienisch relevanten
Zu- und Abluftleistung waren grundsatzlich alle Anlagen gut bis sehr gut und unterscheiden sich inso-
fern kaum. Die aufwendigeren und neueren Anlagen mit Gegenstrom-Warmetauscher und Gleich-
strommotoren haben eine thermisch und elektrisch hohere Effizienz bei allerdings auch deutlich héhe-
rem Aufwand. So liegen die heutigen Listenpreise der hier untersuchten reinen Zentralanlagen117 oder
vergleichbarer Nachfolgemodelle bei den einfachen WRG-Anlagen zwischen 2.500 und 3.000 DM, bei
den effizienteren Modellen zwischen 4.000 und 7.000 DM.

115

12
13
114

Zu Auslegungsempfehlungen fiir einzelne Komponenten siehe folgende Teilkapitel

z.B. Wohnzimmer tags mehr Zuluft, Schlafzimmer nachts mehr Zuluft, Biro oder Sauna nur wahrend Nutzung etc.
vgl. vorige Anmerkung

"5 y/gl. detaillierte Anlagenbeschreibungen in Kap.7.3, 7.7, 7.9 und 7.12

16 Zum EWT vgl. Kap. 3.3 und 4.4

""" Preisangaben incl. Regelung, jedoch ohne Rohrnetze, Ventile, Frostschutz, Nachheizregister und Einbau



Um das Verhaltnis von Mehraufwand zu Mehrnutzen bewerten zu kénnen, ist zunachst individuell zu
prufen, welche Ziele vorrangig angestrebt werden und ob die Anlagen in normale Hauser, Niedrige-
nergie-Hauser oder Passivhauser eingebaut werden sollen. Eine sichere Frischluftversorgung und
Abluftabfuhr sowie der Komfortgewinn einer deutlich vorerwarmten Zuluft kann gleichermal3en von
einfacheren WRG-Anlagen mit Kreuzstrom-Warmetauscher wie von aufwendigeren mit Gegenstrom-
Warmetauscher erbracht werden. Die elektrische Effizienz''® ist ebenfalls bei beiden Bauarten in glei-
cher Héhe mdglich, da die friher nur in héherwertigen Anlagen enthaltenen besonders stromeffizien-
ten Gleichstrom-Ventilatoren inzwischen auch in einfacheren Anlagen verfigbar sind. Unterschiede
bleiben bei der thermische Effizienz. Die thermischen Wirkungsgrade der einfacheren Anlagen mit
Kreuzstrom-Warmetauschern liegen zwischen 55 und knapp 70 Prozent, die der Anlagen mit Gegen-
strom-Warmetauschern zwischen 85 und 99 Prozent''*. Der hohere Wirkungsgrad der Anlagen mit
Gegenstrom-Warmetauschern hat allerdings zur Folge, dal} die Abluft im kalten Winter so stark abge-
kuhlt werden kann, daf} sie schon im Warmetauscher vereisen und die Anlage beschadigen kann. Um
dies zu vermeiden, bendétigen alle hocheffzienten WRG-Anlagen besondere Frostschutz-
Vorkehrungen wie Erdwarmetauscher oder andere Vorheizregister der Frischluft. Diese sind bei einfa-
chen WRG-Anlagen mit Kreuzstrom-Warmetauschern in der Regel nicht erforderlich. Sofern ein ther-
mischer Wirkungsgrad von tber 80 Prozent nicht unbedingte Planungsvorgabe ist - was bei Pas-
sivhausern i.d.R. der Fall ist, bei anderen Gebauden aber meist nur eine freiwillige Vorgabe - sollte
also durchaus geprtft werden, in welchem Verhaltnis Mehraufwand und Mehrnutzen der aufwendige-
ren gegeniber der einfacheren Ausfihrung zueinander stehen.

Die den heutigen Markt noch kennzeichnenden Preisunterschiede zwischen WRG-Anlagen mit Kreuz-
strom- oder Gegenstrom-Warmetauschern werden sich kinftig vermutlich stark verringern, da vor
allem durch den starkeren Bau von Passivhausern die hocheffizienten Anlagen grofiere Verbreitung
finden und ein verstarkter Anbieterwettbewerb entsteht. Der konstruktive Mehraufwand fur einen Ge-
genstrom-Warmetauscher ist gegeniiber einem Kreuzstrom-Warmetauscher aus gleichem Material
nahezu unerheblich, die heute realisierten Mehrpreise sind Folge der Kosten der vielfaltigen Neuent-
wicklungen und der noch geringen Stiickzahlen. Alle anderen Bauteile sind bei beiden Anlagentypen
prinzipiell identisch. Auch der nétige Mehraufwand fir eine Frostschutzeinrichtung beim hocheffizien-
ten Gegenstromer kann stark verringert werden, wenn in die WRG-Anlagen standardisierte Anbin-
dungsmaglichkeiten fir PWW-Heizsysteme oder frostschutzmittelhaltige Solarkreislaufe nebst Rege-
lung in der Serienfertigung gleich mit eingebaut werden und nicht individuell aus Fremdprodukten
zusammengebaut werden mussen. Insofern ist zu erwarten, daf} kinftig die grundsatzlich win-
schenswerte héhere thermische Effizienz der WRG-Anlagen mit Gegenstrom-Warmetauscher kaum
noch Mehrkosten macht und damit zur allgemeinen Anwendung empfohlen werden kann.

18 Elektrische Effizienz = Stromverbrauch pro Luftférderung ohne Beriicksichtigung der WRG
"9 vgl. ITZWL 2000/
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6.3 Konfiguration soledurchstromter Erdwarmetauscher

Die in Kap.3.3 beschriebene Konfiguration des soledurchstromten Erdwarmetauschers (EWT) im Ob-
jekt 12 hat sich grundsatzlich bewahrt und alle in sie gesetzten Anforderungen erflllt. Die Auslegung
von 40 m in 1,5 m Tiefe verlegtem PE-Robhr fir eine Luftungsanlage mit 60 m3h Luftdurchsatz hat sich
trotz einiger unglnstiger Rahmenbedingungen als fur den Winterfall ausreichend und fur den Som-
merfall sehr hilfreich erwiesen'®® und der EWT funktioniert ohne Stérung. Diese Konfiguration kann
daher grundsétzlich in gleicher Weise auch fir andere Objekte weiterempfohlen werden.

Vermeidbare ErtragseinbufRen und Irritationen der Mefifiihler ergaben sich bei dem untersuchten EWT
vor allem durch die Wegeflihrung der Soleleitung. Diese flihrt von der Erde im Garten durch die Erde
unter dem Haus durch die Sohlplatte zunachst in den warmen Haustechnikraum, wo die Mef3uhr und
die Temperaturfuhler plaziert sind, dann durch die Aufienwand in den Carport-Bereich, wo die Um-
walzpumpe, der Druckausgleichbehalter und die Armaturen zur Befiillung und Entleerung sowie Ent-
IGftung liegen, dann in den Sole-Luft-Warmetauscher, der selbst teils im Carport, teils im Fahrrad-
schuppen liegt und dann durch den Carport und Haustechnikraum wieder zurtick durch zunachst die
Erde unter dem Haus bis hin zur Erde im Garten.

Die Rucklauf-Wegefuhrung der Soleleitung von der Garten-Erde in die Unter-Haus-Erde und dann ins
Haus war dem Ertrag forderlich, da die Unter-Haus-Erde warmer als die Garten-Erde war und die Sole
nach ihrer Erwarmung auf Garten-Erde-Niveau noch erkennbar nacherwarmte. Die Wegefiihrung
durch den Haustechnikraum war nachteilig, da hier (unerwiinscht) Raumwarme aufgenommen wurde
und die hier liegenden Rohre und Temperatur-MeRflhler vor allem beim Stillstand der Anlage von der
Raumtemperatur stark erwarmt bzw. irritiert wurden. Die Wegefiihrung im Carport bewirkte vor- wie
ricklaufseitig einen nicht genau quantifizierbaren Temperaturausgleich mit der jeweiligen Auf3enluft,
was sowohl im Winter- wie im Sommerbetrieb grundsatzlich nur nachteilig ist. Die Ruckwegefuhrung
durch den Haustechnikraum brachte aufer den bereits genannten Fahlerirritationen nichts. Die Ruck-
wegefilhrung zuerst durch die Unter-Haus-Erde und dann durch die Garten-Erde war negativ, denn
die Sole erwarmte sich auf der Unter-Haus-Teilstrecke teils schon Uber das Temperaturniveau der
Garten-Erde, so dal} sie sich im spateren Leitungsverlauf in der Garten-Erde wieder abkihlte. Dies
bewirkte insgesamt letztlich nur einen Warmeaustrag von der Unter-Haus-Erde in die Garten-Erde,
also eine unerwiinscht hohe Auskihlung der Unter-Haus-Erde, was dem Gesamtertrag hinderlich war.

Aus der Analyse dieser teils unerwiinschten Warmestrome wird flr die Leitungsfiihrung kiinftiger so-

ledurchstrémter Erdwarmetauscher empfohlen:

- oberirdisch und innerhalb von Gebauden maglichst kurze Leitungslangen vorzusehen, die hier
installierte Armaturen auf sehr kurzen Strangabschnitten zusammenzufassen und diese Stran-
gabschnitte und Armaturen gut zu isolieren;

- die Umwalzpumpe nicht in den Sole-Vorlauf (zum Edreich hin) sondern in den Sole-Rucklauf (vom
Erdreich herkommend) kurz vor den Sole-Luft-Warmetauscher einzubauen, um die Pumpenwar-
me nutzbar zu machen, evtl. sogar die Pumpe selbst in den Frischluftkanal einzubauen;

- den kalten Vorlauf in kéltere Erdbereiche und den erderwarmten Ricklauf bevorzugt in warmere
Erdbereiche zu legen; stehen z.B. Erdabschnitte zur Verfiigung, die von Abwasserleitungen er-
warmt sind, sollte hier bevorzugt der Soleriicklauf verlegt werden;

- die Sole-Vorlaufleitung und die Sole-Riicklaufleitung stets mit so grofiem Abstand zu verlegen
oder - wenn dies auf Teilstrecken nicht moglich ist, so gut gegeneinander zu isolieren, daf keine
Querwarmestrome entstehen, die den Gesamtertrag mindern;

- die fUr die Steuerung oder Auswertung herangezogenen Temperaturflihler so zu plazieren, daf
sie nur wenig von Fremd- und Umgebungstemperaturen beeinflu3t werden und auch nach Still-
stédnden rasch die eigentliche Soletemperatur messen,;

- Umwalzpumpen mit sehr geringer Forderleistung und trotzdem ausreichender Anlaufkraft nach
einem Stillstand vorzusehen. Sofern ein Taktbetrieb vorgesehen ist, mul} die thermische Tragheit
der Tauscherflachen und die der Temperaturfihler bedacht werden.

- die EWT bei Luftungsanlagen mit hocheffizienten Gegenstrom-Warmetauschern und ohne War-

mepumpe121 im Winterbetrieb nur bei AulRenlufttemperaturen von unter etwa +2°C in Betrieb zu neh-

men. Wenn diese Temperaturen sehr selten vorkommen, sollte die Anlage zur Vermeidung von Still-
standsschaden vor allem der Pumpe auch zwischenzeitlich gelegentlich kurzzeitig eingeschaltet und
betrieben werden.

120 Zur genauen Dimensionierung vgl. Kap.3.3, zu den genauen MeRergebnissen Ergebnissen Kap. 4.4
12! Bei Liiftungsanlagen mit WRG und zusatzlicher Warmepumpe, wie z.B. Maico, Aerex ist auch ein Betrieb bei hoheren Au-
entemperaturen sinnvoll.



6.4 Dimensionierung von Komponenten

Die Untersuchung bestétigt wesentlich die aus langjahriger Erfahrung gewonnenen Dimensionierungs-
empfehlungen, wie sie z.B. schon seit Februar 1995 in der "Checkliste kontrollierte Wohnungsliftung"
von Johannes Werner u.a. zusammengestellt sind, die beim Darmstadter Institut fur Wohnen und
Umwelt bezogen werden kann'?. Vieles davon ist in teilweise konkreterer Ausformulierung in die GU-
te- und Prifbestimmungen der Gitegemeinschaft Niedrigenergie-Hauser e.V. eingeflossen, der in
Anlage 3 wiedergegeben ist. Deren Inhalte werden deshalb hier nicht wiederholt, sondern nur drin-
gend als Lektiire und Orientierung empfohlen, sofern nicht schon bekannt.

Die beobachteten Dimensionierungsmangel bei der Ventilatorleistung, den Rohrleitungen, den Venti-
len, den Filtern oder den Schalldampfern dirften fast in jedem Fall auf zu geringer Erfahrung der Pla-
ner oder Installateure basiert haben und nicht auf falsch deklarierten Produkteigenschaften. Dies gilt
vor allem fir den ganz uberwiegenden Teil der eingesetzten Standardprodukte einschlagiger Herstel-
ler, deren Eigenschaften in deren Katalogen, Planungsmappen und Produktdatenblattern sowie neu-
erdings auch verstarkt im Internet meist hinreichend deklariert sind und Uber die bei Bedarf Uber die
Hersteller oder Gebietsvertreter auch weitere Detailangaben erhéltlich sind. Fehlende Leistungsdaten
sind demgegenuber haufig bei Produkten zu finden, die Uber den Einzelhandel oder Baumarkte lose
vertrieben werden, da hier Verpackungen oft nur als Werbetrager genutzt werden, Produktdatenblatter
als Beipackzetteln fehlen, die Handler keine zusatzlichen Produktinformationen haben und die eigent-
lichen Produkthersteller teils sogar verschwiegen werden. Um diesem Mangel abzuhelfen, sollten
Produkthersteller, deren Produkte auch Gber solche Handelswege vertrieben werden, gewisse Minde-
stinformationen Uber ihre Produkte stets beifligen oder auf den Verpackungen aufdrucken.

Fur die individuelle Dimensionierung von Komponenten gibt es grundsatzlich keine Pauschalempfeh-
lungen, auch wenn es in der Praxis bei bestimmten Komponenten sehr haufig gleichartige Lé6sungen
gibt. Grundlage jeder Komponentendimensionierung muf} eine vorherige Berechnung der raum-,
strang- und objektweisen Zu- und Abluftmengen fir die GrundlUftung, den Normalbetrieb und den ggf.
hdheren Bedarfsbetrieb sein. Hierflr wird eine Vorgehensweise empfohlen, wie sie in Kap. 2.2 als
Berechnung nach "ebok/EXPO/PHPP"'* grundsatzlich beschrieben sowie in Kapitel 7 fiir jedes der
untersuchten Objekte dargelegt ist. Die Auswahl der Einzelkomponenten sollte erst erfolgen, wenn
diese Berechnung vorliegt und es sollten nur solche Komponenten einplant werden, deren relevante
Eigenschaften hinreichend genau bekannt sind. Diese mussen dann auch in Anfrage, Angebots- und
Auftragstexten in ihren Leistungsdaten eindeutig definiert werden. Bei den haufigen Unsicherheiten
Uber zu erwartende Stromungswiderstande von Kanalnetzen empfiehlt sich entweder eine detaillierte
Berechnung mit den hierfir verfigbaren Verfahren bzw. Software-Programmen oder eine eher etwas
grozugige Auslegung der Rohrquerschnitte und Ventile. Ein Drosseln zu hoher Luftmengen ist stets
leichter, als das nachtragliche Uberwinden eines zu hoch eingebauten tatsachlichen Stromungswider-
stands. Je weniger Aluflexleitungen oder Kunststoffspiralschlauche eingebaut werden, desto geringer
sind auch die Unsicherheiten bei der Berechnung des Stromungswiderstandes.

Die Planung der fir Schallschutzanforderungen nétigen Komponenten bleibt relativ aufwendig, wenn
hohe Anspriiche gestellt werden. Dies liegt aber meist nicht daran, da® Liftungsanlagen grundsatzlich
Probleme bereiten miten. Die Koérper- und Luftschallemissionen der aktiven Liftungskomponenten,
die Stromungsgerausche von Rohrleitungen und Ventilen und die Ubertragung von Geréauschen in
andere Raume durch die sie verbindenden Rohre sind relativ gut bekannt, kalkulierbar und dimensio-
nierbar. Praktische Schallschutzmangel riihren haufiger daher, dafy an den ohnehin vorhandenen
Raumtrennflachen oder in den Schachten und Kanalen von Liftungsanlagen innerhalb leichter (ohne-
hin meist hohler) oder auch schwerer (durchlécherter) Bauteile Schallnebenwege bestehen, deren
Schalldurchgang nachher als stérend empfunden und irrtimlich der Liftungsanlage zugerechnet wird.
In Gebauden mit hohen Schallschutz-Anforderungen sollte daher das Augenmerk zunachst auf die
bauliche schalltechnische Abgrenzung der zu schitzenden Rdume gelegt werden und erst dann
Uberlegt werden, wo liftungstechnische Komponenten zusatzliche Eintrage bewirken kdnnten und wie
diese vorgabegerecht zu verringern sind.

22 ygl. Werner u.a. 1995-2/
'2 Vgl auch in der Literaturliste WERNER u.a., 1995-2/



6.5. Regeltechnik, Einregulierung und Benutzeroberflache

Eine Liftungsanlage kann nur dann den geplanten Liftungseffekt bringen, wenn ihre Regelung die
dafir erforderliche Einstellung ermdglicht, wenn die erforderliche Einstellung ermittelt wurde, und
wenn der Nutzer weil}, wie er sie einstellen kann. Je nach Regelaufgabe und nach Menge sowie Art
der verstellbaren, selbstverstellenden oder ihre Eigenschaften anderweitig verandernden Komponen-
ten'?* kdnnen dafiir sehr unterschiedliche Regeltechniken und Regeleingriffe nétig sein. Allgemein
sinnvolle Vorgaben fiir die Leistungsregelbarkeit von Liftungsanlagen sind in Kap. 2.2.1 beschrieben,
ob sie im Einzelfall anwendbar sind, muf} individuell gepruft werden. Dabei ist besonderes Augenmerk
auch darauf zu richten, ob sich verschiedene Regelmdglichkeiten gegenseitig beeinflussen, was hau-

fig der Fall ist'*.

Ausreichende technische Regelmdglichkeiten sind an den meisten aktiven und passiven Luftungs-
komponenten vorhanden, was die Luftdurchsatze der Ventilatoren und der daran angeschlossenen
Luftkanale im statischen Betrieb betrifft'®. Die beobachteten Regelungsdefizite entstanden vor allem
dadurch, daB die erforderlichen Einstellungen dieser Komponenten gar nicht ermittelt oder den Nut-
zern nicht mitgeteilt worden waren, so daf% die Regelung nur nach Zufall oder Gefiihlsempfinden er-
folgte. Dies betraf insbesondere die Einstellungen der Ventile und der Dimmer und kam tUberwiegend
in MFH mit Mietwohnungen vor.

Notwendig fur einen geordneten Anlagenbetrieb ist daher, dald Anlagen nach ihrer Installation anhand
der berechneten SOLL-Luftstrdme einreguliert werden und dal die fir verschiedene Betriebszustadnde
erforderlichen Einstellungen aller einzelnen Ventile, Strangregelklappen und Ventilatoren sowie ggf.
weiterer Stellglieder in nachvollziehbarer Weise festgehalten und dem Nutzer mitgeteilt werden. Fir
die Einregulierung sind daflir geeignete Mel3gerate Voraussetzung. Die Haufig bei Installateuren nur
vorhandenen Glihdraht-Anemometer sind hierfir ungeeignet, da man mit ihnen die am Glihdraht
ermittelte Strémungsgeschwindigkeit der Luft nur mit groRer Fehlerquote auf einen absoluten Volu-
menstrom umrechnen kann. Fliigelrad-anemometer mit Uberstilptrichter, wie in dieser Untersuchung
eingesetzt127 eignen sich dagegen recht gut fir Strémungsmessungen an Ublichen Zu- oder Abluft-
ventilen, aul3er an Spaltventilen.

Die Benutzeroberflache von Regelungskomponenten sollte méglichst leicht verstandlich und zugang-
lich sein. Mehrstufige Leistungsschalter oder Leistungs- Dimmer direkt neben der Wohnungs- oder

Haustur sind grundsétzlich in ihrer Funkton leicht ver-
standlich, wenn sie eindeutig markierte Bedarfseinstel-
0 lungen fir Grund-, Normal- und Bedarfsluftung aufwei-

A sen. Diese sollten mdglichst eine auch fur Kinder und

S fur nicht der deutschen Sprache méchtige Nutzer ver-

( standliche Symbolik haben, wie sie z.B. nebenstehen-
des Beispiel zeigt. Neben den Leistungsreglern sollten

aber auch Ventile, reinigungsbediirftige Filter, evtl.

nachzustellende Strangregler und andere Regelungskomponenten eine Benutzeroberflache haben,
die fur Laien erkennbar werden laf3t, ob sie Uberhaupt funktionieren, richtig funktionieren oder der
Wartung bedurfen. Ggf. mehrsprachige Betriebs- und Wartungsanleitungen fur die jeweilige Anlagen
sollten daher zum Lieferumfang der Planer bzw. Installateure gehdren und an Stellen plaziert oder
aufgeklebt sein, an denen man sie regelmafig wahrnimmt, z.B. an Innenseiten von Besenschrank-
oder Zahlerkasten-Turen.

124 7. B. langsam verschmutzende Filter

25 ygl. z.B. die Regelprobleme von Objekt 15 in Kap. 7.15

126 Ausnahmen bilden nur nicht regelbare Zuluft-oder Abluftgitter.
27 Vgl. Kap.8, S.8-25 bis 8-28



7. Einzelne Gebaudebeschreibungen und MeRprotokolle

In die folgenden Teilkapiteln ist jeweils einleitend die Bauart und die Konfiguration der Liftungsanla-
gen aller einzelnen untersuchten Gebaude beschrieben. Danach folgen - bei den MFH wohnungswei-
se getrennt - die Beobachtungen Uber den Zustand und die Nutzungsart der Anlagen vor Beginn der
Messungen, die Meliergebnisse, Daten zur Luftdichtheit, Empfehlungen zur bestmdéglichen Nutzung
im vorhandenen Zustand sowie ggf. zu sinnvollen Nachbesserungen. Am Ende des gebdudeweisen
Textteils sind die Grundrisse der EFH und MFH sowie von deren Wohnungen und die Tabellen mit
den objektweisen Raumdaten, Nutzungsdaten, SOLL-Vorgaben und Mel3ergebnissen abgedruckt.

7.1 EFH Lunstedt

7.2 EFH Otters

7.3 EFH Wachtler

7.4 EFH Hoffmann-Kwiecinski
7.5 EFH Didier

7.6 EFH Wissmann
7.7 EFH Schefers

7.8 EFH Dahne

7.9 ZFH Willbrandt
7.10 EFH Kordes

711 ZFH Pirog

7.12 EFH Michael

713 MFH Quest

7.14 MFH Hellmann
7.15 MFH Speckmann
7.16 MFH Junge-Wentrup
717 MFH KWG 23

7.18 MFH KWG 24



71 EFH Liinstedt

Erich-Kastner-Weg 1, 33824 Werther, Baujahr 1996

Bauart und liftungstechnische Eigenschaften

Das Gebaude ist ein voll unterkellertes Einfa-
milienhaus in zweischaliger Massivbauweise
mit Kerndammung und Verklinkerung. Die
Wohn- und Nutzflache umfalt 148,5 m2.

Zum beheizten und bellfteten Volumen geho-
ren das komplette EG und DG, der als Abstell-
raum genutzte Spitzboden bis zum First sowie
der Kellertreppenabgang bis zur Kellertir. Die
Kellerrdume sind unbeheizt und nicht mecha-
nisch beltftet. Im Raum EG/Wohnen/Essen ist
ein Ofen installiert. Das Luftvolumen betragt
389,9 m3.

Abbildung 7.1.1 zeigt die Grundrisse und die
Konfiguration der Liftungsanlage.

Art der Liftungsanlage

In dem Gebaude ist eine zentrale Abluftanlage
installiert, die aus den ,Abluftraumen® EG/Bad,
EG/Kochen, DG/Bad und DG/Kind3 ver-
brauchte Luft absaugt. Der Abluftventilator ist
auf dem Spitzboden installiert und blast Gber
einen Dachauslall auf der Westseite aus.

Frischluft stromt durch den von der Abluftanla-
ge erzeugten Unterdruck Uber passive Zuluft-
ventile in die ,Zuluftraume® EG/Wohnen-
Essen, EG/Buro, EG/Vorrat, DG/Kind1,
DG/Schlafen, DG/Kind2 nach.

Zwischen Zu- und Abluftrdumen liegen als
,Uberstromraume®, die durch das Treppenhaus
verbundenen Flure in Keller, Erd- und Dachge-
schol. Diese Raume haben keine eigene Zu-
oder Abluft.

Im Keller gibt es noch ein zusatzliches Kinder-
zimmer, das nicht in die mechanische Bellf-
tung eingebunden ist.

Als Abluftventilator ist ein stufenlos regelbarer
Radial-Boxventilator in Aluminium-Druckguf3-

gehause des Typs Exhausto BESF 160-4-1
installiert. Die Daten aller Komponenten sind in
Kapitel 8 zusammengestellt.

Die im Haus eingebauten Abluftleitungen sind
aus Aluflex Rohren hergestellt.

Die Leistungsregelung der gesamten LUf-
tungsanlage erfolgt stufenlos mittels eines
Dimmers, der im EG/Flur montiert ist.

Eine Regelung der Abluftstréme in den einzel-
nen Abluftrdumen ist durch die stufenlos ver-
stellbaren Abluftventile moglich.

Eine Regelung der raumweisen Zuluftstrome
kann in gewissem Umfang durch die Zuluft-
ventile erfolgen. Deren Spaltweite ist stufenlos
voreinstellbar. Sie a3t sich zusatzlich mit ei-
nem Zugseil um eine festes Differenzmal}
vergréfRern, was eine einfache manuelle Wahl
zwischen Grund- und Bedarfsliftung (z.B. tags
und nachts) ermdglichen soll.

In den Aufienwanddurchdringungen der Zu-
luftelemente sind zudem selbsttatige Stro-
mungsbegrenzer eingesetzt. Diese verringern
selbsttatig den freien Querschnitt in Zuluftrich-
tung in etwa proportional zur tatsachlichen
Strémungsgeschwindigkeit und verhindern
eine UbermaRige Luftzufuhr bei starkem Wind-
druck.

Gebaudenutzung

In dem Haus leben zwei Erwachsene mit drei
Kindern. Die Bewohner sind Nichtraucher.
TagsUber ist Frau Linstedt mit dem kleinsten
Kind allein im Haus, nachmittags mit allen
Kindern. Herr Linstedt ist ganztagig berufsta-

tig.

Die Turen zu den Rdumen EG/Wohnen/Essen,
EG/Vorrat, EG/Kochen, DG/Kind1, DG/Kind2
und DG/Kind3 sind vorwiegend gedffnet. Die
Turen in den Rdumen EG/Bad, EG/Biiro,
DG/Bad und DG/Schlafen sind vorwiegend
geschlossen.

Uber die bisherige Nutzung und Regelung der
Luftungsanlage liegen keine belastbaren Aus-
sagen vor. Die "wie vorgefunden" Messung
wurde in der kleinsten Ventilatorleistung
durchgefihrt.



Abb. 7.1.2 zeigt die Art und GroRRe der einzel-
nen Raume, die tags und nachts stattfindende
Personenbelegung sowie die SOLL-Werte flr
die Zu- und Abluftmengen und Luftwechselra-
ten im Tag- und Nachtbetrieb.

Beobachtung vor Beginn der Messung
Die Messung fand am 07.12.98 um 14.00 Uhr
statt. Die relative Feuchte der Innenluft betrug
31%, die Innentemperatur betrug 17°C.

Die Zuluftéffnungen waren wie folgt eingestellt:

Wohnen/Essen S 67%
Wohnen/Essen W 67%
Bliro W 67%
Vorrat S 67%
Kind1 S 55%
Kind2 S 7%
Schlafen W 100%
Die Abluftventile waren wie folgt eingestellt:
Kochen 16 U
Bad EG 13U
Bad DG 100%
Kind 3 8 mm

Sowohl im  Zuluftventii des Raumes
EG/WohnenEssen wie auch im Zuluftventil des
Raumes EG/Bilro lagen die Sturmbegrenzer
lose und schrdg im Rohr, da ihre Aul}en-
durchmesser geringer sind, als der Innen-
durchmesser des Hillrohres.

Im Raum DG/Kind2 war der Sturmbegrenzer
falsch eingebaut, auflerdem war der Filter
verschmutzt.

Im Raum DG/Bad war der Filter verschmutzt.

Die Filter wurden nach der Messung ,wie vor-
gefunden® gereinigt und die Sturmbremsen
ausgerichtet.

MefRergebnisse
Ausgewertet wurden die nachfolgend be-

schriebenen Messungen in den Betriebszu-
stédnden ,wie vorgefunden Tag/Nacht®, ,einre-
guliert Tag/Nacht® und ,max. Leistung“. Die
einzelnen MeRergebnisse sind in Abb. 7.1.3
abgedruckt.

Messung 1 und 2 "wie vorgefunden Tag/Nacht"
Leistungseinstellung: kleinste Stufe

Die Abluftsumme betragt 119 m3h und bewirkt
einen 0,31-fachen Luftwechsel des Objekts.
Der fur fanf Personen erforderliche Luftwech-
sel (150 m%nh) wird nicht erreicht. Uber die
Zuluftventile strdmen insgesamt nur 69 m3h
Uber bauliche Undichtigkeiten strémen 50 m3h
ins Gebaude.

Die Abluft-SOLL-Werte der Kiiche (60 m?3h)
und des EG-Bades (40 m?3h) werden nicht
erreicht. Das OG-Bad erreicht seinen auf 25,5
m3/h reduzierten (von 40 m?3h) Abluft-SOLL-
Wert.

Die Zuluft-SOLL-Werte werden im Tagbetrieb
nur in EG/Vorrat erreicht. Im Nachtbetrieb wird
auch im Biro ein ausreichender Mindestluft-
wechsel erreicht. In allen anderen Raumen
wird tags und nachts nicht einmal ist die Min-
destluftwechselrate von 0,3 h™ erreicht.

Sonstige Beobachtungen

Ein testweises Offnen der Ublicherweise ge-
schlossenen Tiur des EG/Bades brachte nur
zusatzliche 2 m?h. Die Badezimmertir ist
demnach nicht die wesentliche Ursache fir die
zu geringe Durchstromung des Raumes.

Im OG-Bad wurden die gemessenen 32 m3h
bei komplett ausgebautem Ventil erreicht. Bei
eingebautem, noch ungereinigtem Ventil
strdmten nur 18 m3h, nach der Reinigung 25
m3h durch das Ventil. Das Ventil und sein
Filter sind hier erhebliche Stromungswieder-
stande.

Messung 3 und 4 "einreqguliert Tag/Nacht*
Leistungseinstellung: Dimmer auf 50 %

Die Ventile wurden nicht verstellt.

Die Abluftsumme betragt 245 m3/h und bewirkt
einen 0,63-fachen Luftwechsel des Objekts.
Der flir 5 Personen erforderliche Luftwechsel
(150 m3/h) wird deutlich iberschritten. Uber die
Zuluftventile strémen insgesamt nur 110 m?h,
Uber bauliche Undichtigkeiten strémen 135
m3/h ins Gebaude.

Die Zuluft-SOLL-Werte werden im Tagbetrieb
im OG/Schlafen und im OG/Kind2 erreicht, im
Raum EG/Vorrat weit Gberschritten.

Im Nachtbetrieb werden die Vorgaben im
EG/Wohnen, EG/Blro und EG/Vorrat Uber-
schritten, dagegen in den nachts belegten
Raumen OG/Schlafen, OG/Kind1 und
OG/Kind2 nicht erreicht. In den drei Raumen
des Obergeschol} wird weder tags noch nachts
die Mindestluftwechselrate von 0,3 h™" erreicht.

Der Abluft-SOLL-Wert der Kiiche wird erreicht,
die Abluft-SOLL-Werte beider Bader werden
deutlich Uberschritten.

Sonstige Beobachtungen:

Die Reinigung des Zuluftventils im Raum
DG/Kind2 erhdhte den Zuluftzustrom um 25 %
bzw. 3 m*h. Diese Verschmutzung war vorher
ein deutliches Stromungshemmnis.




Messung 5 "max. Leistung”
Leistungseinstellung: maximal

Die Ventile wurden nicht verstellt.

Die Abluftsumme betragt 272 m3/h und bewirkt
einen 0,7-fachen Luftwechsel des Objekts. Die
Auslegungsvorgabe des LEG (max. 0,5 h'1)
wird damit erreicht, die des DT-NEH-Standards
(max. 0,8 h™") jedoch nicht.

Der fur 5 Personen erforderliche Luftwechsel
wird bei max. Leistung deutlich Gberschritten.
Uber die Zuluftventile stromen insgesamt 111
m?3/h, Uber bauliche Undichtigkeiten strémen
161 m3h ins Gebaude. Die zusatzlichen Luft-
mengen stromen fast nur tber bauliche Un-
dichtigkeiten zu. Bei den Zuluft-SOLL-Werten
andert sich deshalb nur, dal jetzt auch das
OG/Kind1-Zimmer den erforderlichen Min-
destluftwechsel von 0,3h™ erreicht.

Luftdichtheit

Eine Luftdichtheitsmessung wurde nach Fer-
tigstellung des Hauses durchgefiihrt, der nso-
Wert lag zu diesem Zeitpunkt bei 1,5 h™.'*®

Die bei der Vermessung der Liftungsanlage im
einregulierten Zustand ermittelte Abluftsumme
(245 m?/h) ist wesentlich héher als die Uber die
Zuluftventile zustrémende Zuluftsumme (110
m?3/h). Das Differenzvolumen stromt abgese-
hen von Mellungenauigkeiten Uber die bauli-
chen Undichtheiten ins Gebdude. Die bauli-
chen Undichtheiten beeintrachtigen die Funkti-
on der Luftungsanlage stark.

Empfehlung:
Um eine ausreichende Luftqualitdt fir die

Raume DG/Schlafen, DG/Kind2 und DG/Kind3
im Nachtbetrieb zu erreichen, sollten die Zim-
mertlren vor allem nachts gedffnet oder nur
angelehnt sein, um einen Luftqualitdtsaus-
tausch mit dem stark durchstromten Treppen-
haus zu erreichen. Wird dies realisiert, kann
die Abluftmenge im Nachtbetrieb auf 150 m3h
reduziert werden.

Stehen auch tags viele Innentiren offen, kann
auch tags die Abluftmenge gegeniber dem
Leinregulierten* Zustand auf etwa 90-120 m?%h
bei 3-4 tags anwesenden Personen reduziert
werden, da dann ein ausreichenden Luftquali-
tatsausgleich zwischen den Raumen Uber die
offenen Zimmertiren erfolgt.

Zur Reduzierung der hohen Zuluftanteile tber
bauliche Undichtheiten, die sich nachteilig auf
die planmafigen Zuluftstrome Uber die Zuluft-
ventile auswirken, sollte die Luftdichtheit des

128 Siehe auch Abb. 4.1.5 in Kapitel 4.

Gebaudes verbessert werden. Dabei sollte ein
neoWert von nicht hoher als 1,0 h” ange-
strebt werden, wie er DIN 4108/7 entspricht.
Wird dies erreicht, kann die Abluftmenge redu-
Ziert werden.

Erlauterungen zu Abb. 7.1.1

1 Zuluftventil Fresh 100 db in
Aulenwand S

2 Zuluftventil Fresh 100 db in
Aulenwand S

3 Zuluftventil Fresh 100 db in
Aulenwand W

4 Zuluftventil Fresh 100 db in
Aulenwand W

5 Abluft-Tellerventil & 100 mm
als Wandauslaf®

6 Abluft-Tellerventil & 100 mm

als WandauslaR
7 Uberstréméffnung Vorrat/Kochen
8 Uberstréméffnung Wohnen/Flur
9 Uberstroméffnung Buro/Flur

10 Uberstroméffnung Flur/Bad
1 Uberstroméffnung Flur/Kochen
12 Zuluftventil Fresh 100 db in
Auflenwand S
13 Zuluftventil Fresh 100 db in
Aulenwand S
14 Zuluftventil Fresh 80 in
AuBenwand W
15 Abluft-Tellerventil & 80 mm
als Wandauslaf}
16 Abluft-Tellerventil & 80 mm
als Wandauslaf}
17 Uberstrémoffnung Kind1/Flur
18 Uberstroméffnung Kind2/Flur
19 Uberstroméffnung Schlafen/Flur
20 Uberstroméffnung Flur/Bad
21 Uberstroméffnung Flur/Kind3
22 Abluftleitungen
23 Abluftventilator Exhausto BESF 160
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Abb. 7.1.1: Grundrisse + Luftungskomponenten EFH 1 (Lunstedt)



Gebaudedaten Detmold LEG ebok / EXPO / PHPP
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Tag| Nacht ?ag-SoII Nacht-Soll

Zuluftrdume (m?) (m3)] (m%h)] (m¥h)] (m3h) Pers Pers] (m3h) (1/n]  (m3h) (1/h)

EG Wohn/Essr. 30,0 74,0 22,2 59,2 37,0 & 0 90,0 1,22] 22,2 0,30

EG Biiro 12,3 30,4 9,1 24,3 15,2 1 0 30,0 0,99 9,1 0,30

EG Vorrat 5,1 12,7 3,8 10,1 6,3 0 0 3,8 0,30} 3,8 0,30

OG Kind 1 10,9 30,0 9,0 24,0 15,0 0 1 9,0 0,30} 30,0 1,00

OG Schlafen 15,7 40,7 12,2 32,6 20,4 0 2 12,2 0,30} 60,0 1,47

OG Kind 2 13,0 34,8 10,4 27,8 17,4 0 1 10,4 0,30] 30,0 0,86

Summe Zuluft 872 2225 66,8] 178,0 111,3 4,0 4,0 155,5 3,4 155,11 4,2
Neben- und WFI Vol 0,3 0,8 0,5
Uberstr-Riume (m?) (m3)]  (m¥h)] (m3¥h)] (m3h)
KG-Flur 11,0 21,3 6,4 17,0 10,6
EG Flur 11,9 29,4 8,8 23,5 14,7
OG Flur 8,1 20,5 6,1 16,4 10,2
Spitzboden 0,0 16,5 4,9 13,2 8,2

UStr Zuluft  |Zusatz
SOLL |IST Bedarf
(m¥h)]  (m3h)] (m3h)
Summe Ub-Vol 31,0 87,7 26,3 70,1 43,8 31,1 184,2 0,0
WFI Vol 0,3 0,8 0,5| Bedarf n. IWU: Tag-Soll Nacht-Soll

Abluftraume (m?) (m3)] (m%h)] (m¥h)] (m3¥h) (m3h)]  (m3%nh) (/M) (m3h) (1/h)

EG Kochen 13,4 33,0 9,9 26,4 16,5 60 60,0 1,82] 60,0 2,27

EG Bad 7,7 19,0 57 15,2 9,5 40 40,0 2,10] 40,0 2,10

OG Bad 5,6 15,6 4,7 12,4 7,8 25,5 25,5 1,38] 25,5 1,38

OG Kind 3 3,7 10,6 3,2 8,5 5,3 30 30,0 0,00 30,0 0,00

Summe Abluft 30,4 78,2 23,5 62,5 39,1 155,5 53] 1555 5,8

[Gesamtsumme | 148,5] 388,4] 116,5] 310,7] 194,2] 1555  0,40] 1555  0,40]

i:\exceldat\10-10\01.xls

Bedarf n. IWU: (m3/h)
Zuluft pro Person 30
Abluft Bad 40
Abluft WC 20 N EI Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
Abluft Kliche 60 Studie Wohnungsliftung 09/2000

Abb. 7.1.2: Vorgabewerte EFH 1 (LUnstedt)



Abb. 7.1.3 MeRergebnisse zentrale Abluftanlage EFH (Linstedt)

N E Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
09/2000

Studie Wohnungsliiftung

Messung 1
wie vorgefunden Tag

wie vorgefunden Nacht

Messung 2

Messung 3
einreguliert Tag

Messung 4
einreguliert Nacht

Messung 5
max. Leistung

Legende:

ALV = Abluftventil, UO = Uberstréméffnung, ZLV = Zuluftventil

 Tag- oder Nachtbetrieb (t.n [ Tag- oder Nachtbetrieb (t,n Tag- oder Nachtbetrieb (t,n) t Tag- oder Nachtbetrieb (t.n) n Tag- oder Nachtbetrieb (t.n) t
Ventilator-Stufe (1 - 100%; Ventilator-Stufe (1 - 100%) 50% Ventilator-Stufe (1 - 100%) 50% Ventilator-Stufe (1 - 100%) max.

Gebéaudedaten Sollwerte Leistungsaufn. Ventilator (W) gsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) 184W

WFI Vol| Tag| Nacht|| zLv | 06 Ist zLv | 06 Ist v | 06 Ist >Soll zLv | 06 Ist >Soll zLv | 06 Ist >Soll
Zuluftriume m3)] (3| m3n)| (m3n)| | % offen] % offen| (mem)| (1/h) 9% offen] % offen] (me/h)]  (1/h)| 9% offen] % offen] (me/h)]  (1m)] 7 n)] % often| % offen| (mem)] (1) 7 nf] % offen| % offen] (mam)]  (1m)] /)
EG Wohn/Essr. 30,00 74,00 900 222|] 67%| 100 12,0 0,16 67%] 100] 12,0] 0,16 67%| 100] 45,0 0.61] nein!{| 67%| 100] 45,0] 061[>115%]] 67%| 100] 44,0] 0,59| nein!
EG Biiro 12,3] 304] 300 9111 67% zu] 22,0] 0,72 67% zul 220] 0,72 67% zu]l 20,0] 0,66] neinl] 67% zul 20,0] 0,66>115%]| 67% zul 140 0,46] nein!
EG Vorrat 51| 127 3.8 3.8]]_67%| 100] 13,0] 1,03 67%] 100] 13,0] 1,03 67%| 100 17,0] 1,34|>115%]] 67%| 100] 17,0 1.34|>115%]] 67%] 100} 16,0] 1,26|>115%
OG Kind 1 10,9] 30,0 9.0] 300]| 55%| 100] 50| 0,17 55%] 100] 5,0] 0,17 55% zul 7,0] 0,23]| nein|| 55% zu 7,0 023| nein!]| 55%| 100} 15,0 0,50{>115%
OG Schlafen 15,7] 40,71 122] 60,0]) 77% zu]l 9,0 022 7% zul 90| 022 77%) 100} 11,0 0,27 jalll_77%] 100} 11,0] 0,27] neinl] 77% zul 12,0] 0,29 ja!l
OG Kind 2 130] 348| 104] 30,0/J100%| 100] 8,0f 0,23 100%] 100] 8,0] 0,23 100%] 100} 10,0 0,29 jall]100%| 100} 10,0 0,29] nein'{{100%| 100} 10,0 0,29 jall

Summe Riume 87,2) 222.5] 155.5] 155,1

WFI] Vo[ Tag| Nacht|| ALV | 00 Ist >Soll |[ ALv | 06 Ist >Soll || ALV | 06 Ist >Soll || ALv | 06 Ist >Soll || ALv | 06 Ist >Soll
Abluftriume m3)] )] mn)| (m3n)| | % offen] % offen| (mem)] ()] i/ nf] % offen] % offen] (mem)] (1m)| i 7 nf] % offenf % often] (m¥m)] ()] i/ nf| % offen] % offen| (mm)]  (m)| i/ ] % ofen] % offen] (mam] ()] i/
EG Kochen 13.4] 33,0/ 60,0] 60,0/ 16U] 100] 29,0] 0,88 nein!]} 16 U] 100 29,0] 0,88] nein!{] 16 U] 100] 62,0] 1,88 jaljl 16 U] 100] 62,0 1,88 jaljp 16 U] 100] 61,0 1,85 ja!
EG Bad 7,71 19,0] 400] 400|| 13U zu] 28,0] 1,47| nein|] 13U zul 280] 147 nein!]] 13U zu| 57,0] 2,99|>115%]| 13U zul 57,0 2,99|>115%]| 13U zul 65,0] 3.41[>115%
OG Bad 56] 156] 255] 255||100% zu] 32,0] 2,06/>115%]|100% zul 32,0] 2,06[>115%]]100% zu|] 640] 411]>115%]]100% zul 640] 411]>115%]]100% zul 740] 476|>115%
OGKind 3 3,7] 10,6] 300] 300|{8mm| 100 30,0] 2,83 jallj8 mm| 100] 30,0) 2,83 jalljs mm| 100 62,0 585>115%|J8 mm| 100 62,0] 5,85[>115%||8mm| 100} 72,0| 6,79|>115%

Summe Raume 30,4] 78,2] 155,50 155,5]

Tag| Nacht] Ist >Soll Ist >Soll Ist >Soll Ist >Soll Ist >Soll
(m’/h)l (m“/h)l (%)] (m>h)| (1/h)] j/n| (%)] (m*/h)]  (1/h) j/n| (%)] (m*h) (1/h)] j/n| (%)]  (m*h)]  (1/h)] j/n| (%)]  (m*h)]  (1/h)] j/n|
Gesamtluft = Summe Abluft] 156] 156) 100f 119 0,31] nein! 100] 119] 0,31] nein! 100] 245| 0,63]>115%] 100 245] 0,63]>115%) 100 272| 0,70/>115%]

58 69| 0,18 58 69] 0,18 45| 110 0,28 45, 110] 0,28 4 111] 0,29
Zuluft iber Nebenluft 42 50 0,13] 42, 50| 0,13 55| 135 0,35J 55 135 0,35J 59 161] 041

i\excel5\10-10\01.xIs



7.2 EFH Otters

Erich-Kastner-Weg 5, 33824 Werther, Baujahr 1995/96

Bauart und liftungstechnische Eigenschaften

Das Gebaude ist ein voll unterkellertes Einfa-
milienhaus in zweischaliger Massivbauweise
mit Kerndammung und Klinker. Die Wohn- und
Nutzflache umfaldt 139,6 m?

Zum beheizten und beliufteten Volumen geho-
ren der Kellertreppenabgang bis zur Kellertdr,
das komplette EG und DG sowie der nur als

Abstellraum genutzte Spitzboden bis zum First.

Die Kellerraume sind unbeheizt und liegen
aufderhalb der luftdichtenden Ebenen. Das
Luftvolumen betragt 357,2 m?

Abbildung 7.2.1 zeigt die Grundrisse und die
Konfiguration der Liftungsanlage.

Art der Liftungsanlage

Im Gebaude ist eine zentrale Abluftanlage
installiert, die aus den ,Abluftrdumen*
EG/Kochen, EG/WC, EG/Flur, DG/Flur und
DG/Bad absaugt. Der Abluftventilator ist auf
dem Spitzboden installiert und blast Giber einen
Dachauslaf auf der Westseite aus.

Frischluft stromt durch den von der Abluftanla-
ge erzeugten Unterdruck Uber passive Zuluft-
ventile in die ,Zuluftraume” EG/Wohnen, EG/
Blro1, EG/Hauswirtschaftsraum, DG/Kind 1,
DG/Kind2, DG/Biro2 und DG/Schlafen nach.

Zwischen Zu- und Abluftraumen liegen als
,Uberstromraume* das zwischen Keller und
OG offene Treppenhaus und der
EG/Abstellraum.

Als Abluftventilator ist ein stufenlos regelbarer
Radial-Boxventilator in Aluminium DruckguR3-
gehause des Typs Exhausto BESF 160-4-1
installiert. In der Abluftleitung des DG/Bad ist
zusatzlich ein Rohreinbau-Ventilator Typ He-
lios 5093 RR 100 A installiert, mit dem der
Abluftstrom aus dem DG/Bad vortibergehend

erhoht werden kann. Die Datenblatter der
Komponenten enthalt Kapitel 8.

Die Abluftleitungen sind aus Blechwickelfalz-
und an Anschlissen und Abzweigen aus Alu-
flex-Rohren hergestellit.

Die Leistungsregelung des zentralen Abluft-
ventialtors erfolgt durch einen stufenlosen
Dimmer, der im EG/Flur neben dem Hausein-
gang montiert ist. Der Zusatzventilator im Bad
wird mit einem Bedarfstaster im Bad und ei-
nem Nachlaufrelais aktiviert. Die Nachlaufzeit
betragt 8 Minuten. In der Kiiche befindet sich
eine nach auflen abblasende Dunstabzugs-
haube, die in abgeschaltetem Zustand keine
fuhlbare Durchstrémung hat. Sie wurde in die
Messung nicht einbezogen.

Eine Regelung der raumweisen Zuluftstrome
kann in gewissem Umfang auch durch die
Zuluftventile erfolgen. Deren Spaltweite ist
stufenlos voreinstellbar und a6t sich zusatzlich
mit einem Zugseil um eine festes Differenzmal}
vergroRern. Diese soll eine einfache manuelle
Wahl zwischen Grund- und Bedarfsliftung
(z.B. tags und nachts) ermdglichen. Zudem
sind in die Aulenwanddurchdringungen der
Zuluftelemente Strdmungsbegrenzer einge-
setzt. Diese verringern selbsttatig den freien
Querschnitt in Zuluftrichtung in etwa proportio-
nal zur tatsachlichen Strémungsgeschwindig-
keit und verhindern eine Ubermafige Luftzu-
fuhr bei starkem Winddruck

Eine Regelung der Abluftstrome in den einzel-
nen Abluftrdumen ist durch die stufenlos ver-
stellbaren Abluftventile moglich.

Gebaudenutzung

Vormittags ist selten jemand zu Hause. Nach-
mittags, abends und am Wochenende befin-
den sich ganztagig zwei Erwachsene (Nicht-
raucher), zwei Kinder und ein Hund im Haus.

Die Luftungsanlage lauft im Normalbetrieb auf
25%-Einstellung des Dimmers. Sie ist nur
tagstber in Betrieb, da sich die Bewohner
durch die starke Gerauschentwicklung am
Abluftventil DG/Flur in ihrer Nachtruhe gestort
fuhlen. Ebenfalls starke Gerduschbelastigung
verursacht der Rohreinbauventilator im
DG/Bad wahrend der Nachlaufzeit, hier wurde
entgegen der Empfehlung kein Schalldampfer
eingebaut. In der Kiiche sind Strémungsge-
rausche am Abluftventil zu horen.



Die TuUren im Haus sind alle iberwiegend ge-
offnet. Die Schlafzimmertir ist nachts ge-
schlossen.

Abb. 7.2.2 zeigt die Art und GréRe der einzel-
nen Raume, die tags und nachts stattfindende
Personenbelegung sowie die SOLL-Werte flr
die Zu- und Abluftmengen und Luftwechselra-
ten im Tag- und Nachtbetrieb.

Beobachtung vor Beginn der Messung

Die Messung fand am 02.03.99 um 9.00 Uhr
statt. Im EG betrug die relative Feuchte der
Luft innen 44%, die Innentemperatur betrug
18,5°C im Raum Wohnen/Essen. Im DG be-
trug die relative Feuchte der Luft innen 45%,
die Innentemperatur betrug 19,4°C. Im Keller
betrug die relative Feuchte der Luft innen 60%,
die Innentemperatur betrug 13,7°C. Die relati-
ve Feuchte der Luft aul3en betrug 75%, die
Aulentemperatur betrug 7,4°C. Wahrend der
Messung war es windstill.

Die Zuluftéffnungen waren wie folgt eingestellt
Wohnen W 83%
Buro1 W 67%
HWR N 56%
Kind1 S 56%
Kind2 S 44%
Biro2 S 78%
Schlafen S 28%

Die Abluftventile waren wie folgt eingestellt:
Kochen EG 12 mm

WC EG 10 mm
Flur EG 12 mm
Bad DG 6 mm
Flur DG 6 mm

Sonstige Beobachtungen:

Im DG/Schlafen hatte es Kondenswasseraus-
fall am Gipskarton der Decke gegeben. Die
Ursachen wurden nicht untersucht. Die Filter in
den Zuluftventilen waren verschmutzt und
wurden nach der ersten Messung gereinigt. In
allen Rohrleitungen der Zuluft waren die
Sturmbremsen falsch eingebaut, so dal® deren
Funktion beeintrachtigt war. Sie wurden nach
der ersten Messung gerichtet.

Mefergebnis:
Ausgewertet wurden Messungen in den Be-

triebszustadnden wie vorgefunden/Tag, einre-
guliert/Tag und max. Leistung. Eine einregu-
lierte Nachtmessung wurde nicht vorgenom-
men, da die Anlage nachts nicht betrieben
wird. Alle Zuluftventile wurden mit mittlerem
Trichter gemessen, alle Abluftventile mit klei-
nem Trichter. Die MeRergebnisse sind in
Abb.7.2.3 abgedruckt.

Messung 1 ,wie vorgefunden/Tag“:
Dimmereinstellung: 25%

Die gemessen Abluftsumme betragt 156 m3/h
und bewirkt einen 0,44-fachen Luftwechsel des
Gebaudes pro Stunde. Der fir 4 Personen und
einen mittelgrof’en Hund erforderliche Luft-
wechsel von 120-150 m3/h wird Uberschritten.
Uber die Zuluftventile strdmen nur 56 m%h in
die Raume, 100 m3/h stromen durch die Luft-
undichtkeiten ins Haus.

Das Abluft-Soll fir Kochen (60 m3h) und fur
das DG Bad (40 m3/h) werden nicht erreicht.
Die SOLL-Abluftwerte fur das WC und die
Flure werden erreicht bzw. tUbererfiillt.

Die gemessenen Zuluftmengen sind alle sehr
niedrig. In den beiden Blroraume wird sogar
die Mindestluftwechselrate von 0,3 h™" verfehlt.
Da in den Raumen HWR und DG/Schlafen
keine Ergebnisse vorliegen, kann eine Zu-
luftsumme nicht gebildet werden.

Messung 2: ,einreguliert Tag"
Dimmereinstellung: wie bei Messung 1 auf
25%; jedoch mit gereinigten Filtern in den Zu-
luftventilen und richtig eingesetzten Sturm-
bremsen in den Zuluftrohrleitungen. Das Zu-
luftventil in DG-Schlafen wurde von 28% auf
83% gedffnet.

Die Abluftsumme betragt nun 161 m3h. Dies
entspricht einem Luftwechsel von 0,45 h.
Uber die Zuluftéffnungen strémen 70 m3h und
Uber die Undichtigkeiten weitere 90 m3/h ins
Objekt. Die Abluft-Sollmengen werden bis auf
die Kiiche und das DG/Bad erreicht oder Uber-
schritten.

Alle tagstiber belegten Aufenthaltsraume be-
kommen immer noch deutlich zu wenig Zuluft.
In den Biros und in Kind 1 wird der Mindest-
luftwechel von 0,3 h™" nicht erreicht.

Sonstige Beobachtungen

Der Zuluftfilter fir den Zuluftkanal im Spitzbo-
den wurde ausgebaut, um zu prifen ob da-
nach die Zuluftmenge, der Uber diese Rohrlei-
tung versorgten Raumen (Schlafen und Biro
2), grofRer wird. Der Effekt ist gering.

Bei ausgebautem Ventil in DG/Schlafen ergibt
sich ein erhohter Luftstrom von 12 m3/h. Das
Ventil ist insofern ein Strémungshemmnis.

Messung 3: ,max. Leistung®
Dimmereinstellung: max. Leistung.

Der Abluftstrom ist mit Giber 220 m3/h mehr als
25 Prozent héher als bei der vorigen Messung.
Die Abluftsumme und ein objektbezogener
Luftwechsel kann nicht berechnet werden, da
der MeRwert des EG Flurs fehlt. Aus den ge-




messenen Abluftrdumen wird gentigend ver-
braucht Luft abgesaugt.

Der Zuluftstrom ist bei max. Leistung etwa 30
Prozent hoher als bei der einregulierten Mes-
sung. Fur die Summenbildung fehlt der Mel3-
wert des Buro 2. Die tags personenbelegten
Zuluftrdume erhalten trotz hdchster Ventilator-
stufe nur die Halfte der erforderlichen Luft-
menge.

Trotz der fehlenden Werte ist zu erkennen,

dal} die Anlage eine gewisse Reserve besitzt.
Die anhand der unvollstandigen Abluftsumme
berechnete Luftwechselrate liegt Gber 0,61 h.

Luftdichtheit

Eine Luftdichtheitsmessung war nach Fertig-
stellung des Hauses durchgefiihrt worden. Der
nso-Wert lag zu diesem Zeitpunkt bei 3,5 h™.
Siehe hierzu auch Abb. 4.1.5 in Kapitel 4.

Die bei der Vermessung der Liftungsanlage
im einregulierten Zustand ermittelte Ab-
luftsumme (161 m3/h) ist wesentlich hoher als
die Uber die Zuluftventile zustromende Zu-
luftsumme (70 m?/h). Das Differenzvolumen
stromt abgesehen von Meflungenauigkeiten
Uber bauliche Undichtheiten ins Gebaude.
Diese beeintrachtigen die Funktion der Luf-
tungsanlage stark.

Empfehlungen:
Zur Ermdglichung eines nicht stérenden

Nachtbetriebs sollte direkt hinter die beiden
Abluftventilen im OG-Flur und im OG-Bad ein
handelsublicher Telefonieschalldampfer ein-
gebaut werden. Sofern das Abluftventil im OG-
Flur selbst wegen zu starker Durchstromung
Gerausche macht, sollte es durch ein gréReres
Ventil mit gerduscharmem Metallgehduse er-
setzt werden.

Zur Reduzierung der hohen Zuluftanteile Gber
bauliche Undichtheiten, die sich nachteilig auf
die planmaRigen Zuluftstrome Uber die Zuluft-
ventile auswirken, sollte die Luftdichtheit des
Gebaudes noch verbessert werden. Dabei
sollte ein nisp-Wert von nicht héher als 1,0 h!
angestrebt werden, wie er DIN 4108/7 ent-
spricht.

Solange in einzelnen Raumen weiterhin der fir
die Personenbelegung erforderliche Luftaus-
tausch Uber die Zuluftventile nicht erreicht wird,
sollten deren Innentiren wahrend maoglichst
langer Zeiten offen oder angelehnt bleiben, so
daf} ein Luftqualitatsausgleich Gber den
Raumluftverbund zustande kommt.

Erlauterungen zu Abb. 7.2.1

1 Zuluftventil Fresh 100 als
Wandauslal S

2 Zuluftventil Fresh 80 als
Wandauslall W

3 Zuluftventil Fresh 80 als
Wandauslall W

4 Zuluftventil Fresh 80 als
Wandausla® N

5 Abluft-Tellerventil & 125 mm als

Wandausla

6 Abluft-Tellerventil & 125 mm als
Wandausla

7 Abluft-Tellerventil & 80 mm als Dek-
kenauslal

8 Uberstoméffnung Essen/Kochen ist
raumhoch gedffnet

9 Uberstréméffnung Wohnen/Flur

10 Uberstrémoffnung Biiro1/Flur

1 Uberstrémoffnung Hauswirtschaft/Flur

12 Uberstréméffnung Flur/WC

13 Zuluftventil Fresh 100 als
Wandauslal® S

14 Zuluftventil Fresh 100 als
Wandauslalt S

15 Zuluftventil-Tellerventil & 80 mm als
Deckenauslaf
16 Zuluftventil-Tellerventil @ 100 mm als

Deckenauslaly

17 Abluft-Tellerventil & 100 mm als
Deckenauslaly

18 Abluft-Tellerventil & 100 mm als
Deckenauslaly

19 Uberstroméffnung Kind2/Flur

20 Uberstroméffnung Kind1/Flur

21 Uberstroméffnung Biiro2/Flur

22 Uberstrémoffnung Schlafen/Flur

23 Uberstréméffnung Flur/Bad

24 Zuluftleitung

25 Abluftleitung

26 Radial-Rohreinbauventilator
Helios Typ 5093 RR 100 A

27 Ventilator Exhausto BEBF 160-4-1
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Abb. 7.2.1: Grundrisse + Liftungskomponenten EFH 2 (Otters)



Gebaudedaten Detmold LEG ebok / EXPO / PHPP
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Tag| Nacht Tag-Soll I Nacht-Soll
Zuluftraume (m?) (m3)] (m3¥h)] (m3¥h)] (m3h) Pers Pers] (m3h) (1/n)f  (m3h) (1/n)
EG Wohnen 20,2 50,7 15,2 40,5 25,3 2 0 60,0 1,18 15,2 0,30
EG Biiro 1 14,0 35,1 10,5 28,1 17,6 0 0 10,5 0,30 10,5 0,30
EG HWR 7,3 18,4 5,5 14,8 9,2 0 0 5,5 0,30 5,5 0,30
DG Kind 1 10,6 27,1 8,1 21,7 13,6 1 1 30,0 1,11 30,0 1,11
DG Kind 2 9,2 28,9 8,7 23,2 14,5 1 1 30,0 1,04 30,0 1,04
DG Schlafen 10,6 28,1 8,4 22,5 14,1 0 2 8,4 0,30 60,0 2,13
DG Biiro 2 10,7 27,2 8,2 21,8 13,6 0 0 8,2 0,30 8,2 0,30
Summe Zuluft 82,6] 2157| 64,7] 172,6] 107.9 7 | 152,7] 4.53] 159.4] 547
Neben- und WFI Vol 0,3 0,8 0,5
Uberstr-Raume (m?) (m3)] (m¥h)] (m¥h)] (m3h)
Kellertreppenabg. 4,1 5,3 1,6 4,2 2,6
Abstellr. EG 4,4 10,9 3,3 8,7 5,5
UStr Zuluft  |Zusatz
SOLL |IST Bedarf
(m3h)] (m3h)] (m3h)
Summe Ub-Vol 8,4 16,2 4,9 12,9 8,1 4,9 152,7 0,0
WFI Vol 0,3 0,8 0,5| Bedarf n. IWU: I '-I'ag-SoII I Nacht-Soll
Abluftraume (m?) (m3)] (m¥h)] (m3¥h)] (m3h) (m3h)l  (m3h) 1/ (m3¥h) (1/h)
EG Kochen 8,2 20,5 6,2 16,4 10,3 60 60,0 2,92 60,0 2,92
EG WC 1,7 4,2 1,3 3,4 2,1 20 20,0 4,72 20,0 4,72
EG Flur 19,6 49,3 14,8 39,4 24,6 22,3 22,3 0,45 22,3 0,45
DG Bad 6,1 16,5 5,0 13,2 8,3 40 40,0 2,42 40,0 2,42
DG Flur 13,1 34,7 10,4 27,8 17,4 0 10,4 0,30 10,4 0,30
Summe Abluft 48,7 125,3 37,6 100,2 62,6 142 152,7 10,82 152,7 10,82
[Gesamtsumme | 139,6] 357,2] 107,2] 285,7] 178,6] [ 152,7] 0,43] 159,4]  0,45]
i:\excel5\10-10\02.xls
Bedarf n. IWU: (m3/h)
Zuluft pro Person 30
Abluft Bad 40
Abluft WC 20 N E Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
Abluft Kochen 60 Studie Wohnungsliftung 09/2000

Abb. 7.2.2: Vorgabewerte EFH 2 (Otters)
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N E I Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
Studie Wohnungsliftung

09/2000

Messung 1
wie vorgefunden Tag

Messung 2
einreguliert Tag

Messung 3
max. Leistung

Legende:

ALV = Abluftventil, U0 = Uberstroméffnung, ZLV = Zuluftventil

Abb. 7.2.3: MeRergebnisse zentrale Abluftanlage EFH 2 (Otters)

I:Ifehlender Wert oder deshalb falsche Summe

Tag- oder Nachtbetrieb (t,n) t Tag- oder Nachtbetrieb (t,n) t Tag- oder Nachtbetrieb (t,n) t
Ventilator-Stufe (1 - 100%) 25% Ventilator-Stufe (1 - 100%) 25% Ventilator-Stufe (1 - 100%) max.

Gebaudedaten Sollwerte Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) 184W

WFI Vol| Tag| Nacht|] ZLv ud Ist >Soll zLv | 06 Ist >Soll LV uo Ist >Soll
Zuluftrdume (m?) (m3)] (m3/h)| (m3/h)|| % offen| % offen] (m?/h) (1/h) j/ nj§ % offen| % offen| (m?3/h) (1/h) j/n)] % offen]| % offen| (m?/h)| (1/h) j/nl
EG Wohnen 20,2 50,7] 60,0] 152 83%| 100] 21,0 0,41] nein! 83%| 100f 21,0 041] nein! 83%| 100 35,0] 0,69] nein!
EG Biiro 1 14,0 35,1] 10,5] 10,5 67%| 100] 8,7] 0,25] nein! 67%| 100] 8,7] 0,25] nein! 67%| 100{ 13,0 0,37]>115%
EG HWR 7,3] 184 55| 55 56%| 100] 0,0] 0,00] nein! 56%] 100] 85| 0,46]>115% 56%] 100] 13,0] 0,70{>115%
DG Kind 1 10,6] 27,1] 30,0] 30,0 56%| 100] 9.0 033] nein! 56%| 100] 80| 0,29] nein! 56%| 100] 15,0] 0,55 nein!
DG Kind 2 9,2] 289| 30,0] 300 44%| 100] 10,0] 0,35] nein! 44%| 100] 9,0] 0,31] nein! 44%] 100] 15,0] 0,52| nein!
DG Schlafen 10,6] 281 8,4] 60,0 28%] 100 0,0] 0,00] nein! 83%| 100] 95| 034 jal 83%] 100] 12,0] 0.43|>115%
DG Biiro 2 10,7] 27,2 82| 82 78%| 100f 75| 0,28 ja! 78%| 100f 55| 0,20} nein! 0%| 100] 0,0f 0,00] nein!

Summe Réume 82,6] 215,7] 152,7] 159,4

WFI| Vol| Tag| Nacht|] ALV ud Ist 2>Soll ALV ud Ist 2>Soll ALV uo Ist 2>Soll
Abluftrdume (m?)|  (m*)] (m¥h)| (m3h)|] % offen] % offen] (m¥h)]  (1/h), j/ njl % offen] % offen| (m3/h) (1/h) j/n]l % offen| % offen| (m¥n)]  (1/h) j/nl
EG Kochen 82| 20,5 60,0] 60,0{j12mm| 100] 45,0 2,19] nein!fj12mm| 100f 44,0 2,14] nein!]] 12mm] 100| 80,0] 3,89|>115%
EGWC 1,7 4,2] 200] 20,0{f10mm| 100] 19,0] 449 jalji10mm| 100 20,5 4,84 jalj|10mm| 100] 26,0] 6,14]>115%
EG Flur 19,6] 49.3] 223| 223|]12mm| 100] 450 0,91]>115%f112mm] 100| 44,0] 0.89]>115% ?] _100] 0,0] 0,00] nein!
DG Bad 6,1] 16,5] 40,0] 40,0/} 6mm| 100 22,0] 1,33] nein!]] 6mm| 100f 24,0 145 nein!]] 6mm] 100| 56,0] 3,39|>115%
DG Flur 13,1] 34,71 10,4] 10,4 6mm| 100} 25,0 0,72]>115%}} 6mm| 100] 28,0 0,81]>115%|| 6mm]| 100} 56,0 1,61]>115%

Summe Raume 48,7] 125,3] 152,7] 152,7

Tag | Nacht Ist 2>Soll Ist 2Soll Ist 2Soll
(m¥h)] (m3h) )| )] @am] i )| ] am] i) )| mem)]  (my] g
Gesamtluft / Summe Abluft] 153] 159 100] 156] 0,44 ja! 100 161 0,45 ja! 100f 218] 0,61]>115%)

Zuluft iiber ZLV] 36 56| 0,16 44 70 O,ZOI 47| 103] 0,29
Zuluft liber Nebenluft 64] 100] 0,28] 56 90| 0,25] 53] 115] 0,32

i\excel5\10-10\02.xis



7.3 EFH Wachtler

Erich-Kastner-Weg 11, 33824 Werther, Baujahr 1995/96

Bauart und liftungstechnische Eigenschaften

Das Gebaude ist ein voll unterkellertes Einfa-
milienhaus in Massivbauweise mit verputztem
Warmedammverbundsystem. Die Wohn- und
Nutzflache umfaldt 145,7 m2.

Zum beheizten und bellfteten Volumen gehd-
ren das komplette EG und DG sowie der nur
als Abstellraum genutzte Spitzboden bis zum
First. Die Kellerraume und der Kellerabgang
sind unbeheizt und liegen aulRerhalb der luft-
dichtenden Ebenen. Das Luftvolumen betragt
380,3 m?

Abbildung 7.3.1 zeigt die Grundrisse und die
Konfiguration der Liftungsanlage.

Art der Liftungsanlage

In dem Gebaude ist eine zentrale Zu- und Ab-
luftanlage mit Warmeriickgewinnung installiert.
Abluft wird aus den Abluftrdumen EG/WC,
EG/Kochen und DG/Bad absaugt. Die Luf-
tungsanlage befindet sich auf dem Spitzboden.
Die Fortluft wird Uber einen Dachauslal® auf
der Nordwestseite ausgeblasen. Die Frischluft
wird auf der Nordost-Giebelseite des Hauses
angesaugt, gefiltert und als vorerwarmte Zuluft
in die Zuluftrdume EG/Wohnen, EG/Haus-
wirtschaft, DG/Kind, DG/Buro und DG/Schlafen
eingeblasen. Zwischen Zu- und Abluftrdumen
liegen als Uberstromraume das innenlegende
Treppenhaus und die Flure in EG und DG, der
Windfang und der Ankleideraum. Diese Raume
haben keine eigene Zu- oder Abluft.

Als Zentralgerat ist eine Warmerlickgewin-
nungsanlage des Typs Vallox KWL 100 mit
Kreuzstrom-Warmetauscher und Wechsel-
strom-Radalventilatoren installiert. Ein Nach-
heizregister ist nicht vorhanden. Der Warme-
rickgewinnngsgrad betragt laut Herstelleran-
gabe ca. 65 %. Die genauen Geratedaten sind
im Kapitel 8 zu finden.

Die Rohrleitungen sind etwa zu gleichen Teilen
aus PE- und Aluflexrohren hergestellt.

Die Leistungsregelung des Luftungsanlage
erfolgt durch einen 4-Stufen-Schalters, der im
DG/Ankleideraum installiert ist.

Eine Aufteilung der raumweisen Zu- und Ab-
luftstrdme ist nur durch die stufenlos mégliche
Veranderung der Spaltbreiten der Zu- und
Abluftventile maglich.

Gebaudenutzung:

In dem Haus leben zwei Erwachsene und ein
Kind. Die Bewohner sind Nichtraucher. Das
Kind ist Hausstaub-Allergiker, daher lauft die
Anlage nur auf Stufe eins, um nicht zu viel
Staub aufzuwirbeln. Zusatzlich wird besonders
das Kinderzimmer mit gedffneten Fenstern
geliftet. Tagsuber ist Frau Wachtler zu Hause,
die Tochter besucht den Kindergarten. Herr
Wachtler ist selbstandig berufstatig. Er hat
einen Buroraum im Haus, den er meist in den
Abendstunden nutzt. Alle Innentiiren sind
meist offen oder angelehnt.

Abb. 7.3.2 zeigt die Art und GroRRe der einzel-
nen Rdume, die tags und nachts stattfindende
Personenbelegung sowie die SOLL-Werte fur
die Zu- und Abluftmengen und Luftwechselra-
ten im Tag- und Nachtbetrieb.

Beobachtung vor Beginn der Messungen:

Die Luftungsanlage ist im Normalbetrieb auf
Stufe 1 eingeschaltet. Die Haustlr schlie3t nur
dicht, wenn sie abgeschlossen ist.

Die Zuluftéffnungen sind wie folgt gedffnet:

Wohnen 100 %
Hauswirtschaft 40U
Schlafen 13,5U
Kind 95U
Biro 30U
Die Abluftoffnungen sind wie folgt gedffnet:
Kochen 16,0 U
wC 70U
Bad 6,5U

MeRergebnisse:
Die Messungen fanden am 04.02.99 um 13.00

Uhr statt. Die Luftstrbme an allen Ventilen
wurden mit dem kleinen Trichter gemessen.
Ausgewertet wurden die nachfolgend be-
schriebenen Messungen in den Betriebszu-



standen ,wie vorgefunden Tag/Nacht®, ,einre-
guliert Tag/Nacht® und ,max. Leistung®. Die
einzelnen MeRergebnisse sind in Abb. 7.3.3
abgedruckt.

Messung 1und 2 ,wie vorgefunden®
Leistungseinstellung: Stufe 1

Die Abluftsumme betragt nur 64 m3h. Die Ab-
luft-SOLL-Werte werden in keinem Abluftraum
erreicht. Die Luftwechselrate des gesamten
Objekts ist mit 0,17 h™ deutlich zu niedrig. Der
maschinelle Luftdurchsatz ist geringer als der
Frischluftbedarf fur drei Personen von 90 m?/h.

Die Zuluft-SOLL-Werte sind im Tag- und
Nachtbetrieb nur in den Rdumen ohne Perso-
nenbelegung ausreichend bis Ubererfullt, aus-
genommen im Wohnzimmer. In R&umen, in
denen durch Personenbelegung héhere SOLL-
Werte bestehen, sind die Zuluftanforderungen
nicht erfullt.

Die Zuluftsumme Gber die Zuluftleitungen be-
tragt 56 m3h. Uber Undichtheiten in der Ge-
baudehiille gelangen weitere 8 m3/h ins Objekt.

Messung 3 und 4: ,einreguliert
Leistungseinstellung: Stufe 2
Ventileinstellung: unverandert.

Die Abluftsumme betragt 102 m3h und liegt im
Toleranzbereich von + 15 % des SOLL-Werts.
Der Luftwechsel fUr drei Personen (90 m?3h)
wird mit 102 m3h Uberschritten, die Luftwech-
selrate des gesamten Gebaudes liegt bei 0,27
h'. Die Vorgabe eines 0,3-fachen Mindestluft-
wechsels pro Stunde wird knapp verfehilt.

Die Abluft SOLL-Werte werden in Bad und WC
genau erreicht, in der Kiiche nicht.

Tags erreicht die Zuluftsumme den Tag-SOLL-
Wert. Die Aufteilung der Zuluftstrome auf die
einzelnen Raume ist aber nicht zufriedenstel-
lend, da kein personenbelegter Raum seinen
SOLL-Wert erreicht. In EG/Wohnen /Essen
wird auch die Mindestluftwechselrate von 0,3
h™ nicht erreicht.

Nachts ist dieselbe Zuluftsumme nicht ausrei-
chend, da der Nacht-SOLL-Wert héher liegt.
Auch nachts erreicht kein personenbelegter
Raum seinen SOLL-Zuluftwert.

Der Vergleich der gemessenen Zu- und Ab-
luftsummen zeigt, daR® die Anlage auf Stufe 2
gut ausbalanciert 1auft.

Sonstige Beobachtungen

Im Raum DG/Schlafen ergibt sich durch eine
VergroRerung der Ventiloffnung keine Veran-
derung.

Messung 5 ,max. Leistung®:
Leistungseinstellung: Stufe 4
Ventileinstellung: unverandert.

Die Abluftsumme betragt 150 m?3h. Das ent-
spricht einem Luftwechsel von 0,39 h™. Alle
Abluftraume erreichen bzw. Uberschreiten ihre
SOLL-Werte. Der fir 3 Personen erforderliche
Luftwechsel von 90 m3/h wird ebenfalls deut-
lich Giberschritten. Die Auslegungsvorgaben far
den max. Luftwechsel des LEG von O 5h” und
des DT-NEH-Standards von 0,8 h™ werden
nicht erfullt.

Luftdichtheit

Eine Luftdichtheitsmessung wurde nach Fer-
tigstellung des Hauses 1996 durchgefuhrt129
Der nso-Wert lag damals bei 2,5 h'

Trotz dieses relativ hohen Wertes %ist die Zu-
und Abluftmenge bei der Messung im Jahre
1999 sehr ausgewogen, was auf die gut aus-
balancierte Zu-Abluftanlage zurtuckzufihren ist.

Empfehlung:
Die Anlage sollte bei Abwesenheit und im

Tagbetrieb standig auf Stufe zwei, nachts auf
Stufe 3 laufen. Fir Bedarfsliftung z.B. bei
Besuch kann sie auf Stufe 4 hochgeschaltet
werden. Auf die Fensterlliftung kann dann
vermutlich normalerweise verzichtet werden.

Wegen der Stauballergie des Kindes kann ein
spezieller Feinfilter in die zentrale Zuluftleitung
eingesetzt werden.

Zur Reduzierung der baulichen Undichtheiten,
die sich bei starkerem Wind nachteilig auf die
ausbalancierte Durchstrémung auswirken koén-
nen, sollte die Luftdichtheit des Gebaudes
noch verbessert werden. Dabei sollte ein n(so)-
Wert von nicht hoher als 1,0 h angestrebt
werden, wie er DIN 4108/7 entspricht.

'29'y/gl. Abb. 4.1.5 in Kapitel 4
3% DIN 4108/7 verlangt von Gebauden mit Liftungsanla-
gen heute einen n(50)-Wert von max 1,0 h-1
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Erlduterungen zu den Grundrissen

1 Zuluft-Tellerventil & 90 mm in Abkastung

als Deckenauslafy

Zuluft-Tellerventil @ 90 mm als Deckenausla®
Abluft-Tellerventil & 80 mm als Deckenausla®
Abluft-Tellerventil & 80 mm als Deckenausla®
Uberstrémoffnung Essen/Kochen
Uberstromoffnung Essen/Flur
Uberstréméffnung Biro/Flur
Uberstromoffnung Flur/WC

Uberstréméffnung Flur/Kochen

10 Zuluft-Tellerventil & 90 mm als Deckenauslaf}
11 Zuluft-Tellerventil & 90 mm als Deckenauslaf3
12 Zuluft-Tellerventil & 90 mm als Deckenauslaf}
13 Abluft-Tellerventil & 100 mm als Deckenauslaf}
14 Uberstroméffnung Flur/Bad

15 Uberstroméffnung Biiro/Flur

16 Uberstroméffnung Kind1/Flur

17 Uberstroméffnung Schlafen/Flur

18 Zuluftleitung aus Kunststoffrohr

19 Abluftleitung aus Alu-Flex-Rohren

20 Ventilator Vallox KWL 100 (4-stufig) mit Kreuzstromwarmetauscher

oo~Nooubh WDN

Abb. 7.3.1: Grundrisse + Luftungskomponenten EFH 3 (Wéachtler)



Gebaudedaten Detmold LEG ebok / EXPO / PHPP
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Tag| Nacht Tag-Soll Nacht-Soll
Zuluftrdume (m?) (m3)] (m%h)] (m¥h)] (m3¥h) Pers Pers] (m3h) 1/ (m3h) (1/h)
EG Wohnen/Essen 48,9 130,9 39,3 104,7 65,4 1 0 39,3 0,30 39,3 0,30
EG Hauswirtschaft 12,2 30,7 9,2 24.6 15,4 0 0 9,2 0,30} 9,2 0,30
DG Schlafen 9,6 25,3 7,6 20,3 12,7 0 2 7,6 0,30 60,0 2,37
DG Kind 14,5 37,6 11,3 30,1 18,8 1 1 30,0 0,80} 30,0 0,80
DG Biro 10,3 27,4 8,2 21,9 13,7 1 0 30,0 1,09] 8,2 0,30
Summe Zuluft 95,51 252,0 75,6] 201,6 126,0 3,0 3,0 116,1 2,8 146,7 4.1
Neben- und WFI Vol 0,3 0,8 0,5
Uberstr-Riume (m?) (m3)] (m%h)] (m¥h)] (m3¥h)
Flur EG 11,4 28,7 8,6 23,0 14,4
Windfang EG 53 13,4 4,0 10,7 6,7
Flur OG 9,9 24,8 7,4 19,9 12,4
Ankleide OG 3,7 9,8 2,9 7,8 4.9
UStr Zuluft Zusatz
SOLL |IST Bedarf
(m¥h)]  (m3h)] (m%nh)
Summe Ub-Vol 30,3 76,7 23,0 61,3 38,3 23,0 116,1 0,0
WFI Vol 0,3 0,8 0,5|] Bedarf n. IWU: Tag-SoII I Nacht-Soll
Abluftraume (m?2) (m3)] (m*h)] (m*¥h)] (m3h) (m3h)]  (m3h) (1/n)] (m3h) (1/h)
EG Kochen 9,3 23,3 7,0 18,7 11,7 60 60,0 2,57 60,0 2,57
EGWC 2,2 5,7 1,7 4,5 2,8 20 20,0 3,54 20,0 3,54
DG Bad 8,3 22,6 6,8 18,1 11,3 40 40,0 1,77 40,0 1,77
Summe Abluft 19,9 51,6 15,5 41,3 25,8 120,0 120,0 7,9 120,0 79
|Gesamtsumme | 145,7] 380,3] 114,1] 304,2] 190,1] | 120,0] 0,32] 146,'7| 0,39]
i:\excel5\10-10\03.xIs
Bedarf n. IWU: (m3/h)
Zuluft pro Person 30
Abluft Bad 40
Abluft WC 20 N E Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
Abluft Kiiche 60 Studie Wohnungslijﬂung 09/2000

Abb. 7.3.2: Vorgabenwerte EFH 3 (Wachtler)
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N E I Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold Messung 1 Messung 2 Messung 3 Messung 2 Messung 3
Studie Wohnungslftung 09/2000 wie vorgefunden Tag wie vorgefunden Nacht einreguliert Tag einreguliert Nacht max. Leistung
Tag- oder Nachtbetrieb (t.n Tag- oder Nachtbetrieb (t,n [ Tag- oder Nachtbetrieb (t.n [ Tag- oder Nachtbetrieb (t,n) n  Tag- oder Nachtbetrieb (t.n) t
Ventilator-Stufe (1 - 4) Ventilator-Stufe (1 - 4) Ventilator-Stufe (1 - 4) Ventilator-Stufe (1 - 4) 2,0 Ventilator-Stufe (1 - 4) max.
Gebéaudedaten Sollwerte Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) ~ |200W
WFI| Vol| Tag| Nacht zLv | 06 Ist 2V | 06 Ist v | 06 Ist zv | 06 Ist >Soll 2v | 06 Ist >Soll
Zuluftraume (m2)]  (m3)] (m¥m)| (m3h)] | % offen|% offen| (m¥h)]  (1/h) % offen|% offen| (m2/h)]  (1/h) 9% offen|% offen| (meh)]  (1h) % offen|% offen] (my)] (/)] j /|| % offenfe offen| (mm)]  (1m)] /]
EG Wohnen/Essen 48,9] 130,9] 39,3] 39,3| | 100%| 100} 10,1] 0,08 100%| 100f 10,4] 0,08 100%| 100 22,7] 0,17 100%| 100} 22,7 0,17] nein! 0] 100} 0,0 0,00| nein!
EG Hauswirtschaft 12,2 307] 92| 92 40U] 100] 85| 0,28 4,0U] 100] 85| 0,28 4,0U] 100 11,8] 0,38 4,0U] 100} 11.8] 0,38]>115% 0] 100] 0.0] 0,00] nein!
DG Schlafen 96| 253] 7.6 600] |13,5U] 100 12,0 0,47 13,5U] 100] 12,0] 047 13,50 _100] 30.5] 1,20 13,5U] 100] 30,5| 1,20] nein! 0] 100} 0,0 0,00] nein!
DG Kind 14,5] 37.6] 30,0 30,0 9,5U| 100] 11,5] 0,31 9,5U] 100] 11,5] 0,31 9,5U] 100] 23,0] 0.61 9,5U| 100] 23,0 0,61] nein! 0] 100] 0.0] 0,00] nein!
DG Biiro 10,3| 27.4] 300 82 3,0U] 100] 14,2] 0,52 3,0U] 100| 142] 0,52 3,0U] 100f 12,5] 0,46 3,0U] 100] 12,5| 0,46|>115% 0] 100} 0,0 0,00| nein!
Summe Réume 95,5] 252,0] 116,1] 146.7
WFI| Vol| Tag| Nacht ALV | 06 Ist >Soll ALV | 06 Ist >soll || ALv | 06 Ist ALV | 06 Ist >soll || ALV | 00 Ist >Soll
Abluftrdume (m3)] (M| (m¥h)] (m¥h) % offen|% offen] (m3/h) (1/h) j/nf] % offen|% offen| (m3/h) (1/h) j / nf] % offen|% offen] (m¥h)]  (1/h) % offen|% offen] (m3/h) (1/h) j / nJ| % offen|% offen] (m¥h)]  (1/h) j/nf
EG Kochen ;3| 233| 60,00 600] | 16,0U] 100] 15,8] 0,68] nein!|] 16,0U] 100 15,8] 0,68] nein!}|16,0U] 100] 42,0] 1,80 16,0U] 100 42,0/ 1.80| nein!|}16,0U] 100] 63,0] 2,70 jall
EGWC 2| 57| 20.0] 200 7,0U] 100] 16.0] 2,83| nein 7,0U] 100] 16,0] 2,83| nein'}| 7,0U] 100] 20.0] 3,54 7,0U] 100] 20.0] 3,54 jall]_7.0u] 100] 30.0] 5.31>115%
DG Bad 83| 226] 40.0] 40,0 6,5U 0] 320] 142| nein 6,5U 0] 320f 1.42| nein!]] 6.5U o] 400] 177 6,5U 0] 400 177 jal]] 6.5U 0] 57.0] 252[>115%
|Summe Rdume 19,9] 51,6] 120,00 120,0
Tag | Nacht Ist 2Soll Ist 2Soll Ist 2Soll Ist 2Soll Ist 2Soll
(m¥h)] (m/h) )| mem)]  am)| /n| )| mem)]  am)|  jrn )] (mem)]  (am)l  jinl )| (mem)]  am)|  jrn @) (em)]  (am)| i
Gesamtluft / Summe Abluft] 147| 100] 64| 0,17] nein! 100 64| 0,17] nein! 100 102| 0,27 ja! 100 102| 0,27] nein! 100 150 0,39{>115%)
88| 56| 0,15 88| 56| 0,15 99| 101] 0,26 99| 101] 0,26 0 0] 0,00
Zuluft iiber Nebenluft] 12 8| 0,02 12 8| 0,02 1 2| 0,00 1 2| 0,00 100 150 0,39
Legende: i:\excel5\10-10\03.xIs
ALV = Abluftventil, UO = Uberstréméffnung, ZLV = Zuluftventil I:IZquft nicht gemessen

Abb. 7.3.3: MeRergebnisse WRG-Anlage EFH 3 (Wachtler)



7.4 EFH Hoffmann-Kwiecinski

TriftenstralRe 31, 32758 Detmold, Baujahr 1991

Bauart und liftungstechnische Eigenschaften

Das Gebaude ist eine voll unterkellerte Dop-
pelhaushalfte in Massivbauweise mit Aufen-
dammung. Die Wohn- und Nutzflache umfaldt
141,0 m2,

Zum beheizten und bellfteten Volumen gehd-
ren das komplette EG und DG, der als Abstell-
raum genutzte Spitzboden bis zum First sowie
der Kellertreppenabgang bis zur Kellertir. Die
Kellerraume sind bis auf das Biro unbeheizt
und liegen auBerhalb der luftdichten Ebenen.
Das Buro im Keller ist nicht von der Luftungs-
anlage versorgt. Das Luftvolumen des mecha-
nisch bellfteten Gebaudeteils ist 354,2 m3.

Abbildung 7.4.1 zeigt die Grundrisse und die
Konfiguration der LUftungsanlage.

Art der Liftungsanlage

Im Gebaude ist eine dezentrale Abluftanlage
installiert. Die Abluft wird mittels separater
Abluftrohrventilatoren aus den einzelnen Ab-
luftraumen EG/WC, EG/Kochen, DG/Bad und
DG/Flur direkt oder Uber kurze Rohrleitungen
nach aufRen abgeblasen.

Frischluft stromt durch den von der Abluftanla-
ge erzeugten Unterdruck Uber passive Aulien-
wand-Zuluftventile in die Zuluftraume
EG/Wohnen, EG/Essen und Uber auf dem
Spitzboden verlegte Zuluftleitungen in die
Raume DG/Biro1, DG/Biro2 und DG/Schlafen
nach.

Zwischen den Zu- und Abluftraumen liegen als
Uberstromraume die Flure in Keller, Erd- und
Obergeschold sowie das vom Keller bis zum
DG offene Treppenhaus.

Als Abluftventilatoren sind unterschiedliche
Modelle des Herstellers Fresh installiert:

- Im DG-Flur ist in eine DN-100 PE-
Abluftleitung ein Rohreinbauventilator Typ
Fresh 1000 eingesetzt. Er wird durch einen
Schalter im DG-Flur an- bzw. ausgeschal-
tet.

- In der EG/Kiche ist in einen DN-100-
Aulenwanddurchlal} ein Rohreinbauven-
tilator Typ Fresh 1100 eingebaut. Die Re-
gelung erfolgt stufenlos mit einem in der
Kiche montierten Maico-Dimmer.

- Im EG/WC ist in das raumseitige Ende
eines DN-100 AuRenwanddurchlasses ein
Rohreinbauventilator Typ Fresh 1100 ein-
gebaut. Seine Betatigung erfolgt durch ei-
nen An/Aus-Schalter im WC.

- Im DG/Bad ist in das raumseitige Ende
einer DN-100 PE-Abluftleitung ein feuchte-
gesteuerter Abluftventilator Typ Fresh
1500 eingebaut. Die Regelung erfolgt teils
selbsttatig durch den Feuchtesensor, teils
durch einen Bedarfsschalter im Bad..

Die Daten aller liftungstechnischen Kompo-
nenten sind in Kapitel 8 abgedruckt.

Die Abluftleitungen der AuRenwanddurchfiih-
rungen sind aus glattwandigem PE-Kunststoff
hergestellt. Nur ein kurzes Teilstiick der Lei-
tung des DG/Flur Ventilators ist aus Aluflex.

Eine Regelung der raumweisen Zuluftstrome
kann in gewissem Umfang durch die Zuluft-
ventile erfolgen. Deren Spaltweite ist stufenlos
voreinstellbar. Bei allen Ventilen l1af3t sich die
Spaltweite zusatzlich mit einem Zugseil um
eine festes Differenzmal} vergréRern, was eine
einfache manuelle Wahl zwischen Grund- und
Bedarfsllftung (z.B. tags und nachts) ermaogli-
chen soll.

Die Abluftgitter vor den Ventilatoren sind nicht
verstellbar. Andere Regelmdglichkeiten der
einzelnen Abluftéffnungen sind nicht vorhan-
den.

In der Kiiche befindet sich liber dem Herd eine
Umlufthaube.

Gebéaudenutzung

Im Haus wohnen zwei berufstatige Erwachse-
ne und zwei groBere Hunde. Tags befindet
sich meist nur eine Person im Haus. Die Turen
sind denn ganzen Tag uber gedffnet.

Die Abluftventilatoren werden meist tagsiber,
wenn niemand im Haus ist, eingeschaltet und
nachts ausgestellt, da ihr Gerausch als stérend



empfunden wird. Da die Bewohner mit der
Luftqualitat der Anlage bei dieser Betriebswei-
se nicht zufrieden sind, liften sie zusatzlich
Uber die Fenster.

Abb. 7.4.2 zeigt die Art und GroRRe der einzel-
nen Rdume, die tags und nachts stattfindende
Personenbelegung sowie die SOLL-Werte fur
die Zu- und Abluftmengen und Luftwechselra-
ten im Tag- und Nachtbetrieb.

Beobachtung vor Beginn der Messung

Die Messung fand am 02.02.99 um 9.00 Uhr
statt. Die Innentemperatur betrug im EG 17,6
°Cund im DG 17,9° C.

Die Zuluftventile waren wie folgt geijffnet131:

Wohnen NO 44%

Essen SW 39%

Schlafen SO ?

Biro1 SO 55% (Filter ausgebaut)

Biiro2 SO 55%

Der Feuchtesensor des Abluftventilators im
DG/Bad war zur Zeit der Messung defekt. Die
Leistungsregelung erfolgte direkt am Ventilator
mit einem Schieber.

Die Zuluftfilter waren alle stark verschmutzt, im
Wohnzimmer war zusatzlich das Auliengitter
durch Verunreinigungen verstopft. Sie wurden
schon vor der ersten Messung gesaubert.

MeRergebnis:
Alle Ventile wurden mit dem mittleren Trichter

gemessen. Ausgewertet wurde nur eine Mes-
sung, die sowohl den Betriebszustand ,einre-
guliert Tag® wie auch ,max. Leistung® darstellt.
Die einzelnen MefRergebnisse sind in Abb.
7.4.3 abgedruckt.

Messung 1: ,einreguliert Tag *“ ;max. Leistung*
Einstellung: alle Ventilatoren auf max. Lei-
stung.

Die Abluftsumme betragt 114 m3h und liegt im
+ 15%-Bereich ihres SOLL-Wertes. Der raum-
weise Abluft-SOLL-Wert wird in der EG/Kliche
und dem EG/WC erreicht, im DG/Bad nicht
erreicht und im DG/Flur Uberschritten. Die
Mindest-Luftwechselrate von 0,30 h™ wird mit
0,32 h™' erreicht.

Der bei Dauerbetrieb mit max. Leistung be-
wirkte maschinelle Luftwechsel Ubererfillt den
personenbezogenen Frischluftbedarf von 60

31 Zur Spaltweite bei jew. Prozentwerten siehe Datenta-
bellen in Kap.8

m3/h bei zwei Bewohnern weit. Selbst wenn
man fir die beiden Hunde zusammen weitere
60 m3/h Frischluftbedarf ansetzt, wird er noch
erreicht. Allerdings stromt mit 28 m3/h nur ein
sehr geringer Teil der Zuluft Gber die Zuluft-
ventile ins Haus. Der grofite Teil der Zuluft
stromt durch Luftundichtheiten im Bereich der
Haus und Kellertlre ein. Der raumweise Zuluft-
SOLL-Wert wird nur in der EG/ERklche er-
reicht. In EG/Wohnen und in allen DG-Raumen
stromt nahezu keine Zuluft tGber die Zuluftven-
tile ein.

Eine Strdmungs- und Temperaturmessung mit
dem Glihdraht-Anemometer in dem fur
DG/Biro1, DG/Biro2 und DG/Schlafen ge-
meinsamen Zuluftrohr auf dem Spitzboden
direkt neben dessen Auflenwanddurchlall
zeigte bei ca. 6°C Aulentemperatur 19,2°
Lufttemperatur im Rohr an. Das Rohr wird
demnach von warmer Abluft und nicht von
kalter Zuluft durchstrémt. Bei abgeschalteten
Ventilatoren bewirkt der Kamineffekt im Haus
eine Abluftausstromung durch diese "Zuluft-
leitung" mit 0,5 m/s (ca. 15 m?3h) in dem DN-
100 Rohr und bei eingeschalteten Ventilatoren
immer noch von 0,3 m/s (ca. 10 m?h). Die
Saugleistung der Ventilatoren im Vergleich mit
den baulichen Undichtheiten ist also als An-
triebskraft sowohl bei aus- wie auch bei einge-
schalteten Ventilatoren schwacher als der
thermische Auftrieb und kann das Ausstromen
der Warmluft durch die Zuluftleitungen nicht
verhindern.

Die Anlage hat gegenuber der vermessenen
max. Stellung keine weitere Leistungsreserve.
Die Auslegungsvorgabe des LEG (max.0,5 h'1)
und die des DT-NEH-Standards (max.0,8 h™)
werden nicht erfllt.

Sonstige Beobachtungen:

Der Abluft- Rohrventilator im DG/Flur liegt lose
in einem DN100 Aluflexrohr ohne Abdichtung
zwischen Gehduseaulenseite und Rohrwan-
dung. Durch den ca. 1 cm starken umlaufen-
den Spalt zwischen Ventilator und Rohr findet
bei Betrieb eine Rickstromung statt, die die
wirksame Saugleistung erheblich verringert.
Bei abgeschalteter Anlage strdmte durch das
Abluftventil im EG/WC Luft durch den vermu-
teten Kamineffekt ein. In EG/Kochen war dies
nicht der Fall.

Der stufenlos regelbare Abluftventilator in der
EG/Kiche erzielt folgende Férdermengen:
Bei 100% 23m?3h

50% 20m3h

40% 14m?3h

30% 8m3h.



Luftdichtheit

Die neu durchgefiihrte Luftdichtheitsmessung
ergab einen ns-Wert von 2,7 h™. Starke
Leckagen waren an den Kellertirspalten (au-
Rer zu Burokeller), erhebliche Leckagen an der
Haustlr und mittlere Leckagen an der Boden-
luke festgestellt worden. Die hohe Luftundicht-
heit der Geb&udehille erklart vermutlich die
mangelhafte Zuluftansaugung im Wohnzimmer
und im gesamten OG.

Empfehlung:
Zur Reduzierung der sehr hohen Zuluftanteile

Uber bauliche Undichtheiten, die sich nachteilig
auf die planmaRigen Zuluftstrome Uber die
Zuluftventile auswirken, sollte die Luftdichtheit
des Gebaudes verbessert werden. Dabei sollte
ein ne-Wert von nicht héher als 1,0 h' ange-
strebt werden, wie er DIN 4108/7 entspricht.

Die stérenden Gerausche der Absaugungen im
OG kénnten wesentlich verringert werden,
wenn entweder zwischen den Absaugdéffnun-
gen und den Ventilatoren Schalldampfer ein-
gebaut werden oder wenn statt der einzelnen
Kleinventilatoren ein zentraler Abluftventilator
auf dem Spitzboden aufgestellt und an die
vorhandenen Absaugleitungen angeschlossen
wirde. Nach Beseitigung der stérenden Ge-
rausche koénnte die Anlage im Dauerbetrieb
genutzt werden.

Die durch Thermik und Windsog bewirkte
Fehldurchstromung der OG-"Zuluftleitung"
kann evtl. durch Verlegen des duferen Roh-
rendes von der bisher windsogbeaufschlagten
Giebelwand auf die winddruckbeaufschlagte
Schragdachseite behoben werden. Hilfreich
ware auch ein Verlegen des aul’eren Ansaug-
lochs um ca. 1,5 m nach unten, um den Kami-
neffekt zu unterdrticken.

Eine wesentlich héhere Zuluftzufuhr der DG-
Raume, trotz weiterhin undichter Gebaudehl-
le, kénnte auch durch Einbau eines kleinen
Zuluftventilators in die vorhandene zentrale
Zuluftleitung auf dem Spitzboden erfolgen, der
den bisher unterversorgten DG-Zuluftrdumen
zwangsweise Zuluft zufuhrt. Angesichts der auf
dem Spitzboden schon vorhandenen Zu- und
Abluftleitungen koénnte hier auch eine einfache
Luftungsanlage mit  Warmerlckgewinnung
installiert werden.

Erldauterungen zu Abb. 7.4.1

1

H

©O©oo~NO O,

11

12
13
14
15
16
17
18

Zuluftventil Fresh 100 ohne Sturm-
bremse als Wandauslal} in Auen-
wand NO,

Zuluftventil Fresh 100 ohne Sturm-
bremse als Wandauslal} in Aul3en-
wand SW,

Abluft-Rohrventilator als Wandauslaf}
in AuRenwand SO
Abluft-Rohrventilator als Wandauslaf3
in AuRenwand SO

Uberstrémoffnung Essen/Kochen
Uberstrémoffnung Essen/Flur
Uberstréomoffnung Wohnen/Flur
Uberstréméffnung Flur/WC

Zuluftventil Fresh 80 ohne Sturmbrem-
se in DN100 Kunststoffrohr als Dek-
kenauslal}

Zuluftventil Fresh 80 ohne Sturmbrem-
se in DN100 Kunststoffrohr als Dek-
kenauslal}

Zuluftventil Fresh 80 ohne Sturmbrem-
se in DN100 Kunststoffrohr als Dek-
kenauslal}

Abluft-Rohrventilator als Deckenauslal}
Abluft-Rohrventilator als Deckenauslaf}y
Uberstroméffnung Arbeit1/Flur
Uberstromoffnung Arbeit2/Flur
Uberstroméffnung Flur/Bad
Uberstroméffnung Schlafen/Flur
Zuluftleitung
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Abb. 7.4.1: Grundrisse + Liftungskomponenten EFH 4 (Hoffmann-Kwiecinski)



Gebaudedaten Detmold LEG ebok / EXPO / PHPP
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Tag| Nacht Tag-Soll Nacht-Soll
Zuluftrdume (m?) (m3] (m3h)] (m%h)] (m3h) Pers Pers|] (m3h) (1/h)]  (m3h) (1/h)
EG Wohnen 30,6 77,1 23,1 61,7 38,6 1 0 30,0 0,39 23,1 0,30
EG Essen 9,6 24,2 7,2 19,3 12,1 0 0 7,2 0,30 7,2 0,30
DG Biiro 1 10,5 27,5 8,3 22,0 13,8 0 0 8,3 0,30 8,3 0,30
DG Biiro 2 13,6 31,0 9,3 24,8 15,5 1 0 30,0 0,97 9,3 0,30
DG Schlafen 15,8 40,4 12,1 32,3 20,2 0 2 12,1 0,30 60,0 1,48
Summe Zuluft 80,1 200,2 60,1 160,2] 100,1 2 2 87,6 2,3] 107,9 2,7
Neben- und WFI Vol 0,3 0,8 0,5
Uberstr-Raume (m?) (m3] (m3*h)] (m3h)] (m3h)
Flur Keller 11,3 28,5 8,5 22,8 14,2
EG Flur 11,3 28,5 8,5 22,8 14,2
EG Eingang 3,8 9,6 2,9 7,7 4,8
DG 1/2 Flur 4,1 10,2 3,1 8,2 5,1
UStr Zuluft  |Zusatz
SOLL |IST Bedarf
(m3¥h)]  (m%h)] (m3h)
Summe Ub-Vol 30,4 76,8 23,0 61,5 38,4 23,0 87,6 0,0
WFI Vol 0,3 0,8 0,5| Bedarf n. IWU: I Tag-SoII Nacht-Soll
Abluftrdume (m?) (m3)] (m¥h)] (m3*h)] (m3h) (m¥h)]  (m3h) (1/h)]  (m3h) (1/n)
EG Kochen 16,6 41,8 12,5 33,4 20,9 60 60,0 1,44 60,0 1,44
EGWC 2,3 5,9 1,8 47 3,0 20 20,0 3,38 20,0 3,38
DG Bad 7,6 19,2 5,8 15,4 9,6 40 40,0 2,08 40,0 2,08
DG 1/2 Flur 41 10,2 3,1 8,2 5,1 0 3,1 0,30 3,1 0,30
Summe Abluft 30,6 77,2 23,1 61,7 38,6 120,01 1231 72| 1231 7,2
JGesamtsumme | 141,0] 354,2] 106,3] 2834| 177,1 | | 123,1] 0,35' 123,1] 0,35]
i:\excel5\10-10\04.xis
Bedarf n. IWU: (m3/h)
Zuluft pro Person 30
Abluft Bad 40
Abluft WC 20 N EI Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
Abluft Kliche 60 Studie Wohnungsliiftung 09/2000

Abb. 7.4.2: Vorgabewerte EFH 4 (Hoffmann-Kwiecinski)
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N E I Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold Messung 1
Studie Wohnungsliftung 09/2000 einreguliert Tag / max.
Tag- oder Nachtbetrieb (t,n) t
Ventilator-Stufe max.
Gebaudedaten Sollwerte Leistungsauin. je Ventilator 15W
WFI| Vol Tag| Nacht| | zLv | 006 Ist >Soll
Zuluftraume (m2)]  (m3)] (m3¥h)] (m¥h)| | % offen| % offen| (m3h)]  (1/n) jln
EG Wohnen 30,6] 77,1 30,0] 231 44%| 100f 0,0] 0,00] nein!
EG Essen 9,6] 24,2 7,2 7,2 39%] 100] 23,0 0,95|>115%
DG Biiro 1 10,5 27,5 8,3 8,3 55%| 100] 0,0 0,00] nein!
DG Biiro 2 13,6] 31,01 30,0 9,3 55%| 100] 4,5 0,15] nein!
DG Schlafen 15,8] 40,4] 12,1] 60,0 ?] 100] 0,0] 0,00] nein!
Summe Raume 80,1 200,2] 87,6] 107,9
WFI Vol| Tag| Nacht ALV | 006 Ist >Soll
Abluftrdume (m?)|  (m3)] (m3¥h)] (m¥h)] | % offen| % offen| (m3¥h)]  (1/h) j/n
EG Kochen 16,6] 41,8] 60,01 60,0 100 100] 58,0 1,39 ja!
EGWC 2,3 59| 20,01 20,0 100] 100f 20,0] 3,38 ja!
DG Bad 7,6] 19,2] 40,0] 40,0 100 100] 19,01 0,99] nein!
DG 1/2 Flur 41 10,2 3,1 3,1 100] 100| 16,5 1,61]>115%
Summe Raume 30,6 77,2] 123,1] 1231
Tag | Nacht, Ist >Soll
(m2h) (m3/h)| )| mamy|  am))  jin
Gesamtluft / Summe Abluft 123 123| 100{ 114| 0,32 ja!
Zuluft uber ZLV 24| 28| 0,08
Zuluft tber Nebenluft 76| 86| 0,24

Legende:

ALV = Abluftventil, 0O = Uberstréoméffnung, ZLV = Zuluftventil

i\excel5\10-10\04.xls
:lfehlender Wert oder deshalb falsche Summe

Abb. 7.4.3: MeRergebnisse dezentrale Abluftanlage EFH 4 (Hoffmann-Kwiecinski)



7.5 EFH Didier

Astrid-Lindgren-Weg 5, 33824 Werther, Baujahr 1996

Bauart und liftungstechnische Eigenschaften

Das Gebaude ist ein voll unterkellertes Einfa-
milienhaus in Massivbauweise mit verputztem
Warmedammverbundsystem. Die Wohn- und
Nutzflache umfaldt 187,5 m2.

Zum beheizten und bellfteten Volumen geho-
ren das komplette EG und DG, der nur als
Abstellraum genutzte Spitzboden bis zum First
sowie der Kellertreppenabgang bis zur Keller-
tur. Die Kellerrdume sind unbeheizt und liegen
aullerhalb der luftdichtenden Ebenen Das
mechanisch bellftete Luftvolumen betragt
479,2 m3,

Abbildung 7.5.1 zeigt die Grundrisse und die
Konfiguration der Liiftungsanlage.

Art der Liftungsanlage

In dem Gebaude ist eine zentrale Abluftanlage
installiert, die aus den Abluftraumen EG/WC,
EG/Bad, EG/Kochen, DG/Bad und Treppen-
haus/DG/Flur verbrauchte Luft absaugt. Der
Abluftventilator ist auf dem Spitzboden instal-
liert und blast Gber einen Dachausla auf der
Nordwestseite aus.

Frischluft stromt durch den von der Abluftanla-
ge erzeugten Unterdruck Uber passive Zuluft-
ventile in die Zuluftraume EG/Wohnen,
EG/Biro1, EG/Biro2, DG/Kind1, DG/Kind2,
DG/Kind3 und DG/Schlafen nach.

Zwischen den Zu- und Abluftrdumen liegen als
Uberstromraume das Treppenhaus und die
Flure in Keller, Erd- und Obergeschol3. Diese
Raume haben keine eigene Zu- oder Abluft.
Das Treppenhaus ist von der Tur im Kellerab-
gang bis zum DG-Flur raumluftoffen. Der EG-
Flur kann mit einer Zwischentlir abgetrennt
werden, die jedoch nicht dicht schlief3t.

Als Abluftventilator ist ein stufenlos regelbarer
Radial-Boxventilator des Typs Exhausto BESF
146-4-1 installiert. Das Datenblatt mit genauen
technischen Angaben ist in Kap. 8 abgedruckt.

Die Rohrleitungen sind aus Blechwickelfalzroh-
ren hergestellt.

Die Regelung des maschinellen Luftdurchsat-
zes erfolgt durch einen Taktbetrieb des Abluft-
ventilators mittels einer Zeitschaltuhr, die im
EG/Treppenhaus installiert ist. Die Anlage
hatte urspriinglich eine stufenlose Leistungs-
regelung mit Dimmer. Dieser wurde ausgebaut
da dessen elektrische Koppelung mit der Zeit-
schaltuhr und der VerschluBR-Klappe des Ab-
luftventils im DG/Bad nicht gelang.

Eine Regelung der Abluftstrdme in den einzel-
nen Abluftrdumen ist durch die stufenlos ver-
stellbaren Abluftventile moglich. Andere Mog-
lichkeiten zur Bedarfsregelung der einzelnen
Abluftstrange sind nicht vorhanden.

Eine Regelung der raumweisen Zuluftstrome
kann bei den Auf3enwandventilen durch deren
stufenlos voreinstellbare Spaltweite erfolgen.
Diese 1aRt sich zusatzlich mit einem Zugseil
um eine festes Differnzmal} vergrof3ern, was
eine einfache manuelle Wahl zwischen Grund-
und Bedarfsluftung (z.B. tags und nachts) er-
moglichen soll. Die Zuluft-Deckenventile in den
R&aume DG/Kind2 und DG/Schlafen sind dage-
gen Ubliche Tellerventile und in ihrer Spalt-
breite nur durch Drehen des Tellers zu ver-
stellen.

In der Kiche befindet sich eine Ablufthaube
die nach aufen abblast und im abgestellten
betrieb keine erkennbare Luftdurchstrémung
aufweist. |hre Betriebsdauer ist nicht bekannt;
sie wird im folgenden nicht einbezogen.

Im Wohnraum ein raumluftabhangiger Kachel-
ofen installiert, dessen Luftdurchstréomung
wahrend oder auRerhalb der nicht bekannten
Nutzungsdauer nicht bekannt ist und der wah-
rend der Messungen aulder Betrieb war. Sein
Liftungsbeitrag wird im folgenden ebenfalls
nicht einbezogen.



Gebéaudenutzung

Im Objekt wohnen fiinf Personen. In den Kin-
derzimmer werden kleine Haustiere gehalten.
In den Vormittagsstunden ist selten jemand im
Haus. Nachmittags und Abends befinden sich
vier bis finf Personen im Haus. Die Bewohner
sind Nichtraucher.

Tags ist die Tur zwischen EG/Flur und
EG/Treppenhaus Uberwiegend geschlossen,
die meisten anderen Turen sind offen. Nachts
werden die Turen der Kinderzimmer sowie die
des Schlafzimmers im DG geschlossen oder
zumindest angelehnt.

Die Liftungsanlage wird durch einer Zeit-
schaltuhr von 6:00 bis 8:00 Uhr, von 13:00 bis
14:00 Uhr und von 23:00 bis 01:00 Uhr mit
voller Leistung betrieben. Zusatzlich 1auft die
Anlage automatisch jeweils 10 Minuten nach
Betreten des EG/WC.

Abb. 7.5.2 zeigt die Art und GréRe der einzel-
nen Raume, die tags und nachts stattfindende
Personenbelegung sowie die SOLL-Werte fir
die Zu- und Abluftmengen und Luftwechselra-
ten im Tag- und Nachtbetrieb.

Beobachtung vor Beginn der Messung

Die Messung fand am 17.02.99 um 13.00 Uhr
statt. Die relative Feuchte der Luft innen betrug
31%, die Innentemperatur betrug 17°C.
Wahrend der gesamten Messung herrschte
Wind aus nordwestlicher Richtung, zum Teil
sehr boig.

Die Zuluftéffnungen waren wie folgt getffnet:

Wohnen SW 8 mm
Wohnen W 10 mm
Blro1 NW ?

Biro2 SO 3 mm
Kind1 SW 8 mm
Kind2 SW (indirekt'*%) 10 mm
Kind3 SW 8 mm
Schlafen SW (indirekt’) 10 mm

Die Abluftventile sind wie folgt gedffnet:

Kochen 100% ohne Ventil, im Schrank
WC/EG 6mm

Dusche/EG 4U

Bad/DG 100%

DG/Flur ?

Die Zuluftfilter waren alle verschmutzt und
wurden nach Messung 2 gereinigt.

%2 Die Zuluft fir DG/Kind2 und DG/Schlafen wird durch ein
Rohr von Stdwest angesaugt.

MeRergebnisse
Mangels funktionierender Leistungsregelung

war weder ein vorgefundener noch ein einge-
regelter Betriebszustand mefibar. Die Anlage
wurde nur bei Maximalleistung vermessen. Die
MeRergebnisse sind in Abb. 7.5.3 abgedruckt.

Messung 1: "max. Leistung®
Leistungseinstellung: maximal

Die Abluftsumme betragt 269 m3h und liegt 25
Prozent Uber ihrem SOLL-Wert. Sie bewirkt
eine Luftwechselrate von 0,56 h™'. Der raum-
weise Abluft-SOLL-Wert wird in EG/Klche und
EG/WC erreicht bzw. leicht Uberschritten, in
OG/Bad und OG/Flur stark Uberschritten und in
der EG/Dusche nicht erreicht.

Die Uber die Zuluftventile gemessene Zu-
luftsumme erreicht nur 128 m3h. Uber Neben-
luftwege durch Undichtheiten der Gebaude-
hille strdmen 141 m3h ein. In den nicht peso-
nenbelegten Raumen weden die Mindestluft-
wechselraten von 0,3 h™' tags wie nachts
Uberschritten. In den personenbelegten Zuluft-
rdumen werden die jeweiligen Zuluft-SOLL-
Werte jedoch nicht erreicht.

Sonstige Beobachtungen

Bei geschlossenen Zuluftventilen in
EG/Wohnen und Biros erhoht sich die Zuluft-
zufuhr in DG/Schlafen von 15 auf 16,5 m?h.
Wird zusatzlich noch die Ventilklappe im Bad
geoffnet, werden 21,0 m3h erreicht. Zugleich
geht die Zuluftzufuhr in den anderen Raumen
zurlck.

Luftdichtheit

Aufgrund des hohen Zuluftstroms tUber Ne-
benluftwege von uber 50 % der gesamten
Zuluft werden erhebliche bauliche Undichtig-
keiten im Gebaude vermutet. Eine Luftdichte-
messung wurde aber nicht durchgefihrt.

Empfehlung
Zur Reduzierung der hohen Zuluftanteile tUber

bauliche Undichtheiten, die sich nachteilig auf
die planmaRigen Zuluftstrome Uber die Zuluft-
ventile auswirken, sollte die Luftdichtheit des
Gebaudes verbessert werden. Dabei sollte ein
neoWert von nicht hoher als 1,0 h” ange-
strebt werden, wie er DIN 4108/7 entspricht.
Wird dies erreicht, kann die Abluftmenge auf
150-200 m3h bei 3-5 anwesenden Personen
verringert werden.



Da mit dem Taktbetrieb keine ausreichend
gleichmaRige Luftqualitat erreicht werden
kann, sollte die Regelung dahingehend gean-
dert werden, dal® ein Dauerbetrieb mit einer an
die jeweils anwesende Personenzahl anpal}-
baren Leistung wieder erméglicht wird.

Sofern dies nicht realisiert wird, sollten die
Betriebsintervalle der Zeitschaltuhr von dreimal
taglich auf 6*taglich gedndert werden, da das
Luftvolumen von 480 m? bei stillstehender
Liftungsanlage und 5 anwesende Personen
nur etwa 3-4 Stunden ausreicht.

Solange die Zuluftzufiihrung in die Kin-
der/Schlafzimmer nicht ausreichend funktio-
niert, sollten deren Tiren tags und nachts
moglichst lang gedffnet sein um die ndtige
Luftqualitat durch Luftaustausch mit dem rela-
tiv stark durchstréomten Treppenhaus zu errei-
chen.

Erlauterungen zu Abb. 7.5.1

1 Zuluftventil Fresh 80 als Wandauslal}
in AuRenwand SW

2 Zuluftventil Fresh 80 als Wandauslal}
in AuRenwand NW

3 Zuluftventil Fresh 80 als Wandauslal}
in AuRenwand NW

4 Zuluftventil Fresh 80 als Wandauslal}
in AuRenwand SO

5 Ablufttellerventil & 80mm als

Wandauslay

6 Ablufttellerventil & 90mm als
Wandauslafy

7 Abluftéffnung & 100mm als
Wandauslafy

8 Uberstromoffnung Wohnen/Kiiche

9 Uberstréméffnung Wohnen/Flur

10 Uberstréméffnung Flur/WC

11 Uberstréoméffnung Biro1/Flur

12 Uberstréméffnung Flur/Bad

13 Uberstroméffnung Biiro2/Flur

14 Uberstroméffnung Flur/Treppenhaus

15 Uberstroméffnung Flur/Kiiche

16 Zuluftventil Fresh 80 als Wandauslaf
in Aulenwand SW

17 Zuluftventil Fresh 80 als Wandauslaf
in AuBRenwand SW

18 Zulufttellerventil @ 90mm als Decken-
auslaf

19 Zulufttellerventil & 90mm als Decken-
auslaf

20 Abluftventil 100/100mm als Decken-
auslaf

21 Ablufttellerventil & 90mm als Decken-
auslaf

22 Uberstromoffnung Kind1/Flur

23 Uberstréméffnung Flur/Bad

24 Uberstroméffnung Kind2/Flur

25 Uberstroméffnung Schlafen/Flur
26 Uberstroméffnung Kind3/Flur

27 Zuluftleitung

28 Abluftleitung

29 Ventilator Exhausto BESF 146-4-1
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Abb. 7.5.1: Grundrisse + Luftungskomponenten EFH 5 (Didier)




Gebaudedaten Detmold LEG ebok / EXPO / PHPP
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Tag| Nacht| Tag-SoII Nacht-Soll
Zuluftrdume (m?) (m3] (m3h)] (m%h)] (m3h) Pers Pers|] (m3h) (1/h)]  (m3h) (1/h)
Wohnen EG 28,5 72,1 21,6 57,7 36,0 3 0 90,0 1,25 21,6 0,30
Biuro 1 EG 17,8 45,0 13,5 36,0 22,5 1 0 30,0 0,67 13,5 0,30
Biro 2 EG 11,1 27,9 8,4 22,4 14,0 1 0 30,0 1,07 8,4 0,30
Kind 1 OG 14,5 38,4 11,5 30,7 19,2 0 1 11,5 0,30 30,0 0,78
Kind 2 OG 17,2 45,4 13,6 36,4 22,7 0 1 13,6 0,30 30,0 0,66
Kind 3 OG 15,2 40,6 12,2 32,5 20,3 0 1 12,2 0,30 30,0 0,74
Schlafen OG 17,8 47,6 14,3 38,1 23,8 0 2 14,3 0,30 60,0 1,26
Summe Zuluft 122,2] 3171 95,1 253,6] 158,5 5 5] 201,6 4,19 193,5 4,34
Neben- und WFI Vol 0,3 0,8 0,5
Uberstr-Raume (m?) (m3] (m3%h)] (m3h)] (m3h)
Flur KG 8,0 16,7 5,0 13,4 8,4
Flur EG 8,6 21,7 6,5 17,4 10,8
Innenflur EG 7,1 17,9 54 14,3 9,0
UStr Zuluft  |Zusatz
SOLL |IST Bedarf
(m¥h)]  (m%h)] (m3h)
Summe Ub-Vol 23,7 56,4 16,9 45,1 28,2 16,9] 193,5 0,0
WFI Vol 0,3 0,8 0,5| Bedarf n. IWU: I Tag-SoII Nacht-Soll
Abluftrdume (m?) (m3)] (m¥h)] (m3*h)] (m3h) (m¥h)]  (m3%h) (1/h)]  (m3h) (1/h)
Kochen EG 18,1 45,7 13,7 36,5 22,8 60 60,0 1,31 60,0 1,31
WC EG 1,9 47 1,4 3,7 2,3 20 20,0 4,27 20,0 4,27
Dusche EG 4,4 11,0 3,3 8,8 5,5 40 40,0 3,64 40,0 3,64
Bad OG 8,2 21,1 6,3 16,9 10,6 40 40,0 1,90 40,0 1,90
Flur OG 9,0 23,3 7,0 18,7 11,7 41,6 41,6 1,78 41,6 1,78
Summe Abluft 41,6] 105,8 31,7 84,6 52,9 201,6] 201,6 12,9] 201,6 12,9
JGesamtsumme | 18'7,5| 4ﬁ,2| 143,8] 383,4] 239,6| | 201,6] 0,42]  201,6] 0,42]
i:\excel5\10-10\05.xis
Bedarf n. IWU: (m3/h)
Zuluft pro Person 30
Abluft Bad 40
Abluft WC 20 N EI Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
Abluft Kiiche 60 Studie Wohnungsliiftung 09/2000

Abb. 7.5.2: Vorgabenwerte EFH 5 (Didier)
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Legende:

ALV = Abluftventil, UO = Uberstréméffnung, ZLV = Zuluftventil

Abb. 7.5.3: MelRergebnisse zentrale Abluftanlage EFH 5 (Didier)

N E I Niedlfig—Energie-lns“titut GbR, Detmold Messung 1 Messung 2 Messung 3
Studie Wohnungsliftung 0972000 vorgef. + einreg. Tag / max. vorgefunden Nacht einreguliert Nacht
Tag- oder Nachtbetrieb (t,n) t Tag- oder Nachtbetrieb (t,n) n Tag- oder Nachtbetrieb (t,n) n
Ventilator-Stufe (Zeitschaltuhr) max. Ventilator-Stufe (Zeitschaltuhr) max. Ventilator-Stufe (Zeitschaltuhr) max.
Gebaudedaten Sollwerte Leistungsaufn. Ventilator (W) R2W Leistungsaufn. Ventilator (W) R2W Leistungsaufn. Ventilator (W) 92W
WFI|  Vol| Tag| Nacht|| zLv | 06 Ist >Soll zv | 06 Ist >Soll zLv | 06 Ist >Soll
Zuluftraume (m?)|  (m3)] (m3¥h)] (m3h)]] % offen] % offen] (m3/h) (1/h) j/n % offen| % offen| (m?3/h) (1/h) j/nj] % offen] % offen] (m¥h)]  (1/h) j/n
Wohnen EG 28,5| 72,11 90,0 21,6 44] 100§ 81,0 043 nein! 44] 100 31,0] 0,43|>115% 0%| 100] 0,0] 0,00] nein!
Biro 1 EG 17,8] 45,0 300] 135 ? 0] 18,5] 0,41 nein! ? 0] 18,55] 0,41]>115% 0%| 100] 0,0] 0,00] nein!
Biiro 2 EG 11,11 27,91 30,0 8.4 17 0] 16,0] 0,57 nein! 17 0] 16,0 0,57]>115% 0%| 100] 0,0] 0,00] nein!
Kind 1 OG 14,5| 384| 115] 30,0 44] 100§ 15,0] 0,39] >115% 44] 100] 15,0] 0,39] nein! 44 0] 10,0] 0,26] nein!
Kind 2 OG 17,2| 454| 13,6] 30,0/ 10mm| 100} 19,5] 0,43] >115%]] 10mm| 100} 19,5] 0,43] nein!/J] 10mm 0] 16,5] 0,36] nein!
Kind 3 OG 152 406] 12,2] 30,0 44] 100§ 13,0 0,32 ja! 44] 100f 13,0] 0,32] nein! 44 0] 14,0] 0,34] nein!
Schlafen OG 17,81 47,6] 14,3] 60,0 10mm| 100f 15,0 0,32 ja!lJl 10mm 100f 15,01 0,32] nein!jj 10mm 0| 21,00 0,44] nein!
Summe Réume 122,2] 317,1] 201,6] 193,5
WFI|  Vol| Tag| Nacht|[ ALv | 06 Ist >Soll ALV | 06 Ist >Soll ALV | 06 Ist >Soll
Abluftraume (m2)|  (m3)] (m3h)] (m¥h)|] % offen] % offen] (m*h) (1/n) j/n % offen| % offen| (m?3/h) (1/n) j/njl % offen| % offen| (m3h) (1/n) j/n|
Kochen EG 18,1] 457] 600] 60,0 100] 100] 61,0] 134 jal 100] 100] 61.0] 134 ja! 100] 100] 61,0] 1,34 ja!
WCEG 1,9 47| 20,0] 20,0]] 6mm 0] 28,0] 5.98] >115% 6mm 0] 28,0] 598]>115%|]_6mm 0] 28,0] 5,98|>115%
Dusche EG 44| 11,01 400] 40,0 4U 0] 240] 2,18 nein! 4U 0] 24,0] 2,18] nein! 4U 0] 24,0 2,18] nein!
Bad OG 8,2| 21,1] 40,0] 40,0 100 0] 96,0] 4.55] >115% 100 0] 96,0] 4.55|>115% 100 0] 96,0] 4,55|>115%
Flur OG 9,01 23,3] 416] 416 ? 0] 60,0] 257] >115% ? 0] 60,01 257|>115% ? 0] 60,0 2,57|>115%
|Summe Raume 41,6] 105,8] 201.6] 201.6)
Tag | Nacht Ist >Soll Ist >Soll Ist >Soll
(m3h)] (m?¥h), (%)] (m¥h)]  (1/h), j/n (%)] (mh)]  (1/h) j/n (%)] (m¥h)]  (1/h) j/n|
Gesamtluft / Summe Abluft] 202) 202 100] 269| 0,56] >115%]| 100] 269] 0,56]>115%] 100] 269| 0,56{>115%]|
Zuluft iiber ZLV] 48| 128] 0,27 48| 128] 0,27 23 62| 0,13
Zuluft liber Nebenluft| 52| 141] 0,29 52] 141] 0,29 77] 208] 0,43]

i\excel5\10-10\05.xIs



7.6 EFH Wissmann

Astrid-Lindgren-Weg 7, 33824 Werther, Baujahr 1995

Bauart und luftungstechnische Eigenschaften

Das Gebaude ist ein voll unterkellertes Einfa-
milienhaus in zweischaliger Massivbauweise
mit Kernddmmung und AuRenputz. Die be-
heizte Wohn- und Nutzflache betragt 147,5 m2.

Zum beheizten und bellfteten Volumen geho-
ren das komplette EG und DG sowie der Kel-
lertreppenabgang bis zur Kellertir. Die Keller-
rdume sind unbeheizt und liegen auflerhalb
der luftdichtenden Ebenen. Ebenfalls auler-
halb des belifteten Volumens liegt das EG-
WC, das nur Uber Fenster bellftet wird. Das
von der mechanischen Liftung versorgte Luft-
volumen betragt 397,1 m3.

Abbildung 7.6.1 zeigt die Grundrisse und die
Konfiguration der Liftungsanlage.

Art der Liftungsanlage

Im Gebaude ist eine zentrale Abluftanlage
installiert, die aus den Abluftrdumen
EG/Kochen und DG/Bad sowie aus dem DG-
Flur absaugt. Der Abluftventilator ist in einer
groReren Drempelabkastung im Treppenhaus
installiert. Die Fortluft wird Gber einen Dach-
auslal auf der Stidostseite ausgeblasen.

Frischluft stromt durch den von der Abluftanla-
ge erzeugten Unterdruck Uber AuRenwand-
Zuluftventile in die Zuluftraume EG/Wohnen,
EG/Essen, EG/Blro, DG/Kind1, DG/Kind2 und
DG/Schlafen nach.

Zwischen Zu- und Abluftrdumen liegen als
Uberstrémraume die Flure in Keller, Erd- und
Obergeschol3.

Als Abluftventilator ist ein stufenlos regelbarer
Radial-Boxventilator des Typs Exhausto BESF
160-4-1 im Luftungsraum am Treppenaufgang
installiert. Die Rohrleitungen sind Uberwiegend
aus Blechwickelfalz- und teils aus Aluflex-

Rohren hergestellt. Die Daten aller Liftungs-
Komponenten sind in Kapitel 8 zusammenge-
stellt.

Die Leistungsregelung des maschinellen Luft-
durchsatzes erfolgt durch einen 3-stufigen
Schalter im EG Flur. Dieser steuert in Positio-
nen 1 und 2 zwei separate Dimmer an, die so
eingestellt sind, dal die Luftungsanlage in
Stufe 1 auf Mindestluftung und in Stufe 2 auf
Normalliiftung lauft. In Position 3 wird dem
Abluftventilator ungedimmter Strom zugefihrt,
so dal} er mit max. Leistung lauft.

Im OG/Bad ist zusatzlich ein Hygrostat einge-
baut, das bei Uberschreiten einer bestimmten
Luftfeuchtigkeit die Luftungsanlage auf héch-
ster Stufe laufen lalt. Die Hygrostat-Regelung
ist manuell ein- und abschaltbar.

Eine Regelung der raumweisen Zuluftstrome
kann in gewissem Umfang durch die Zuluft-
ventile erfolgen. Deren Spaltweite ist stufenlos
voreinstellbar. Sie 1aRt sich zusatzlich mit ei-
nem Zugseil um eine festes Differenzmal}
vergréRern, was eine einfache manuelle Wahl
zwischen Grund- und Bedarfsliftung (z.B. tags
und nachts) ermdglichen soll.

Eine raumweise Regelung der Abluftstrome ist
nicht maoglich, da die raumseitigen Offnungen
der Abluftleitungen nicht mit verstellbaren Ven-
tilen, sondern nur mit Gittern ausgestattet sind.

Im Raum EG/Wohnen/Essen ist ein Ofen in-
stalliert, dessen Brennraum auf3erhalb der
Nutzungszeiten zum Raum weitgehend ver-
schlossen ist. Der Liiftungseffekt durch Betrieb
oder Luftdundichtheiten des Ofens wurde nicht
ermittelt.

Gebaudenutzung

Im Gebdude wohnen zwei Erwachsene und
zwei schulpflichtige Kinder. Abb. 7.6.2 zeigt die
Art und GroRe der einzelnen Raume, die tags
und nachts stattfindende Personenbelegung
sowie die SOLL-Werte fir die Zu- und Abluft-
mengen und Luftwechselraten im Tag- und
Nachtbetrieb.

Die Luftungsanlage wird im Normalbetrieb auf
Stufe 2 genutzt. Der Hygrostat im DG/Bad ist
auf ca. 15% relative Luftfeuchtigkeit eingestellt.
Er wird jedoch meist von Hand nach Bedarf
ein- und ausgeschaltet.



Beobachtung vor Beginn der Messung

Die Messung fand am 11.02.99 um 13.30 Uhr
statt. Die relative Feuchte der Innenluft betrug
37% im EG und 45% im DG. Die Innentempe-
ratur betrug 18-21°C im EG und DG, im Keller
13°C.

Die Zuluftéffnungen waren mit folgenden
Spaltbreiten eingestellt:

Wohnen SW re. 10 mm
Wohnen SW li. 10 mm
Essen SW 10 mm
Biro NW 10 mm
Schlafen NW 15 mm
Kind1 SW 12 mm
Kind2 SW 12 mm

Abluftseitig haben die raumseitigen Abluftoff-
nungen nur unverstellbare Gitterabdeckungen.
Ihr Stromungswiderstand wird wesentlich vom
Verschmutzungsgrad der integrierten Filter
beeinflufit.

Zu Beginn konnten keine Abluftwerte gemes-
sen werden, da die Filter der Abluftgitter vollig
verschmutzt und fast lufttundurchlassig waren.
Sie wurden noch vor der 1. Messung gereinigt.

Die Bewohner sind teils unzufrieden mit der
Anlage. Als stérend wurden die Betriebsgerau-
sche empfunden sowie die Tatsache, dal} sich
die Essensgertche im EG im offenen Luftver-
bund der Rdume Kochen, Essen und Wohnen
ausbreiten. Im dbrigen Haus wurde die Luft
Uberwiegend als frisch empfunden.

MeRergebnisse:
Ausgewertet wurden die Messungen in dem

Zustand ,wie vorgefunden Tag/Nacht®, ,einre-
guliert Tag/Nacht® und ,max. Leistung®. Alle
Abluftventile wurden mit dem kleinen Trichter
gemessen, alle Zuluftventile mit dem mittleren
Trichter. Die einzelnen MeRergebnisse sind in
Abb. 7.6.3 abgedruckt.

Messung 1: ,wie vorgefunden Tag"
Leistungseinstellung: Schalterstufe 2 mit Dim-
mer 2 in mittlerer Einstellung

Die Abluftsumme betrdgt 180 m3h und ent-
spricht einem 0,45-fachen Luftwechsel des
Gebaudes pro Stunde.

Die Abluft-SOLL-Werte werden in der
EG/Kiche knapp erfiillt, im DG/Bad und im
DG/Flur wird zuviel Abluft abgesaugt.

Der abluftseitig gemessene gesamte mechani-
sche Luftaustausch ist mit 180 m3h um 50 %
héher als der personenbezogene Frischluftbe-

darf (120 m3h). Die Zuluft gelangt aber nur
etwa zur Halfte (97 m3/h) Gber die Zuluftventile
ins Gebaude, zum anderen Teil Uber Luftun-
dichtheiten der Gebaudehdlille.

In den Rdumen EG/Wohnen und EG/Essen ist
der Zuluft-SOLL-Wert im Tagbetrieb Uberer-
fullt. Das EG/Buro sowie alle Schlaf- und Kin-
derzimmer im DG erreichen dagegen tags
nicht ihre Zuluft-SOLL-Werte. Bis auf das El-
tern-Schlafzimmer sind diese Raume tagsuber
personenbelegt.

In den Rdumen im DG ist die Mindestluftwech-
selrate von 0,3 h™' nicht erfillt. In den EG-
Raumen liegt sie bei 0,53 bzw. 0,88 h.

Messung 2: ,wie vorgefunden Nacht®
Leistungseinstellung und Filterzustand wie bei
Messung 1.

Bewertung der Meliergebnisse jedoch bezo-
gen auf die Nachtanforderungen. Da die Ab-
luftanforderungen unverandert sind wird nur
die Zuluftseite betrachtet.

Die Zuluftstréme der EG-Raume sind wesent-
lich héher als die niedrigen raumbezogenen
SOLL-Werte im Nachtbetrieb. Die Zuluftmen-
gen im DG erreichen nicht anndhernd die ho-
hen personenbezogenen Vorgaben von 30
m3h in den Kinderzimmern und 60 m3h im
Elternschlafzimmer.

Messung 3: ,einreguliert Tag*
Leistungseinstellung: Schalterstufe 2 mit Dim-
mer 2 in mittlerer Einstellung.

Ventileinstellung: Wie bei Messung 1, jedoch
mit gereinigten Zuluftfiltern.

Die Abluftsumme betragt 208 m3/h und bewirkt
einen 0,52-fachen Luftwechsel des Objektes.
Der fir 4 Personen erforderliche Luftwechsel
wird weiterhin deutlich Gberschritten.

Die Zuluftstrome haben sich auf 124 m3h er-
hoht, trotzdem stromen noch 84 m?3/h Uber
Undichtheiten ins Gebaude.

Die Abluftsumme in der Kiiche ist nach dem
Reinigen der Zuluftfilter stark angestiegen. Die
Abluftwerte in Bad und DG/Flur sind konstant
geblieben, alle Werte liegen weit Uber dem
Toleranzbereich von 85 bis 115 Prozent.

Die Zuluftanforderungen fir Tagebetrieb in
EG/Wohnen+Essen werden weiterhin Uberer-
fallt, im EG/Buro nicht erreicht.

Die Zuluftmengen in DG/Schlafen und den
DG/Kinderzimmern sind nach Reinigung der
Zuluftfilter um 2-10 m3h gestiegen. Im



DG/Schlafzimmer wird die Mindestluftwechsel-
rate von 0,3 h™ im Tagbetrieb ohne Personen-
belegung erreicht. In den tags personenbe-
legten DG/Kinderzimmern wird die Zuluft-
SOLL-Menge von 30 m3h aber weiterhin nicht
einmal zur Halfte erreicht

Messung 4: ,einreguliert Nacht*

Leistungs- und Ventileinstellung: wie Messung
3, Bewertung der MeRergebnisse jedoch be-
zogen auf die Nachtanforderungen. Da die
Abluftanforderungen unverandert sind wird nur
die Zuluftseite betrachtet.

Die nachts geringeren Zuluftanforderungen an
EG/Wohnen+Essen und EG/Biro werden we-
sentlich Ubererflllt. Die nachts unveranderten
SOLL-Zuluftmengen der DG/Kinderzimmer
werden nicht erreicht. Die Zuluftmenge im
DG/Schlafzimmers betragt nur 11 m%h bei 60
m3/h SOLL-Wert.

Sonstige Beobachtungen:

Ein SchlieRen der Zuluftventile in EG/Woh-
nen+Essen kann deren Zuluftmenge wesent-
lich verringern, erhéht aber nur geringfugig die
Zuluftmenge in den OG-Raumen.

Messung 5: ,max. Leistung®
Leistungseinstellung: Schalterstufe 3 (der Ven-
tilator lauft ungedimmt mit voller Leistung).
Ventileinstellung: unverandert.

Trotz max. Leistung ergibt sich eine nur knapp
10 Prozent erhoéhte Abluftsumme und eine
nahezu unveranderte Zuluftsumme. Die Unter-
schiede liegen im Bereich der Mef3toleranz.

Die Abluftsumme liegt bei 217 m3h und ent-
spricht einem 0,55-fachen Luftwechsel. Die
Vorgabe fiir die Luftwechselrate bei max. Lei-
stung des LEG von 0,5 h™ wird erreicht, die
des DT-NEH- Standards von 0,8 h™" wird nicht
erreicht.

Luftdichtheit

Die gemessenen Abluftsummen sind zwischen
40 und 50 Prozent hoher als die gemessenen
Zuluftsummen. Die Differenzvolumina stromen
Uber bauliche Undichtheiten ins Haus. Von
dem Gebadude liegt eine Luftdichtemessung
aus der Bauphase vor. Damals betrug der so-
Wert 3,3 h™.

Empfehlung:
Zur Reduzierung der hohen Zuluftanteile tber

bauliche Undichtheiten, die sich nachteilig auf
die planmafigen Zuluftstrome Uber die Zuluft-
ventile auswirken, sollte die Luftdichtheit des
Gebaudes verbessert werden. Dabei sollte ein
neo-Wert von nicht héher als 1,0 h™ ange-
strebt werden, wie er DIN 4108/7 entspricht.

Die Zu- und Abluftfilter sollten regelmaRig ge-
reinigt werden, da sie sonst wesentliche Stro-
mungshemmnisse darstellen.

Die Zuluftventile in Wohnen und Essen sollten
nachts geschlossen werden, um mehr Zuluft
im Schlafraum zu bekommen.

Das Hygrostat im DG/Bad sollte auf 60-65%
gestellt und immer eingeschaltet sein.

Der von Schalterstufe 2 angesteuerte Dimmer
2 sollte soviel niedriger gestellt werden, daR
sich eine Abluftsumme von etwa 150 m%h
einstellt.

Um den Zuluftbedarf der DG/Kinderzimmer
und des DG/Schlafzimmers wahrend der Per-
sonenbelegungszeiten sicherzustellen, sollten
deren Innentiren wahrend der Raumnutzung
moglicht offen oder nur angelehnt sein, da
dann ein ausreichender Luftqualitdtsausgleich
mit dem stark durchstromten Treppenhaus
stattfinden kann.

Das Zuluftventil im DG/Schlafzimmer hat selbst
bei ausreichend verfiigbarer Antriebskraft fir
seine Durchstrémung einen zu geringen freien
Querschnitt, der die Durchstrdomung auf max.
35 m3h begrenzt. Es sollte daher durch ein
anderes Ventil mit bis zu 60 m3*h Durchstro-
mungsmaglichkeit bei 10 Pa ersetzt werden.



Kellergeschoss

i

Dachgeschoss

Schlafen

Abb.7.6.1: Grundrisse +LUftungskomponenten
EFH 6 (Wissmann)

(Dmtp

Essen Kochen

e ——

<4

Erldauterungen zu den Grundrissen

1 Zuluftventil Fresh 100db in Auf3en-
wand SW

2 Zuluftventil Fresh 100db in Auf3en-
wand
SwW

3 Zuluftventil Fresh 100db in Au3en-
wand SW

4 Zuluftventil Fresh 100db in AuRen-
wand NW

5 Abluftventil mit quadratischer Abdek-
kung, 10x10 cm als Wandauslaf
6 Abluftleitung in Abkastung vor Wand

verzogen

7 Uberstromoffnung Essen/Kochen
raumhoch gedffnet

8 Uberstroméffnung Wohnen/Flur

9 Uberstroméffnung Biiro-Flur

10 Uberstroméffnung WC- Flur

1 Uberstroméffnung Kochen-Flur

12 Zuluftventil Fresh 100db in AulRen-
wand SW

13 Zuluftventil Fresh 100db in Auf3en-
wand SW

14 Lufteinlal® in AuRenwand NW

15 Zuluftventil Fresh 100db in Innenwand

16 Abluftventil mit quadratischer Abdek-
kung, 10x10 cm als Wandauslaf®

17 Abluftventil mit quadratischer Abdek-
kung, 10x10 cm als Wandauslaf®

18 Abluftleitung in Abkastung verzogen

19 Uberstroméffnung Abstellraum - Flur

20 Uberstrémoffnung Schlafen - Flur

21 Uberstréoméffnung Flur - Bad

22 Uberstroméffnung Kind1- Flur

23 Uberstroméffnung Kind2 - Flur

24 Ventilator im Liftungsraum Exhausto
BESF 160-4-1



Gebaudedaten Detmold LEG ebok / EXPO / PHPP
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Tag| Nacht] Tag-Soll Nacht-Soll
Zuluftrdume (m?) (m3)] (m3¥h)| (m¥h)] (m3h) Pers Pers] (m?¥h) (1/h)]  (m¥h) (1/h)
Wohnen EG 28,2 68,8 20,6 55,0 34,4 1 0 30,0 0,44 20,6 0,30
Essen EG 9,8 23,8 7,1 19,1 11,9 0 0 7,1 0,30 7,1 0,30
Biiro EG 15,7 38,3 11,5 30,7 19,2 1 0 30,0 0,78 11,5 0,30
Kind 1 OG 12,8 39,0 11,7 31,2 19,5 1 1 30,0 0,77 30,0 0,77
Kind 2 OG 12,8 39,0 11,7 31,2 19,5 1 1 30,0 0,77 30,0 0,77
Schlafen OG 15,0 46,5 13,9 37,2 23,2 0 2 13,9 0,30 60,0 1,29
Summe Zuluft 94,1 2555 76,71 2044 1278 4 44 1411 3,361 159,3 3,73
Neben- und WFI Vol 0,3 0,8 0,5
Uberstr-Réaume (m?) (m3)] (m3h)] (m¥h)] (m3h)
Diele EG 13,2 32,1 9,6 25,7 16,0
WC EG 2,6 6,3 1,9 5,1 3,2
Abstellr. OG 3,2 8,2 24 6,5 4,1
Drempel Ventilator 0,7 2,5 0,8 2,0 1,3
Flur KG 5,1 11,1 3,3 8,9 5,6
UStr Zuluft  |Zusatz
SOLL |IST Bedarf
(m*h)]  (m*h)] (m¥h)
Summe Ub-Vol 24,8 60,3 18,1 48,2 30,1 18,1] 1411 0,0
WFI Vol 0,3 0,8 0,5| Bedarf n. IWU: 7ag-SoII Nacht-Soll
Abluftrdume (m?) (m3)] (m¥h)] (Mm¥h)] (m3h) (m¥h)} (m%h) (1/h)l  (m¥h) (1/h)
Kiiche EG 8,9 21,6 6,5 17,3 10,8 60| 60,0 2,77 60,0 2,77
Bad OG 8,7 25,3 7,6 20,3 12,7 40 40,0 1,58 40,0 1,58
Flur OG 10,9 34,4 10,3 27,5 17,2 41,1 41,1 1,20 41,1 1,20
Summe AbIuft 28,5 81,3 24,4 65,1 40,7 141 1411 555 1411 5,55
[Gesamtsumme | 147,5] 397,1] 119,1] 317,7] 198,6] [ 141,1] 0,36] 159,3] 0,40
i:\excel5\10-10\06.xIs
Bedarf n. IWU: (m3/h)
Zuluft pro Person 30
Abluft Bad 40
Abluft WC 20 N EI Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
Abluft Kiiche 60 Studie Wohnungsliiftung 09/2000

Abb. 7.6.2: Vorgabewerte EFH 6 (Wissmann)
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N E I Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold Messung 1 Messung 2 Messung 3 Messung 4 Messung 5
Studie Wohnungsliftung 0972000 wie vorgefunden Tag wie vorgefunden Nacht einreguliert Tag einreguliert Nacht max. Leistung
Tag- oder Nachtbetrieb (T,N) t [ Tag- oder Nachtbetrieb (T.N) n Tag- oder Nachtbetrieb (T,N) t Tag- oder Nachtbetrieb (T.N) n Tag- oder Nachtbetrieb (T.N) t
Ventilator-Stufe (1 - 3) 20 Ventilator-Stufe (1 - 3) 2,0 Ventilator-Stufe (1 - 3) 2,0 Ventilator-Stufe (1 - 3) 2,0 Ventilator-Stufe (1 - 3) max.

Gebéaudedaten Sollwerte Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn_Ventilator (W) Leistungsaufn_ Ventilator (W) 184W

WFI Vol| Tag| Nacht|]] ZLV | U Ist 2Soll v uo Ist 2Soll AR Ist 2Soll ZLv | uo Ist 2Soll ZLv | uo Ist 2Soll

Zuluftriume (m?)] (M) (mn)] (m3h)]] % offen|% offen| (mh)]  (1/h: j/nf] % offen] % offen] (me/h)|  (1/h)]  j/nf] % offen]% often] (m¥h)|  (1/h)]  j/nf] % offen|% often| (m¥h)]  (1/h)] i/ n}| % offen|% offen] (me/h @ml _ j/n

Wohnen EG 282| 688 30,0] 20.6[|10mm| 100 36.4] 0.53|>115%|)10mm| 100] 36.4] 053|>115%] [10mm| 100] 40.0] 0,58|>115%]110mm| 100] 40.0] 0,58>115%]|10mm| 100] 44.4| 0.65|>115%

Essen EG 98] 238] 7.1 71]|10mm] 100] 21,0] 0,88|>115%]|10mm| 100] 21.0] 088}>115%]|10mm| 100} 22.2| 093|>115%]|10mm| 100] 22,2] 0,93|>115%]|10mm| 100] 20 0,85]|>115%)

Biro EG 15,7 8,3] 30,00 11,5]J10mm 00 0,0] 0,5 nein'|| 10mm 00 0,0 0,52]>115%] | 10mm 00| 2,0 0,57] nein!||10mm 00 2,0 0,57]>115%] | 10mm 00 W 0,43] nein!

Kind 1 OG 128] 39,0/ 300] 30.0}]12mm| 100 5] 0,09] nein! mm] 100 S| 009]| nein! mm] 100 145] 037] nein'}}12mm| 100} 14,5] 037] nein!}{12mm| 100 0| 033] nein!

Kind 2 OG 12,8] 39,00 30,0] 30,0 mm 00 2| 0,1 nein!||12mm| 100 2 0,1 nein!{ | 12mm| 100 14,0 0,36] nein!{}12mm 00] 14,0 0,36] nein!| |12mm 00, .0 0,33] nein!

Schlafen OG 15,01 46,5 13,91 60,0{j15mm 00 6] 0,2 nein!j|15mm| 100 ,6 0,21] nein! [15mm|] 100 ,0 0,24] nein!j}15mm 00| ,0 0,24] nein!j115mm 00 5 0,29 ja!
Summe Raume 94,1) 255,5] 141,1] 159,3]

WFI Vol| Tag| Nacht|| ALV | 06 Ist >Soll ALV | 06 Ist >Soll ALV | 006 Ist 2Soll ALV | 06 Ist 2Soll ALV | 006 Ist 2Soll

Abluftrdume (m3)|  (m3)] (m3¥h)| (m3¥h)]] % offen|% offen| (m>n)] (/)] j/nf| % offen| % offen] (mh)|  (1/h)]  j/n|] % often|% often| (m¥h)] (/)] j/nf| % offenfo offen] (m¥m)]  (1m)|  j/n]| % offen|% offen] (meh)|  (1m)] /|

Kiiche EG 89| 216| 60,0/ 600]] 100] 100| 58,0] 2,68 ja! 100] 100] 58,0 268 ja! 100] 100] 89.0] 4,11[>115% 100] 100] 89,0 4,11]>115%) 100] 100] 90,0 4.,16[>115%

Bad OG 87| 253| 40,0] 400]] 100] 100| 54,0] 2,13|>115% 100] 100] 54,0 2,13|>115% 100] 100] 53,0] 2,09[>115% 100] 100] 53.0] 2,09]>115%) 100] 100] 59.0] 2.33[>115%

Flur OG 10,9] 344 411] 411 100] 100| 68,0] 1,98|>115% 100] 100} 68,0 1.98|>115% 100] 100] 66,0 1,92[>115% 100] 100] 66,0 1,92[>115%| 100] 100] 68,0 1,98[>115%
Summe Réume 28,51 81.3] 141,1] 1411

Tag| Nacht| Ist 2Soll Ist 2Soll Ist 2Soll Ist 2Soll Ist 2Soll

(m¥h)| (mh) )| mem)]  am)| s %) (mem)]  am)| %) mem)]  aml s )] (mem)]  am)| @)| )] am)| ol

Gesamtluft / Summe Abluft] 141 159J 100 180f 0,45]>115%) 100 180 0,45 ja! 100] 208 0,52|>115% 100] 208| 0,52]>115% 100 217 0,55|>115%

Zuluft iiber ZLV]| 54| 97| 0,24 54| 97| 0,24 59] 124 0,31 59| 124] 0,31 56| 121| 0,30
| 46| 83| 02 46] 83) 021 41 84 021 41 84 021 44] _96) 024

Legende:

ALV = Abluftventil, UO = Uberstroméffnung, ZLV = Zuluftventil

Abb. 7.6.3: MelRergebnisse zentrale Abluftanlage EFH 6 (Wissmann)

i\excel5\10-10\06.xls



7.7 EFH Schefers

Maiweg 5, 32756 Detmold, Baujahr 1999

Bauart und liftungstechnische Eigenschaften

Das Gebaude ist ein voll unterkellertes Einfa-
milienhaus in Massivbauweise mit Aul3en-
dammung. Die beheizte Wohn- und Nutzflache
umfal’t 167,4 m?

Zum mechanisch bellfteten Volumen gehéren
das komplette EG und DG, der als Abstellraum
genutzte Spitzboden bis zum First sowie der
Kellertreppenabgang bis zu den Kellertlren.
Die Kellerraume sind bis auf Keller2 beheizt,
liegen aber auRerhalb des mechanisch belif-
teten Teilvolumens, welches ein Luftvolumen
von 389,8 m?® hat.

Abbildung 7.7.1 zeigt die Grundrisse und die
Konfiguration der Liiftungsanlage.

Art der Liftungsanlage

Im Gebaude ist eine Zu-Abluftanlage mit War-
merlickgewinnung installiert. Der Abluftventi-
lator saugt Uber ein Rohrnetz aus den Abluft-
raumen EG/Kochen, EG/Garderobe und
DG/Bad die verbrauchte Luft heraus, leitet sie
Uber den Warmetauscher und blast sie Gber
den Dachauslal® auf der Ostseite aus.

Frischluft wird zentral an der Ostseite des Ge-
baudes angesaugt, durchstromt den Warme-
tauscher und wird Uber ein Kanalnetz in die
Zuluftraume EG/Wohnen, EG/Blro, OG/Schla-
fen und OG/Kind1 + 2 eingeblasen.

Zwischen Zu- und Abluftraumen liegen als
Uberstromraume das Treppenhaus und die
Flure in Keller, Erd- und Obergeschol3.

Die WRG-Anlage ist eine Zu-/Abluftanlage mit
Gegenstrom-Warmetauscher der Firma Paul,

Typ thermos 201 DC. Die Daten aller Kompo-
nenten sind in Kapitel 8 zusammengestellit.

Die Zu- und Abluftrohre sind aus Blechwickel-
falzrohren hergestellt.

Die Regelung erfolgt durch einen Microcom-
puter mit 12-Tasten Bedienteil mit Display in
der Kiche. Hier kdnnen drei verschiedene
Leistungsstufen sowie umfangreiche Zeitpro-
gramme einprogrammiert und angewahlt wer-
den. Die Leistung der Zu- und Abluftventilato-
ren kann dabei einzeln vorgegeben werden,
um trotz unterschiedlicher Stromungswider-
stédnde des Zu- und Abluftkanalnetzes einen
balancierten Betrieb zu erreichen.

Eine Einregulierung der raumweisen Zuluft-
mengen ist durch die Veranderung der Spalt-
breiten der Zuluftventile mdglich.

Eine Aufteilung der Abluftleistung auf die ein-
zelnen Abluftrdume ist im DG/Bad und EG-Flur
durch die stufenlos verstellbaren Abluft-
Tellerventile (Trox) mdglich. In der EG/Klche
ist an der raumseitigen Offnung der Abluftlei-
tung nur ein Abdeckgitter mit Filtermatte ange-
bracht, das sich nicht regeln 1aRt. Andere Mog-
lichkeiten zur Regelung der Abluftstrange sind
nicht vorhanden.

Gebaudenutzung

Im Gebaude leben zwei erwachsene Nichtrau-
cher und zwei Kinder. Die Mutter ist mit den
Kindern tagsuber im Haus.

Abb. 7.7.2 zeigt die Art und GréRe der einzel-
nen Raume, die tags und nachts stattfindende
Personenbelegung sowie die SOLL-Werte fir
die Zu- und Abluftmengen und Luftwechselra-
ten im Tag- und Nachtbetrieb.

Beobachtung vor Beginn der Messung

Die Messung fand am 13.09.00 um 14.00 Uhr
statt. Die Lufttemperatur betrug innen 23,7°C
und aul3en 19,6°C.

Die Zuluftéffnungen waren wie folgt eingestellt:

Wohnen 100%

Buro 4 U

Schlafen 6,5U

Kind 1 45U

Kind 2 65U

Die Abluftventile waren wie folgt eingestellt:
KochenEG 100%

Garderobe EG 8u

Bad DG 16,5U



MeRergebnisse
Ausgewertet wurden Messungen in dem Zu-

stand ,wie vorgefunden Tag/Nacht®, ,einregu-
liert Tag/Nacht* und ,max. Leistung®. Alle Ven-
tile wurden mit dem mittleren Trichter gemes-
sen.

Die einzelnen Mel3ergebnisse sind in Abb.
7.7.3 abgedruckt.

Messung 1 und 2 "wie vorgefunden Tag/Nacht"
Leistungseinstellung:  Zuluftventilator 55%
Abluftventilator 40%

Die Abluftsumme betragt 79 m3/h und bewirkt
einen 0,2-fachen Luftwechsel pro Stunde. Die
gemessenen Abluftmengen erreiche in keinem
der Abluftrdume den raumbezogenen SOLL-
Wert.

Uber die Zuluftventile fordert der Zuluftventila-
tor 117 m3/h in das Gebaude. Der flr vier Per-
sonen erforderliche Luftwechsel (120 m3/h)
wird knapp erreicht.

Im Tagbetrieb wird der Wohnraum ausreichend
mit Zuluft versorgt, das Schlafzimmer wird
Uberversorgt. Die tags personenbelegten
Raume EG/Arbeiten, DG/Kind1 und DG/Kind2
erhalten zuwenig Zuluft. Der Mindestluftwech-
sel von 0,3 h-1 wird in allen Radume erreicht.

Im Nachtbetrieb erhalten die nicht personen-
belegten Raume EG/Wohnen und EG/Arbeiten
zu viel Zuluft, alle personenbelegten Raume
dagegen zuwenig Zuluft.

Sonstige Beobachtungen

Die grofie Differenz zwischen Zu- und Ab-
luftsumme von 40 m3/h ist Folge der héheren
Leistungseinstellung des Zuluftventilators ge-
genuber dem Abluftventilator und der relativ
starken Verschmutzung der Filter vor den Ab-
luftventilen in Kiiche und Bad. Bei ausgebau-
tem Filter wurde aus der Kuiche 50,0 statt 31,5
m?3/h abgesaugt und aus dem Bad 40,0 statt
30,0 m3¥/h.

Messung 3 und 4 "einreguliert Tag/Nacht"
Leistungseinstellung:  Zuluftventilator 80%

Abluftventilator 80%
Ventileinstellung: Spaltbreite des Bad-
Abluftventils von 16,5U auf 13,5U verringert.
Abluftfilter gereinigt.

Die Abluftsumme betragt 118 m3/h und bewirkt
den gewtlinschten 0,3-fachen Luftwechsel des
Hauses. Die gewlinschten Abluftmengen in
Kiche und Bad werden erreicht, in der Garde-
robe liegt sie noch unterhalb des Toleranzbe-
reichs.

Die Zuluftsumme betragt 144 m3h und tGber-
erfullt die Zuluftanforderung von 132 m?®h ge-

ringflgig.

Im Tagbetrieb erhalten die Zuluftrdume Woh-
nen und Schlafen zuviel Zuluft. Das Buro und
die Kinderzimmer erhalten etwas zu geringe
Zuluftmengen (22 bzw. 25 m3/h). In den Kin-
derzimmern wird dies allerdings gewinscht, da
die Kinder noch recht jung sind und befirchtet
wird, daf eine gréRere Zuluftmenge zu Zuger-
scheinungen fiihren konnte.

Im Nachtbetrieb sind EG/Wohn- und /Arbeits-
zimmer Uberversorgt. Fir die Kinderzimmer gilt
das gleiche wie im Tagbetrieb. Das
DG/Schlafzimmer erhalt bei Belegung mit zwei
Personen mit nur 37 m3h zuwenig Zuluft. Die
Zuluftverteilung auf die nachts genutzten
Raume ist bei unveranderter Ventileinstellung
nicht ganz befriedigend.

Sonstige Beobachtungen

Zwischen Zu- und Abluftsumme zeigt sich
immer noch ein fir WRG-Anlage untypisch
hoher Unterschied obwohl die Ventilatoren nun
auf der gleichen Einstellung laufen und die
Filter gereinigt sind. Ursache ist der recht hohe
Stréomungswiderstand der Filtermatten in den
Abluftfiltern in Kiiche und DG/Bad. Ohne Filter
erreicht die Abluftsumme fast die Hdéhe der
Zuluftsumme.

Messung 5 ,max. Leistung*

Leistungseinstellung:  Zuluftventilator 100%
Abluftventilator 100%

Ventileinstellung: wie bei Messung 3

Die Abluftmenge betragt 132 m3h und bewirkt
einen Luftwechsel von 0,34 h™'. Der fiir 4 Per-
sonen erforderliche Luftwechsel wird Gber-
schritten. Die Auslegungsvorgaben fur Luft-
wechselrate bei max. Leistung des LEG (0,5
h') und des DT-NEH Standards (0,8 h™") wer-
den nicht erreicht.

Luftdichtheit

Die bei unbalanciertem Betrieb gemessenen
Differenzen zwischen Zu- und Abluftsumme
von bis zu 40 m3/h verweisen auf vorhandene
Luftundichtheiten der Gebaudehdlle. Aus der
Bauphase liegt eine Luftdichtheitsmessung mit
einem nso-Wert von 1,6 h™ vor. Wahrend der
Messung wurden u.a. Leckagen an den Kel-
lertiiren beobachtet.



Empfehlungen
Zur Reduzierung der baulichen Undichtheiten,

die sich nachteilig auf die planmaRigen Zuluft-
strome Uber die Zuluftventile auswirken, sollte
die Luftdichtheit des Gebaudes verbessert
werden. Dabei sollte ein nso-Wert von nicht
héher als 1,0 h™" angestrebt werden, wie er
DIN 4108/7 entspricht.

Zur bessere Lenkung der Zuluftmengen zwi-
schen Tag- und Nachtbetrieb sollen im Wohn-
zimmer und Arbeitszimmer verstellbare Ventile
eingebaut werden, die nachts leicht drosselbar
sind. Bei nachtlicher Drosselung der Zuluft im
Wohnzimmer und Biiro wiirde vermutlich die
Zuluft im Schlafzimmer ausreichend hoch wer-
den.

Zur Minderung des starken Stromungswider-
stand des Abluftfilters im Abluftgitter der Kiiche
sollte ein anderes Filtergehause mit zwei- bis
dreifach gréRerer Filteroberflache installiert
werden, das auch im teilverschmutzten Zu-
stand nur wenig Stromungswiderstand bildet.

Erldauterungen zu Abb. 7.7.1

1 Zuluftventil Tellerventil & 100 mm als
Wandauslal}
2 Zuluftventil @ 100 mm als Wandauslaf?

3 Abluftventil mit Gitterabdeckung & 100

mm als Wandausla}

Abluftventil Tellerventil & 80 mm als

Wandauslaf

Uberstréméffnung Biro/Flur

Uberstéméffnung Wohnen/Flur

Uberstéméffnung Wohnen/Kochen

Uberstémoffnung Flur/Kochen

Uberstroméffnung Flur/Garderobe

Zuluftventil Tellerventil & 100 mm als

Deckenauslaf}

11 Zuluftventil Tellerventil & 100 mm als
Deckenauslaf®

12 Zuluftventil Tellerventil & 100 mm als
Deckenauslaf}

13 Abluftventil als Tellerventil & 100 mm
als Deckenauslaf}

14 Uberstrémoffnung Schlafen/Flur

15 Uberstroméffnung Kind1/Flur

16 Uberstroméffnung Kind2/Flur

17 Uberstréméffnung Flur/Bad

18 Zuluftleitung

19 Abluftleitung

20 Ventilator mit Warmetauscher
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Abb. 7.7.1: Grundrisse + Liftungskomponenten EFH 7 (Schefers)



Gebaudedaten Detmold LEG ebok / EXPO / PHPP
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Tag| Nacht Tag-Soll Nacht-Soll
Zuluftrdume (m?) (m3)]  (m3h)] (m3h)] (m3h) Pers Pers|] (m3h) (1/h)]  (m3h) (1/h)
EG Wohnen 26,7 66,6 20,0 53,3 33,3 1 0 30,0 0,45 20,0 0,30
EG Arbeiten 15,1 37,5 11,3 30,0 18,8 1 0 30,0 0,80 11,3 0,30
DG Schlafen 20,5 41,1 12,3 32,9 20,6 0 2 12,3 0,30 60,0 1,46
DG Kind 1 21,0 42,2 12,7 33,8 21,1 1 1 30,0 0,71 30,0 0,71
DG Kind 2 21,0 35,9 10,8 28,7 18,0 1 1 30,0 0,83 30,0 0,83
Summe Zuluft 104,3] 2234 67,0 178,7] 1117 4,0 4,01 1323 3,1 151,2 3,6
Neben- und WFI Vol 0,3 0,8 0,5
Uberstr-Riume (m?) (m3)] (m%h)] (m3¥h)] (m3h)
EG Diele 13,4 33,4 10,0 26,7 16,7
EGWC 2,3 5,7 1,7 4,5 2,8
EG Windfang 3,2 7,9 2,4 6,3 3,9
DG Flur 10,9 22,1 6,6 17,7 11,1
Keller Flur 0,0 20,2 6,1 16,2 10,1
Ustr Zuluft  |Zusatz
SOLL |IST Bedarf
(m3h)]  (m%h)| (m3h)
Summe Ub-Vol 29,8 89,3 26,8 71,5 447 26,8] 132,3 0,0
WFI Vol 0,3 0,8 0,5| Bedarf n. IWU: I Tag-Soll Nacht-Soll
Abluftraume (m?) (m3] (m3*h)] (m3h)] (m3h) (m3h)]  (m3h) (1/h)]  (m3h) (1/h)
EG Kochen 19,0 47,2 14,2 37,8 23,6 60 60,0 1,27 60,0 1,27
EG Garderobe 2,6 6,4 1,9 5,1 3,2 32,3 32,3 5,06 32,3 5,06
DG Bad 11,8 23,4 7,0 18,7 11,7 40 40,0 1,71 40,0 1,71
Summe Abluft 33,3 77,0 23,1 61,6 38,5 132,3] 132,3 8,0] 1323 8,0
[Gesamtsumme | 167,4] 389,8] 116,9] 311,8] 194,9] | 1323] 0,34] 151,2] 0,39]
i\excel5\10-10\07 .xIs
Bedarf n. IWU: (m3/h)
Zuluft pro Person 30
Abluft Bad 40
Abluft WC 20 N E I Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
Abluft Kiiche 60 Studie Wohnungsliiftung 09/2000

Abb. 7.7.2: Vorgabewerte EFH 7 (Schefers)
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Studie Wohnungsliiftung

Messung

1

wie vorgefunden Tag

Messung 2
wie vorgefunden nacht

Messung 3
einreguliert Tag

Messung 4

einreguliert Nacht

Messung 5
max. Leistung

[Tag- oder Nachtbetrieb (T,N) t Tag- oder Nachtbetrieb (T,N) n Tag- oder Nachtbetrieb (T,N) t [ Tag- oder Nachtbetrieb (T,N) [ Tag- oder Nachtbetrieb (T,N) t
Ventilator-Stufe (1 - 100%) 55/40%| [ Ventilator-Stufe (1 - 100%) 55/40% | [Ventilator-Stufe (1 - 100%) 80% Ventilator-Stufe (1 - 100%) Ventilator-Stufe (1 - 100%) 100%
Gebaudedaten Sollwerte Leistungsaufn. Ventilator (W)  [36W Leistungsaufn. Ventilator (W) [36W Leistungsaufn. Ventilator (W) 59W Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) 85W

WFI Vol| Tag| Nacht]| zLv | U0 Ist 2Soll zLv | U0 Ist 2Soll v | 0o Ist 2Soll v | 06 Ist zLv | U0 Ist 2Soll
Zuluftraume (m3)]  (m?)] (m¥h)] (m*h)|] % offen]% offen| (m>/h) (1/h)] j / n}f % offen]% offen| (m%h) (1/h)| j / njf % offen]% offen| (m3h) (1/h)| j / n]| % offen|% offen] (m3/h) (1/h)| % offen|% offen (mﬂlh)| (1/h)| j/n|
EG Wohnen 26,7 66,6] 30,0] 20,0 100] 100] 88,01 0,50 ja! 100] 100] 38,0] 0,50| >115%) 100f 100f 40,0 0,60]>115% 100] 100f 40,0] 0,60 100]| 100 43,g| 0,65[>115%)
EG Arbeiten 15,1] 37,5] 30,0 113 4U] zul 15,0 0,40 nein! 4U]  zuf 15,0] 0,40] >115% 4U]  zu| 20,0 0,53] nein! 4U] zu] 20,0] 0,53 4U[  zu| 23,5 0,63] nein!
DG Schlafen 205 41,1 12,3] 60,01} 6,5U] zu] 320] 0,78] >115%]| 6,5U] zu] 32,0] 0,78 nein!]] 6,5U] zu] 37,0 0,90|1>115%]}]_6.5U] zu] 37,0] 0,90 65U zu 44,0| 1,07]>115%
DG Kind 1 21,0] 422| 300] 30,0[f 45U] zu] 16,0 038] nein]f 45U] =zu] 16,0] 0,38] nein!|] 45U zu] 22,0 0,52| nein']] 4.5U] zu|l 22,0 0,52 4,5U]  zu] 24,5 0,58] nein!
DG Kind 2 21,0 359 30,0 30,0 65U zu] 205] 057 nent]l 6,5U] zu] 205] 057 nent]] 65U zu[ 25,0 0,70] nein!}]_6.5U] zu] 25,0 0,70 65U zu]l 275 0,77 jal]

[Summe Raume 104,3] 223,4] 132,3] 151,2

WFI Vol| Tag| Nacht]| ALV | U0 Ist 2Soll ALV | U0 Ist 2Soll ALV | U0 Ist 2Soll ALV | U0 Ist ALV | U0 Ist 2Soll
Abluftraume (m3)]  (m?)] (m¥h)] (m*h)|] % offen]% offen| (m>/h) (1/h)] j / n}f % offen]% offen| (m%h) (1/h)| j / njf % offen]% offen| (m3h) (1/h)| j / n]| % offen|% offen] (m3/h) (1/h)| % offen|% offen (mﬂlh)| (1/h)| j/n|
EG Kochen 19.0] 47.2] 60,0] 60,0 100] 100] 31,5] 0,67| nein! 100] 100] 31,5] 0,67 nein! 100| 100] 55,0 1,16 jalj] _100] 100} 55.0f 1,16 100] 100} 63,0 1,33 jall
EG Garderobe 2,6 64| 323] 323 8U] 100| 17,5] 2,74] nein! 8U] 100| 17,5] 2,74 nein! 8U| 100] 22,0 3,44 nein! 8U| 100] 22,0] 3,44 8U| 100] 23,5 3,68] nein!
DG Bad 11,8] 23,4 40,0] 40,0[§16,5U] zu|] 30,0 1,28 neinjJ16,5U] zu] 30,0] 1,28 nein!JJ13,5U] zu] 410 1,75 jall]13.5U] zul 410] 1,75 13,5U] zu] 45,0 1,92 ja!l

[Summe Raume 33,3 77,0] 132,3] 1323

Tag | Nacht Ist Ist Ist 2Soll Ist 2Soll Ist 2Soll
(m¥h)| (m3h) )| mem)|  (1m)) (%)| (me/h) @) m¥m)]  @m)|  j/n @) (m¥m)]  @am)|  jrn @) ] am|  jin

Gesamtluft = Summe Abluft] 132 151 100 79 100 79 100| 118] 0,30 ja!| 100 118] 0,30] nein! 100] 132 0,34 jal|

Zuluft Gber ZLV]| 147] 117 147 117 122|144 0,37 122 144| 0,37 124] 163 0,42
Zuluft uber Nebenluf-tl -47]  -38 -47  -38 -22, -Zﬂ -0,07] -22| -26] -0,07| -24]  -31] -0,08]

Legende: i‘\excel5\10-10\07.xls

ALV = Abluftventil, UO = Uberstréméffnung, ZLV = Zuluftventil

Abb. 7.7.3: MelRRergebnisse WRG-Anlage EFH 7 (Schefers)



7.8 EFH Dahne

Astrid-Lindgren-Weg 13, 33824 Werther, Baujahr 1995

Bauart und luftungstechnische Eigenschaften

Das Gebaude ist ein voll unterkellertes Einfa-
milienhaus in zweischaliger Massivbauweise
mit Kernd@mmung und Verblender. Die be-
heizte Wohn- und Nutzflache umfalit 154,3 m2.

Zum beheizten und beliifteten Volumen gehé-
ren das komplette EG und DG und der nur als
Abstellraum genutzte Spitzboden bis zum First
sowie der Kellertreppenabgang bis zur Keller-
tur. Die Kellerrdume sind unbeheizt und liegen
aulerhalb der luftdichtenden Ebenen. Das
mechanisch bellftete Innenvolumen betragt
387,7 m3.

Abbildung 7.8.1 zeigt die Grundrisse und die
Konfiguration der Liiftungsanlage.

Art der Liftungsanlage

Im Gebaude ist eine zentrale Abluftanlage
installiert, die aus den Abluftrdumen
EG/Kochen und DG/Bad verbrauchte Luft Gber
Abluftleitungen absaugt. Der Abluftventilator ist
auf dem Spitzboden installiert und blast Gber
einen Dachauslal’ auf der Nord-West-Seite
aus. Das EG/WC besitzt einen eigenen Abluft-
ventilator, der Uber eine Auflenwandéffnung
abblast.

Frischluft stromt durch den von der Abluftanla-
ge erzeugten Unterdruck Uber passive Zuluft-
ventile in die Zuluftraume EG/Wohnen,
EG/Biro, DG/Kind1, DG/Kind2 und DG/Schla-
fen.

Zwischen den Zu- und Abluftraumen liegen als
Uberstrémraume das Treppenhaus und die
Flure im Erd- und Obergeschol3. Diese Raume
haben keine eigenen Zu- oder Abluftventile.

Als zentraler Abluftventilator ein stufenlos re-
gelbarer Wechselstrom-Radialventilator in
einem Stahlblechgehduse des Typs Helios

ZEB 350. Der Rohreinbauventilator im EG-WC
ist ebenfalls von Helios. Die Daten aller Kom-
ponenten sind in Kapitel 8 zusammengestellt.

Die Rohrleitungen sind aus glattwandigem
Kunststoff hergestellit.

Die Leistungsregelung des zentralen Abluft-
ventilators erfolgt stufenlos mittels eines Helios
Dimmers, der im EG/Buro montiert ist. Der
AuRenwand-Ventilator im EG/WC wird dort
Uber einen Schalter aktiviert.

Eine Regelung der raumweisen Zuluftstrome
kann in gewissem Umfang durch die Zuluft-
ventile erfolgen. Deren Spaltweite ist stufenlos
voreinstellbar. Bei den AuRenwandventilen 143t
sich die Spaltweite zusatzlich mit einem Zug-
seil um eine festes Differenzmal} vergré3ern,
was eine einfache Umschaltung zwischen
Grund- und Bedarfsluftung (z.B. tags und
nachts) ermdglichen soll. Das Zuluft-
Deckenventil in DG/Kind1 ist ein Ubliches Tel-
lerventil, das in seiner Spaltbreite verstellbar
ist.

In den Aufienwanddurchdringungen der Zu-
luftelemente sind zudem selbsttatige Stro-
mungsbegrenzer eingesetzt. Diese verringern
selbsttatig den freien Querschnitt in Zuluftrich-
tung in etwa proportional zur tatsachlichen
Stréomungsgeschwindigkeit und verhindern
eine UbermaRige Luftzufuhr bei starkem Wind-
druck.

Abluftseitig ist eine Aufteilung der Abluftlei-
stung auf die einzelnen Abluftraume durch die
stufenlos verstellbaren Abluft-Tellerventile
moglich. Andere Moglichkeiten zur Bedarfsre-
gelung der einzelnen Abluftstrédnge sind nicht
vorhanden.

Gebaudenutzung

Im Haus leben zwei Erwachsene und zwei
erwachsene Kinder. Die Bewohner sind Nicht-
raucher. Vormittags ist eine Person im Haus,
ab mittags alle vier Personen. Die meisten
Tiren sind vorwiegend geschlossen.

Abb. 7.8.2 zeigt die Art und GroRRe der einzel-
nen Rdume, die tags und nachts stattfindende
Personenbelegung sowie die SOLL-Werte fur
die Zu- und Abluftmengen und Luftwechselra-
ten im Tag- und Nachtbetrieb.



Beobachtung vor Beginn der Messung

Die Messung fand am 05.03.99 um 13.00 Uhr
statt. Die AuRentemperatur betrug ca. 10°C.
Es war trocken und beinahe windstill. Die rela-
tive Feuchte der Luft innen betrug 51,1% , die
Innentemperatur betrug 19°C.

Die Anlage war mit dem Dimmer auf ca. 20%
in Betrieb; dies entspricht laut Nutzerangabe
dem Normalbetrieb.

Die Zuluftéffnungen waren wie folgt eingestellt:
Wohnen/Essen S  geschlossen
Wohnen/Essen W geschlossen

Biro EG NW mit Schrank verbaut
Kind1 SW ? (unzuganglich)
Kind2 SW geschlossen
Schlafen SW geschlossen

Die Abluftventile waren wie folgt eingestellt:

Kochen 5U
WC EG 100%
Bad OG 3U

Die Filter in den EG-Raumen und in DG/Kind2
waren sauber da die Ventile bisher Gberwie-
gend geschlossen zu waren. Der Filter im
DG/Schlafen war stark verschmutzt, und wurde
gereinigt. In der Zuluftleitung zum DG/Kind1 ist
kein Filter eingebaut.

In allen Fresh-Ventilen waren die Sturmbrem-
sen falsch eingesetzt, mit liegenden statt ste-
henden Lamellen. Dies wurde vor den Mes-
sungen korrigiert.

Im EG/Biiro gibt es eine direkte Offnung in der
AuRenwand NO, die deaktiviert und mit Mine-
ralwolle verstopft ist. Die funktionierende Zu-
luftéffnung befindet sich in der Innenwand und
fuhrt Uber eine Rohrleitung zur NW-
Aullenwand. Die raumseitige Zuluftéffnung hat
kein regelbares Ventil und ist durch einen
Schrank verbaut. Sie war daher nicht meR3bar.

Hinter dem Rohreinbauventilator im EG/WC,
ist eine Gegenstromklappe montiert, die sich
bei angestelltem Ventilator 6ffnen soll. Da die
Ruckhaltefeder aber zu stark ist, 6ffnet der
Ventilator die Klappe nicht und bewirkt fast
keine Abluftférderung. In die Klappe wurde vor
den weiteren Messungen einen Korken einge-
setzt, der sie jetzt stdndig offenhalt.

MeRergebnisse
Ausgewertet wurden Messungen in den Be-

triebszustanden ,wie vorgefunden Tag/Nacht*
und ,einreguliert Tag/Nacht®. Alle zuganglichen
Zuluftventile wurden mit dem mittleren Trichter,
alle Abluftventile mit dem kleinen Trichter ge-
messen. Die einzelnen Mellergebnisse sind in
Abb. 7.8.3 abgedruckt.

Messung 1 und 2 ,wie vorgefunden Tag/Nacht"
Leistungseinstellung: Dimmer auf 20%

Die Abluftsumme betragt 63 m3/h und bewirkt
einen Luftwechsel von 0,16 h™'. Der fiir vier
Personen nétige Luftaustausch von 120 m%h
wird abluftseitig nicht erreicht.

In keinem Abluftraum werden die nutzungsab-
hangigen Abluft-SOLL-Werte erreicht.

Ein Zuluftwert konnte nur in OG/Kind1 gemes-
sen werden, da in allen anderen Zuluftraumen
die Ventile verschlossen oder unzuganglich
waren. Der einzige gemessene Wert liegt mit 2
m?3/h weit unter dem SOLL-Wert dieses Raums
von 30 m?¥h.

Sonstige Beobachtungen:

Der EG/WC-AuRenwandventilator blast bei
zwangsweise geoffneter Gegenstromklappe
wahrend seiner Bedarfslaufzeit 24 m3/h aus
dem Bad ab. Es wird eine tagliche Laufzeit von
6 x 5 min angenommen. Daraus ergibt sich
eine Forderleistung von 12 m3/Tag bzw. eine
mittlere Leistung von 0,5 m3h.

Messung 3 und 4 ,einreguliert Tag/Nacht*
Leistungseinstellung: Dimmer auf kleinste
Stufe

Einstellung der Zuluftventile:
Wohnen/Essen S  8mm
Wohnen/Essen W 8mm

Biro EG NW mit Schrank verbaut
Kind1 SW 20mm
Kind2 SW 7mm
Schlafen SW 9mm

Einstellung der Abluftventile:

Kochen 13U
WC EG 100%
Bad OG 11U

Die Abluftsumme erreicht 136 m3/h und bewirkt
einen Gesamtluftwechsel von 0,35 h”. Diese
Abluftmenge entspricht dem Abluft-SOLL im
Tagbetrieb Die Abluft-SOLL-Werte in Kiiche
und Bad werden leicht Uberschritten. Der Ab-
luft-SOLL-Wert des EG/WC wird nicht erreicht.

Der gesamte Luftaustausch ist mehr als aus-
reichend fur den Zuluftbedarf von vier Perso-
nen (120 m%/h). Uber die gedffneten Zuluftven-
tile strdmen aber nur 26 m3/h in das Haus,
Uber bauliche Undichtheiten 110 m?h.

Uber die Zuluftventile stromt in keinen der
Zuluftraume genug Zuluft fiir den Mindestluft-
wechsel oder gar fir den Bedarfsluftwechsel
wahrend der Personenbelegungszeiten.



Sonstige Beobachtungen

Auch bei kompletten Ausbau der Fresh-Ventile
wurde keine nennenswerte Steigerung der
Gesamtzuluftsumme beobachtet. Die geringen
Stromungswiederstande der Zuluftventile sind
demnach keine Ursache der so geringen Luft-
zufuhr.

Bei der einregulierten Messung wurde Venti-
lator im EG/WC mit gedéffneter Klappe als zur
Halfte der Zeit betrieben angenommen.

Luftdichtheit

Der geringe Anteil der Zuluftnachstrémung

Uber die Zuluftventile lieR starke bauliche Un-

dichtigkeiten vermuten. Bei einer Luftdicht-

heitsmessung wurden folgende erhebliche

Leckagen gefunden:

- Heizraumtir im OG (extrem stark), da LD-
Folie im Schragdach des Heizraums beim
Einbau der Heizanlage grof¥flachig bescha-
digt.

- Bodenluke (sehr stark)

- Kellerturspalt (stark)

- Viele Fenster am Anschluf® von Blendrah-
men und Mauerwerk und an Rolladenka-
sten

- OG-Gaubenfenster am Anschlul} des
PVC-Rolladenkastens an Mauerlaibungen
und Sturz

- Toilettenspuldrucker in Drempelwand im
OG-Bad (Hohlraum der Vorwandinstallation
nach aufen luftoffen)

Ein ngso)-Wert wurde nicht ermittelt. Die vorge-
fundenen Luftundichtheiten bewirken vor allem
einen Uberhohten und direkten Luftdurchgang
vom Keller Uber das Treppenhaus und das
OG/Bad wieder nach auf3en. Eine Durchstro-
mung der EG- und OG-Aufenthaltsrdume fin-
det dagegen kaum statt, da die Zimmerturen
wegen der unterschiedlichen Musik- und Fern-
sehvorlieben der Bewohner meist geschlossen
sind.

Empfehlungen
Zur Reduzierung der baulichen Undichtheiten,

die sich nachteilig auf die planmaRigen Zuluft-
strome Uber die Zuluftventile auswirken, sollte
die Luftdichtheit des Gebaudes deutlich ver-
bessert werden. Dabei sollte ein niso-Wert von
nicht hoher als 1,0 h” angestrebt werden, wie
er DIN 4108/7 entspricht.

Solange die Zuluftzuflhrung in die Wohnzim-
mer, Kinder- und Schlafzimmer nicht ausrei-
chend funktioniert, sollten deren Turen tags
und nachts mdéglichst lang gedéffnet sein um die
noétige Luftqualitat durch Luftaustausch mit
dem relativ stark durchstromten Treppenhaus
zu erreichen.

Erlduterungen zu Abb. 7.8.1

1 Zuluftventil in Innenwand, Rohrverbin-
dung zur AuRenwand NW

2 Zuluftventil Fresh 100 db ohne Sturm-
bremse als Wandauslal SO

3 Zuluftventil Fresh 100 db ohne Sturm-
bremse als Wandauslall SW

4 Abluft-Tellerventil @ 100 mm als
Wandauslaf

5 Abluftventil Helios als Wandauslafy
NO, unabhangig vom System

6 Uberstroméffnung Windfang-WC

7 Uberstréomoffnung Flur-Windfang

8 Uberstréméffnung Biiro-Flur

9 Uberstromoffnung Wohnen-Flur

10 Uberstréomoffnung Wohnen-Flur

11 Uberstroméffnung Flur-Kochen

12 Zuluft-Tellerventil & 95 mm als Dek-
kenauslal

13 Zuluftventil Fresh 100 ohne Sturm-
bremse als Wandauslall SW

14 Zuluftventil Fresh 100 ohne Sturm-
bremse als Wandauslall SW

15 Abluftventil @ 80 mm in Decke

16 Uberstroméffnung Flur-Bad

17 Uberstroméffnung Kind 1-Flur

18 Uberstroméffnung Kind 2-Flur

19 Uberstromoffnung Schlafen-Flur

20 Zuluftleitung

21 Abluftleitung

22 Ventilator Helios ZEB 350
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Abb. 7.8.1: Grundrisse + Luftungskomponenten EFH (Dahne)



Gebaudedaten Detmold LEG ebok / EXPO / PHPP
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Tag| Nacht Tag-Soll Nacht-Soll
Zuluftrdume (m?) (m3)] (m¥h)| (m3¥h)] (m3h) Pers Pers] (m?h) (1/n)}  (m?/h) (1/h),
Wohnen/Essen EG 4221 107,3 32,2 85,9 53,7 2 0 60,0 0,56] 322 0,30
Biro EG 6,3 16,0 4.8 12,8 8,0 0 0 4,8 0,30] 4,8 0,30
Schlafen OG 10,9 27,4 8,2 21,9 13,7 0 2 8,2 0,30] 60,0 2,19
Kind 1 OG 17,7 44,1 13,2 35,3 22,0 1 1 30,0 0,68] 30,0 0,68
Kind 2 OG 17,7 44,0 13,2 35,2 22,0 1 1 30,0 0,68] 300 0,68
Summe Zuluft 948 2389 71,7] 191,1] 1194 7 4] 1330 2,520 157,0] 4,19
Neben- und WFI Vol 0,3 0,8 0,5
Uberstr-Riume (m?) (m?®)] (m¥h)] (m*h)] (Mm%h)
Flur KG 12,6 29,9 9,0 23,9 15,0
Flur EG 44 11,3 34 9,0 5,6
Windfang EG 7,9 20,2 6,1 16,2 10,1
Flur OG 10,1 25,3 7,6 20,2 12,7
Ustr  [zuluft |Zusatz
SOLL |IST Bedarf
(m¥h)]  (m*h)] (m3h)
Summe Ub-Vol 35,0 86,7 26,0 69,4 434 26,01 133,0 0,0
WFI Vol 0,3 0,8 0,5| Bedarf n. IWU: Tag-SoII Nacht-Soll
Abluftraume (m?) (m3)|  (m¥h)] (m3nh)] (mh) (m¥n)]  (m3h) (/b)) (m3/h) (1/h)
Kiche EG 11,9 30,2 9,1 24,2 15,1 60 60,0 1,99 60,0 1,99
WC EG 2,1 55 1,6 44 2,7 20 20,0 3,67 20,0 3,67
Bad OG 10,5 26,4 79 21,1 13,2 53 53,0 2,01 53,0 2,01
Summe Abluft 245 621] 186| 49,7 31,0 133]  133,0|  7,66] 133,0] 7,66
|Gesamtsumme [ 154,3| 387,_7| 116,3] 310,1] 193,8] | 1330] 0,34 15_7,0| 0,41)
i\excel5\10-10\08.xIs
Bedarf n. IWU: (m®h)
Zuluft pro Person 30
Abluft Bad 40
Abluft WC 20 N EI Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
Abluft Kiiche 60 Studie Wohnungsl{iftung 09/2000




v - L

ALV = Abluftventil, UO = Uberstroméffnung, ZLV = Zuluftventil

Abb. 7.8.3: MeRergebnisse zentrale Abluftanlage EFH 8 (Dahne)

N E I Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold Messung 1 Messung 2 Messung 3 Messung 4
Studie Wohnungsliftung 09/2000 wie vorgefunden Tag wie vorgefunden Nacht einreguliert Tag einreguliert Nacht
Tag- oder Nachtbetrieb (T,N) t Tag- oder Nachtbetrieb (T,N) n Tag- oder Nachtbetrieb (T,N) |t Tag- oder Nachtbetrieb (T,N) n
Ventilator-Stufe (1- 100%) 20% Ventilator-Stufe (1- 100%) 20% Ventilator-Stufe (1- 100%) min. I tufe (1- 100%) min.
Gebaudedaten Sollwerte Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W)
WFI|  vol| Tag| Nacht| | zLv | 0O Ist 2Soll zZLv | 06 Ist 2Soll [ zuv | 006 Ist 2Soll zv | 06 Ist >Soll
Zuluftriume (m3)] (M3 m¥n)] (m3n)] | %offen| % ofen| (m*n)]  (1/m)] 7} %offen| % offen] (m¥h)]  (1/h)] 7/ nf| % offen| % offen] (m¥n)] (1/h)] i/ nf] %offen] %offen| (meh)| (Im)|  j/n
Wohnen/Essen EG 42,2] 107,3] 60,0 32,2 Omm| 100} 0,0 0,00] nein! Omm| 100 0,0 0,00] nein 8mm| 100] 10,0] 0,09] nein 8mm| 100f 10,0] 0,09] nein
Biiro EG 6,3] 16,0 4,8 4,8 zul 100f 0,0] 0,00 nein zu]l 100] 0,0 0,00] nein! zul 100 0,0] 0,00] nein! zu] 100} 0,0] 0,00] nein!
Schlafen OG 10,9 274 8,2] 60,0 Omm| 100f 0,0 0,00] nein Omm| 100} 0,0] 0,00 nein! 9mm| 100f 4,0 0,15] nein 9mm| 100] 40| 0,15 nein
Kind 1 0G 17,7 44,1 30,0] 30,0 ?| 100} 20| 0,05 nein ?] 100] 2,0 0,05] nein!]{20mm] 100] 12,0] 0,27] nein!j§ 20mm| 100] 12,0 0,27] nein
Kind 2 OG 17,7] 44,0l 30,0] 30,0 Omm] 100f 0,0 0,00] nein Omm| 100} 0,0] 0,00 nein! 7mm| 100f  0,0] 0,00] nein 7mm| 100} 0,0] 0,00] nein
[Summe Raume 94,8] 238,9] 133,0] 157,0
WFI| Vol Tag| Nacht| | ALv [ 0O Ist 2Soll ALV | 00 Ist 2Soll || ALv | 00 Ist ALV | 00 Ist >Soll
Abluftrdume (m?)]  (m3)] (m¥h)] (m¥h), % offen| % offen (m“/h)l (1/h)) j/nj | % offen| % offen (m“/h)l (1/h)] j /]| %offen] % offen] (m¥h)]  (1/h) % offen| % offen] (m*/h)|  (1/h)| j/n|
Kiiche EG 11,9] 30,2] 60,0] 60,0 5U] 100f 82,00 1,06] nein 5U] 100 82,0] 1,06] nein! 13U] 100] 64.0] 2,12 13U 100] 64.0] 2,12 ja!l
WC EG 21 5,5' 20,0] 20,0 100%] 100f 0,5] 0,09] nein 100%] 100} 0,5] 0,09] nein!J] 100%] 100] 12,0] 2,20 100%] 100 12,0] 2,20] nein!
Bad OG 10,5 26,4 53,0] 53,0 3U| 100f 80,0 1.14] nein 3U] 100 80,0 1,14] nein! 11Ul 100] 60,0] 2,27 11U] 100] 60,0] 2,27 jal
[Summe Raume 24,5' 62,1] 133,0] 133,0}
Tag | Nacht} Ist 2Soll Ist 2Soll
(m?*h)] (m¥h)| (%)| (m*h) (1/h) j/n| (%)] (m*/h)| (1/h) j/n|
Gesamtluft / Summe Abluft] 133| 157| 100 63| 100| 63
Zulutt Gber ZLV| 3 2 3 2
Zuluft tiber Nebenluft] 97| 61 97] 61
Legende: i:\excel5\10-10\08.xls



7.9  ZFH Willbrandt

Astrid-Lindgren-Weg 13, 33824 Werther, Baujahr 1996

Bauart und liftungstechnische Eigenschaften

Das Gebaude ist ein voll unterkellertes Einfa-
milienhaus mit Einliegerwohnung in zweischa-
liger Massivbauweise mit Kerndammung und
Klinkerschale. Die beheizte Wohn- und Nutz-
flache betragt 204,5 m?, davon 149,6 m? in der
Hauptwohnung (Nr. 9.1) und 54,9 m? in der
Einliegerwohnung (Nr. 9.2).

Zum beheizten und belifteten Volumen gehort
das komplette EG und DG sowie der nur als

Abstellraum genutzte Spitzboden bis zum First.

Die Kellerraume sind unbeheizt und liegen
aullerhalb luftdichtenden Gebaudehiille. Das
Luftvolumen innerhalb des mechanisch belif-
teten Bereichs betragt insgesamt 548,6 m3,
davon 411,4 m®in der Haupt- und 137,2 m3in
der Einliegerwohnung.

Abbildung 7.9.1 zeigt die Grundrisse und die
Konfiguration der LUftungsanlage.

Art der Liftungsanlage

Im Gebaude ist eine zentrale Zu- und Abluft-
anlage mit Warmertickgewinnung installiert,
die aus den Abluftrdumen EG/WC,
EG/Kochen, DG/Bad und DG/Flur in der
Hauptwohnung sowie aus EG/Kochen und
EG/Bad in der Einliegerwohnung verbrauchte
Luft absaugt. In der Kiiche der Hauptwohnung
gibt es einen Dunstabzug, der aber wegen
geringer Nutzung kaum einen Einflu} auf die
Luftungsanlage hat.

Die Abluftanlage mit Kreuzstromwarmetau-
scher ist auf dem Spitzboden installiert. Die
Fortluft wird Uber einen Dachauslal® auf der
Ostseite ausgeblasen.

Die Frischluft wird Uiber das Norddach von

auflen angesaugt, Uber den Warmetauscher
geleitet und Uber ein Luftkanalnetz in die Zu-
luftrdume EG/Wohnen, EG/Essen, OG/Kind 1

(Spielzimmer), OG/Schlafen und OG/Kind 2
(Schlafraum) in der Hauptwohnung sowie
EG/Wohnen und EG/Schlafen in der Einlie-
gerwohnung eingeblasen.

Zwischen den Zu- und Abluftrdumen liegen als
Uberstrémraume im Haupthaus das Innentrep-
penhaus und die Flure in Erd- und Dachge-
schold und in der Einliegerwohnung der Innen-
flur.

Als zentrale Liftungsanlage ist das Modell
Vallox KWL 120 mit Kreuzstromwarmetau-
scher installiert. Der thermische Wirkungsgrad
betragt It. Herstellerangabe ca. 70 %. Ein Luft-
Nachheizregister ist nicht vorhanden. Die Da-
ten aller Komponenten sind in Kapitel 8 zu-
sammengestellt.

Die Luftleitungen sind auf den geraden Strek-
ken teils aus Blechwickelfalzrohr und teils aus
Polyethylenrohr, die Anschlisse und Abzwei-
gen meist aus Aluflexrohr hergestellt.

Die Leistungsregelung des maschinellen Luft-
durchsatzes erfolgt durch einen 4-Stufen
Schalter, der im EG Flur der Hauptwohnung
montiert ist. Die Einliegerwohnung hat keine
eigenen Verstellmdglichkeiten, sondern wird
Uber die Regelung der Hauptwohnung gesteu-
ert. Die Zu- und Abluftventilators lassen sich
nicht getrennt sondern nur parallel in ihrer
Leistung regeln.

Eine Einregulierung der raumweisen Zuluft-
strome kann in gewissem Umfang durch die
stufenlos verstellbaren Zuluft-Tellerventile
erfolgen.

Abluftseitig ist eine Aufteilung der Abluftlei-
stung auf die einzelnen Abluftrdume durch die
ebenfalls stufenlos verstellbaren Abluft-
Tellerventile méglich. Andere Moglichkeiten
zur Bedarfsregelung der einzelnen Abluftstran-
ge sind nicht vorhanden.

Allgemeine Beobachtungen

Die Filter werden halbjéhrlich von den Bewoh-
nern gereinigt bzw. ausgewechselt. An der
Wand um die Zuluftéffnung im Dachboden sind
Verschmutzungen zu erkennen.

Die Anlage wurde nach Auskunft von Herrn
Willbrandt seinerzeit durch den Installateur
einreguliert.

Im Winter wurde eine sehr niedrige relative
Luftfeuchtigkeit um 30 % registriert.



Der Schallschutz zwischen den beiden Woh-
neinheiten war anfangs durch gemeinsame
Zuluftleitungen unbefriedigend. Es wurden
deshalb sowohl nachtraglich Schalldampfer
eingebaut als auch Anderungen der Strang-
verlegung vorgenommen.

Gebaudenutzung

In der Hauptwohnung leben zwei Erwachsene
und ein Kind. In der Einliegerwohnung leben
zwei Erwachsene. Alle Bewohner sind Nicht-
raucher. Abb. 7.9.2 zeigt die Art und Grole der
einzelnen Raume der Hauptwohnung, die tags
und nachts stattfindende Personenbelegung
sowie die SOLL-Werte fur die Zu- und Abluft-
mengen und Luftwechselraten im Tag- und
Nachtbetrieb. Abb. 7.9.4. zeigt spater diese
Daten fur die Einliegerwohnung.

Von Mai bis September ist die Anlage abge-
schaltet um Strom zu sparen. Die sommerliche
Nachtkihlung durch die Luftungsanlage ist
nach Auskunft von Herrn Willbrandt unergie-
big.

Die Anlage wird bei Abwesenheit der Familie
auf niedrigere Stufe (Stufe 2) geschaltet und
lauft bei Anwesenheit auf Stufe 3. Alle Turen
sind vorwiegend gedffnet.

Die MeRberichte und Beobachtungen sind im

folgenden fiir die Haupt und die Einliegerwoh-
nung getrennt dargestellt.

Messung der Hauptwohnung 9.1

Die Messung der Hauptwohnung fand am
02.03.99 um 13.30 Uhr statt. Die relative
Feuchte der AuRenluft betrug 80%, die Au-
Rentemperatur 10,8°C. Es war windstill. Die
Innentemperaturen lagen zwischen 17 und
20,4°C, die relative Feuchte der Innenluft zwi-
schen 41 und 49 Prozent.

Alle Zuluftventile wurden mit dem mittleren
Trichter gemessen, die Abluftventile mit dem
kleinen Trichter.

Beobachtung vor Beginn der Messung:
Die Zuluftéffnungen waren wie folgt eingestellt:

Wohnen 8 mm
Essen 8 mm
Kind 1 (Spielen) 20 mm
Schlafen 15 mm
Kind 2 (Schlafen) 10 mm

Die Abluftventile waren wie folgt eingestellt:

Kochen 12 mm
wC 6 mm
Bad 15 mm
Flur 12 mm

MeRergebnisse der Hauptwohnung
Ausgewertet wurden Messungen in den Be-
triebszustanden ,wie vorgefunden Tag/Nacht,
weinreguliert Tag®, ,einreguliert Tag“ und ,max.
Leistung®. Die einzelnen MeRergebnisse sind
in Abb. 7.9.3 abgedruckt.

Messung 1: ,wie vorgefunden Tag/Nacht"
Leistungseinstellung: Stufe 2

Die Abluftsumme der Hauptwohnung betragt
115 m?h. Dies entspricht einem 0,28-fachen
Luftwechsel der Hauptwohnung. Der fiir 3 Per-
sonen bendtigte Luftwechsel (90 m3/h) wird
erreicht.

Die raumweisen Abluft-SOLL-Werte werden im
Bad und Flur erreicht, nicht aber in Kiiche und

WC. Die Gesamtabluftanforderung wird eben-

falls nicht erreicht.

Die an den Zuluftventilen gemessene Zu-
luftsumme betragt 119 m?®h. Die wohnungsbe-
zogene Zuluftsumme wird damit nicht erreicht.

Im Tagbetrieb werden die raumweisen Zuluft-
SOLL-Werte in den Rdumen Essen, Schlafen
und Kind2 erreicht, die tagstiber keine Perso-
nenbelegung haben. In den tagsiber perso-
nenbelegten Raumen Wohnen und Kind1 wer-
den die Zuluft-SOLL-Werte nicht erreicht.

Im Nachtbetrieb sind die nicht personenbeleg-
ten Rdume Wohnen, Essen und Kind1 Uber-
versorgt. Das Kind2-Zimmer ist gut versorgt.
das Elternschlafzimmer bekommt dagegen nur
ein Viertel seiner Zuluft-SOLL-Menge.

In alle Zuluftrdumen wird tags und nachts der
Mindestluftwechsel von 0,3 h™" erreicht.

Messungen 2 und 3 ,einreguliert Tag/Nacht®
Leistungseinstellung: Stufe 3
Ventileinstellung: unverandert

Die Abluftsumme der Hauptwohnung betragt
146 m?/h. Dies entspricht einem 0,35-fachen
Luftwechsel. Die raumweisen Abluft-SOLL-
Werte werden im EG/WC erreicht, im OG/Bad
und OG/Flur Gbererfillt und nur in der
EG/Kiiche nicht erreicht.

Die Zuluftsumme der Hauptwohnung betragt
161 m?3h und ist knapp uber 15 Prozent héher
als ihr Zuluftbedarf.



Im Tagbetrieb (Messung 2) erhalten alle Zuluft-
raume genug oder zuviel Zuluft. Im Nachtbe-
trieb (Messung 3) erreicht das mit zwei Perso-
nen belegte Elternschlafzimmer nicht 60 m3/h.
Die raumweisen Luftwechselraten der Zuluft-
raume betragen 0,44 h™ (Schlafen) bis 0,89 h”'
(Wohnen).

Messung 4 ,max. Leistung®
Leistungseinstellung: Stufe 4 = max.
Ventileinstellungen:

Wohnen 6 mm
Essen 8 mm
Kind 1 (Spielen) 18 mm
Schlafen 17 mm
Kind 2 (Schlafen) 8 mm

Die Abluftsumme ist mit 147 m3h nur unwe-
sentlich hoher. Sie entspricht einem 0,36-
fachen Luftwechsel pro Stunde. Die Abluftan-
forderung der Wohnung von 138 m3h wird
knapp, die personenbezogene Luftwech-
selanforderung von 90 m3h wird deutlich tber-
erfullt. Die Auslegungsvorgaben fiir max. Lei-
stung des LEG (= 0,5 h™) und des DT-NEH-
Standards (> 0,8 h™') werden nicht erreicht.

Durch Drosselung der Zuluftventile wurde die
Zuluftsumme auf 128 m?/h verringert, was der
Zuluftanforderung bei Nacht entspricht.

Sonstige Beobachtungen

Aus den Abluftmengen der Messung 2 und 3
ist zu erkennen, dal} die Steigerung von der
Stufe 3 auf die Stufe 4 (max.) keine wesentli-
che Steigerung mehr bringt. Eine nennens-
werte Reserveleistung fir erhéhte Bedarfslif-
tung ist nicht vorhanden.

Luftdichtheit

Aus der Bauphase liegen MelRergebnisse einer
Blower-Door-Messung vor. Dabei war in der
Hauptwohnung ein nsg-Wert von 2,7 h™ ermit-
telt worden. Trotz dieser fur Gebaude mit WRG
recht geringen Luftdichtheit funktioniert die
Warmeruckgewinnungsanlage zufriedenstel-
lende und ausbalanciert. Hohe Luftstrome Uber
Nebenluftwege fielen nicht auf.

Messung der Einliegerwohnung 9.2

Die Messung fand ebenfalls am 02.03.99 um
13.30 Uhr statt. Die relative Feuchte der Au-
Renluft betrug 80%, die Auflentemperatur
10,8°C. Die Innentemperatur betrug zwischen
20°C und 21°C, die relative Luftfeuchtigkeit im
Wohnraum 45,5 und in der Kiiche 49 Prozent.
Uber die Ventileinstellung liegen keine Daten
vor.

Alle Zuluftventile wurden mit dem mittleren
Trichter gemessen, die Abluftventile mit dem
kleinen Trichter.

MeRergebnisse der Einliegerwohnung
Ausgewertet wurden Messungen in dem Zu-
stand ,wie vorgefunden Tag/Nacht“ und ,ein-
reguliert Tag/Nacht®. Die genauen MelRergeb-
nisse sind in Abb. 7.9.5 abgedruckt.

Messungen 1/2: ,wie vorgefunden Tag/Nacht"
Leistungseinstellung: Stufe 2

Da das Ventil in der Kiiche nicht zuganglich
war, wurde der Luftstrom dieses Abluftventils
aus der Zuluftsumme geschatzt.

Die Abluftsumme betragt 93 m3h. Dies ent-
spricht einem 0,68-fachen Luftwechsel pro
Stunde in der Einliegerwohnung. Die Ab-
luftanforderung wird knapp erreicht.

Die Zuluftsumme ist 93 m?h. Der fur zwei Per-
sonen nétige Luftwechsel von 60 m3/h wird um
55 % ubererfiillt. Im Tagbetrieb (Messung 1)
werden im Wohn- und im Schlafraum die
raumbezogenen Zuluft-SOLL-Werte erreicht.
Im Nachtbetrieb (Messung 2) wird die héhere
Zuluftanforderung des Schlafraums von 60
m3h nicht erreicht'**,

Messung 3/4: ,einreguliert Tag/Nacht*
Leistungseinstellung: Stufe 3
Ventileinstellung: leicht verringert, um eine
Uberliftung zu vermeiden.

Obwohl die Liftung bereits auf Stufe 2 flr die
Einliegerwohnung ausreichend war, wurde als
einregulierte Einstellung Stufe 3 gewahlt, da
diese Stufe als fur den einregulierten Bedarf
der Hauptwohnung nétig ist, die von derselben
Anlage versorgt wird. Um eine UberlGftung der
zu vermeiden, wurden die Ventilspaltweiten in
der ELW verringert.

Die Abluftsumme liegt 20 % unter der Ab-
luftanforderung, ist aber noch akzeptabel. Die
Luftwechselrate von 0,58 h™" ist ausreichend.

'3 Dies gilt nur bei geschlossener Schlafzimmertiir.



Die Zuluftsumme betragt 80 m3/h und erflllt die
Zuluftanforderung. Die Zuluftaufteilung auf die
zwei Zuluftrdume ist aber nicht zufriedenstel-
lend, sofern die Zimmertlren verschlossen
sind.

Luftdichtheit

Aus der Bauphase liegt ein Ergebnis einer
Blower-Door-Messung der Einliegerwohnung
vor. Der damalige nso-Wert war 3,5 h.

Empfehlung:
In der Einliegerwohnung sollte die Schlafzim-

mertlr nachts gedéffnet bleiben, um eine aus-
reichende Luftversorgung fir zwei Personen
zu ermdglichen. Alternativ kdnnten die Zuluft-
ventile so umgerustet werden, dal} eine einfa-
che Tag/Nacht-Umschaltung mdglich ist, mit
der dem Wohnraum tags und dem Schlafraum
nachts mehr Zuluft zugefuhrt wird.

Erlauterungen zu den Abb. 7.9.1

Hauptwohnung 9.1

1 Zuluft-Tellerventil & 100 mm als Decken-
auslaly

2 Zuluft-Tellerventil @ 100 mm als Decken-
auslaly

3 Zuluft-Tellerventil @ 100 mm als Decken-
auslaly

4 Abluft-Tellerventil & 125 mm als Decken-
auslaly

5 Abluft-Tellerventil @ 100 mm als Decken-

auslaly

Uberstréméffnung Flur-WC

Uberstrémoffnung Flur-Kochen

Uberstroméffnung Wohnen-Flur

Zuluft-Tellerventil @ 125 mm als Decken-

auslaf

10 Zuluft-Tellerventil & 100 mm als Decken-
auslaf

11 Zuluft-Tellerventil & 100 mm als Decken-
auslaf

12 Abluft-Tellerventil & 125 mm als Decken-
auslaf

13 Abluft-Tellerventil & 100 mm als Decken-
auslaf

14 Uberstroméffnung Flur-Bad

15 Uberstroméffnung Kind2-Flur

16 Uberstroméffnung Kind1-Flur

17 Uberstroméffnung Schlafen-Flur

18 Zuluftleitung

19 Abluftleitung

20 Warmetauscher mit zwei Ventilatoren

© o0o~NO®

Einliegerwohnung (ELW) 9.2

A Zuluft-Tellerventil & 125 mm als Decken-
auslaf}

B Zuluft-Tellerventil & 100 mm als Decken-
ausla®

C Abluft-Tellerventil & 125 mm als Decken-
ausla

D Abluft-Tellerventil & 125 mm als Innen-
wandauslaly

E Uberstroméffnung Flur-Bad

F Uberstroméffnung Schlafen-Flur

G Uberstroméffnung Flur-Kochen

H Uberstroméffnung Wohnen-Flur

| Zuluftleitung

K Abluftleitung
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Abb. 7.9.1: Grundrisse + Luftungskomponenten WE 9.1 und 9.2 im ZFH 9 (Willbrandt)



Gebaudedaten Detmold LEG ebok / EXPO / PHPP
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Tag| Nacht| Tag-Soll Nacht-Soll
Zuluftrdume (m?) (m3] (m3%h)] (m3h)] (m3h) Pers Pers] (m3h) (1/h)]  (m3h) (1/h)
Wohnen EG 25,1 62,8 18,8 50,2 31,4 2 0 60,0 0,96 18,8 0,30
Essen EG 10,3 25,8 7,8 20,7 12,9 0 0 7,8 0,30 7,8 0,30
Kind1 OG (Spielen) 14,6 40,2 12,1 32,2 20,1 1 0 30,0 0,75 12,1 0,30
Schlafen OG 14,8 37,3 11,2 29,9 18,7 0 2 11,2 0,30 60,0 1,61
Kind2 OG (Schlafen) 29,8 95,2 28,6 76,2 47,6 0 1 28,6 0,30 30,0 0,32
Summe Zuluft 94,71  261,4 78,4  209,1 130,7 3 3] 1375 2,60] 1287 2,82
Neben- und WFI Vol 0,3 0,8 0,5
Uberstr-Raume (m?) (m3] (m3*h)] (m3h)] (m3h)
Windfang EG 3,1 7,8 2,3 6,2 3,9
Flur EG 9,5 23,8 7,1 19,0 11,9
Spitzboden 8,6 31,5 9,4 25,2 15,7
UStr Zuluft  |Zusatz
SOLL |IST Bedarf
(m3h)]  (m3h)] (m3h)
Summe Ub-Vol 21,2 63,0 18,9 50,4 31,5 18,9 128,7 0,0
WFI Vol 0,3 0,8 0,5| Bedarf n. IWU: I 7ag-SoII Nacht-Soll
Abluftrdume (m?) (m3)]  (m¥n)] (m¥h)] (Mm3h) (m3¥h)]  (m3h) (1/n)]  (m3h) (1/h)
Kochen EG 10,7 26,7 8,0 21,3 13,3 60 60,0 2,25 60,0 2,25
WC EG 1,7 4,3 1,3 3,4 2,1 20 20,0 4,70 20,0 4,70
Bad OG 5,9 16,4 4,9 13,1 8,2 40 40,0 2,44 40,0 2,44
Flur OG 15,5 39,6 11,9 31,7 19,8 17,5 17,5 0,44 17,5 0,44
Summe Abluft 33,7 87,0 26,1 69,6 43,5 138] 1375 9,83 137,5 9,83
[Gesamtsumme | 149,6] 411,4] 123,4] 329,1] 2057 [ 137,5] 0,33] 137,5] 0,33]
i:\excel5\10-10\09_1.xIs
Bedarf n. IWU: (m3/h)
Zuluft pro Person 30
Abluft Bad 40
Abluft WC 20 N EI Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
Abluft Kiiche 60 Studie Wohnungsluftung 09/2000

Abb. 7.9.2: Vorgabewerte WE 9.1 im ZFH 9 (Willbrandt)






N E Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold Messung 1 Messung 2 Messung 3 Messung 4
Studie Wohnungsliiftung 09/2000 wie vorgefunden Tag wie vorgefunden Nacht einreguliert Tag einreguliert Nacht
Tag- oder Nachtbetrieb (t,n) [Tag- oder Nachtbetrieb (t,n [Tag- oder Nachtbetrieb (t,n t ITag oder Nachtbetrieb (t.n) n
Ventilator-Stufe (1 - 4) Ventilator-Stufe (1 - 4) 3.0 Ventilator-Stufe (1 - 4) 3.0
Gebaudedaten Sollwerte | |Leistungsaufn. Ventilator (W) entilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) JLeistungsaufn. Ventilator (W)
WF[ Vol | zv | 06 Ist Ist zv | 06 Ist 2soll || zLv | 06 Ist >Soll
Zuluftrdume (m?)] _ (md) % offen] % offen] (m¥/h)]  (1/h)| % offen] (m3h)|  (1/h) 9% offen] % offen] (m¥h)]  (1/h)| j / n]] % offen] % offen] (m3h)|  (1/h)| j/nl
Wohnen 19.9] 497 ? 100 620] 125 2| 100} 620] 125 2| 100} 50,0] 101] nein! 2| 100f 50.0] 1.01]>115%
Schlafen 134] 335 ? 100 310] 092 2| 100} 31.0] 092 ?| 100} 30.0] 0.89[>115% 2| 100| 30,0] 0.89] nein!]
Summe Raume 333] 832] 70.1] 749
WFI| Vo[ Tag Nach)t.| ALV [ 06 Ist ALV [ 00 ALV | 06 Ist 2Soll | ALV | 06 Ist
Abluftriume (m2)]  (m*)] (m¥h)| (m/h)|] % offen] % offen| (m*h)]  (1/h) % offen| % offen| (m?/h)| % offen| % offen| (m¥h)|  (1/0)] i /]| % offen] % offen] (meh)]  (1/h)
Kochen 89| 223| 60,0[ 60,0 ? 100] 60,0] 2,69 ?| 100} 60.0| 2] _100] 47,0] 211 neint]| ?|_100] 47.0] 211
Bad 49 123 400 40,0" ? zu] 330] 268 ?]  zu] 330 2| zu] 330] 268 zu] 330] 268
|| 1l
1
Summe Raume 13,8] 34,6] 100,0| 100,0|
Tag | Nachtf Ist 2Soll Ist 2Soll Ist 2Soll Ist 2Soll
(m¥h)| (m¥h )| mm)] @m] /) )| m¥m @m] i/ )| )] am] i/l ()| (mh)] (1) j/nI
Gesamtluft = Summe Abluft] 100] 100 100 93] 0,68 jal 100 93| 0,68 jal 100 80| 0,58] nein! 100 80| 0,58] nein!
100| 93] 0,68 100 93| 0,68 100| 80| 0,58 100 80] 0,58
Zuluft iber Nebenluft] 0 0] 0,00 0 0] 0,00 0 0] 0,00 0 0] 0,00

Legende:
ALV = Abluftventil, UO = Uberstréméffnung, ZLV = Zuluftventil

Abb. 7.9.5: MeRergebnisse WRG-Anlage WE 9.2 im ZFH 9 (Willbrandt)

iz\excel5\10-10\09_2.xIs



Gebaudedaten Detmold LEG ebok / EXPO / PHPP
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Tag| Nacht Tag-Soll I Nacht-Soll
Zuluftriume (m?) m3) 3| 3| myny|  Pers|  Pers] myn)]  aml mIn)] ()
Wohnen 19,9 49,7 14,9 39,7 24,8 2 0 60,0 1,21 14,9 0,30
Schlafen 13,4 33,5 10,1 26,8 16,8 0 2 10,1 0,30 60,0 1,79
Summe Zuluft 33,3 83,2 25,0 66,6 41,6 2 2 70,1 1,51 749 2,09
Neben- und WFI Vol 0,3 0,8 0,5
Uberstr-Rdume (m?) (m3)]  (m3¥h)] (m3¥h)] (m3h)
EG Flur 2 7,7 19,4 5,8 15,5 9,7
UStr Zuluft  |Zusatz
SOLL IST Bedarf
(m3h)|  (m3h)] (m3h)
Summe Ub-Vol 7,7 19,4 5,8 15,5 9,7 5,8 70,1 0,0
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Bedarf n. IWU: I Tag-SoII I Nacht-Soll
Abluftrdume (m?) (m3)]  (m3h)] (m3¥h)] (m3h) (m3h)]  (m3h) (1/n)}  (m3h) (1/h)
Kochen 8,9 22,3 6,7 17,8 11,1 60 60,0 2,69 60,0 2,69
Bad 4.9 12,3 3,7 9,9 6,2 40 40,0 3,24 40,0 3,24
Summe Abluft 13,8 34,6 10,4 27,7 17,3 100 100,0 5,94 100,0 5,94
[Gesamtsumme 54,9] 137,2] 41,2] 109,7]  68,6] [ 100,0] 0,73 100,0] 0,73]
i\excel5\10-10\09_2.xIs
Bedarf n. IWU: (m>3/h)
Zuluft pro Person 30
Abluft Bad 40
Abluft WC 20 N EI Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
Abluft Kiiche 60 Studie Wohnungsliftung 09/2000




N E I Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold Messung 1 Messung 2 Messung 3 Messung 4
Studie Wohnungsliftung  09/2000 wie vorgef. Tag/Nacht einreguliert Tag einreguliert Nacht max. Leistung
[ Tag- oder Nachtbetrieb (T,N) t Tag- oder Nachtbetrieb (T.N) t [ Tag- oder Nachtbetrieb (T,N) n [ Tag- oder Nachtbetrieb (T.N) t
Ventilator-Stufe (1 - 4) 20 Ventilator-Stufe (1 - 4) 3,0 Ventilator-Stufe (1 - 4) 3,0 Ventilator-Stufe (1 - 4) max.
Gebaudedaten Sollwerte Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Vent. (W) Leistungsaufn. Vent. (W) Leistungsaufn. Vent. (W) 265W
WF]  Vol| Tag| Nacht|[ zLv [ GO | Ist >soll |[ zv | U0 st >soll |[ zLv | U0 st >sol |[zv | 06 Ist >Soll
Zuluftrdume (m?)]  (m?)] (m¥h)] (m¥h)|| % offen] % offen] (m*/h) (1/h) j/nf| % offen] % offen| (m3h)| (1/h)| j/nf| % offen| % offen| (m?h)| (1/h)| j / n} | % offen| % offen (mﬁlh)l (1/h)| j/n|
Wohnen EG 25,1 62,8] 60,0] 18,8|] 8 mm 00] 40,0 0,64] nein! 8 mm 00| 56,0 0,89 jal 8 mm 00 56,0] 0,89(>115%} | 6mm 00 8,3] 0,96] nein!
Essen EG 10,3] 25,8 78 7,8/] 8 mm 00] 15,0 0,58>115%] |_8 mm 00| 17,5 0,68[>115%]|_8 mm 00 17,5 0.68[> S%j 8 mm 00f 20,5| 1,37p115%)|
Kind1 OG (Spielen) 14,6] 40,2 30,0 12,1J20 mm 00 8,5:' 0,46] nein!}| 20 mm 00| 26,0 0,65 ja!l]1 20 mm 00f 26,0 0,65[>115%}|18mm 00 8,5| 1,00 nein!-l
Schlafen OG 14,8] 37,3] 11.2] 600|115 mm| 100] 15,0 0,40|>115%] |15 mm| 100| 19,7 0,53|>115%] | 15 mm| 100] 19,7 053] nein!f17mm| 100f 17,0 1,13 115%J
Kind2 OG (Schlafen)] 29,8] 95,2] 28,6] 30,0/]10 mm| 100] 30.0 0,32 jalfl 10 mm| 100| 42,0 0,441>115%] | 10 mm| 100| 42,0] 0,44|>115%]] 8mm| 100] 34,0] 1,13p115%)|
Summe Raume 94,7 261,4] 137,5] 128,7]
WFI Vol Tag | Nacht ALV [il) Ist 2Soll ALV [i[s) Ist 2Soll ALV [i[s) Ist 2Soll ALV [is) Ist 2Soll
Abluftrdume (M)} (m3)] (m¥h)] (m%h)] | % offen] % offen (m’/h)l (1/h) j/nl % offen] % offen| (m3h) (1/h) j/n % offen| % offen| (m3/h) (1/h) j I nj} % offen] % offen| (m3/h) (1/h)]  j/ni
Kochen EG 10,7] 26,7] 60,0] 60,0112 mm 00] 25,5 0,96] nein!j| 12 mm 00 36,0 ,35] nein!]] 12 mm 00] 36,0 1,35] nein!f 12 mm 00f 49,0 ,92] nein!
WC EG 1,7 4,3] 20,00 20,0{] 6 mm 00] 13,5 3,18] nein! 6 mm 00| 18,5 4,35 ja 6 mm 00| 18,5 00| 26,0 J93p115%
Bad OG 59] 164 400] 40,0[[15 mm 00] 39,0 2,38 jall] 15 mm 00| 51,0 ,111>115%] | 15 mm 00| 51,0 00| 54,0 ;38p115%
Flur OG 15,5] 39,6] 17,5 17,5[]12 mm 00] 37,0 0,93[>115%] | 12 mm 00| 40,5 ,02]>115%] | 12 mm 00| 40,5 00] 180] 049 jal
|
[Summe Raume 33,7] 87,0 137,5' 137,5'
Tag | Nacht Ist 2Soll
(m¥h)| (m3h) ()] mem)]  @m] i/
Gesamtluft / Summe Abluft] 138 138| 100 jal
Zuluft uber ZL! 87
Zulutt Uber Nebenluft] 13

Legende:

ALV = Abluftventil, U0 = Uberstréméffnung, ZLV = Zuluftventil

Abb. 7.9.3: MeRergebnisse WRG-Anlage WE 9.1 im ZFH 9 (Willbrandt)

i:\excel5\10-10\09_1.xIs



710 EFH Kordes

Astrid-Lindgren-Weg 1, 33824 Werther, Baujahr 1996

Bauart und liftungstechnische Eigenschaften

Das Gebaude ist ein voll unterkellertes Einfa-
milienhaus in zweischaliger Massivbauweise
mit Kerndammung und Verklinkerung. Die
beheizte Wohn- und Nutzflache betragt 139,4
mZ.

Zum beheizten und belifteten Volumen geho-
ren das komplette EG und DG, der nur als
Abstellraum genutzte Spitzboden bis zum First
sowie der Kellertreppenabgang bis zur Keller-
tur. Die anderen Kellerrdume sind unbeheizt
und liegen aulRerhalb der luftdichten Ebenen.
Das mechanisch beluftete Luftvolumen umfalt
347,6 m3.

Abbildung 7.10.1 zeigt die Grundrisse und die
Konfiguration der Liftungsanlage.

Art der Liftungsanlage

Im Gebaude ist eine zentrale Abluftanlage
installiert, die aus den Abluftrdumen
EG/Kochen, EG/WC, OG/Flur und OG/Bad
verbrauchte Luft Giber Abluftleitungen absaugt.
Die Rohrleitungen sind auf den geraden Strek-
ken aus Blechwickelfalz- und an den An-
schliissen und Abzweigungen aus Aluflex-
Rohren hergestellt. Der Abluftventilator ist auf
dem Spitzboden installiert und blast Gber einen
Dachauslaf} auf der Nordwestseite aus.

Die Frischluft stromt durch den von der Abluft-
anlage erzeugten Unterdruck Uber passive
Zuluftventile in die Zuluftraume EG/Wohnen-
Essen, OG/Kind, OG/Gast und OG/Schlafen
nach.

Zwischen Zu- und Abluftraumen liegen als
Uberstrémraume das Treppenhaus sowie die
Flure in Erd- und Obergeschol3. Diese Raume
haben keine eigene Zu- oder Abluft.

Als Abluftventilator ist ein stufenlos regelbarer
Wechselstrom-Radialventilator des Typs He-
lios ZEB 350 installiert. Die Daten aller Kom-
ponenten sind in Kapitel 8 zusammengestellt.

Die Leistungsregelung des Abluftventilators
erfolgt stufenlos mit einem Helios-Dimmer, der
im EG Flur montiert ist.

Eine Regelung der Abluftstrome in den einzel-
nen Abluftrdumen ist durch die stufenlos ver-
stellbaren Abluftventile moéglich. Andere Mog-
lichkeiten zur Bedarfsregelung der einzelnen
Abluftstrange sind nicht vorhanden.

Eine Regelung der raumweisen Zuluftstrome
kann in gewissem Umfang durch die Zuluft-
ventile des Typs Fresh 100 erfolgen, die in
allen Zuluftrdaumen aufder in OG/Schlafen in-
stalliert sind. lhre Spaltweite ist stufenlos vor-
einstellbar und 14t sich zuséatzlich mit einem
Zugseil um eine festes Differenzmal} vergro-
Rern. Dies soll eine einfache manuelle Wahl
zwischen Grund- und Bedarfsliftung (z.B. tags
und nachts) ermdglichen. Der Raum
OG/Schlafen erhalt seine Zuluft Gber eine Zu-
luftleitung Uber den Spitzboden, an deren
raumseitigen Ende ein normales Tellerventil
eingebaut ist. Dieses laf3t sich durch Drehung
des Tellers in der Spaltbreite verstellen. In den
AufRenwanddurchdringungen der Zuluftele-
mente sind zudem selbsttatige Stromungsbe-
grenzer eingesetzt. Diese verringern selbsttatig
den freien Querschnitt in Zuluftrichtung in etwa
proportional zur tatsachlichen Strémungsge-
schwindigkeit und verhindern eine Gbermalfige
Luftzufuhr bei starkem Winddruck.

Gebaudenutzung

Im Haus leben zwei Erwachsene, die Bewoh-
ner sind Nichtraucher. Frau Kordes ist vorwie-
gend im Haus, Herr Kordes ist tagsiber aul3er
Haus.

Die Liftungsanlage wird im Normalbetrieb auf
kleinster Stufe gefahren. Sie lauft immer, auch
bei Abwesenheit der Bewohner. Die Anlage
wurde erst einmal bei grof3er sommerlicher
Hitze abgeschaltet.

Die Turen des EG, ausgenommen das WC,
sind tagsUber meist offen, nachts geschlossen.
Die Turen des OG sind meist geschlossen.

Die Bewohner sind mit der Funktion der LUf-
tungsanlage sehr zufrieden. Sie reinigen die
Filter regelmaRig.



Beobachtung vor Beginn der Messung:

Die Messung fand am 09.12.98 um 13.00 Uhr
statt. Die relative Feuchte der Innenraumluft
betrug 38%, die Innentemperatur betrug
19,3°C.

Die Zuluftéffnungen waren wie folgt eingestellt:
EG/Wohnen/Essen SW ?

OG/Schlafen SW 4 U

OG/Kind SW 10 mm

OG/Gast SW 10 mm

Die Abluftventile waren wie folgt eingestellt:
EG/Kochen 10U

EG/WC 5U

OG/Bad 8u

OG/Flur 6U

Im Raum EG/Wohnen/Essen ist in beiden
Ventilen die Sturmbremse falsch eingebaut.

Die Laufgerdusche des Ventilators sind horbar,
werden von den Nutzern aber nicht als stérend
empfunden.

Abb. 7.10.2 zeigt die Art und GréRe der einzel-
nen Raume, die tags und nachts stattfindende
Personenbelegung sowie die SOLL-Werte fir

die Zu- und Abluftmengen und Luftwechselra-

ten im Tag- und Nachtbetrieb.

MeRergebnisse

Ausgewertet wurden die nachfolgend be-
schriebenen Messungen in den Betriebszu-
standen ,wie vorgefunden/einreguliert Tag",

»wie vorgefunden/einreguliert Nacht* und ,max.

Leistung®. Die einzelnen MeRergebnisse sind
in Abb. 7.10.3 abgedruckt.

Messung 1: ,wie vorgefunden/einreguliert Tag®
Leistungseinstellung: kleinste Dimmerstufe

Die Abluftsumme betragt 125 m3/h und erfullt
genau die Vorgabe. Sie bewirkt einen 0,36-
fachen Luftwechsel des Hauses pro Stunde.
Der flr 2 Personen erforderliche Luftwechsel
(60 m3/h) wird erreicht. Uber die Zuluftventile
stromen 63 m3h ins Gebaude, Gber bauliche
Undichtheiten weitere 62 m3/h.

Die Aufteilung der Abluftstrome auf die einzel-
nen Abluftraume ist nicht zufriedenstellend. Im
EG/WC und DG/Flur werden die raumbezoge-
nen Abluft-SOLL-Werte Uberschritten, in
EG/Kiche und DG/Bad werden sie nicht er-
reicht.

Die raumbezogenen Zuluft-SOLL-Werte wer-
den im Tagbetrieb in den beiden nicht perso-

nenbelegten Raumen OG/Kind und OG/Gast
erreicht. In dem tags personenbelegten
EG/Wohn-ERraum werden die SOLL-Werte im
Tagbetrieb bei einer anwesenden Person er-
reicht, bei zwei Personen nicht mehr erreicht.
In dem tags nicht pesonenbelegten DG/Schlaf-
zimmer wird tags nicht einmal die Mindestluft-
wechselrate von 0,30 h™ erzielt.

Messung 2: ,wie vorgefunden / einreguliert
Nacht*

Die Leistungs- und Ventileinstellung und die
Beurteilung der Abluftwerte ist wie bei Mes-
sung 1. Die Beurteilung der Zuluftwerte erfolgt
jedoch anhand der Nacht-Anforderungen

Im Nachtbetrieb werden die drei nicht perso-
nenbelegten Rdume EG/Wohnen+Essen,
DG/Gast und DG/Kind ausreichen mit Zuluft
(hier: Mindestluftwechselrate von 0,3 h™") ver-
sorgt. Das mit zwei Personen belegte
DG/Schlafzimmer verfehlt dagegen mit nur 3,8
m?3/h ganz wesentlich seinen Zuluft-SOLL-Wert
von 60 m?/h.

Messung 3: ;max. Leistung*:
Leistungseinstellung: grofite Dimmerstufe
Ventileinstellungen: unverandert.

Die Abluftsumme betragt 163 m3/h. Dies ent-
spricht einem 0,47-fachen Luftwechsel pro
Stunde. Die Abluft-Anforderung wird weit Giber-
schritten. Die Auslegungsvorgaben flir max.
Leistung nach LEG (> 0,5 h'1) und des DT-
NEH-Standards (> 0,8 h'1) werden nicht er-
reicht. Fir eine Gebaudenutzung mit bis zu
vier Personen besitzt die Anlage aber eine
ausreichende Leistungsreserve.

Luftdichtheit

Bei einem Blower-Door-Test aus der Baupha-
se wurde ein ng-Wert von 2,7 h™" festgestellt.
Dies erklart, dafl knapp die Halfte der Zuluft
Uber Nebenluftwege in das Gebdude gelangt.
Die baulichen Undichtheiten beeintrachtigen
die Funktion der Liftungsanlage stark.



Empfehlungen:

Zur Reduzierung der hohen Zuluftanteile tiber
bauliche Undichtheiten, die sich nachteilig auf
die planmaRigen Zuluftstréme Uber die Zuluft-
ventile auswirken, sollte die Luftdichtheit des
Gebaudes verbessert werden. Dabei sollte ein
nso-Wert von nicht héher als 1,0 h™ ange-
strebt werden, wie er DIN 4108/7 entspricht.

Die Tur von DG/Schlafen sollte nachts geoffnet
bleiben, um einen Luftqualitatsausgleich mit
dem ausreichend stark durchstrémten DG/Flur
zu erreichen

Sofern dies nicht gewiinscht wird, kdnnte eine
ausreichende bedarfsgerechte Zuluftversor-
gung fur das DG/Schlafzimmer Gber einen
kleinen Zuluftventilator erfolgen, der in die
bereits vorhandene Zuluftleitung zu diesem
Raum eingesetzt wird. Hierbei ist besonders
auf Schallschutz zu achten. Alternativ kdnnte
auch eine kleine Abluft-WRG-Anlage auf dem
Dachboden installiert werden, da hier die zen-
trale Abluftleitung und die Zuluftleitung fir den
DG/Schlafraum bereits nebeneinander liegen.

Erlduterungen zu Abb. 7.10.1

1 Zuluft Fresh 100 in Auflenwand SW

2 Zuluft Fresh 100 in Auflenwand SW

3 Abluft-Tellerventil & 15 cm in
Abkastung

4 Abluft-Tellerventil & 150 mm als

Wandauslafy

Abluftleitung in Abkastung, fuhrt durch

OG/Bad zum Spitzboden

Uberstroméffnung WF-WC

Uberstroméffnung Flur-WF

Uberstroméffnung Flur-Kochen

Uberstroméffnung Wohnen/Essen-Flur

10 Zuluft-Tellerventil @ 150 mm in Decke

11 Zuluft Fresh 100 in Auflenwand SW

12 Zuluft Fresh 100 in Aulenwand SW

13 Abluft-Tellerventil & 140 mm in Decke

14 Abluft-Tellerventil & 150 mm in Decke

15 Uberstrémoffnung Flur-Bad

16 Uberstromoffnung Schlafen-Flur

17 Uberstréomoffnung Kind-Flur

18 Uberstroméffnung Gast-Flur

19 Zuluftleitung

20 Abluftleitung

21 Ventilator Helios ZEB 350

(3]
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Abb. 7.10.1: Grundrisse + Luftungskomponenten EFH 10 (Kordes)



Gebaudedaten Detmold LEG ebok / EXPO / PHPP
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Tag| Nacht Tag-Soll Nacht-Soll
Zuluftrdume (m?) (m3)]  (m¥h)]  (m3*h)] (m3h) Pers Persj (m3h) (1/h)}  (m3h) (1/h)
EG Wohnen/Essen 44,31 1111 33,3 88,9 55,6 2 0 60,0 0,54 33,3 0,30
DG Schlafen 12,6 32,0 9,6 25,6 16,0 0 2 9,6 0,30 60,0 1,88
DG Kind 16,2 41,3 12,4 33,0 20,6 0 0 12,4 0,30 12,4 0,30
DG Gast 9,2 23,4 7,0 18,7 11,7 0 0 7,0 0,30 7,0 0,30
Summe Zuluft 82,2 2078 62,3] 166,2] 1039 2,0 2,0 89,0 1,44 1127 2,78
Neben- und WFI Vol 0,3 0,8 0,5
Uberstr-Riume (m?) (m3)] (m%h)] (m¥h)] (m3h)
Keller Flur 6,8 14,2 4,3 11,3 7,1
EG Abstellraum 2,2 5,5 1,6 4,4 2,7
EG Flur 9,6 24,0 7,2 19,2 12,0
EG Windfang 4,6 11,7 3,5 9,3 5,8
Ustr Zuluft  |Zusatz
SOLL |IST Bedarf
(m¥h)]  (m¥h)] (m3h)
Summe Ub-Vol 23,2 55,4 16,6 44,3 27,7 16,6 89,0 0,0
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 I Tag-Soll Nacht-Soll
Abluftrdume (m?) (m3)] (m¥h)] (m%*h)] (m3h) (m3h)}  (m3¥h) (1/n)}  (m3h) (1/h)
EG Kiiche 13,0 32,6 9,8 26,1 16,3 60 60,0 1,84 60,0 1,84
EGWC 2,3 5,7 1,7 4,6 2,9 20 20,0 3,49 20,0 3,49
DG Bad 10,3 23,8 7,2 19,1 11,9 40 40,0 1,68 40,0 1,68
DG Flur 8,5 22,2 6,7 17,8 11,1 0 6,7 0,30 6,7 0,30
Summe Abluft 34,0 84,4 25,3 67,6 42,2 120] 126,7 7,31 126,7 7,31
[Gesamtsumme | 139,4] 347,6] 104,3] 278,1] 173,8] [ 126,7] 0,36] 126,7] 0,36]
i\excel5\10-10\10.xls
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Zuluft pro Person 30
Abluft Bad 40
Abluft WC 20 N E Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
Abluft Kiiche 60 Studie Wohnungsliiftung 09/2000

Abb. 7.10.2: Vorgabewerte EFH 10 (Kordes)



09/2000

N EI Niedrig-Energie-Institut GbR, De tmold
Studie Wohnungsliiftung

vorgef. / einreg. Tag

Messung 1

Messung 2

vorgef. / einreg. Nacht

Messung 3
max. Leistung

Legende:

ALV = Abluftventil, U0 = Uberstrémoffnung, ZLV = Zuluftventil

Abb. 7.10.3: MeRergebnisse zentrale Abluftanlage EFH 10 (Kordes)

Tag- oder Nachtbetrieb (T,N) t Tag- oder Nachtbetrieb (T,N) n Tag- oder Nachtbetrieb (T,N) t
Ventillator-Stufe (1 - 100%) min. Ventillator-Stufe (1 - 100%) min. Ventillator-Stufe (1 - 100%) max.

Gebaudedaten Sollwerte Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) 75 W

WFI Vol| Tag| Nacht|] zLv | 06 Ist >Soll zLv | 06 Ist >Soll zLv | 06 Ist >Soll
Zuluftrdume (m?) (m3)] (m3h)] (m3/h){} % offen] % offen] (m3h) (1/h)] j/n}] % offen| % offen] (m3/h) (1/h)] j/ nj] % offen] % offen] (m3/h)| (1/h) j/n
EG Wohnen/Essen 44,31 111,1] 60,0] 33,3 ?] 100] 38,00 0,34] nein! ?] 100} 38,0] 0,34 ja! ?] 100] 42,6] 0,38] nein!
OG Schlafen 12,6] 32,0 9,6] 60,0 4U zul 38| 0,12] nein! 4U zu] 38| 0,12] nein! 4U zul 7,6] 0,24] nein!
OG Kind 16,2 41,3] 12,4 124|f10mm| 100} 13,7] 0,33 jalJ} 10mm| 100} 13,7 0,33 ja!lj] 10mm zu]l 16,7] 0,40]>115%
OG Gast 92| 234 7,0 7,0/]10mm| 100f 76| 0,32 jall} 10mm| 100y 7,6 0,32 jalJj10mm| 100f 13,7 0,59]>115%

Summe Réume 82,2) 207,8] 89,0§ 112,7

WFI Vol| Tag| Nacht|] ALv | 06 Ist >Soll ALV | 06 Ist >Soll ALV | 06 Ist >Soll
Abluftrdume (m?) (m3)] (m3h)] (m3/h){} % offen] % offen] (m3h) (1/h)] j/n}] % offen| % offen] (m3/h) (1/h)] j/ nj] % offen]| % offen] (m3/h)| (1/h) j/n
EG Kiiche 13,0] 32,6/ 60,0] 60,0 10Ul 100f 39,00 1,19] nein! 10U| 100f 39,01 1,19] nein! 10Ul 100f 49,2 1,51] nein!
EGWC 2,3 5,7] 20,0 20,0 5U zul 29,6] 5,17]>115%) 5U zu] 29.6] 5,17|>115% 5U zu|l 34,7] 6,06]>115%
OG Bad 10,3] 23,8] 40,01 40,0 8U] 100] 27,5 1,15] nein! 8U| 100] 27,5] 1,15] nein! 8 U zu]l 40,5] 1,70 ja!
OG Flur 8,5] 222 6,7 6,7 6U] 100] 289] 1,30{>115% 6U| 100] 289] 1,30>115% 6 U 0] 39,01 1,75|>115%

Summe Réume 34,0] 84.4] 126,7§ 126,7
Tag | Nacht] Ist >Soll Ist >Soll Ist 2>Soll
(m3h)] (m3h) (%)| (m¥h)]  (1/h) j/n| (%)] (m3h)]  (1/h) j/n| (%)| (mh)]  (1/h) j/n|
Gesamtluft = Summe Abluft] 127 127 100 125] 0,36 ja! 100 125] 0,36 ja! 100| 163] 0,47]>115%
Zuluft tiber ZLV 50 63] 0,18 50 63| 0,18 49 81| 0,23
Zuluft iiber Nebenluﬂl 50] 62| 0,18] 50] 62| 0,18] 51] 83| 0,24]

i\excel5\10-10\10.xIs



711 ZFH Pirog

Astrid-Lindgren-Weg 16, 33824 Werther, Baujahr 1994/95

Bauart und liftungstechnische Eigenschaften

Das Gebaude ist ein voll unterkellertes Einfa-
milienhaus mit Einliegerwohnung in zweischa-
liger Massivbauweise mit Kerndammung und
verputztem Verblender. Die beheizte Wohn-
und Nutzflache betragt insgesamt 167,8 m?,
davon 136,1 m? in der Hauptwohnung und 31,7
m? in der Einliegerwohnung.

Zum beheizten und beliifteten Volumen geho-
ren in der Hauptwohnung das EG ohne den
Windfang mit dem WC, das gesamte DG, der
nur als Abstellraum genutzte Spitzboden bis
zum First und der Kellertreppenabgang bis zur
Kellertlir sowie die gesamte Einliegerwohnung.
Die Kellerrdume sind unbeheizt und liegen
aulerhalb der luftdichtenden Ebenen. Das
mechanisch bellftete Innenvolumen betragt
insgesamt 417,3 m3, davon 339,7 m?in der
Hauptwohnung und 77,6 m®in der ELW.

Abbildung 7.11.1 zeigt die Grundrisse und die
Konfiguration der Liftungsanlage.

Art der Liftungsanlage

Im Gebaude ist fir jede der beiden Wohnun-
gen eine eigene zentrale Abluftanlage instal-
liert. In der Hauptwohnung wird verbrauchte
Luft aus den Abluftrdumen EG/Kochen,
DG/Bad und DG/Flur und in der ELW aus
EG/Bad und EG/Kochen abgesaugt. Beide
Abluftventilatoren sind auf dem Spitzboden
Uber der Hauptwohnung installiert und blasen
Uber separate Dachauslasse auf der Westseite
die Fortluft ab.

Frischluft stromt durch den von den Abluftan-
lagen erzeugten Unterdruck Uber passive Zu-
luftventile in der Hauptwohnung in die Zuluft-
rdume EG/Wohnen, DG/Kind, DG/Schlafen
und DG/Buro sowie in der Einliegerwohnung in
den einzigen Zuluftraum EG/Wohnen+Schla-
fen nach.

Zwischen den Zu- und Abluftraumen liegen als
Uberstrémraume in der Hauptwohnung das
Innentreppenhaus und die Flure in EG und
OG, in der Einliegerwohnung der EG/Flur.
Diese Raume haben keine eigene Zu- oder
Abluft.

Als Abluftventilatoren sind zwei stufenlos re-
gelbare Radial-Boxenventilatoren des Typs
Exhausto BESF 146-4-1 installiert. Im fenster-
losen Bad der Einliegerwohnung ist zusatzlich
ein Maico-Rohreinbauventilator direkt hinter
dem Abluftventil eingebaut, der sich bei Betati-
gung des Lichtschalters einschaltet und nach
einer festgelegten Laufzeit wieder abgeschal-
tet. Die Daten aller Komponenten sind in Ka-
pitel 8 zusammengestellt.

Die Rohrleitungen sind aus Aluflexrohr herge-
stellt.

Die Leistungsregelung des Abluftventilators
der Hauptwohnung durch einen dreistufigen
Schalter im EG Flur. Dieser steuert in Positio-
nen 1 und 2 zwei separate Dimmer an, die so
eingestellt sind, dal} die Liftungsanlage in
Stufe 1 auf Mindestliftung und in Stufe 2 auf
Normalliftung 1auft. In Position 3 wird dem
Abluftventilator ungedimmter Strom zugefuhrt,
so daR er mit maximaler Leistung lauft.

Der Abluftventilator der Einliegerwohnung wird
direkt mit einem Dimmer angesteuert, der in
der Kiiche montiert ist. Der separate Abluft-
ventilator des innenliegenden Bades wird Giber
den Lichtschalter betatigt. Diese Regelung ist
jedoch nicht an den Betrieb des Hauptventila-
tors gekoppelt, so dall Fehlfunktionen auftre-
ten kdnnen ™.

Eine Regelung der raumweisen Zuluftstrome
kann in gewissem Umfang durch die Zuluft-
ventile des Typs Fresh 100 dB erfolgen. Deren
Spaltweite ist stufenlos voreinstellbar. Sie laft
sich zusatzlich mit einem Zugseil um ein festes
Differenzmal} vergroliern, was eine einfache
manuelle Wahl zwischen Grund- und Bedarfs-
[Gftung (z.B. tags und nachts) ermdglichen soll.
Eine Einregulierung der Abluftstrome auf die
einzelnen Abluftraume ist kaum mdglich, da als
raumseitige Abdeckungen der Abluftleitungen
teils nur unverstellbare Abdeckgitter montiert
sind. Andere Mdglichkeiten zur Bedarfsrege-
lung der einzelnen Abluftstrange sind nicht
vorhanden.

'3 s.u. bei "Empfehlungen”



Gebéaudenutzung

In der Hauptwohnung leben zwei Erwachsene
und ein kleines Kind. Herr Pirog ist tagsiiber
aulier Haus, Frau Pirog ist mit dem Kind an-
wesend. Die Bewohner sind Nichtraucher. Die
Tdren sind vorwiegend offen oder angelehnt,
aulder die der Abluftrdume. Die Luftungsanlage
wird nach Nutzerangabe nur im Gelegenheits-
betrieb nach dem Duschen oder Kochen ge-
nutzt. Abb. 7.11.2 zeigt die Art und Grol3e der
einzelnen Raume der Hauptwohnung, ihre tags
und nachts stattfindende Personenbelegung
sowie ihre SOLL-Werte fur die Zu- und Abluft-
mengen und Luftwechselraten im Tag- und
Nachtbetrieb.

In der Einliegerwohnung lebt ein berufstatiger
Erwachsener. Abb. 7.11.4 zeigt die Art und
GroRe der einzelnen Rdume der Einliegerwoh-
nung, ihre tags und nachts stattfindende Per-
sonenbelegung sowie ihre SOLL-Werte fir die
Zu- und Abluftmengen und Luftwechselraten
im Tag- und Nachtbetrieb.

Messung der Hauptwohnung 11.1

Beobachtung vor Beginn der Messung

Die Messung fand am 01.02.99 um 9.00 Uhr
statt. Die relative Feuchte der Innenluft betrug
36,6 Prozent, die Innentemperatur betrug
19°C.

Die Zuluftéffnungen waren wie folgt eingestellt:

Wohnen S 9 mm
Essen S 6 mm
Biro S 8 mm
Kind (innen) 10 mm
Schlafen S 11 mm

Die Abluftventile waren wie folgt eingestellt:

Kochen EG 100% 100x100mm
Bad DG 100% 100x100mm
Flur DG 100% 100x100mm

In EG/Wohnen/Essen war der Filter des linken
Zuluftventils verschmutzt.

Das raumseitige Ende der Abluftleitung in
EG/Kochen ist durch einen Hangeschrank z.T.
versperrt und ihr EinlaRgitter ist stark ver-
schmutzt. Das Einlaf3gitter der Abluftleitung in
DG/Flur ist ebenfalls stark verschmutzt und
nahezu undurchlassig. Die raumseitigen En-
den der Abluftkanale und die Filter wurden vor
Beginn der ,max. Messung“ gereinigt.

Die Zuluftventile im EG wurden mit dem gro-
Ren Trichter gemessen, die Zuluftventile im
DG mit dem mittleren Trichter. Die Abluftventile
wurden mit dem mittleren Trichter gemessen.

Wegen der Unzuganglichkeit des EG/Kochen-
Abluftventils erfolgte die Messung in diesem
Raum an der abgeklebten der Tir zu
EG/Wohnen mit mittlerem Trichter. Die andere
Tur von EG/Kochen zum EG/Flur wurde dabei
luftdicht abgeklebt.

MeRergebnisse Hauptwohnung

Ausgewertet wurden nur die nachfolgend be-
schriebene Messung im Betriebszustand max.
Leistung®. Die Melergebnisse sind in Abb.
7.11.3 abgedruckt. Eine "wie vorgefunden"-
Messung wurde nicht vorgenommen, da die
Anlage normalerweise abgeschaltet ist und
nutzerseitig bisher nicht auf Dauerbetrieb ein-
gestellt war. Eine "einreguliert"-Messung wird
hier nicht dargestellt, da die vorgenommene
Einregulierung irrtmlich falsch erfolgte und ihr
Ergebnis nicht brauchbar ist.

Messung 1: ,max. Leistung®
Leistungseinstellung: max. = Stufe 3

Die Abluftsumme betragt 241 m3/h. Dies ent-
spricht einem 0,71-fachen Luftwechsel pro
Stunde. Die Auslegungsvorgabe fiir max. Lei-
stung des LEG (> 0,5 h™") wird erreicht, die des
DT-NEH-Standards (> 0,8 h'1) wird knapp ver-
fehlt. Die raumweisen Abluft-SOLL-Werte wer-
den in EG/Kochen nicht erreicht, in DG/Bad
und DG/Flur jedoch mehrfach tberschritten.
Abgesehen von der zu starken Leistungsein-
stellung bei dieser Messung verweist dies auf
mangelhaft eingeregelte Abluftstrange.

Der Zuluftbedarf fir drei Personen von 90 m3h
wird durch den abluftseitig ermittelten Ge-
samtluftwechsel deutlich Gberschritten. Uber
die Zuluftventile strémen insgesamt 78 m?/h,
Uber bauliche Undichtigkeiten stromen 163
m?3/h ins Gebaude. Die an den Zuluftventilen
ermittelten raumweisen Zuluft-SOLL-Werte fur
Tagbetrieb werden bei max. Leistung nur im
EG/Wohnzimmer und im tags nicht personen-
belegten DG/Schlafzimmer erreicht, nicht aber
in den Rdumen EG/Blro und DG/Kind. Im
Nachtbetrieb wiirde bei max. Leistung und
unveranderten Ventileinstellungen der raum-
weise Zuluft-SOLL-Wert in EG/Wohnen (ber-
erfullt, in EG/Buro knapp erreicht und in
DG/Schlafen und DG/Kind deutlich unter-
schritten. Diese Effekte ist bei kleinerer Lei-
stungseinstellung des Abluftventilators noch
starker zu erwaren.



Messung der Einliegerwohnung 11.2

Beobachtung vor Beginn der Messung

Die Messung fand am 01.02.99 um 11.00 Uhr
statt. Die relative Feuchte der Innenluft betrug
36,6 Prozent, die Innentemperatur 19°C.

Die Zuluftéffnung in EG/Wohnen+Schlafen war
auf 10 mm Spaltweite eingestellt. Das Zuluft-
ventil in EG/Kochen war gedffnet, wurde aber
vor den Messungen verschlossen. Die weitere
AuRenwand-Offnung in EG/Kochen, die fir
eine Dunstabzugshaube gedacht ist, war ver-
stopft. Die Abluftventile in EG/Kochen und
EG/Bad haben nur unverstellbare Gitterabdek-
kungen.

Vor Beginn der Messung wurden die Filter der
Zuluftventile der Filter des Abluftventils im Bad
gereinigt.

Der Bewohner war nicht informiert Gber die
Funktion der Liftungsanlage. Die Bedeutung
des in der Kuche installierten Dimmers fir
Leistungsregelung des zentralen Abluftventi-
lators war nicht bekannt. Der Dimmer war des-
halb ausgeschaltet. Lediglich der Rohreinbau-
ventilator des Bades wurde regelmafig beta-
tigt. Dieser bewirkt aber bei nicht angeschal-
tetem zentralen Abluftventilator vor allem eine
Umluftumwalzung zwischen Bad und Kiche.

MeRergebnisse der Einliegerwohnung
Ausgewertet wurden Messungen im Betriebs-
zustand "einreguliert/Tag", die zugleich als
"max. Leistung" bewertet wird und "Einregu-
liert/Nacht". Die Melergebnisse sind in Abb.
7.11.5 abgedruckt. Eine "wie vorgefunden"-
Messung wurde nicht vorgenommen, da die
Anlage normalerweise abgeschaltet und nut-
zerseitig bisher nicht auf Dauerbetrieb einge-
stellt war.

Alle Ventile wurden mit dem mittleren Trichter
gemessen.

Messung 1: ,einreguliert Tag" / "max. Leistung’
Leistungeinstellung: zentrale Abluft auf maxi-

male Dimmerleistung, Zusatzventilator im Bad
ausgeschaltet.

Die Abluftsumme betragt 96 m3/h. Sie ent-
spricht einem 1,24-fachen Luftwechsel. Der fir
eine Person erforderliche von 30 m3h Luft-
wechsel, die Abluft-SOLL-Werte fir eine Ein-
Personen-Wohnung und die Anforderungen an
die max. Leistung nach LEG bzw. DT-NEH-
Standard werden deutlich Uberschritten.

Die an dem Zuluftventil in EG/Wohnen+
Schlafen gemessene Zuluftmenge betragt 25,7
m3/h. Sie liegt im £15-Prozent-Bereich des
Zuluft-SOLL-Werts dieses Raumes, ist ange-
sichts der Nutzung durch einen Raucher trotz
der Luftwechselrate von 0,74 h™' zu gering.
Uber bauliche Undichtheiten, vor allem (iber
die vom EG/Flur abgehende Haustlr strémen
70 m3/h ein.

Luftdichtheit

Von dem Gebaude liegt eine Luftdichtheits-
messung aus der Bauzeit vor, bei der ein stark
Uberhohter ngg-Werten von 4,3 h™' ermittelt
worden war. Dies erklart die relativ geringen
Zuluftanteile Uber die Zuluftventile und die
hohen Zuluftanteile Giber bauliche Undichtig-
keiten.

Empfehlungen

Empfehlungen fur die Hauptwohnung 11.1:
Zur Reduzierung der hohen Zuluftanteile tber
bauliche Undichtheiten, die sich nachteilig auf
die planmaBigen Zuluftstréme Uber die Zuluft-
ventile auswirken, sollte die Luftdichtheit des
Gebaudes verbessert werden. Dabei sollte ein
nso-Wert von nicht héher als 1,0 h™ ange-
strebt werden, wie er DIN 4108/7 entspricht.

Im DG-Flur und DG-Bad sollten an den raum-
seitigen Enden der Abluftleitungen statt Ab-
deckgittern einstellbare Abluft-Tellerventile
eingesetzt werden, um die Abluftmengen be-
darfsgerecht drosseln zu kénnen und damit in
der EG/Kiche einen héhere Abluftanteil zu
erreichen.

Wenn die vorgenannte Empfehlungen realisiert
werden und eine starkere Zuluftnachsaugung
eintritt, sollte in DG/Schlafen das zu knapp
bemessene Zuluftventil (max. 35 m%h) gegen
ein Ventil mit hdherem Luftdurchsatz ausge-
tauscht werden.

Eine bedarfsgerechte Zuluftversorgung fiir das
bisher benachteiligte DG/Schlafzimmer kénnte
auch uber einen kleinen Zuluftventilator erfol-
gen, der in die bereits vorhandene Zuluftleitung
zu diesem Raum eingesetzt wird. Hierbei ist
besonders auf Schallschutz zu achten. Alter-
nativ kdnnte auch eine kleine Abluft-WRG-
Anlage auf dem Dachboden installiert werden,
da hier die zentrale Abluftleitung und die Zu-
luftleitung far den DG/Schlafraum bereits ne-
beneinander liegen.

Sofern vorgenannte Mallnahmen nicht reali-
siert werden, kann die Luftqualitat in den Rau-
me im DG bei geschlossenen Fenstern und



Betrieb der Abluftanlage durch maglichst lang

geoffnete Zimmertiren verbessert werden, da

dann ein Luftqualitatsausgleich mit dem relativ
stark durchstromten Treppenhaus erfolgt.

Empfehlungen fir die Einliegerwohnung 11.2:
Zur Reduzierung der hohen Zuluftanteile Uber
bauliche Undichtheiten, die sich nachteilig auf
die planmaRigen Zuluftstréme Uber das Zuluft-
ventil in EG/Wohnen+Schlafen auswirken,
sollte die Luftdichtheit der ELW verbessert
werden. Dabei sollte ein ngso-Wert von nicht
héher als 1,0 h™! angestrebt werden, wie er
DIN 4108/7 entspricht. Vor allem sollte die
AuRentir abgedichtet werden.

Der Badezimmer-Zusatzventilator kann kpl.
ausgebaut werden, da er im Alleinbetrieb nutz-
los (reine Umluft) und bei gleichzeitigem Be-
trieb der zentralen Abluftanlage entbehrlich ist.
Um einen vom innenliegende Badezimmer aus
steuerbaren Bedarfsbetrieb der zentralen An-
lage zu ermdoglichen, kénnte Gber den Licht-
schalter im Bad ein Relais bzw. Nachlaufrelais
oder ein Bewegungsmelder angesteuert wer-
den, dal der Dimmer der Zentralanlage um-
gangen wird. Dadurch wirde die Zentralanlage
immer (nach-)laufen, wenn im Bad Licht ange-
schaltet wurde.

An dem Dimmer in der EG/Kliche sollten die
Einstellungen fur den wg. Raucherhaushalt
erhohten Grundluftwechsel und fiir den Be-
darfsluftwechsel flr den Nutzer leicht ver-
standlich markiert werden.

Erlauterungen zu Abb. 7.11.1

Hauptwohnung 11.1

1 Zuluftventil Fresh 100 db ohne Sturm-
bremse als Wandauslaf} in Auf3en-
wand S

2 Zuluftventil Fresh 100 db ohne Sturm-
bremse als Wandauslaf} in Auf3en-
wand S

3 Abluftrohr ohne Ventil, @ 100 mm als

Wandauslal3, von Hangeschrank ver-

baut

Abluftkanal zum Spitzboden

Uberstrémoffnung Wohnen/Kochen

Uberstromaéffnung Wohnen/Flur

Uberstrémoffnung Flur/Kochen

Zuluftventil Fresh 100 db ohne Sturm-

bremse als Wandauslaf} in Auf3en-

wand S

9 Zuluftventil Fresh 100 db ohne Sturm-
bremse als Wandauslaf} in Auf3en-
wand S

10 Zuluftventil Fresh 100 db in Innenwand

11 Abluftgitterventil 100x100 mm fest-
stehend als Innenwandauslaf} vor
100 mm Rohr

12 Abluftgitterventil 100x100 mm festste
hend als Innenwandauslal} vor

o~NOoO OGA

100 mm Rohr
13 Uberstromaéffnung Schlafen/Flur
14 Uberstréomoéffnung Buaro/Flur

15 Uberstroméffnung Kind/Flur
16 Uberstroméffnung Flur/Bad
17 Abluftleitung Aluflex

18 Ventilator

Einliegerwohnung ELW 11.2

A Zuluftventil Fresh 100 db ohne Sturm-
bremse als Wandauslal} in Aulden-
wand S

B Zuluftventil Fresh 100 db ohne Sturm-
bremse als Wandauslaf} in Auf3en-
wand W

C Zuluftventil Fresh 100 db ohne Sturm-
bremse als Wandauslaf} in Auf3en-
wand W (wurde verschlossen)

D Abluft-Tellerventil (Rohr-& 100 mm)

als Deckenauslal

Abluftgitterventil 100x100 mm festste

hend als Innenwandauslaf’ vor 100

mm Rohr

Ventilator Typ Maico in Abluftleitung

Uberstroméffnung Flur-Kochen

Uberstroméffnung Flur-Bad

Uberstroméffnung Wohnen-Flur

Abluftleitung Aluflex

Ventilator

m
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Abb. 7.11.1: Grundrisse + Luftungskomponenten ZFH 11 (Pirog)



Gebaudedaten Detmold LEG ebok / EXPO / PHPP
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Tag| Nacht Tag-Soll I Nacht-Soll
Zuluftrdume (m?) (m3)] (m3h)] (m¥h)] (m3h) Pers Pers] (m3h) (1/h)]  (m3h) (1/h)
Wohnen/Essen EG 35,0 85,7 25,7 68,5 42,8 1 0 30,0 0,35 25,7 0,30
Kind DG 11,0 28,5 8,5 22,8 14,2 1 1 30,0 1,05 30,0 1,05
Biiro DG 18,9 47,3 14,2 37,8 23,7 1 0 30,0 0,63 14,2 0,30
Schlafen DG 17,2 46,3 13,9 37,1 23,2 0 2 13,9 0,30} 60,0 1,30
Summe Zuluft 82,1 207,8 62,3 166,2] 103,9 3,0 3,0] 103,9 2,3] 1299 2,9
Neben- und WFI Vol 0,3 0,8 0,5
Uberstr-Raume (m?) (m3)]  (m%h)] (m¥h)] (m3h)
Flur KG 4,7 10,2 3,1 8,2 5,1
Windfang EG 3,3 8,0 2,4 6,4 4,0
WC EG 2,2 54 1,6 4,3 2,7
Flur EG 9,3 22,8 6,8 18,2 11,4
UStr Zuluft Zusatz
SOLL |IST Bedarf
(m¥h)]  (m3h)] (m3h)
Summe Ub-Vol 19,4 46,4 13,9 37,1 23,2 13,9] 103,9 0,0
WFI Vol 0,3 0,8 0,5| Bedarf n. IWU: ?ag-SoII I Nacht-Soll
Abluftraume (m2) (m3)]  (m%*h)] (m¥h)] (m3h) (m3h)]  (m3nh) 1/ (m3h) (1/h)
Kochen EG 9,6 23,6 7,1 18,9 11,8 60 60,0 2,54 60,0 2,54
Bad DG 10,3 28,0 8,4 22,4 14,0 40 40,0 1,43 40,0 1,43
Flur DG 14,8 34,0 10,2 27,2 17,0 20 20,0 0,59] 20,0 0,59
Summe Abluft 34,7 85,5 25,7 68,4 42,8 120,0] 120,0 46] 120,0 4,6
Fsesamtsumme | 136,1] 339,'-/| 101,9] 271,7] 169,8] | 120,0] 0,35] 129,9] 0,38]
i\excel5\10-10\11_1.xls
Bedarf n. IWU: (m3/h)
Zuluft pro Person 30
Abluft Bad 40
Abluft WC 20 N E I Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
Abluft Kiiche 60 Studie Wohnungsliftung 09/2000

Abb. 7.11.2: Vorgabewerte WE 11.1 im ZFH 11 (Pirog)



69 - L

N E I Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold Messung 1
Studie Wohnungsliftung 09/2000 max. Leistung
Tag- oder Nachtbetrieb (t,n) t
Ventilator-Stufe (1 - 100%) max.
Gebaudedaten Sollwerte JLeistungsaufn. Ventilator (W) 92W
WFI Vol| Tag| Nacht zLv | 00 Ist 2Soll
Zuluftrdume (m3)]  (m3)] (m%h)] (m¥h) % offen] % offen| (m3/h) (1/h) j/n
Wohnen/Essen EG 35,00 85,71 30,01 25,7] |[9/6mm| 100} 37,0 0,43]>115%
Kind DG 11,00 28,5 30,0] 30,0 §10mm| 100f 14,0 0,49] nein!
Buro DG 18,91 47,3] 30,01 14,2 8mm| 100f 12,0 0,25] nein!
Schlafen DG 17,2 46,3] 13,9] 60,0] [ 11mm] 100} 15,1 0,33 ja!
Summe Raume 82,11 207,8] 103,9] 129,9
WFI Vol| Tag| Nacht ALV [ils) Ist >Soll
Abluftrdume (m3)]  (m3)] (m¥h)| (m3h) % offen] % offen| (m3h) (1/h) j/n
Kochen EG 9,6] 23,6] 60,0] 60,0 100% zu|l 40,0 1,701 nein!
Bad DG 10,3] 28,0 40,0] 40,0 100% zu| 105,0 3,751>115%
Flur DG 14,8] 34,00 20,0] 20,0 100%] 100] 96,0 2,831>115%
Summe Raume 34,71 85,50 120,0] 120,0
Tag | Nacht| Ist >Soll
(m¥h)] (m3h) ()| )] @aml i
Gesamtluft = Summe Abluft 120 130 100 241 0,71]>115%
Zuluft Giber ZLV| 32 78 0,23
Zuluft tiber Nebenluft| 68| 163 0,48|
Legende: i\excel5\10-10\11_1.xIs

ALV = Abluftventil, U0 = Uberstréméffnung, ZLV = Zuluftventil

Abb. 7.11.3: MelRergebnisse zentrale Abluftanlage WE 11.1 im ZFH 11 (Pirog)



Gebaudedaten Detmold LEG ebok / EXPO / PHPP
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Tag| Nacht| Tag-Soll Nacht-Soll
Zuluftrdume (m?) (m3] (m3%h)] (m3h)] (m3h) Pers Pers] (m3h) (1/h)]  (m3h) (1/h)
Wohnen/Schlafen 14,2 34,9 10,5 27,9 17,4 1 1 30,0 0,86 30,0 0,86
Summe Zuluft 14,2 34,9 10,5 27,9 17,4 1 1 30,0 0,86 30,0 0,86
Neben- und WFI Vol 0,3 0,8 0,5
Uberstr-Raume (m?) (m3] (m3*h)] (m3h)] (m3h)
Flur 3,6 8,8 2,6 7,0 4,4
UStr Zuluft  |Zusatz
SOLL |IST Bedarf
(m¥h)]  (m¥h)] (m3h)
Summe Ub-Vol 3,6 8,8 2,6 7,0 4,4 2,6 30,0 0,0
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 I 7ag-SoII Nacht-Soll
Abluftrdume (m?) (m3)]  (m¥h)]  (m3*h)] (m3h) (m*h)}  (m3¥h) (1/n)}  (m3h) (1/h)
Bad 3,9 9,5 2,9 7,6 4,8 20 20,0 2,10 20,0 2,10
Kochen 10,0 24,5 7,4 19,6 12,3 40 40,0 1,63 40,0 1,63
Summe Abluft 13,9 34,0 10,2 27,2 17,0 60 60,0 3,73 60,0 3,73
[Gesamtsumme | 31,7] 77,6] 23,3] 62,1] 38,8 [ 60,0] 0,77 60,0] 0,77]
i‘\excel5\10-10\11_2.xls
Bedarf n. IWU: (m3/h)
Zuluft pro Person 30
Abluft Bad 20
Abluft WC 20 N EI Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
Abluft Kiiche 40 Studie Wohnungsluftung 09/2000

Abb. 7.11.4: Vorgabewerte WE 11.2 im ZFH 11 (Pirog)



N E I Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
09/2000

Studie Wohnungsliftung

Messung 1

einreguliert Tag / max.

Messung 2
einreguliert Nacht

Tag- oder Nachtbetrieb (t,n) t Tag- oder Nachtbetrieb (t,n) n
Ventilator-Stufe (1 - 100%) max. Ventilator-Stufe (1 - 100%) max.
Gebaudedaten Sollwerte Leistungsaufn. Ventilator (W) 92W Leistungsaufn. Ventilator (W) 92W
WFI Vol| Tag| Nacht]] zLv | 00 Ist >Soll zLv | 06 Ist >Soll
Zuluftraume (M) (m3)| (m3h)] (m3h)] | % offen] % offen| (m?/h) (1/h) j / n] | % offen] % offen]  (m?/h) (1/h) j/n
Wohnen/Schlafen 14,2] 34,9] 30,01 30,00j1Omm] 100} 25,7 0,74 jalfiomm| 100 25,7 0,74 ja!
Summe Réume 14,21 34,9] 30,01 30,0
WFI Vol| Tag| Nacht]| ALV | 06 Ist >Soll ALV | 06 Ist >Soll
Abluftraume (m?) (m?3)] (m3h)] (m3h)] ] % offen| % offen] (m3/h) (1/h) j / n] | % offen] % offen]  (m3/h) (1/h) j/n
Bad 3,9 9,5 20,01 20,0 100 zul 48,0 5,04]>115% 100 zu 48,0 5,04]>115%
Kochen 10,0] 24,5] 40,0] 40,0 100f 100} 48,0 1,96]>115% 100 100 48,0 1,96]>115%
Summe Raume 13,9] 34,0 60,00 60,0
Tag | Nacht| Ist 2Soll Ist 2Soll
(m3¥h)| (m3h) (%)] (m?/h) (1/h) j/n (%) (m3h) (1/h) j/n
Gesamtluft /| Summe Abluft 60 60 100 96 1,24]1>115% 100 96 1,24]1>115%
Zuluft liber ZLV| 27 26 0,33 27 26 0,33
Zuluft iiber Nebenluft 73 70| 0,91} 73 70| 0,91]

Legende:

ALV = Abluftventil, U0 = Uberstréméffnung, ZLV = Zuluftventil

Abb. 7.11.5: MeRergebnisse zentrale Abluftanlage WE 11.2 im ZFH 11 (Pirog)

i\excel5\10-10\11_2.xls




7.12 EFH Michael

Friedrich-Richter-StralRe 1, 32756 Detmold, Baujahr 1997

Bauart und liftungstechnische Eigenschaften

Das Gebaude ist ein nicht unterkellertes Ein-
familienhaus in Holzleichtbauweise mit Kern-
dammung und hinterllfteter Holzfassade. Zum
beheizten und bellfteten Volumen gehdren
das komplette EG und DG. Die beheizte
Wohn- und Nutzflache betragt 62,4 m?, das
mechanisch bellftete Luftvolumen 153,5 m3.

Abbildung 7.12.1 zeigt die Grundrisse und die
Konfiguration der Liftungsanlage.

Art der Liftungsanlage

Im Gebaude ist eine zentrale Zu- und Abluft-
anlage mit Gegenstrom-Warmetauscher im
Technikraum unterhalb der EG-OG-Treppe
installiert. Zur winterlichen Vorwarmung bzw.
sommerlicher Vorkuhlung der Frischluft ist ein
soledurchstromter Erdwarmetauscher vorhan-
den'®.

Die Abluft wird Uber eine Abluftleitung aus
EG/Kochen und DG/Bad abgesaugt und durch
den Gegenstrom-Warmetauscher geleitet. Die
entwarmte Fortluft wird Gber einen Wandaus-
lad auf der Ostseite des Hauses abgeblasen.

Die Frischluft wird Uber eine zentrale Frisch-
luftéffnung auf der Ostseite des Hauses unter-
halb des Carportdaches angesaugt, im Sole-
Luft-Warmetauscher vorerwarmt bzw. vorge-
kuhlt, in der WRG-Anlage ggf. weiter vorer-
warmt und Uber Zuluftleitungen in die Rdume
EG/Wohnen, OG/Schlafen und das OG/Kind
eingeblasen

Zwischen Zu- und Abluftrdumen liegen als,
Uberstromraume” das offene Treppenhaus
sowie der OG/Flur. Diese Rdume haben keine
eigene Zu- oder Abluft.

135 Siehe hierzu auch Kapitel 3.3 und 4.4

Der Gegenstrom-Warmetauscher ist vom Typ
TemoVex Jovex 200-175 DC, als Zu- und Ab-
luftventilatoren sind Gleichstrom-Radialventi-
latoren des Herstellers EBM installiert. Die
Daten aller Komponenten sind in Kapitel 8
zusammengestellt.

Die Zu- und Abluftleitungen sind ausschlielich
aus grof3zigig dimensionierten Blechwickel-
falzrohren DN 160 und DN 125 hergestellt.

Die Leistungsregelung der Ventilatoren kann
auf zweierlei Weise erfolgen. Die Anlage hat
serienmalig eine Drei-Stufen-Schaltung fur
Grund-, Normal- und Bedarfsliftung, deren
jeweilige Ventilatorleistungen stufenlos vorein-
stellbar sind. Meist wird der zusatzlich vorhan-
dene Hausleitcomputer eingesetzt, der anhand
von Wochenprogrammen und Temperaturen
die Luftungsanlage, den Erdwarmetauscher
und auch die Heizung ansteuert.

Eine Regelung der raumweisen Zuluftstrome
fur Tag- oder Nachtbetrieb kann an Zuluftaus-
lassen in OG/Kind und OG/Schlafen erfolgen,
die mit Schiebeverschlissen ausgestattet sind.

Abluftseitig ist die Aufteilung der Abluftleistung
auf die Abluftrdume durch die stufenlos ver-
stellbaren Abluft-Tellerventile in EG/Kiiche und
OG/Bad einregelbar. Andere Moglichkeiten zur
Bedarfsregelung der einzelnen Abluftstrange
sind nicht vorhanden.

Gebaudenutzung

In dem Haus leben ein Erwachsener und gele-
gentlich ein Kind. In den Morgen- und Abend-
stunden halt sich der Bewohner im EG-
Kochen/Essen/Wohnen auf, nachts im
OG/Schlafzimmer. Der Bewohner ist Nichtrau-
cher, ganztags berufstatig und besitzt keine
Tiere.

Die WRG-Anlage lauft wahrend der Heizperi-
ode standig mit gleicher Leistung, auch bei
Abwesenheit. Nur bei Urlaub wird sie auf eine
geringere Stufe herabgeregelt. Beim Kochen
wird die Anlage zeitweise auf StoRliftungsbe-
trieb eingestellt.

Im EG gibt es keine Innentdr, die Turen im OG
sind vorwiegend geschlossen.



Abb. 7.12.2 zeigt die Art und GroR3e der ein-
zelnen Raume, die tags und nachts stattfin-
dende Personenbelegung sowie die SOLL-
Werte flr die Zu- und Abluftmengen und Luft-
wechselraten im Tag- und Nachtbetrieb.

Beobachtung vor Beginn der Messung:

Die Messung fand am 04.09.00 um 10.00 Uhr
statt. Die Innentemperatur betrug 21,0 °C, die
AuRentemperatur 19,5°C.

Die Abluftventile waren wie folgt eingestellt:
EG Kiche 145U
OG Bad 17,0U

Die Zuluftschieber waren bei Beginn der Mes-
sung noch nicht eingebaut; die DN 125 Zuluft-
leitungen miindeten offen in die Zuluftraume
und waren zu 100% gedffnet.

Der Frischluftfilter war noch relativ neu. Der
Erdwarmetauscher war wahrend der Messung
nicht eingeschaltet.

MefRergebnisse
Ausgewertet wurden die nachfolgend be-

schriebenen Messungen in den Betriebszu-
stédnden ,wie vorgefunden Tag/Nacht®, ,einre-
guliert Tag/Nacht“ und ,max. Leistung“. Die
einzelnen Mefergebnisse sind in Abb. 7.12.3
abgedruckt.

Messung 1/ 2 "wie vorgefunden Tag/Nacht"
Leistungseinstellung:

- Zuluftventilator: Stufe 11

- Abluftventilator: Stufe 9
Ventileinstellung: wie vorgefunden (s.0.)

Die Abluftsumme betragt 77 m3/h und erfillt
die Abluftanforderung. Sie bewirkt einen 0,5-
fachen Luftwechsel des Objekts pro Stunde.
Der fur eine Person erforderliche Luftwechsel
von 30 m¥h wird deutlich tiberschritten. Uber
die Zuluftventile strémen 61 m3h ins Gebaude
Uber Nebenluftwege strémen 17 m3/h.

Die raumbezogenen Abluft-SOLL-Werte des
Einpersonenhaushalts von 40 m3h in der
EG/Kiche und von 20 m3*h im OG/Bad werden
erreicht bzw. Uberschritten.

Die raumbezogenen Zuluft-SOLL-Werte wer-
den im Tagbetrieb in den nicht personenbe-
legten Rdumen OG/Schlafen und OG/Kind
erreicht bzw. Uberschritten, in EG/Wohnen
nicht erreicht. Im Nachtbetrieb werden die
SOLL-Werte in EG/Wohnen und DG/Kind er-
reicht, nicht aber in DG/Schlafen. Alle Raume
erreichen bzw. tberschreiten den Mindestluft-
wechsel von 0,3 h™". Der SOLL-Wert der Zu
luftsumme wird genau erreicht.

Messung 3 / 4 "einrequliert Tag/Nacht"
Leistungseinstellungen:

- Zuluftventilator: Stufe 7

- Abluftventilator: Stufe 7

Ventileinstellungen:

In OG/Kind und OG/Schlafen wurden stufenlos
einstellbare Zuluftventile (Schiebeverschlisse)
eingebaut.

Einstellung fiir Tagbetrieb'*:

EG Wohnen 68 %
OG Schlafen 14 %
OG Kind 6 %
Einstellung fir Nachtbetrieb:
EG Wohnen 37 %
OG Schlafen 100 %
OG Kind 6,5 %

Die Abluftsumme betragt 60 m3/h und ent-
spricht genau dem SOLL-Wert und bewirkt
einen 0,39-fachen Luftwechsel des Objekts pro
Stunde. Die raumweisen Abluft-SOLL-Werte
werden ebenfalls genau erreicht.

Die an den Zuluftventile ermittelte Zuluftsum-
me betragt 63 m?/h. Die Differenz zur Ab-
luftsumme betragt 3 m3h, was im Bereich der
MeRungenauigkeit liegt. Die raumweisen Zu-
luft-SOLL-Werte werden durch die Verstellung
der Zuluftschieber in OG/Kind und
OG/Schlafen genau erreicht. Die Luftwechsel-
raten der Zuluftrdume legen zwischen 0,35 h'
und 0,95 h™.

Der Stromverbrauch der Anlage im einrequ-
lierten Betriebszustand betragt acht Watt™".

Messung 5 "max. Leistung"
Leistungseinstellung:

- Zuluftventilator: Stufe 31

- Abluftventilator: Stufe 31
Ventileinstellung: wie bei Messung 4

Die Abluftsumme betragt 197 m3/h und bewirkt
einen 1,28-fachen Luftwechsel des Gebaudes
pro Stunde. Damit werden die Auslegungsvor-
gaben des LEG (= 0,5 h™ und des DT-NEH-
Standards (> 0,8 h'1) deutlich Gberschritten.
Die Zuluftsumme betragt 191 m3h, die Diffe-
renz zwischen Zu- und Abluftsumme betragt
nur 6 m3h.

Empfehlungen:
Entfallt, da Anlage planmaRig funktioniert.

'3 pProzentangaben bezogen auf restlichen freien Quer-
schnitt der DN-125-Luftleitung
37 vgl. auch Kap. 4.3
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Abb. 7.12.1: Grundrisse + Liftungskompo-
nenten EFH 12 (Michael)

Erlauterungen zu den Grundrissen
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Zuluftventil 100 mm als Deckenquell-
luftauslal®

Abluft Tellerventil 80 mm in Trennwand
Treppenraum/Kochen als Wandauslaf}
Uberstroméffnung Wohnen/Kochen
raumhoch gedffnet

Zuluftventil 100mm als BodenauslaR
Zuluftventil 100mm als BodenauslaR
Abluft Tellerventil 80mm als Wand-
auslafy

Uberstréomoffnung Kind/Flur
Uberstréméffnung Flur/Bad
Uberstroméffnung Schlafen/Flur
Zuluftleitung DN 160 und DN 125
Abluftleitung DN 160 und DN 125
Temovex Gegenstromwarmetauscher
mit Zu- und Abluftventilator
Luft-Wasser-Warmetauscher
Erdwarmetauscher aus 40 m langem
PE-Rohr DN32 in 1,50 m Tiefe verlegt
Filter mit Frischluftansaugung



Gebaudedaten Detmold LEG ebok / EXPO / PHPP
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Tag| Nacht Tag-Soll Nacht-Soll

Zuluftrdume (m?) (m3)] (m3h)] (m¥h)] (m3h) Pers Pers|] (m3h) (1/h)]  (m3h) (1/h)

EG Wohnen 17,0 42,6 12,8 34,0 21,3 1 0 30,0 0,71] 15,0 0,35

OG Schlafen 13,1 31,5 9,5 25,2 15,8 0 1 15,0 048] 30,0 0,95

OG Kind 9,5 23,0 6,9 18,4 11,5 0 0 15,0 0,65 15,0 0,65|

Summe Zuluft 39,6 97,1 29,1 77,7 48,6 1 1 60,0 1,83 60,0 1,96
Neben- und WFI Vol 0,3 0,8 0,5
Uberstr-Raume (m?) (m3)]  (m%h)] (m¥h)] (m3h)
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
OG Flur 3,5 9,1 2,7 7,3 4,5
Treppe 3,5 8,1 24 6,5 4,0
Abstellr. 1,4 3,4 1,0 2,7 1,7

UStr Zuluft  |Zusatz
SOLL |IST Bedarf
(m3h)]  (m*h)] (m3h)
Summe Ub-Vol 8,3 20,5 6,2 16,4 10,3 6,2 60,0 0,0
WFI Vol 0,3 0,8 0,5| Bedarf n. IWU: ?ag-SoII I Nacht-Soll

Abluftrdume (m?) (m3)]  (m¥h)]  (Mm3¥h)] (m3h) (m3h)]  (m3h) (1/h  (m3h) (1/h)

EG Kiiche 10,9 27,4 8,2 21,9 13,7 40 40,0 1,46 40,0 1,46

OG Bad 3,5 8,5 2,5 6,8 4,2 20 20,0 2,36 20,0 2,36

Summe Abluft 14,5 35,8 10,7 28,6 17,9 60 60,0 3,83 60,0 3,83

[Gesamtsumme |  62,4] 153,5] 46,0] 122,8] 76, [ 60,0] 0,39] 60,0] 0,39

i\excel5\10-10\12.xIs

Bedarf n. IWU: (m3/h)

Zuluft pro Person 30

Abluft Bad 20

Abluft WC 20 N E Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
Abluft Kiiche 40 Studie Wohnungsliiftung 09/2000

Abb. 7.12.3 Tabelle siehe Abb. 7.12




9, - 1L

N E I Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold Messung 1 Messung 2 Messung 3 Messung 4 Messung 5
Studie Wohnungsliftung 09/2000 wie vorgefunden Tag wie vorgefunden Nacht einreguliert Tag einreguliert Nacht max. Leistung
Tag- oder Nachtbetrieb (t.n) t Tag- oder Nachtbetrieb (t.n) n [ Tag- oder Nachtbetrieb (t.n) t Tag- oder Nachtbetrieb (t.n n [ Tag- oder Nachtbetrieb (t.n t
Ventilator-Stufe (Zu/Ab 1 - 31) 11/9 Ventilator-Stufe (Zu/Ab 1-31) ]11/9 Ventilator-Stufe (Zu/Ab 1 - 31) 7/7 Ventilator-Stufe (Zu/Ab 1-31) |7/7 Ventilator-Stufe (Zu/Ab 1 - 31) max.
Gebaudedaten Sollwerte Leistungsaufn. Ventilator (W) 10W Leistungsaufn. Ventilator (W) 10W Leistungsaufn_ Ventilator (W) 7.5W Leistungsaufn_ Ventilator (W 7.5W ] |Leistungsaufn. Ventilator (W 90W
WFI Vol| Tag| Nacht|] zZLV 00 Ist 2Soll v 0o Ist 2Soll zLv | 00 Ist 2Soll zLv | 06 Ist 2Soll || zLv | 06 Ist 2Soll
Zuluftriume m2)] (3] (mh)l (m3h)| L % oftenf % offen] (mam)] (1m)] i/ nf] o offen] % often] ()] (17m)] i/ nf | % offen] % offen] (m3/h) ()| i/ o) | % ofien] % ofien| (marm)]  (1/m)] 7 nf] % offen] % offen] (m3m)]  (1m)] i/
EG Wohnen 17,0] 42,6] 300 150]] 100%| 100 12,8] 0,30] nein!/{} 100%| 100| 8] 0,30] jalj] 68%| 100] 32,3 0,76 jall| 37%| 100} 15,0 035 ja!l] 37%| 100 47,0] 1,10>115%
OG Schlafen 131] 31.5] 150f 30,0]] 100%| 100| 16,4] 0,52 ja!l] 100%| 100| 4] 052] ne 14%] 100} 15,0 048] ja'f|100%| 100} 30,0] 0,95 ja!l]100%| 100] 950] 3,01]>115%
OG Kind 9,5 23,0 150] 15,0]] 100%| 100 23| 1.36]>115%]| 100%| 100| 3| 1.36]>115%) 6%| 100] 153 0,66 jall| 6.5%| 100} 150] 065 ja! 7%| 100] 49.0] 2,13]>115%
Summe Rdume 39,6] 97,1] 60,01 60,0
WFI[ Vol Tag[ Nacht|[ ALV | 0O Ist >Soll || Av | 06 Ist >Soll || ALV | U6 Ist >Soll || ALV | U6 Ist >Soll || ALV | 0O Ist >Soll
Abluftraume m2)|  (m3)] (m¥h)] (meh)| | % offen] % offen] (mem)] (1)) i/ n]| % offen| % often| (mah)]  (1/h)] j/ nf | % offen] % offen] (m2/h)| (/)] i/ n] | % ofen] % ofen] (m/h) (1/h)| j/n"%offen % offen] (m2h)] (1)) j/n|
EG Kiiche 109] 27.4] 400] 400][145Uf 100] 40,0] 1.46] jalj]145U] 100] 40,0] 146 jalf] 17 U] 100] 40,0 1,46] jall|_17u] 1oo] 40.0] 1.46] jall] 17U] 100] 130,0] 4.75[>115%
OG Bad 35] 85| 20,0 200|[ 17 U] _100[ 874 4.42[>115%|[ 17 U] _100] 37.4] 442[>115%] [ 85 U] 100[ 20.0 2,36 jall185U] 100f 200] 236] ja!ll|8.5U] 100] 67.0] 7.92[>115%
|
|
||
Summe Riaume 14,5' 35,8] 60,00 60,0]
Tag | Nacht| Ist 2Soll Ist 2Soll Ist 2Soll Ist 2Soll Ist 2Soll
(m3h)| (m3/h) (%)| (m*h)]  (1/h)| j/n| (%)| (m¥h)]  (1/h) j /| (%)| (m?/h) (1/h)| j/n| (%)| (m*/h) (1/h)| j/n| (%)] (m*h) (1/h)| j/n
Gesamtluft / Summe Abluft 60 GOI 100 77| 0,50]>115%) 100] 77] 0,50{>115%) 100] 60 0,39 ja! 100] 60] 0,39 ja! 100f 197] 1,28]>115%
78] 61| 0,39 78| 61 0,39 104] 63 0,41 100] 60] 0,39 97] 191] 1,24
Zuluft iiber Nebenluft] 22| 17] 011 22| 17/ 011 4l -3 -0,02 0 0] 0,00 3 6] 0,04]

Legende:

ALV = Abluftventil, 0O = Uberstréméffnung, ZLV = Zuluftventil

Abb. 7.12.3: MeRergebnisse WRG-Anlage EFH 12 (Michael)
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7.13 MFH Quest
Speckfeld 35, 333824 Werther,

Bauart und luftungstechnische Eigenschaften

Das Gebaude ist ein voll unterkellertes 5-
Familienhaus in Massivbauweise mit verputz-
tem Warmedammverbundsystem. Die beheizte
Wohn- und Nutzflache betragt insgesamt 313,9
m2.

Zum beheizten und beliifteten Volumen gehé-
ren das komplette EG, OG und DG, der nur als
Installationsraum genutzte Spitzboden bis zum
First sowie das Treppenhaus bis zur unteren
Kellertir. Die anderen Kellerrdume sind unbe-
heizt und liegen auflerhalb der luftdichtenden
Ebenen. Das mechanisch beliftete Luftvolu-
men betragt insgesamt 788,0 m3

Von dem Gebaude wurden beispielhaft die
Wohnungen 13.1 (EG links), 13.2 (EG rechts)
und 13.5 (DG) luftungstechnisch vermessen
und einreguliert. Die Grundrisse des Ge-
samtgebaudes sind in Abbildung 7.13.1, die
Grundrisse der einzelnen Wohnungen in Ab-
bildungen 7.13.2 (WE 13.1), 7.13.5 (WE 13.2)
und 7.13.8 (WE 13.5) enthalten. Die beheizten
Flachen und die mechanisch belufteten Volu-
mina der einzelnen Wohneinheiten sind:

WE 13.1 Wohn- und Nutzflache: 69,8 m?
Luftvolumen: 175,2 m3
WE 13.2 Wohn- und Nutzflache: 46,5 m?
Luftvolumen: 116,6 m®
WE 13.5 Wohn- und Nutzflache: 81,3 m?

Luftvolumen: 204,4 m3

Art der Luftungsanlage
Im Gebaude sind wohnungsweise zentrale
Abluftanlagen installiert.

Die Abluft wird aus den Abluftrdumen Kiiche,
Bad und WC Uiber wohnungsweise getrennte
Abluftleitungen absaugt. Die auf dem Spitzbo-
den aufgestellten einzelnen Abluftventilatoren
blasen die Fortluft Uber einen Dachauslal auf

Baujahr 1995/96

der Westseite aus. Die Rohrleitungen im ge-
samten Gebaude sind aus Blechwickelfalz-
Rohren hergestellt.

Frischluft stromt in WE 13.1 und 13.2 durch
den von den Abluftanlage erzeugten Unter-
druck Uber passive Aulienwand-Zuluftventile in
die je nach Wohnung unterschiedlichen Zuluft-
raume Wohnen/Essen, Schlafen, Kind 1und
Kind 2 nach. In WE 13.5 stromt die Zuluft nicht
durch Aulienwandventile. sondern Gber ein
Zuluftrohrnetz und Deckenventile in die Zuluft-
raume.

Zwischen Zu- und Abluftraumen liegen als
Uberstromraume die Flure der Wohnungen.
Die Flure haben keine eigene Zu- oder Abluft.

Die Abluftventilatoren der Wohnungen sind
Wechselstrom-Radialventilatoren des Typs
Helios ZEB 350. Die Daten aller Komponenten
sind in Kapitel 8 zusammengestellt.

Die Leistungsregelung der Abluftventilatoren
erfolgt durch stufenlose Dimmer von den ein-
zelnen Wohnungen aus.

Eine Regelung der raumweisen Zuluftstréme
kann in WE 13.1 und 13.2 in gewissem Um-
fang durch die Zuluftventile erfolgen. Deren
Spaltweite ist stufenlos voreinstellbar. Sie laft
sich zusatzlich mit einem Zugseil um eine fe-
stes Differenzmal vergrélRern, was eine einfa-
che manuelle Wahl zwischen Grund- und Be-
darfsliftung ermaoglichen soll. In den Aufden-
wanddurchdringungen der Zuluftelemente sind
zudem selbsttatige Strémungsbegrenzer ein-
gesetzt. Diese verringern selbsttatig den freien
Querschnitt in Zuluftrichtung in etwa proportio-
nal zur tatsachlichen Strémungsgeschwindig-
keit und verhindern eine Ubermafige Luftzu-
fuhr bei starkem Winddruck. Die Zuluft-
Deckenventile in WE 13.5 sind ebenfalls stu-
fenlos verstellbar, haben aber keine Um-
schaltmdglichkeit und keinen Sturmbegrenzer.

Eine Regelung der Abluftstrome in den einzel-
nen Abluftrdumen ist durch die stufenlos ver-
stellbaren Abluftventile moglich.

Andere Méglichkeiten zur Bedarfsregelung der
einzelnen Abluftstrange sind nicht vorhanden.



Messung der Wohnung 13.1

Wohnungsnutzung

In der Wohnung leben 2 Erwachsene, ein
Kleinkind und ein Schulkind. Der Vater ist
tagsUber berufstatig und aufler Haus, die
Mutter ist mit dem Kleinkind im Hause.

Die Turen sind alle vorwiegend offen. Die LUf-
tungsanlage lauft im Normalbetrieb auf klein-
ster Stufe.

Abb. 7.13.2 zeigt den Grundri® der Wohnung.
In Abb. 7.13.3 sind Art und Grof3e der einzel-
nen Raume, die tags und nachts stattfindende
Personenbelegung sowie die SOLL-Werte fir
die Zu- und Abluftmengen und Luftwechselra-
ten im Tag- und Nachtbetrieb angegeben. Die
ausgewerteten MelRergebnisse zeigt Abb.
7.13.4.

Beobachtung vor Beginn der Messung

Die Messung fand am 01.02.99 um 12.30 Uhr
statt.

Rund um die Zuluftventile sind an der Tapete
Staubablagerungen zu erkennen. Die Sturm-
begrenzer der Zuluftventile sind falsch einge-
baut, aulerdem befinden sich noch Putzreste
im Rohrkanal. Die Abluftleitung der Dunstab-
zugshaube im Raum Kochen ist undicht, eben-
so die Dichtung der Wohnungseingangstur.

Die Zuluftventile waren wie folgt eingestellt:

Wohnen/Essen 4 mm
Schlafen 4 mm
Kind 5mm
Die Abluftventile waren wie folgt eingestellt:
Kochen 5mm
Bad 7 mm

MeRergebnisse
Ausgewertet wurden Messungen flr die Be-

triebszustande ,wie vorgefunden Tag/Nacht*
und ,einreguliert®. Alle Zuluftventile wurden mit
dem mittleren Trichter gemessen.

Messung 1 /2 "wie vorgefunden Tag/Nacht"
Leistungseinstellung: kleinste Dimmerstufe
Ventileinstellung: wie vorgefunden (s.o.)

Die Abluftsumme betragt 86 m3/h. Sie bewirkt
einen 0,49-fachen Luftwechsel der Wohnung
pro Stunde. Der fir vier Personen erforderliche
Luftaustausch von 120 m?3h wird nicht erreicht.
Uber die Zuluftventile stromen insgesamt nur
53 m3h ber bauliche Undichtigkeiten strémen
33 m3h in die Wohnung.

Die Abluft-SOLL-Werte werden in der Kliche
nicht erreicht, im Bad wird der normale SOLL-
Wert von 40 m?/h erreicht, der erhéhte SOLL-
Wert von 60 m3/h wird nicht erreicht.

Im Tagbetrieb und im Nachtbetrieb erhalt kei-
ner der dann jeweils personenbelegten Rdume
die Zuluft-SOLL-Menge uber die Zuluftventile.
Der Wohn-ERraum erhalt sogar nur knapp den
nétigen 0,3-fachen Mindestluftwechsel pro
Stunde.

Messung 3 / 4 "einrequliert Tag/max. Leistung"
und "einreguliert Nacht"”
Einstellung: max. Dimmerstufe

Zuluftventile wie folgt geandert:

Wohnen/Essen 10 mm
Schlafen 15 mm
Kind 15 mm
Abluftventile wie folgt geandert:
Kochen 10 mm
Bad 8 mm

Die Sturmbremsen in den Zuluftventilen wur-
den vor dieser Messung richtig eingesetzt.

Die Abluftsumme betragt 116 m3/h. Dies ent-
spricht einem 0,66-fachen Luftwechsel pro
Stunde. Der flir 4 Personen erforderliche Luft-
wechsel wird - bemessen an der Abluftsumme
- knapp erreicht. Uber die Zuluftventile strémen
45 m3/h, Uber bauliche Undichtigkeiten 71 m3/h
in die Wohnung.

Der Abluft-SOLL-Wert der Kiiche und der nor-
male Abluft-SOLL-Wert fiir ein Bad werden
beide etwas Uberschritten, der zur Sicherstel-
lung der ausreichenden Abluftsumme erhdhte
Abluft-SOLL-Wert des Bades™® wird nicht er-
reicht.

Die an den Zuluftventilen ermittelte Zu-
luftsumme betragt nur 45 m3h. Alle Zuluftwerte
liegen in der Tag- wie Nachtbetrachtung weit
unter ihren SOLL-Werten. In den Raumen
Wohnen und Schlafen wird nicht einmal ein
0,3-facher Luftwechsel pro Stunde Uber die
Zuluftventile erreicht, in dem relativ kleinen
Kinderzimmer liegt die LWR bei 0,93 h'.

Die Auslegungsvorgabe fur den maximal még-
lichen Luftwechsel des LEG (> 0,5 h'1) wird

138 In Objekten, in denen die sich aus der Personenbele-
gung ergebende Zuluftanforderung héher als die sich aus
der Art der Abluftraume ergebende Abluftanforderung war,
wurden die Abluft-SOLL-Werte einzelner Abluftrdume teils
erhéht, bis die Abluftsumme gleichhoch wie die Zuluftan-
forderung war. Dies ist der "erhéhte" Abluft-SOLL-Wert.



erreicht, die des DT-NEH-Standards (> 0,8 h'1)
wird nicht erreicht.

Sonstige Beobachtungen:

Obwohl die Ventilatorleistung und die Spalt-
breiten der Ventile vergroRert wurden, ist die
Zuluftmenge in Wohnen/Essen und Schlafen
gegenlber Messung 1 zurtickgegangen, nur
die gemessene Zuluftmenge im Kinderzimmer
nahm zu. Daf} bei erhdhter Abluftleistung der
Grofteil der zusatzlich eingesaugten Zuluft-
menge Uber bauliche Undichtheiten einstromt,
ware verstandlich und wurde auch bei anderen
Objekten haufig beobachtet. Dal} aber die Uber
Zuluftventile eingesaugte Zuluftmenge bei
héherer Abluftleistung zuriickgeht, ist unplau-
sibel. Es kann evtl. auf leicht veranderte Wind-
verhaltnisse zurlickzufiihren sein, obwohl wah-
rend der Messung nahezu Windstille herrschte.

Luftdichtheit

Ein Drittel der Zuluft gelangt Gber Nebenluft-
wege in die Wohnung. Aus der Bauphase liegt
ein nsp-Wert einer Blower-Door-Messung vor,
der damals bei 2,1 h™' lag.

Empfehlungen
Zur Reduzierung der hohen Zuluftanteile Uber

bauliche Undichtheiten, die sich nachteilig auf
die planmaRigen Zuluftstréme Uber die Zuluft-
ventile auswirken, sollte die Luftdichtheit des
Gebaudes verbessert werden. Dabei sollte ein
nsoy-Wert von nicht héher als 1,0 h™" ange-
strebt werden, wie er DIN 4108/7 entspricht.

Wenn alle Bewohner anwesend sind (abends
und am Wochenende), sollte die Liftungsanla-
ge auf groter Stufe laufen.

Um eine ausreichende Luftqualitat der perso-
nenbelegten Rdume Schlafen und Kind1 im
Nachtbetrieb zu erreichen, sollten deren Zim-
mertiren nachts gedffnet oder nur angelehnt
sein, um einen Luftqualitatsaustausch mit dem
relativ stark durchstrémten Treppenhaus zu
erreichen.

Messung der Wohnung 13.2

Wohnungsnutzung

In der Wohnung lebt eine erwachsene Nicht-
raucherin. Es gibt kein typisches Nutzerver-
halten, da die Bewohnerin gerade erst einge-
zogen ist. Die Innentiren sind vorwiegend
offen.

Abbildung 7.13.5 zeigt den Grundrif3 der Woh-
nung und die Konfiguration ihrer Liftungsanla-
ge. Abb. 7.13.6 zeigt die Art und Grofde der
einzelnen Raume, die tags und nachts stattfin-
dende Personenbelegung sowie die SOLL-
Werte fur die Zu- und Abluftmengen und Luft-
wechselraten im Tag- und Nachtbetrieb. Die
ausgewerteten MeRergebnisse sind in Abb.
7.13.7 abgedruckt.

Beobachtung vor Beginn der Messung

Die Messung fand am 11.02.99 um 9.30 Uhr
statt. Die relative Feuchte der Innenraumluft
betrug 45%, die Innentemperatur 17°C und die
AuRentemperatur 0°C.

Die Zuluftéffnungen waren wie folgt eingestellt:
Wohnen 1,75 U
Schlafen 1,75 U

Die Abluftventile waren wie folgt eingestellt:
Kiiche 12U
Bad 16U

Um die Zuluftventile herum sind Schmutzabla-
gerungen an der Wand zu erkennen. Im Raum
Wohnen sind sowohl die Fenster gegen den
Sturz als auch Fenster gegen den Blendrah-
men undicht.

In der Kiiche existiert eine ungenutzte Aulien-
wandoffnung fur eine Dunstabzugshaube, die
zugestopft ist.

MeRergebnisse
Ausgewertet wurden Messungen in dem Zu-

stand ,wie vorgefunden Tag/Nacht®, ,einregu-
liert Tag/Nacht* und ,max. Leistung®.

Alle Zuluftventile wurden mit dem grof3en
Trichter gemessen, die Abluftventile wurden
mit dem mittleren Trichter gemessen.

Messung 1 und 2 "wie vorgefunden Tag/Nacht"
Leistungseinstellung: min. Dimmereinstellung

Die Abluftsumme betragt 77 m3/h. Dies ent-
spricht einem 0,66-fachen Luftwechsel der
Wohnung pro Stunde. Der fir eine Person
erforderliche Luftwechsel (30 m3/h) wird deut-
lich iberschritten. Uber die Zuluftventile stro-



men 45 m?/h, Uber bauliche Undichtigkeiten
stromen 32 m3h in die Wohnung.

Die reduzierten Abluft-SOLL-Werte der Kiiche
(40 m3/h) und des Bades (20 m3/h) werden
Ubererfullt.

Die Zuluft-SOLL-Werte werden im Tagbetrieb
im Wohnraum nicht erreicht und im tags nicht
personenbelegten Schlafraum erreicht. Im
Nachtbetrieb ist es genau umgekehrt. Im
nachts nicht personenbelegen Wohnraum wird
die Zuluft-SOLL-Menge Uberschritten, im
nachts personenbelegten Schlafraum nicht
erreicht. Die an den Zuluftventilen ermittelte
Zuluftsumme Uberschreitet die Soll-Menge, die
Zuluftverteilung auf die Rdume ist unbefriedi-
gend.

Messung 3 und 4 "einreqguliert Tag/Nacht"
Leistungseinstellung: Dimmer auf 50 %

Zuluftventile wie folgt eingestellt:

Wohnen 1,25 U

Schlafen 2,75U
Abluftventile wie folgt eingestellt:
Kiche 12U

Bad 14 U

Die Abluftsumme betragt 70 m3/h und bewirkt
einen 0,6-fachen Luftwechsel der Wohnung
pro Stunde. Uber die Zuluftventile strémen
insgesamt 40 m3/h, Uber bauliche Undichtig-
keiten stromen 30 m?3h in die Wohnung.

Die Abluft-SOLL-Werte von Kiiche und Bad
werden erreicht oder tbererfllt.

Im Tagbetrieb erhalt der Wohnraum etwas
weniger und der Schlafraum etwas mehr Zu-
luft. Der Wohnraum erreicht weiterhin nicht den
Zuluft-SOLL-Wert.

Im Nachtbetrieb erreichen beide Zuluftrdume
den SOLL-Wert + 15 Prozent. Die Luftwechsel-
rate des Wohnraums betragt 0,26 h™ und des
Schlafraums 0,88 h™.

Sonstige Beobachtungen:

Die Beobachtung, daf} bei geringfligig verklei-
nertem Querschnitt eines Abluftventils trotz
(laut Dimmer) erhdhter Ventilatorleistung die
gemessene Abluftmenge 10 Prozent geringer
geworden sind, weist darauf hin, dafl3 der
Dimmer im unteren Einstellbereich (Min - 50%)
kaum eine Regelwirkung hat.

Messung 5 "max. Leistung"
Leistungseinstellung: max. Dimmerstellung
Ventileinstellung: wie bei Messungen 1/2.

Die Abluftsumme betragt 104 m3/h. Dies ent-
spricht einem 0,89-fachen Luftwechsel der
Wohnung pro Stunde. Die Auslegungsvorga-
ben fur max. Leistung des LEG (= 0,5 h™) und
des DT-NEH- Standards (> 0,8 h'1) werden
beide erflllt. Die Anlage verfugt Uber die ge-
wilinscht Reserveleistung.

Uber die Zuluftventile strdomen 55 m3/h in die
Wohnung, 49 m3/h strémen Uber bauliche Un-
dichtheiten herein.

Luftdichtheit

In der Bauphase war eine Luftdichtheitsmes-
sung vorgenommen worden, die einen nso-
Wert von 2,7 h'! ergeben hatte. Aktuell gelangt
fast die Halfte der Zuluft Uber Geb&udelecka-
gen in die Wohnung.

Empfehlungen
Die Anlage sollte in der Heizperiode im Dauer-

betrieb mit 50 % Dimmereinstellung betrieben
werden, solange der Bewohner anwesend ist.
Wahrend der Abwesenheitszeiten wirde die
halbe Luftleistung fir die Grundliiftung genu-
gen, was aber am Dimmer nicht einstellbar ist.
Es sollte Uberpruft werden, ob die MIN-
Einstellung des Dimmers verringert werden
kann und darf"*°. Wenn dies nicht madglich ist,
konnte eine Zeitschaltuhr mit halbstindigem
AN-AUS-Taktbetrieb wahrend der Abwesen-
heitszeit genutzt werden.

Zur Reduzierung der hohen Zuluftanteile tber
bauliche Undichtheiten, die sich nachteilig auf
die planmaBigen Zuluftstréme Uber die Zuluft-
ventile auswirken, sollte die Luftdichtheit des
Gebaudes verbessert werden. Dabei sollte ein
nso-Wert von nicht héher als 1,0 h™ ange-
strebt werden, wie er DIN 4108/7 entspricht.

Der Zuluft-Mangel im Wohnraum kann durch
teilweises Offenlassen der Schlafraum-Tur
ausgeglichen werden. Dabei sollte die Heizung
im Schlafzimmer zumindest auf kleiner Stufe
angestellt sein.

139 Hierzu mul} auch der Hersteller des Abluftventilators
befragt werden.



Messung der Wohnung 13.5

Wohnungsnutzung

In der Wohnung lebt eine Mutter mit ihren zwei
Tochtern, die Halbtags in der Wohnung sind.
Es wird geraucht und meist mit gedffneten
Fenster zusatzlich geluftet. Die Innentiren sind
vorwiegend offen.

Die Bewohnerinnen sind nicht zufrieden mit
der Liuftungsanlage. Sie nutzen die Anlage

nicht und geben an, nicht Gber die Funktion
und Bedienung informiert worden zu sein.

Abbildung 7.13.8 zeigt den Grundrif3 der Woh-
nung und die Konfiguration ihrer Liftungsanla-
ge. Abb. 7.13.9 zeigt die Art und GroRe der
einzelnen Raume, die tags und nachts stattfin-
dende Personenbelegung sowie die SOLL-
Werte fr die Zu- und Abluftmengen und Luft-
wechselraten im Tag- und Nachtbetrieb. Die
ausgewerteten MelRergebnisse sind in Abb.
7.13.10 abgedruckt.

Beobachtung vor Beginn der Messung

Die Messung fand am 01.02.99 um 14.30 Uhr
statt. Die Anlage war ausgeschaltet. Eine Mes-
sung "wie vorgefunden" war deshalb nicht
moglich.

Die Zuluftéffnungen waren wie folgt eingestellt:

Wohnen/Essen 20 mm
Mutter 20 mm
Kind 1 20 mm
Kind 2 20 mm
Die Abluftventile waren wie folgt eingestellt:
Kochen 4 mm
Bad 12 mm
Dusche/WC 15 mm

Die Filter fur Zuluft im Spitzboden waren stark
verschmutzt und wurden fir die Messung aus-
gebaut.

MeRergebnisse
Ausgewertet wurden Messungen in dem Zu-

stand ,einreguliert Tag und Nacht* und ,max.
Leistung®

Alle Zuluftventile wurden mit dem mittleren
Trichter gemessen, die Abluftventile wurden
mit dem kleinen Trichter gemessen.

Messung 1 und 2 "einreguliert Tag/Nacht und
max. Leistung"”

Leistungseinstellung: max. Dimmerstellung
Die Abluftsumme betragt 154 m3/h und bewirkt
einen 0,75-fachen Luftwechsel des Objekts.
Der fur 3 Personen erforderliche Luftwechsel

(90 m3/h) wird weit Uberschritten. Uber die
Zuluftventile stromen insgesamt 60 m?/h, tber
bauliche Undichtigkeiten 94 m3h in die Woh-
nung.

Die Abluft-SOLL-Werte werden in allen drei
Abluftraumen erreicht bzw. Giberschritten.

Im Tagbetrieb werden die an den Zuluftventilen
gemessenen Zuluft-SOLL-Werte nur im tags
nicht personenbelegten Schlafzimmer jedoch
in keinem der anderen Zimmer erreicht. Im
Nachtbetrieb erreicht nur der nachts nicht per-
sonenbelegte Wohn-ERRraum seinen Zuluft-
SOLL-Wert, nicht aber die Schlaf- und Kinder-
zimmer, obwohl deren Luftwechselraten zwi-
schen 0,40 h™ und 0,52 h™" liegen.

Die abluftseitig ermittelte Luftwechselrate der
gesamten Wohnung von 0,75 h™ erfilllt die
Vorgabe des LEG (> 0,5 h'1) und verfehlt die
des DT-NEH-Standards (> 0,8 h'1) nur knapp.

Luftdichtheit

In der Bauphase war eine Luftdichtheitsmes-
sung vorgenommen worden, die einen nsg-
Wert von 4,2 h”’ ergeben hatte, der damals
schon 30 % liber dem Vorgabewert lag'*. Bei
der Vermessung der Liftungsanlage stromte
fast die Halfte der Zuluft iber Gebaudelecka-
gen in die Wohnung. Wahrend der Messung
wurde u.a. beobachtet, dal® die Fenster nicht
dicht schliel3en.

Empfehlungen
Zur Reduzierung der hohen Zuluftanteile Uber

bauliche Undichtheiten, die sich nachteilig auf
die planmaBigen Zuluftstréme Uber die Zuluft-
ventile auswirken, sollte die Luftdichtheit des
Gebaudes verbessert werden. Dabei sollte ein
Neo-Wert von nicht hdher als 1,0 h' ange-
strebt werden, wie er DIN 4108/7 entspricht.

Die Anlage sollte mit max. Leistung und im
Dauerbetrieb genutzt werden.

Die Zuluftfilter der Zuluftleitung sollten regel-
mafig ausgetauscht werden.

Die zu geringe Zuluft-Zufuhr der Schlaf- und
Kinderzimmer kann durch Offenlassen von
deren Zimmertiren teilweise ausgeglichen
werden, da die gesamte Luftwechselrate mehr
als ausreichend ist und sich dann ein Luftqua-
litdtsausgleich einstellt.

140 Vorgabewert fir die Luftdichtheit beim Bau der NEH-
Siedlung in Werther in 1995 war ein no-Wert unter 3,0 h'.
DIN 4108/7 verlangt seit 11/1996 von Wohnungen mit
Liiftungsanlage einen n(so-Wert von max. 1,0 h™.
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Abb. 7.13.2: Grundri® + Luftungskomponenten WE 13.1 im EFH 13 (Quest)






Gebaudedaten Detmold LEG ebok / EXPO / PHPP
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Tag| Nacht Tag-SoII Nacht-Soll

Zuluftrdume (m?) (m3)] (m%h)] (m¥h)] (m3h) Pers Pers] (m3h) (1/h)]  (m3h) (1/h)
Wohnen / Essen 25,9 65,0 19,5 52,0 32,5 2 0 60,0 0,92 19,5 0,30
Schlafen 14,1 35,4 10,6 28,4 17,7 1 3 30,0 0,85 90,0 2,54
Kind 9,9 24,8 7,4 19,9 12,4 1 1 30,0 1,21 30,0 1,21
Summe Zuluft 49,9] 1253 37,6] 100,2 62,6 4 4] 120,0 2,98] 1395 4,05
Neben- und WFI Vol 0,3 0,8 0,5

Uberstr-Riume (m?) (m3)] (m¥h)] (m¥h)] (m3h)

Flur 6,1 15,3 4,6 12,2 7,6

UStr Zuluft  |Zusatz
SOLL IST Bedarf
mny|  m¥n)| ()

Summe Ub-Vol 6,1 153 46| 12,2 7,6 4,6]  120,0 0,0
WFI Vol 0,3 0,8 0,5| Bedarf n. IWU: I Tag-SoII Nacht-Soll

Abluftraume M) @3] (m¥n)|  (mIh)|  (m3h) myn)  mm)]  @aml I (m)

Kiche 69| 174 52| 139 8,7 60 600 345] 60,0 345

Bad 69 17,3 52| 138 8,6 60 600 347 600] 347

Summe Abluft 13,8] 34,7 104 27,7] 173 120] _120,0] _ 6,93] 120,0] _ 6,93

[Gesamtsumme | 69,8] 1752] 52,6] 140,1]  87,6] [ 120,0] 0,69] 139,5] 0,80

iz\excel5\10-10\13_1.xls

Bedarf n. IWU: (m3/h)

Zuluft pro Person 30

Abluft Bad 60

Abluft Kiiche 60 N E Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
Studie Wohnungsliiftung 09/2000

Abb. 7.13.3: Vorgabewerte WE 13.1 im MFH 13 (Quest)



N E I Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold Messung 1 Messung 2 Messung 3 Messung 4
Studie Wohnungsliftung 09/2000 . . . . . -
wie vorgefunden Tag wie vorgefunden Nacht einreg. Tag / max. Leistung einreguliert Nacht
Tag- oder Nachtbetrieb (t,n) t Tag- oder Nachtbetrieb (t,n) n Tag- oder Nachtbetrieb (t,n) t Tag- oder Nachtbetrieb (t,n) n
Ventilator-Stufe (1 - 100%) min. Ventilator-Stufe (1 - 100%) min. Ventilator-Stufe (1 - 100%) max. Ventilator-Stufe (1 - 100% max.
Gebaudedaten Sollwerte Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) 75W

WFI| Vol| Tag| Nacht v uo Ist 2Soll v [i[s) Ist 2Soll v [is) Ist 2Soll v [il¢) Ist 2Soll
Zuluftraume m3)|  (m3)] (m3h)] (m¥n)|| % offen] % offen] mm] (1) i/ nf| o ofen] % offen] (mym)] (| i/} ] %offen| %offen| (mum] ()] j/nf] % offen] % offen| (mem)] ()| j/n
Wohnen / Essen 259] 650] 60,0 195|] 4mm| 100] 18,5] 028] neinl]] 4mm| 100| 18,5] 0,28 jajpiomm| 100f 13,7] 0.21] neinJ]10mm| 100] 13,7 0,21 nein!
Schlafen 14,11 354] 30,00 90,0{] 4mm] 100} 20,3] 0,57] nein'j] 4 mm] 100f 20,3] 0,57 nein'jj15mm| 100 8,0 0,23] nein'||15 mm| 100 8,00 0,23] nein!
Kind 99| 24.8| 30,0 300/ 5mm| 100] 14.6] 0.59] nein']] 5mm| 100] 14,6] 059] neinJ]15mm| 100] 23,0 093] neinf]15mm| 100] 23,0 0,93[ nein!

Summe Raume 49,9] 125,3] 120,0] 139,5

WFI Vol| Tag| Nacht|| ALV | 00 Ist >Soll ALV | 00 Ist >Soll ALV | 00 Ist >Soll ALV | 00 Ist >Soll
Abluftraume (m?)]  (m3)] (m¥h)] (m3h)] | % offen| % offen] (m?/h) (1/h)] j/ ]| % offen] % offen] (m¥h)]  (1/h) j/n]| %offen] % offen] (m¥h)]  (1/h)| j/n]| % offen] % offen] (m3h)|  (1/h) j/nl
Kiche 69| 17,4| 60,0] 60,0|| 5mm| 100 38,0] 2.19] nein'J] 5mm| 100] 38,0] 2,19] nein/J]10 mm| 100] 66,0] 3,80 jall|10omm| 100| 66.,0] 3,80 jal
Bad 69| 17,3] 60,0 60,0|| 7mm| 100] 48,0] 278| nein]] 7mm| 100] 48,0] 278| nein/]] 8 mm| 100] 50,0 2,90| nein'J] 8 mm| 100| 50,0 2,90 nein!

Summe Rdume 13,8 34,7] 120,0§ 120,0]

Tag | Nacht] Ist >Soll Ist >Soll Ist >Soll Ist >Soll
| (m3h)] (m3/h) @)| m¥m)|  am| i/ @) (em)]  am)| i) )] )] aml i )| ] (m)|
Gesamtluft = Summe Abluft]  120] 140 100 86| 0,49] nein! 100] 86| 0,49] nein! 100 116] 0,66 ja! 100 116/ 0,66] nein!

Zuluft iiber ZLV 62, 53] 0,30 62 53| 0,30 39 45] 0,26 39 45| 0,26
Zuluft iiber Nebenluft 38] 33 0,19 38] 33| 019 61  71] o041] 61 71| o041]

Legende:
ALV = Abluftventil, UO = Uberstroméffnung, ZLV = Zuluftventil

Abb. 7.13.4: MelRergebnisse zentrale Abluftanlage wohnungsweise WE 13.1 im MFH 13 (Quest)

iz\excel5\10-10\13_1.xIs
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Abluft-Tellerventil & 80 mm als Wandauslall
Uberstroméffnung Wohnen/Kochen

Uberstroméffnung Wohnen/Flur

Uberstréoméffnung Flur/Bad

Uberstroméffnung Schlafen/Flur

Ventilator im Spitzboden

WOENONAWN=

Abb. 7.13.5: Grundri® + Liftungskomponen-
ten WE 13.2 im EFH 13 (Quest)



Gebaudedaten Detmold LEG ebok / EXPO / PHPP
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Tag| Nacht Tag-Soll Nacht-Soll
Zuluftraume (m?) (m3)] (m%h)] (m¥h)] (m3¥h) Pers Pers] (m3h) (1/n)]  (m3¥h) (1/h)
Wohnen 19,9 49,9 15,0 39,9 25,0 1 0 30,0 0,60] 15,0 0,30
Schlafen 12,2 30,6 9,2 24,5 15,3 0 1 9,2 0,30 30,0 0,98
Summe Zuluft 32,1 80,5 24,2 64,4 40,3 1 1 39,2 0,90 45,0 1,28
Neben- und WFI Vol 0,3 0,8 0,5
Uberstr-Riaume (m?) (m3)] (m3¥h)] (m3¥h)] (m3h)
Flur 4,2 10,5 3,1 8,4 5,2

UStr Zuluft  |Zusatz

SOLL |IST Bedarf
(m¥h)]  (m*h)] (m3h)
Summe Ub-Vol 4,2 10,5 3,1 8,4 52 3,1 39,2 0,0

WFI Vol 0,3 0,8 0,5|] Bedarf n. IWU: Tag-SoII Nacht-Soll

Abluftraume (m?) (m3)]  (m%h)] (m¥h)] (m3h) (m3h)]  (m3%nh) 1/ (m3h) (1/h)
Kiche 5,2 13,1 3,9 10,5 6,5 40 40,0 3,06] 40,0 3,06
Bad 5,0 12,5 3,8 10,0 6,3 20 20,0 1,60] 20,0 1,60
Summe AbIuft 10,2 25,6 7,7 20,5 12,8 60 60,0 4,65 60,0 4,65]
F;esamtsumme | 46,5 116,6] 35,0] 93,3] 58,3 | 60,0] 0,51] 60,0] 0,51]

i\excel5\10-10\13_2.xls

Bedarf n. IWU: (m3/h)

Zuluft pro Person 30

Abluft Bad 20 N E I Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
Abluft Kiiche 40 Studie Wohnungsliftung 09/2000

Abb. 7.13.6: Vorgabewerte WE 13.2 im MFH 13 (Quest)



N El Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold

Studie Wohnungsliiftung

09/2000

Messung 1
wie vorgefunden Tag

Messung 2

wie vorgefunden Nacht

Messung 3
einreguliert Tag

Messung 4

einreguliert Nacht

Messung 5
max. Leistung

Tag- oder Nachtbetrieb (t.n)

t

Tag- oder Nachtbetrieb (t.n

[ Tag- oder Nachtbetrieb (t,n

Tag- oder Nachtbetrieb (t,n)

t

Legende:

ALV = Abluftventil, U0 = Uberstrdméffnung, ZLV = Zuluftventil

Abb. 7.13.7: MeRergebnisse zentrale Abluftanlage wohnungsweise WE 13.2 im MFH 13 (Quest)

Ventilator-Stufe (1 - 100%) min. Ventilator-Stufe (1 - 100%) Ventilator-Stufe (1 - 100%) max.
Gebaudedaten Sollwerte Leislung@fnv entilator (W) Leistungsaufn. enli\icr (W) Leistungsaufn. Ventilator (W) _ﬁfn, entilator (W) Leistungsaufn. enm_ator (W) 75W
WFI Vol| Tag| Nacht|] ZLV uo Ist 2Soll v | U6 Ist v U Ist uo Ist v | U6 Ist 2Soll
Zuluftriume m3)]  (m3)] (mh)| (man)|] % offen|% offen] (mem)] (/)] j/nf] % offen|% offen| (m2h)]  (1/h) 9% offen| % offen| (m2h)]  (1/h) % offen| (m¥/h)]  (1/h) % offen|% offen] (meh)] (1) /)
Wohnen 19,9] 499| 300] 15,0]11.,75U] 100 23,0] 0.46] nein'}}1,75 U] 100] 23,0] 0.46 100] 13,0] 0,26 100 13,0] 0,26 1,75U] 100f 29.6] 0,59 ja!
Schlafen 12,2] 306] 92| 300[|1.75U] 100 22,0] 0,72[>115%]|1.75 U] 100] 22,0 0,72 100} 27,0 088 100] 27,0] 088 1,75U[ 100] 25,0] 0,82]>115%)
Summe Riume 32,1 80.51 39,2 45,0
WFI Vol| Tag| Nacht|| ALV | 0O Ist 2Soll ALV | U0 Ist 2Soll ALV | 00 Ist 2Soll ALV | 06 Ist 2Soll ALV | 0O Ist 2Soll
Abluftriume m3)]  (m3)] (mIn)] (mem)|| % offen]% offen| (mem)]  (1/h j/nf] %ofen|%ofen] (mh)] (1m)] j/nf] % offenf% offen (men)]  (m) j/nl] % offenf% offen] (mem)] ()| j /)] % offen|% offen (mﬂ/hll (ml  j/n
Kiiche 52| 13,1] 40,0] 400 12 U| 100{ 40.7] 3.1 jalf] 12u] 100} 40,7] 3.11 jal 12U] 100 37,0 2383 jal 12 U] 100f 37.0] 2383 ja! 12U| 100] 56,5 4.32|>115%
Bad 50| _12,5] 20,0] 20,0|[ 16 U 100] 36,5] 2.91[>115%|| 16 U] 100] 36,5] 2.91[>116%|[_14 U] 100| 33.0] 2.63>115%|| 12 U] 100 33,0] 2.63[>115%|| 16 U] 100[ 47.2[ 3.76[>115%)
Summe Réume 10,2) 25.6] 60,00 60.0)
Tag | Nacht| Ist 2Soll Ist 2Soll Ist 2Soll Ist 2Soll Ist 2Soll
(m3h)] (m3¥/h), (%)| (m*h)]  (1/h) j/n| (%)] (m*h)]  (1/h) j/n| (%)] (m3/h) (1/h)] j/n| (%)| (m3/h) (1/h) j/n| (%)] (m?h) (1/h)] j/n|
Gesamtluft = Summe Abluft] 60 Sﬂ 100 77| 0,66]>115% 100] 77| 0,66[>115%) 100] 70| 0,60{>115%) 100 70| 0,60{>115%) 100] 104| 0,89]>115%)
Zuluft iiber ZLV]| 58| 45| 0,39 58| 45| 0,39 57| 40| 0,34 57] 40| 0,34 53] 55| 0,47
Zuluft iiber Nebenluft] 42 32| 0,28 42| 32| 0,28 43 30| 0,26] 43| 30| 0,26 471 49| 042

i:\excel5\10-10\13_2.xls



Wohnung 5 V

we Kind1
©)

A4 Flur @’ Il

Mutter Kind2

Erlauterungen zu dem Grundril

Zulufttellerventil & Vallox 100_.mm als Deckenauslaf®
Zulufttellerventil & Vallox 100 mm als Deckenauslaf®
Zulufttellerventil & Vallox 100_.mm als Deckenauslaf®
Zulufttellerventil & Vallox 100_.mm als Deckenauslaf®
Abluft-Tellerventil & Vallox 80 mm als Deckenauslaf}
Abluft-Tellerventil & Vallox 80 mm als Deckenauslaf}
Abluft-Tellerventil & Vallox 80 mm als Deckenauslaf}
Uberstromoffnung Flur/WC

Uberstroméffnung Kind1/Flur

Uberstroméffnung Kind2/Flur

Uberstroméffnung Schlafen/Flur

Uberstrémoffnung Wohnen/Kochen
Uberstromaéffnung Wohnen/Flur

Uberstrémoffnung Flur/Bad

Ventilator im Spitzboden

Mo Ao©@ONOUAWN =

Abb. 7.13.8: Grundri® + Liiftungskomponen-
ten WE 13.5 im EFH 13 (Quest)



Gebaudedaten Detmold LEG ebok / EXPO / PHPP
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Tag| Nacht Tag-Soll Nacht-Soll

Zuluftraume (m?) (m3)] (m%*h)] (m¥h)] (m3¥h) Pers Pers|] (m?h) (1/n)]  (m3¥h) (1/h)

Wohnen / Essen 22,1 55,4 16,6 44,3 27,7 1 0 30,0 0,54] 16,6 0,30

Schlafen 1 12,5 31,5 9,4 25,2 15,7 0 1 9,4 0,30 30,0 0,95

Schlafen 2 10,5 26,7 8,0 21,3 13,3 1 1 30,0 1,13 30,0 1,13

Schlafen 3 14,5 36,5 11,0 29,2 18,3 1 1 30,0 0,82 30,0 0,82

Summe Zuluft 59,7] 150,0 45,01 120,0 75,0 3 3 99,4 2,791 106,6 3,20
Neben- und WFI Vol 0,3 0,8 0,5
Uberstr-Riaume (m?) (m3)] (m3¥h)] (m3¥h)] (m3%h)
Flur 9,5 23,2 7,0 18,6 11,6

UStr Zuluft  |Zusatz
SOLL |IST Bedarf
(m*h)] (m*h)] (m3¥h)
Summe Ub-Vol 9,5 23,2 7,0 18,6 11,6 7,0 99,4 0,0
WFI Vol 0,3 0,8 0,5 Tag-SoII Nacht-Soll

Abluftraume (m?) (m3]  (m%h)] (m3h)] (m3h) (m3h)]  (m3h) (1/n)}  (m3h) (1/h)

Kochen 5,5 14,1 4,2 11,3 7,1 60 60,0 4,25 60,0 4,25

Bad 3,6 9,3 2,8 7,5 4,7 40 40,0 4,29] 40,0 4,29

DU/WC 3,1 7,7 2,3 6,2 3,9 40 40,0 5,17 40,0 5,17

Summe Abluft 12,2 31,2 9,4 24,9 15,6 140] 140,0] 13,71 140,0] 13,71

F;esamtsumme | 81,3] 2044 61,3] 163,5] 102,2] | 140,0] 0,68] 140,0| 0,68]

i\excel5\10-10\13_5.xis

Bedarf n. IWU: (m3/h)
Zuluft pro Person 30
Abluft Bad 40
Abluft Dusche/WC 40 N E I Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold
Abluft Kiiche 60 Studie Wohnungsliiftung 09/2000

Abb. 7.13.9: Vorgabewerte WE 13.5 im MFH 13 (Quest)



N E I Niedrig-Energie-Institut GbR, Detmold Messung 1 Messung 2
Studie Wohnungsliftung  09/2000 einreguliert Tag / max. einreguliert Nacht
Tag- oder Nachtbetrieb (t,n) t Tag- oder Nachtbetrieb (t,n) n
Ventilator-Stufe (1 - 100%) max. Ventilator-Stufe (1 - 100%) max.
Gebaudedaten Sollwerte Leistungsaufn. Ventilator (W) 75W | JLeistungsaufn. Ventilator (W) 75W
WFI Vol Tag | Nacht ZLV uo Ist >Soll pARY uo Ist >Soll
Zuluftrdume M3 M3 man)] m3n)|| % offen] %offen]  (mm)]  (m)] i}l %offen) woffen]  (mm)] ()] j/n
Wohnen / Essen 22,11 55,4] /80,01 16,6]|20mm| 100 14,9] 0,27] nein!]§ 20mm| 100 14,9] 0,27 ja!
Schlafen 1 12,5 31,5 9,4] 30,0/120mm| 100 12,7] 0,40]>115%]} ] 20mm| 100 12,7 0,40] nein!
Schlafen 2 10,5] 26,7 30,01 30,0]|20mm| 100 13,7/ 0,51] nein'J] 20mm| 100 13,7/ 0,51] nein!
Schlafen 3 14,5] 36,5 30,0 30,0]|20mm| 100 18,9] 0,52 nein!]§ 20mm| 100 18,9] 0,52] nein!
Summe Réume 59,70 150,0) 99,4] 106,6
WFI Vol Tag | Nacht ALV [i]e) Ist >Soll ALV uo Ist >Soll
Abluftraume (m?)]  (m3)] (m3h)] (m3h)] | % offen| % offen]  (m3h)]  (1/h) j/nll % offen]| % offen]  (m3/h) (1/h) j/n
Kochen 55| 14,1] 60,0f 60,0]] 4mm] 100 59,0] 4,18 ja! 4mm| 100 59,0 4,18 ja!
Bad 3,6 9,3] 40,01 40,0{f12mm| 100 42,01 4,50 jalll 12mm| 100 42,01 4,50 ja!
DU /WC 3,1 7,7] 40,01 40,0{p15mm| 100 53,0 6,85]>115%] | 15mm| 100 53,0 6,85/>115%
Summe Ridume 12,2] 31,2] 140,0] 140,0
Tag | Nacht Ist 2Soll Ist 2Soll
(m3h)| (m¥h) | em)|  am|  jin )| em]  aml i
Gesamtluft = Summe Abluft] 140] 140]} 100 154] 0,75 jal 100 154] 0,75 jal
Zuluft liber ZLV| 39 60] 0,29 39 60] 0,29
Zuluft Giber Nebenluft 61 94| 0,46] 61 94] 0,46
Legende: i\excel5\10-10\13_5.xIs

ALV = Abluftventil, U0 = Uberstréméffnung, ZLV = Zuluftventil

Abb. 7.13.10: MelRergebnisse zentrale Abluftanlage wohnungsweise WE 13.5 im MFH 13 (¢



7.14 MFH Hellmann

Astrid-Lindgren-Weg 1a, 333824 Werther, Baujahr 1996

Bauart und liftungstechnische Eigenschaften

Das Gebaude ist ein voll unterkellertes 8-
Familienhaus in Massivbauweise mit verputz-
tem Warmedammverbundsystem. Die beheizte
Wohn- und Nutzflache betragt 609,8 m2.

Zum beheizten und beliifteten Volumen gehé-
ren das komplette EG, OG und DG, der nur als
Abstellraum genutzte Spitzboden bis zum First
sowie das Treppenhaus bis zur Kellertir. Die
Kellerrdume sind unbeheizt und liegen auller-
halb der luftdichtenden Ebenen. Das mecha-
nisch beliftete Volumen umfaldt 1441 m3.

Luftungstechnisch vermessen und einreguliert
wurden die Wohnungen 14.1 (EG rechts), 14.2
(EG mitte), 14.5 (OG mitte), 14.6 (OG links),
14.7 (DG rechts) und 14.8 (DG links). Die
Grundrisse des Gesamtgebaudes sind in Ab-
bildung 7.14.1, die Grundrisse der einzelnen
Wohnungen sind in Abb.7.14.2 (WE 14.1),
7.14.5 (WE 14.2/14.5), 7.14.10 (WE 14.6),
7.14.13 (WE 14.7) und 7.14.16 (WE 14.8) ent-
halten.

Kenngrofien der untersuchten WE sind:

WE 14.1  Wohn- und Nutzflache: 83,7m?
Luftvolumen: 200,1m3

WE 14.2 Wohn- und Nutzflache: 38,0m?

Luftvolumen: 91,7m3
WE 14.5 Wohn- und Nutzflache: 38,0m?
Luftvolumen: 91,7m3

WE 14.6  Wohn- und Nutzflache: 89,6m?
Luftvolumen: 217,8m?3
WE 14.7 Wohn- und Nutzflache: 93,6m?
Luftvolumen: 210,9m?3
WE 14.8 Wohn- und Nutzflache: 93,6m?
Luftvolumen: 210,9m?3

Art der Liftungsanlage
Im Gebaude ist eine zentrale Abluftanlage fur
das gesamte Gebaude mit teilweiser Warme-

rickgewinnung installiert. Sie saugt aus den
Abluftraumen (Kichen und Bader) die ver-
brauchte Abluft ab.

Der zentrale Abluftventilator ist auf dem Spitz-
boden Giber dem Treppenhaus installiert. Er
blast die Fortluft Gber einen Dachauslaf} auf
der Nordseite aus. In den Wohnungen 14.2
und 14.5 ist fur die innenliegenden Bader je ein
Zusatzventilator installiert, der in den gemein-
samen Abluftstrang einblast.

Ein Teilstrom der gesammelten Abluft wird
durch eine Abluft-WRG-Anlage gesaugt, die
ebenfalls auf dem Spitzboden installiert ist. Der
durch diese Anlage gefiihrte Zuluftstrom wird
von der WRG-Anlage vorerwarmt, zusatzlich
durch ein an die Heizung angebundenes
PWW-Heizregister nacherhitzt und ins Trep-
penhaus eingeblasen. Er dient der Treppen-
hausbeheizung.

Hersteller und Leistung des Abluft-
Radialventilators konnten nicht ermittelt wer-
den. Die WRG-Anlage ist von der Firma
Frivent, Typ Klima-Box WR 25, die Zusatzven-
tila