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Es werde Luft!
Zum Bedarf an Luftschaltern im Wohnungsbau

Christoph Meyer”, Jan Kaiser?, Jens Oppermann®, Andreas Wimmer?

Licht und Luft sind Elemente, die der Mensch unbestreitbar in seinen Wohnraumen braucht.
Genau so wenig umstritten ist die Notwendigkeit, diese Elemente mit moglichst geringem
technischem und energetischem Aufwand zur Verfigung zu stellen. Aber hat man je ver-
sucht, die Elektroinstallation in Wohnungen zu vereinfachen, indem man in jedem Wohnraum
eine 15 W Birne installiert, auf raumweise Lichtschalter verzichtet und statt dessen einen
einzigen Dimmer an zentraler Stelle vorsieht? Und wirde man ernsthaft erwarten, damit bei
gleichbleibender Nutzerakzeptanz Energie einzusparen? Wohl kaum. Tats&chlich kommt
dieses Szenario dem Konzept der heute tblichen, zentralen Wohnungsliftungsanlagen aber
sehr nahe. Nur dass dort eben nicht Licht, sondern Luft zur Verfigung gestellt werden soll.

Im Falle der reduzierten Elektroinstallation konnte eine Energieeinsparung vielleicht sogar
erreicht werden. Schlie3lich braucht man elektrisches Licht weder tagstiber noch nachts,
nachdem auch der letzte Bewohner zu Bett gegangen ist. Uber die zu erwartende Nutzerak-
zeptanz darf man sich aber sicher keinen lllusionen hingeben.

Luft dagegen braucht man rund um die Uhr. Allerdings nutzt sie in dem Raum, in dem man
sich gerade aufhéalt, nur wenig, wenn sie tiber die gesamte Wohnung verteilt zugefuhrt wird.
Genau so wenig, wie ein beleuchtetes Schlafzimmer hilft, wenn man im Wohnzimmer Zei-
tung lesen moéchte. Daher ist die Notwendigkeit von raumweisen Lichtschaltern allgemein
anerkannt. Einen entsprechenden ,Luftschalter* sucht man bei zentralen Wohnungsluftungs-
anlagen heutiger Bauart aber vergeblich.

Hyagienische Notwendigkeit und energetischer Nutzen von Wohnungsliftungsanlagen

Nachdem es gelungen war, die Transmissionswarmeverluste energieeffizienter Wohngebau-
de so weit zu reduzieren, dass weitere Verbesserungen mit vertretbarem Aufwand kaum
noch erreichbar schienen, mussten fir eine weitere Verringerung des Heizwarmebedarfs
auch die Luftungswéarmeverluste angegangen werden. Dazu sollte der Luftwechsel auf das
hygienisch notwendige Maf3 beschrankt werden, was mit dem nicht kontrollierbaren Luftaus-
tausch durch Gebaudefugen und der schwer dosierbaren Fensterltftung nicht moglich
schien. Also wurden die Gebaude dichter, wahrend die aus hygienischen Griinden und zur
Vermeidung von Feuchteschaden notwendige Frischluftzufuhr durch Liftungsanlagen sicher-
gestellt werden sollte. Zusatzlich er¢ffnete sich damit die Moglichkeit der Warmerickgewin-
nung aus der Abluft, womit weitere Energieeinsparpotentiale nutzbar wurden.

Theorie und Praxis

Rechnerisch lasst sich die Wirksamkeit dieser Mal3hahmen leicht nachweisen, die mit der
WSchV '95 erstmalig den Sprung in die deutsche Baugesetzgebung schafften. In der Praxis
sind die Resultate leider weniger eindeutig. Energetische Vorteile von Wohnungsliftungsan-
lagen - mit oder ohne Warmertickgewinnung - gegeniber reiner Fensterliftung, liel3en sich
bisher in Feldmessungen selten zweifelsfrei belegen (s. Tabelle 1).

2 Ingenieurbtiro fur Bauklimatik Hausladen + Meyer, Kassel

2 Fachgebiet Technische Gebaudeausriistung, Universitat Kassel
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Ursachenforschung

In der anfanglichen Ratlosigkeit schienen die Schuldigen fiir die Diskrepanz zwischen Theo-
rie und Praxis schnell gefunden: Die Gebaudenutzer kommen mit der neuen Technik in ihren
H&ausern nicht zurecht, sie bedienen die Anlagen nicht korrekt und passen ihr Fensterlif-
tungsverhalten den geanderten Randbedingungen nicht an, wurde vermutet.

Ganz falsch ist dieser Schluss nicht, wie verschiedene Untersuchungen zeigen. So ergab
eine Umfrage in mehr als 10.000 franzdsischen Haushalten, dass sich die Fensterliftungs-
gewohnheiten in Wohnungen mit und ohne Liftungsanlage praktisch nicht unterscheiden [1].
Von beiden Gruppen gaben je ca. 72% an, regelmaRig Gber Fenster zu liften.

Wie die Auswertung von Messungen in 67 Niedrigenergiewohneinheiten [2] zeigte,
unterscheidet sich auch die jeweilige Liftungsdauer nicht so deutlich, wie fiir eine
gravierende Senkung der Warmeverluste wiinschenswert wére. Die mittlere
Fensteroffnungsdauer ist in Wohnungen mit Luftungsanlage wahrend der Heizperiode um
nur sechs Minuten pro Stunde kirzer, als ohne Luftungsanlage. Nach der gleichen
Untersuchung verkdrzt sich die mittlere Fensterliftungsdauer bei Aul3entemperaturen unter
0°C durch die Luftungsanlage um lediglich ca. 20% (s. Abbildung 1).

Aber ist es wirklich moglich, dass sich jemand fur erhebliche Kosten eine Wohnungsliif-
tungsanlage installieren lasst, und sich dann nicht mit dieser Technik auseinandersetzt und
sie zu bedienen lernt? Das scheint wenig plausibel, auch wenn es im Mietwo hnungsbau
Ausnahmen geben mag. Ist es statt dessen nicht wahrscheinlicher, dass die Anlagen
berechtigte Beduirfnisse der Nutzer nicht befriedigen, und deshalb mehr Uber Fenster gellftet
werden muss, als urspriinglich erwartet?

Eine Fehleinschitzung und ihre Folgen

Nehmen wir an, eine vierkopfige Familie bewohnt eine 120 m? grol3e 4 ZKB-Wohnung mit
einem Luftvolumen von 300 m2. Pro Kopf werden zur Erhaltung hygienisch einwandfreier
Luftqualitat ca. 30 m3 Frischluft pro Stunde bendtigt, insgesamt also 120 m3/h.

Die zentrale Wohnungsliftungsanlage fordert mit 150 m3/h sogar mehr, als die Bewohner
insgesamt brauchen. Bezogen auf den gesamten Luftraum der Wohnung entspricht das ei-
nem Luftwechsel von 0,5 h*, was eine deutliche Reduzierung gegeniiber des bisher bei rei-
ner Fensterliiftung angenommenen Mittelwertes von 0,8 h* (nach WSchV ’'95) bedeuten
wirde.

Das ist in groben Ziigen die Rechnung, mit der die Effizienz der mechanischen Wohnungs-
lGftung Ublicherweise belegt werden soll. Dabei ist zunachst fraglich, ob der mittlere Luft-
wechsel fur fenstergeliftete Wohnungen bei der heute Ublichen Belegungsdichte nicht
grundsatzlich zu hoch angesetzt ist. Laut Statistischem Bundesamt stehen jedem Bundes-
birger 39,3 m2 Wohnflache (gesamtdeutscher Mittelwert, Stand 1998), und damit rund
100 m3 Luftvolumen zur Verfiigung. Rechnerisch wére ein Luftwechsel von ca. 0,3 h™, und
das nur wahrend der Anwesenheit in der Wohnung, also ausreichend.

Aber auch sonst liegt dieser Rechnung eine einfache, aber folgenschwere Fehleinschatzung
zugrunde: Unsere Beispielfamilie verteilt ihre Anwesenheit nicht so auf die einzelnen Raume,
wie das die zugeteilten Luftmengen vorgeben wollen. Der Einfluss auf das Luftungsverhalten
scheint wesentlich gré3er als erwartet. Nachvollziehbar wird das bei einer raumweisen Be-
trachtung, statt des pauschalen Ansatzes, der das gesamte Luftvolumen der Wohnung als
Ganzes betrachtet.

Unsere Beispielwohnung hat vier typische Zuluftrdume, namlich Wohnzimmer, Elternschlaf-
zimmer und zwei Kinderzimmer. Dem Wohnzimmer, als gemeinschaftlich genutztem Raum,
werden 60 m3/h zugefuhrt, den Schlaf- und Kinderzimmern je 30 m3/h. Die Luftzufuhr im
Wohnzimmer reicht also flr zwei Personen, in allen tbrigen Zuluftraumen fir je eine.
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Halten sich mehr Personen in einem Raum auf, zum Beispiel wenn sich die ganze Familie im
Wohnzimmer versammelt, wird sich die Luftqualitét dort zunehmend verschlechtern. Die Luf-
tungsanlage verzdgert das zwar, kann es aber nicht verhindern. Die Folge ist, dass, wenn
auch in geringerem Malf3, nach wie vor Uber Fenster gelliftet werden muss.

Selbst wenn sich die Fensterliiftung im Wohnzimmer genau auf die momentan dort fehlen-
den 60 m3/h dosieren lieRe, wirden in der gesamten Wohnung jetzt 210 m3/h ausgetauscht
(Luftwechsel insgesamt: 0,7 h'%), da sich mechanische und Fensterliftung addieren. Damit
schrumpft die rechnerische Einsparung gegenuber reiner Fensterliiftung bereits erheblich. In
der Regel ist der zusétzliche Luftaustausch durch offene Fenster aber wesentlich grofier. In
der geschilderten Situation ist daher nicht mit einer Einsparung, sondern mit einem momen-
tanen Mehrverbrauch zu rechnen, der durch eine Warmeriickgewinnung allerdings teilweise
wieder ausgeglichen werden kann.

Dieses eine gedffnete Fenster alleine reicht also schon, um die energetische Effizienz der
Luftungsanlage in Frage zu stellen. Bei Anlagen mit dezentraler Zuluft ist das unter Umstan-
den aber erst der Anfang einer Kettenreaktion. Da Luft bevorzugt auf dem Weg des gerings-
ten Widerstandes ins Gebaude stromt, wird jetzt der Léwenanteil der Zuluft durch das Wohn-
zimmer angesaugt. Wahrend dort ein viel zu grof3er Luftwechsel entsteht, werden die ande-
ren Raume von der Frischluftzufuhr nahezu abgeschnitten. Zieht sich dann eines der Famili-
enmitglieder aus dem Wohnzimmer in sein eigenes Zimmer zurick, ist es hier friiher oder
spater also auch auf Fensterliftung angewiesen.

Die beschriebene Situation ist kein Extremfall. Wie Abbildung 2 zeigt, entstehen &hnliche
Verhéltnisse nachweislich regelmé&Rig nachts, wenn das Elternschlafzimmer mit zwei Perso-
nen belegt ist, die Zuluftmenge dort aber nur fir eine ausreicht. Dementsprechend hoch ist
dort der Fensterliftungsanteil (Abbildung 3).

Die Folgen werden in der Realitéat entscharft, wenn beispielsweise Zimmertiren offen stehen,
und dadurch in angrenzende Raume geliftet wird. Trotzdem hilft unser Beispiel, die Kern-
aussagen der zuvor genannten Umfrage- und Forschungsergebnisse grundsatzlich nachzu-
vollziehen: In den beiden genutzten RAumen unserer Beispielwohnung wird, wenn auch zeit-
verzdgert, genau so Uber Fenster gelliftet, wie man es ohne Liftungsanlage tun wirde. Die
Luftungsanlage selbst lauft dabei kontinuierlich weiter, und verursacht einen zusatzlichen
Luftwechsel, der sich zur Fensterluftung addiert. Durch eine Warmeriickgewinnung l&sst sich
der energetische Schaden begrenzen, aber nicht vermeiden.

LOésungsansatze

Es weist also alles darauf hin, dass die nicht nutzungsgerechte Verteilung der Zuluft ein
Grund dafir ist, dass zentrale Wohnungsliftungsanlagen ihr theoretisches Potenzial nicht
ausschopfen konnen. Eine Anderung des Nutzerverhaltens darf aber friihestens dann erwar-
tet werden, wenn die Technik in der Lage ist, objektive und berechtigte Luftungsbedirfnisse
zu befriedigen. Und das ist bei den derzeit Ublichen Systemen nicht der Fall.

Gangbare Ldsungswege werden also zwangslaufig in Richtung einer raumweise und be-
darfsorientiert regelbaren Liftung gehen missen. Theoretische Untersuchungen zu dem
Thema ergeben, dass die so erreichbare Reduzierung der Liftungswéarmeverluste ahnlich
der durch gangige Warmerickgewinnungssysteme ist [5, 6]. Und das bei reduziertem Hilfs-
energieaufwand. Die Frage, ob die bedarfsgerechte Regelung eine Warmerickgewinnung
ersetzen oder erganzen wird, wird sich mittelfristig von ganz alleine tiber das Kos-

ten / Nutzen-Verhaltnis entscheiden. Dringlicher scheint es im Moment aber, die Luftfihrung
in der Wohnung den tatséchlichen Bedurfnissen anzupassen.

Es gibt bereits Systeme, die eine raumweise Regelung ermdglichen. Da sind zunéchst de-
zentrale Geréate, die raumweise Zu- und Abluft férdern, und optional mit integriertem Warme-
tauscher angeboten werden. Sie scheinen flr Nachriistungen im Gebaudebestand gut ge-
eignet, sind zentralen Anlagen im Neubau hinsichtlich Gerateaufwand, Hilfsenergiebedarf
und Mdoglichkeiten der Warmertickgewinnung aber unterlegen.
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Zentrale Abluftanlagen mit feuchtegeregelten Zu- und Abluftventilen sorgen ansatzweise fir
eine bedarfsgerechte Luftung. Trotz fehlender Warmerickgewinnung haben sie sich in
Feldmessungen als die effizientesten zentralen Liftungssysteme hervorgetan [7] (s.
Abbildung 4). Die Luftfeuchte ist aber nicht in allen Raumen die geeignete Filhrungsgrolie,
zumal Wohnungsluft in der Heizperiode tendenziell eher zu trocken als zu feucht ist. Feuch-
tegeregelte Anlagen eliminieren also nicht die Notwendigkeit der Fensterluftung. Ihre energe-
tischen Vorteile beruhen vielmehr darauf, dass der zuséatzlich zur ohnehin betriebenen Fens-
terliftung erzeugte Luftwechsel auf das Maf3 minimiert wird, das zur Vermeidung von Feuch-
teschaden absolut notwe ndig ist.

Zentrale, raumweise und bedarfsgerecht geregelte Anlagen mit dem Potenzial, die Notwen-
digkeit zur Fensterliftung objektiv zu vermeiden, sucht man am Markt derzeit vergeblich.
Haufig werden in dem Zusammenhang Regelungen mit einer Kombination aus Feuchte-,
Mischgas- und CO,~Sensoren vorgeschlagen, die auf die einzelnen Zu- und Abluftventile
wirken. Das scheint in Bezug auf die Luftqualitéat die Ideallésung, ist aber naturlich mit erheb-
lichem Aufwand verbunden.

Denkbar sind auch wesentlich einfachere Konzepte. Eine Alternative waren vom Nutzer
schaltbare Ventile mit deutlicher Sichtkontrolle des momentanen Schaltzustands, evtl. mit
zeitgesteuerter Riucksetzung in eine Grundliftungsposition. Aber selbst eine tageszeitab-
hangige Umschaltung des Hauptluftstroms zwischen Wohn- und Schlafraumen, &hnlich einer
Heizungsnachtabsenkung, wére aus heutiger Sicht schon eine deutliche Verbesserung der
Anlagenregelbarkeit. Fertige Losungen kdnnen hier nicht angeboten werden, dazu fehlen
bisher sowohl theoretische Grundlagen als auch praktische Erfahrungen.

Fazit

Die bisher in Feldversuchen nicht eindeutig nachweisbaren energetischen Vorteile von Woh-
nungsluftungsanlagen gegeniiber der reinen Fensterliftung verursachen verstandlicherweise
Unsicherheiten. Das Resultat ist ein Trend zu Einfach-Luftungssystemen, deren Aufgabe
lediglich ist, Feuchteschaden durch zu geringen Luftwechsel in Folge zunehmender Gebau-
dedichtheit zu vermeiden. Es wird also unter Einsatz von Technik ein Mindestluftwechsel
erzeugt, statt zu hohe Luftwechsel durch vermeintlich unverniinftige Fensterliftungsgewohn-
heiten zu vermeiden. Damit ist auch die Sinnhaftigkeit der Warmertickgewinnung in Frage
gestellt.

Es mag in der Praxis auch subjektive oder psychologische Griinde geben, aus denen Fens-
ter gedffnet werden. Das lasst sich mit Sicherheit aber erst feststellen, nachdem die objektiv
messbaren Griinde beseitigt sind. Tatsache ist, dass das Fenster momentan den Liftungs-
anlagen noch einiges voraus hat.

Offensichtlich gehoren zu einer kontrollierten Wohnungsliftung - dieser Begriff wird gelegent-
lich in Abgrenzung zur Fensterliiftung verwendet - drei Dinge: Es muss das ,Wie viel“, das
~Wann“ und das ,Wo" kontrolliert werden. Das ,Wie viel* beherrschen Liftungsanlagen zwei-
felsfrei besser als das Fenster bzw. der Nutzer selbst. Beim ,Wo* und ,Wann" ist nach wie
vor das Fenster im Vorteil. Also 2:1 fiir die konventionelle Technik? Es scheint momentan
fast so.

Zur Resignation ist es aber zu friih. Die Technik der zentralen Wohnungsliftung steckt nicht
zwangslaufig in einer Sackgasse. Sie scheint eher auf einer zu friihen Entwicklungsstufe
stehen geblieben zu sein. Eine geeignete Regelung - elementare Komponente eines jeden
technischen Systems - ist bisher nur rudimentar vorhanden.

Gleichzeitig sollte aber auch dartiber nachgedacht werden, wie man Fensterbeschlage ges-
talten kann, damit sie eine besser dosierte Luftung tUber Fenster zulassen. Erst dann héatte
man ebenbrtige und vergleichbare Gegenspieler, und evtl. sogar eine ernst zu nehmende
Alternative zur wesentlich aufwandigeren mechanischen Wohnungsiliiftung.
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Die Frage, ob der zusatzliche Aufwand einer geeigneten Regelung fir die Liftungsanlagen
Uberhaupt bezahlbar ist, sollte man dabei zunachst vergessen. Wesentlich konstruktiver wa-
re es, dartiber nachzudenken, wie man die notwendige Funktionalitat mit vertretbarem Auf-
wand erreicht.

Damit hatte man aus heutiger Sicht zwar noch keine Garantie fur ideale Nutzerakzeptanz,
aber zumindest waren die technischen Voraussetzungen dafiir geschaffen. Gelingt das nicht,
wird man sich langfristig ernsthafte Sorgen um die zentralen Wohnungsluftungsanlagen samt
Warmeruckgewinnung im Speziellen, und um die deutliche Senkung der Luftungswarmever-
luste in Wohnungen im Allgemeinen machen missen.
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Tabelle 1 Gemessene oder aus Messungen berechnete Heizwarmeverbrauchswerte von
Niedrigenergiehausern (Quelle: http://www.impulsprogramm.de/neh/e_neh5.html). Die Ob-
jekte sind nach ihren Betriebsergebnissen geordnet. Eine primarenergetische Bewertung

wiurde sich tendenziell zu Gunsten der Fensterliftung auswirken.

Gebéaude/Siedlung Baujahr Durchschnittlicher Laftungssystem
Heizwarmeverbrauch
in kwh/mz2 und Jahr
Wohnflache nach DIN 277
MFH Rheinstetten 34 WE 1994 40 Fenster
11 Niedrigenergie-Reihenh&user Ingolstadt 1987 50 Abluft
Siedlung Heidenheim 12 WE in ZFH 1990 51 WRG, Abluft
51 Reihenhauser in Skive, Danemark 1984 54 Abluft
10 WE Reihenhduser Darmstadt Carsonweg 1989 55 Fenster
Siedlung Schopfheim 300 WE 1991 59 Fenster
Mehrfamilienhaus Wiesbaden 1990 60 Fenster
Mehrfamilienhaus Quickborn, 1583 m2 Wohn- | 1992/1993 62 Abluft
flache
MFH Kiel I (Sch.-Holst.), 1491 m2 Wohnflache |1992/1993 63 Abluft
Niedrigenergiesiedlung Niedernhausen, 41 1989-1991 66 Abluft
Reihenh&auser
27 Einfamilienhduser in NEH-Standard, Forde- | 1990-1993 72 Abluft + WRG
rung: Land Hessen
MFH Kiel Il (Sch.-Holst.), 858 m2 Wohnflache |1992/1993 74 WRG
08 Projekt Leipzig

— [nh/h] [ZZ4 mit Luftungsanlage

g — [ ohne Liiftungsanlage

s 06

o

S Untersuchung IBP

S 0.4 . — B mit Luftungsanlage

% ’ [ ohne Liiftungsanlage

[

g 02 7] i

! 11 |7:| | ‘

0,0 -
<0 0-10 10-20 > 20 [°C]
AuBentemperatur

Abbildung 1 Vergleich der mittleren Fenster6ffnungsdauer in Niedrigenergiehdusern bzw.
-wohnungen mit und ohne Liftungsanlage (Untersuchung IBP: [2]; Projekt Leipzig: [3, 4]).
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Abbildung 2 Fensterstellung und Verlauf der VOC-Konzentration (,Mischgas*) als Maf3 fr
die Luftqualitat, gemessen im Elternschlafzimmer eines NEH-Reihenhauses mit Liftungsan-

lage [3, 4].
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Abbildung 3 Mittlere Fensterdffnungszeiten, nach Raumnutzung unterschieden, gemessen
in 21 NEH-Reihenhausern mit Luftungsanlage [3, 4].
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Abbildung 4 Heizwarmebedarf und gemessener Verbrauch in 204 Wohneinheiten mit unter-
schiedlichen Liuftungs- und Warmeruckgewinnungssystemen [7]. Die Bedarfsberechnung
erfolgte nach WSchV '95 mit wahrend der Messungen festgestellten, lokalen Gradtagszah-
len. Die Anzahl der jeweils berticksichtigten Wohneinheiten ist in der Grafik vermerkt.
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