Frische Luft fur die EnEV

Sonderschau Wohnungsluftung

Energetische Sanierung von 60 Wohnungen in
Frankfurt/Main, Tevestralie

Anforderungen:

» Totalsanierung zweier Gebaude aus
dem Jahr 1951 mit 60 Zwei-Zimmer-
Wohnungen auf Neubaustandard

* Umgestaltung der Wohnungsgrundrisse,
Aufstockung der Gebaude um ein Staffel-
geschoss

* Reduzierung des Priméar-Energie-

verbrauchs fur Heizung, Liftung, Warm-
wasser

* Vermeidung von Schimmelpilz
* Hygienisch hochwertige Raumluft

Losung:

« Kontrollierte Wohnungsliftung mit Warme-
rickgewinnung

* Ein KWL-Gerat pro Wohnung mit dezentra-
ler AuRen-/Fortluft-Ansaugung

» 8-stufige bzw. 4-stufige Reglereinheit

* Option zur Steuerung der Raumluftqualitat
mit CO, und Feuchteflhlern

Technische Daten:

* Luftvolumenstrom: 120 m3/h
» Warmebereitstellungsgrad: > 80%
* Filterung : F7
* Endenergieverbrauch Alt: 24,0 | Heizol/m2a
Neu: 3,8 | Heiz6l/m?a
* Heizend-Energiebedarf Neu: 1,75 | Heizél/m?a = 17,5 kWh/m2a
Bauherr:

ABG Frankfurt Holding GmbH,
ElbestralRe 48, 60329 Frankfurt

Forderung durch:

Dena - als Pilotprojekt "Niedrigenergiehaus
im Bestand"

Hessisches Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr
und Landesentwicklung
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Frische Luft fur die EnEV

Sonderschau Wohnungsluftung

Zentralventilator - Luftungsanlage bedarfsgefihrt und
warmeruckgewinnung mittels Warmepumpe

Anforderungen:

» Halbierung des Energieverbrauchs fur
Heizung und Warmwasser

» Energieeinsparung von ca. 28 % an
Luftungswarmeverlusten durch
"Feuchtesteuerung”

» Abluftwdrmenutzung (WRG) fur Warm-
wasserbereitung und Heizung mittels

Warmepumpe
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Typ Schwedt. Der Energieverbrauch fur Hei-
zung und Warmwasserbereitung konnte durch
folgende Malinahmen auf 42 % gesenkt wer-
den:

« Warmedammmalinahmen

+ Solarthermie fur WWB und Heizungsunter-
stutzung

» Bedarfsorientierte (feuchtegesteuerte)
Wohnungsliftung mit Abluftwarmenutzung
durch eine Warmepumpe fir die WWB und
Heizungsunterstitzung

Fernwarmebezug [MWh/a]

Technische Daten:

* Luftvolumenstrom bedarfsorientiert variabel
durch Feuchtesteuerung minimal
ca. 700 m3/h, maximal ca. 2.500 m3/h je DLZ
(5 Dachluftungszentralen - DLZ)

* Warmepumpe thermische Leistung: 88,9 kW

* Solaranlage: 79,2 m?

* Fotovoltaik: 30,72 kW




Frische Luft fur die EnEV

Sonderschau Wohnungsluftung

Problemlosung mit
Einzelraumluftungsgerat

Die Problemsituation
Aufgrund des StraBenlarms
einer HauptverkehrsstraBe wird
nur unzureichend geluftet.

Die Folge

Schlechte Luft- und Schilafqualitat,
erhdhte Luftfeuchtigkeit,
Kondensatbildung und den damit
verbundenen Folgeschaden.

Die Losung

Um einen ungestdrten Schlaf zu erméglichen und
einen ausreichenden Luftwechsel sicherzustellen,
wurde ein Einzelraumluftungsgerat installiert. Aus |
Grunden der Energieeinsparung und Verhlnderung

von Zugerscheinungen kam ein .

Gerat mit Warmetauscher-Modul
zum Einsatz. Die Konstruktion des

Zuluft

Lufterwdrmer

1
—

Digitale Regelung

Zuluftventilator

Gerates erlaubte eine Montage von

Abluftgitter
(EEEE

- G3 Abluftfilter

innen. Es fielen keine zusatzlichen

Kosten flur z.B. GerUst etc. an.

Gegenstrom-
wérmetauscher

Technische Daten:
Luftmenge:

16 bis 80 m3
Steuerung:

digital 5 Stufen,

Feinfilter F7
Grobfilter G3

AuBenluft

<== Abluftventilator

manuell/Zeitautomatik
Warmebereitstellungsgrad

im Mittel 79%

Fortluft =
Kondensatwanne




Frische Luft fur die EnEV

Sonderschau Wohnungsluftung

Sanierung mit dezentraler Wohnungsliftung
Wohnkomfort gestiegen

Anforderungen [/ Projektziel:

* Reduzierung des Priméarenergiebedarfs um 30 % unter
der EnEV-Neubauanforderung

* Einsatz von innovativen und refinanzierbaren Bauformen
und Techniken: Warmedammung, Liftungsanlagen ohne
WRG, 3-fach verglaste Fenster, solare Energiezentrale

Ergebnisse:

* Primarenergiebedarf vor Sanierung: 228 kWh/m?2a

* Primarenergiebedarf nach Sanierung: 39 kWh/m2a

* Priméarenergieeinsparung: 83%

* Unterschreitung der EnEV-Neubauanforderung um 56 %
* Vermeidung von Schimmelpilz

* Hygienisch hochwertige Raumluft

* Umbau im bewohnten Zustand, Einsparung von Kosten
* CO,-Reduktion in Héhe von 86 Tonnen pro Jahr

Losung: Querluftung je Wohneinheit mit Abluftanlage und AufRenluftdurchlassen
Die Abluft wird je Wohneinheit mit einem oberhalb der Kichenzeile installierten zentralen
Abluftventilator Uber das Bad/WC und die Kiiche abgesaugt. Das Geréat ist mit Leichtbau-
verkleidung und Revisionsklappe verblendet. Die Zuluft wird dem Wohn-, Schlaf- und Kin-
derzimmer Uber schallgeddmmte Auf3enluftdurchlasse in den neuen Fenstern bzw. tber in
die AulRenwéande gesetzte schalldammende Wandventile zugefuhrt.

Technische Daten:

* Nennvolumenstrom: 80 m3h je WE, Bedarfsvolumenstrom:
ca. 150 m3h je WE

 Volumenstromkonstante Betriebsweise des Abluft-
ventilators halt den Luftwechsel auch bei verschmutzten
Filtern konstant

* Einsparung der Luftungswarmeverluste von ca. 30% ge-
geniber Fensterliftung, nach EnEV anrechenbar

* Filterung der AulRenluft: Grobfilter in den Auf3enluft-
durchléassen, optional Pollenfilter.




Frische Luft fur die EnEV

Sonderschau Wohnungsluftung

Sanierung mit zentraler Warmerickgewinnung
Besser als ein Neubau

Anforderungen [/ Projektziel:

* Reduzierung des Primarenergiebedarfs um 50 %
unter der EnEV-Neubauanforderung

* Energetisch hocheffiziente Sanierung mit Passivhaus-
komponenten

Ergebnisse:

* Primarenergiebedarf vor Sanierung:  200,8 kWh/m?2a
* Primarenergiebedarf nach Sanierung: 33,6 kWh/m2a

* Priméarenergieeinsparung: 83%

* Unterschreitung der EnEV-Neubauanforderung um 62 %
* Vermeidung von Schimmelpilz

* Hygienisch hochwertige Raumluft

* Umbau im bewohnten Zustand, Einsparung von Kosten
* CO,-Reduktion in Hohe von 229 Tonnen pro Jahr

Losung:

Zwei zentrale Luftungsanlagen mit Zu-/Abluftanlage und Warmeriickgewinnung wurden im
neu aufgestockten Dachbereich installiert. Uber einen Schalter in jeder Wohneinheit kann
der Nutzer zwischen der Grundliftungsstufe und der erhdhten Bedarfsliftung umschalten.

Die Regelung der Luftmengen in den Wohneinheiten erfolgt Gber umschaltbare Volumen-

stromregler, welche in den Wohnungen in der abgehangten Decke im Flur installiert sind.

Technische Daten:

» Nennvolumenstrom: 755 m3/h fur 15 WE

 Bedarfsvolumenstrom: 1200 m3/h (falls alle WE gleichzeitig auf Bedarf schalten)

 Druckkonstante Betriebsweise des Zuluftventilators (Master), Abluftventilator wird als Slave
nachgefuhrt

« Warmebereitstellungsgrad: >85 %

* Filterung der Aul3enluft: G4 + F7 Filterung in Reihe geschaltet

* Vereisungsschutz durch elektrische Vorwéarmung der AulRenluft auf ca. -4 °C




Praxisbeispiel - Sanierung

Sonderschau Wohnungsliiftung

Verbrauchsreduzierung um Faktor 10

@)

Liiftungsgerat mit Warmeriickgewinnung

» Platz sparende Deckenmontage

» Integriertes Luftvorheizregister

» Kombinierte Aul3en-/Fortluftfihrung

» Rechte und linke Variante fur den
Aulen- und Fortluftanschluss

Technische Daten

Waérmeruckgewinnung bis 90%
Luftvolumenstrom 30 - 130 m¥h
Leistungsaufnahme Ventilator 75W
Schallleistungspegel 37 dB(A)

TG,

Durchgefiihrte MaBnahmen:

» Exzellente Warmedadmmung:
- 20 - 30 cm Wanddammung,
- 30 - 40 cm Dachddmmung
- 3-Scheibenwarmeschutzverglasung
- Gedammte Fensterrahmen

» Luftdichte Gebaudehiille

» Deckenhangendes Liftungsgerat
mit passiver Warmeriickgewinnung

» Wasser/Wasser-Warmepumpe mit
zentraler Warmwasserbereitung




Frische Luft fur die EnEV

Sonderschau Wohnungsluftung

Wohnungsluftung ohne Kanéle und Aul3engitter

Anforderungen:

* Modernisierung eines EFH

o Warmedammung 160 mm
P9« Kkontrollierte Wohnungsliuftung
i . Ziel: KIW 60

¢ Sanierung im bewohnten Zustand
i + keine Kanadle im Gebaude

e - moglichst keine Gitter auf der
. Fassade

L6osung Luftungssystem:

* bedarfsgerecht geregelte Abluft-
ventilatoren in den Abluftraumen

e Zuluft in den Wohnraumen uber
AuBenwand-Luftdurchlasse (ALD)

* Anstromung der Auf3enluft und Ab-
fuhr der Fortluft Gber Fassaden-
elemente in der Fensterlaibung

* Hoher Schallschutz

» sehr gute Luftungseffizienz

» Zugfreiheit

» Bedarfsgerechte Regelung entspre-
chend der EnEV

» Forderfahig nach aktuellen Kfw-
Richtlinien




Frische Luft fur die EnEV

Sonderschau Wohnungsluftung

Luftungskonzept nach E DIN 1946-6

Stand: 16. November 2006 - Entwurf
Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energie-
sparende Anlagentechnik bei Gebauden
(Energieeinsparverordnung — EnEV)

8 6 Dichtheit, Mindestluftwechsel

(1) Zu errichtende Gebaude sind so auszuftihren, dass die warmeibertragende Umfassungs-
flache einschlief3lich der Fugen dauerhaft luftundurchléssig entsprechend den anerkann-
ten Regeln der Technik abgedichtet ist. Die Fugendurchlassigkeit aul3en liegender Fenster,
Fenstertiren und Dachflachenfenster muss Anhang 4 Nr. 1 genigen. Wird die Dichtheit nach
den Satzen 1 und 2 Uberprift, ist Anhang 4 Nr. 2 einzuhalten.

(2) Zu errichtende Geb&aude sind so auszufiihren, dass der zum Zwecke
der Gesundheit und Beheizung erforderliche Mindestluftwechsel si-
chergestellt ist.

EN 13465
EN 13141-x Berechnung TR 14788
Komponenten
l Bemessung
DIN 4719 \‘ /
Komponenten I A —
Stand der Technik
EN 13142 EN 14134
KenngrofRen DIN V 4701-10 Abnahme
energetisch




Frische Luft fur die EnEV

Sonderschau Wohnungsluftung

AulRenluftvolumenstrome E DIN 1946-6

Luftung zum Feuchteschutz:

Nutzerunabhéngige Liftung, die in Abhéangigkeit vom Warmeschutz des Ge-
baudes unter Ublichen Nutzungsbedingungen (Feuchtelasten, Raumtempe-
raturen) die Vermeidung von Schimmelpilz- und Feuchteschaden im Ge-
baude zum Ziel hat.

Die Liftung zum Feuchteschutz ist entscheidend fur die Notwendigkeit von
liftungstechnischen MalRnahmen.

Mindestliftung:

Nutzerunabhangige Luftung, die unter tblichen Nutzungsbedingungen (Feuch-
te- und Schadstofflasten) Mindestanforderungen der Raumluftqualitat erfullt.

Grundliftung:

Notwendige Luftung zur Gewahrleistung des Bautenschutzes sowie der hygi-
enischen und gesundheitlichen Erfordernisse bei plangemaler Nutzung ei-
ner Nutzungseinheit. Ist der Auslegungsfall fur Liftungssysteme.

Intensivliftung:

Zeitweilig notwendige erhthte Liftung zum Abbau von Lastspitzen.
Auslegung fur Luftungssysteme im Maximalbetrieb.
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Frische Luft fur die EnEV

Sonderschau Wohnungsluftung

Luftungskonzept nach E DIN 1946-6

Gebaudedaten
Gebaudetyp (MFH / EFH) / Wameschulz (hoch / niedrig)
Wohnflache / Luftvolumen / Raumauftellung / Raumnutzung
Gebaudelage (windschwach / windstark)
Gebaudedichtheit (nu-Messwert / Kategone)

4 Qugeanz (nach 4.3, Tabelie 2) -

Luftvolumenstrom durch infiltration
Qviniwes (NACH 5.1.2, GI. 13)

Liftungstechnische
Mafnahmen erforderlich
Qv.gea.NEFL > Qv intwirk

Keine Luftungstechnischen
Mafnahmen erforderlich

Qv ges NEFL = Qv intWirk

Festlegung luftungstechnische MaBnahmen
Auswahl nach Bild 1 und Tabelle 1

Besonders Anforderungen
Hyglene, Energie. Schallschutz
Kennzeichnung nach

46,47, 48

Frele Luftung Ventilatorgestutzie Luftung
- Querilifiung mit ALD - Abluftsystem
- Schachl- | Aufiriebsiifiung - Zu-TAbiuftsystem
Bestimmung Gesamt-Aulieniuftvolumenstrom q, .,
nach 4.3, GL 2 bes 9, Tabellen 2 bis 4
A
Frele Luftung Ventilatorgestutzte LUttung
- FeuchieSChutZ g, ger (G1. 2/3) - Feuchieschilz g, ges (GL. 7)
= MIndesiifunNg Gy peuw (G1. 4] = MindestidMiung Gu g (G 8)
- GUnIONLNG G, . o (G 5) |~ GrundiMung o, geo (Gl 6)
- Infenshilmung g (G1. 9)
Bestimmung Luftvolumenstrem durch LTM q,
Nutzungseinheit (Wohnung): nach 5.1.1 bis 5.1.3
Raume: nach 5.1.4 bis 51.5
Bemessung Luftungskomponenten
nach 5.2, GI. 20 bis 23, Tabeflen 12 bis 14
Frele Liftung Ventilatorgestutzte Luftung
ALD (Kap. 52.2), OLD (5.2.3), ALD (Kap. 52.2), OLD (5.2.3),
ABLD (5.2.4), Schachl (5.2.6) AbLD (5.2 4), ZuLD [5.2.5),
: Leftung {5.2.7), Ventilator (5.2.8)
Hennzelchnung LUftungssystem - I

nach 7




Dr.-Ing. Thomas Hartmann, ITG Dresden

Frische Luft fur die EnEV

Sonderschau Wohnungsluftung

AulRenluftvolumenstrome E DIN 1946-6

Beispiel Mindestliftung

EFH mit Flache Ay = 150 m?
— Gesamt-Aul3enluftvolumenstrom Grundliftung NE qy ges neot = 170 m3¥h

— Gesamt-AuB3enluftvolumenstrom Mindestlftg. NE qy ges nem = 120 m3/h

Variante 1:
- qv,ges,GL =170 m3h
— Oy gesmL = 170/170 * 120

Variante 2:

— 0y ges.cL = 215 m3¥h

—> Oygesm = 215/170* 120

Variante 1: (y ges m. = 120 m3/h

Gesamt-AulR3enluftvolumenstrom Mindestliftung:

Variante 2: Qy ges m. = 152 m3/h

Beispiel Grundluftung

EFH mit Flache Az = 150 m?

— Gesamt-Aul3enluftvolumenstrom Grundliftung NE gy ges ne g = 170 m3/h

— Gesamt-Abluftvolumenstréme Grundliuftung Raume:

Variante 1:

— Kiiche Oy ges.rab = 45 M¥h
— Bad Oyges,rab = 45 M¥h
—->WC 0y, ges,r.ab =25 M¥h

Summe Zq,, ges r.ap = 115 Mm¥h

Variante 2:

— Kiiche Oy ges.rab = 45 M¥h
— Bad Oy ges,r.ab = 49 M¥h
—->WC Oy ges.r.ab = 29 M¥h

—>.Sauna 0, ges rap=100 m*h

Summe 24, ges g ap = 215 M3/h

Variante 1: 0y 4es.c. = 170 m3/h

Gesamt-AulRenluftvolumenstrom Grundliftung:

Variante 2: Qy ges g = 215 m3/h

Dr.-Ing. Thomas Hartmann, ITG Dresden




Frische Luft fur die EnEV

Sonderschau Wohnungsltftung

Hygiene in WohnungslUftungsanlagen

Ganzheitliche Ansatz:

Alle EinfluBgroRen und Systemvarianten werden in der E DIN 1946 Teil 6 ge-
meinsam mit dem Ziel eines hygienischen Raumluftzustandes im Haus und im
Aufenthaltsberich bewertet.

*  Fugenliftung

*  Fensterliftung

*  Abluftanlagen

e Zu-/Abluftanlagen

Der Planer hat mit der DIN 1946 Teil 6 ein Werkzeug, mit dem alle lufthygieni-
schen Fragen im Kontext mit weiteren Einflussgrof3en bewertet und dokumen-
tiert werden kbénnen.

Hygienische Gerate und Komponenten:

» Europaische Produktnormenreihe DIN EN 13141 Teile 1 bis 10
* Erganzende nationale Anforderungen E DIN 4719

* Gerateprufung durch unabhéngige Prufstellen

* Kennzeichnung ,H“ nach E DIN 4719

Installation von Wohnungsluftungssystemen nach DIN 1946 Teil 6:

¢ Installation
« Abnahme- und Ubegaberprotokolle
 ,H“-Kennzeichnung der Anlage

Wartung und Instandhaltung:

* periodische Wartung und Instandhaltung
» Tatigkeiten und Perioden

* Anlagendokumentation

* Einweisung der zustandigen Personen




