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Vorwort

Im Zeichen der Energiewende und eines steigenden Gesundheitsbewusst-
seins gewinnt die Liiftung von Wohnungen zunehmend an Bedeutung. In
unseren Breitengraden und bei der heutigen Wohnkultur bietet sich die
Komfortliiftung als optimale Lsung an, um sowohl eine gute Raumluft-
qualitit als auch eine hohe Energieeffizienz zu erreichen. Dieses Buch be-
fasst sich daher vorwiegend mit diesem Liiftungssystem.

In diesem Buch versteht sich eine Komfortliftung als eine Anlage mit
mechanisch geférderter Zu- und Abluft sowie mit Wirmeriickgewinnung.
Eine solche Anlage versorgt eine einzelne Wohnung bzw. ein Einfamilien-
haus mit der hygienisch angemessenen Auflenluftmenge. Der Begriff Kom-
fortliftung ist im Regelwerk der deutschsprachigen Lander nicht definiert.
Er entspricht folgenden in Normen festgelegten Bezeichnungen:

e in Deutschland nach DIN 1946-6 ,,Zu-/Abluftsystem, Zentralventilator-
Liiftungsanlage mit Wohnungs-Liiftungsgerat“ im Mehrfamilienhaus
bzw. ,,Zu-/Abluftsystem, Wohnungs-Liiftungsgerit” im Einfamilienhaus;

e in Osterreich nach OENORM H 6038 ,,Kontrollierte mechanische Be-
und Entliiftung von Wohnungen mit Warmeriickgewinnung®;

e in der Schweiz nach SIA 2023 ,einfache Liiftungsanlage, Typ Einzelwoh-
nungsanlage®.

Baufachleute erhalten Anleitungen und Hinweise, was in der Praxis bei der
Planung, der Umsetzung und beim Betrieb dieser Anlagen zu beachten ist.

Neben der Komfortliiftung existieren diverse weitere Systeme fiir die Woh-
nungsliiftung. Diese haben durchaus ihre Berechtigung. In diesem Buch
wird nur soweit auf andere Losungen eingegangen, wie es erforderlich ist,
um die Unterschiede gegeniiber der Komfortlifftung und geeignete Einsatz-
gebiete aufzuzeigen.

Das Zielpublikum dieses Buches sind Fachleute. Es wird daher vorausgesetzt,
dass die einschldgigen nationalen Vorschriften und Normen bekannt sind.
Dieses Buch versteht sich nicht als Erlduterung zu europdischen und natio-
nalen Vorschriften und Normen. Wer dies sucht, findet z. B. in Deutschland
geniigend Fachliteratur, die sich schwerpunktmiflig mit der DIN 1946-6
auseinandersetzt.
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1 Grundlagen der Wohnungsliiftung

1.1 Prinzip, zentrale Begriffe und Aufgaben der Wohnungsliiftung
Prinzip

Bei der Wohnungsliiftung geht es darum, die verbrauchte Raumluft gegen
frische Auf3enluft auszutauschen. Bei der natiirlichen Liiftung fithren Wind-
und Auftriebskrifte zu Luftvolumenstrémen durch geplante oder zufillige
Offnungen in der Gebaudehiille. Die Offnungen reichen von speziellen Liif-
tungselementen iiber Fenster bis zu Ritzen und Fugen.

Bei der mechanischen Liiftung sorgen Ventilatoren fiir den Lufttransport
(zu den unterschiedlichen Liiftungssystemen siehe Kapitel 2.1). Der Luft-
eintritt und der Luftaustritt erfolgen bei der mechanischen Liiftung immer
an speziell dafiir konzipierten Offnungen, den sog. Luft-Durchléssen.

Die Gerite von mechanischen Liiftungen, die Liiftungsgerite, sind in der
Regel mit Ventilatoren, Warmeriickgewinnung und Filtern ausgestattet
(Abb. 1.1). Weitere Komponenten, wie Vereisungsschutz, Sommerbypass
und Nachwirmer, sind moglich (siehe Kapitel 4.4 und 7). Im Rahmen des
europiischen Energieetiketts wird auch der Begriff Wohnungsliftungsgerit
verwendet. Der Transport vom Liiftungsgerit zu den Luft-Durchldssen und
zuriick erfolgt in der Luftverteilung (Kurzform: Verteilung). Dazu werden
Luftleitungen verwendet, die teilweise auch als Luftkanile oder Liftungs-
rohre bezeichnet werden.

Abluft- ~ | AuBenluft-
“ Z
) Durchstrom- Durchlass Durchlass
Zimmer bereich:
Flur, Kiiche

Zuluft- ev. Wohnen Bad/WC | Fortluft-
Durchlass z
A Durchlass

CHHAINACH
PO I

Schalldéampfer Ventilator WRG Filter

=== AuBenluft Abluft
== Zuluft === Fortluft
=== Uberstrémluft WRG Warmeriickgewinnung

Abb. 1.1:  Prinzip einer Komfortliftung
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Abb. 1.2: Platten-
Warmeubertrager
(Quelle: Klingen-
burg GmbH)

Zentrale Begriffe

Die Auflenluft ist unbehandelte Luft, die von auflen in die Liiftungsanlage
oder in eine Offnung einstromt. Die Zuluft ist der Luftstrom, der aus dem
Liftungsgerit austritt und in den behandelten Raum eintritt. Die Abluft ist
der Luftstrom, der den behandelten Raum verlasst und ins Liiftungsgerit
eintritt. Die Fortluft ist der Luftstrom, der aus dem Liiftungsgerét austritt
und ins Freie stromt. Die Grenze zwischen der Auflenluft und der Zuluft
liegt beim Zuluftventilator, die Grenze zwischen der Abluft und der Fortluft
beim Abluftventilator.

Die Zuluft wird in den Zuluft-Riumen eingeblasen. Von dort gelangt sie
iiber Uberstrém-Durchlisse in den Durchstrémbereich. Durch weitere
Uberstrom-Durchlisse stromt die Luft in die Abluft-Riume.

Die Wirmeriickgewinnung ist die Warmeiibertragung von der Abluft auf
die Zuluft mittels Warmetibertrager. Warmeiibertrager sind in diesem Zu-
sammenhang Einrichtungen zur Erwarmung und/oder Kithlung der Auflen-
luft oder der Zuluft.

Die Wiarmetibertragung von der Abluft auf die Zuluft mittels Platten-Wir-
meiibertrager erfolgt iiber eine Trennfliche, die aus vielen parallel angeord-
neten, dilnnen Metall- oder Kunststoffplatten besteht (Abb. 1.2).

Bei der Wéarmetibertragung mittels Rotor (auch Warmerad genannt) stromt
die Abluft durch Waben einer sich drehenden Scheibe (Rotor). Im Abluft-
strom wiarmt sich die Speichermasse des Rotors auf. Durch die stetige Dreh-
bewegung gelangt die warme Speichermasse in den Auflenluftstrom, wo sie
die Wérme abgibt und damit die Auenluft erwdrmt (Abb. 1.3).

Ein Feuchteiibertrager iibertragt neben sensibler (spiirbarer) Warme auch
Feuchte von der Abluft auf die Zuluft. Dies ist sowohl mit speziellen Platten-
Wirmeiibertragern als auch mit Rotoren moglich. Enthalpie-Ubertrager
sind kombinierte Warme- und Feuchtetibertrager, bei denen kein Wasser in
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Abb. 1.3: Rotor (Quelle:
Hoval Aktiengesellschaft)

fliissiger Form anféllt. Beim Platten-Warmeiibertrager erfolgt die Feuchte-
iibertragung mittels einer dampfdurchlissigen Membran. Beim Rotor wer-
den Wassermolekiile aus dem Abluftstrom an der hygroskopisch beschichte-
ten Rotor-Oberfliche absorbiert und im Zuluftstrom wieder desorbiert.

Im Sommer ist eine Warme- oder Feuchteiibertragung oft unerwiinscht.
Liftungsgerdte mit Platten-Warmetibertragern werden daher teilweise mit
einer Umgehung der Wirmeriickgewinnung ausgertistet. Bei diesem sog.
Sommerbypass (auch als Warmeriickgewinnungsbypass bezeichnet) sorgt
eine Klappensteuerung dafiir, dass die Zuluft um die Warmeriickgewinnung
herum stromt. Bei Rotoren ist kein Sommerbypass erforderlich, da sich die
Wirmetibertragung durch die Drehzahl des Rotors steuern lasst.

Abluft enthilt Feuchte, die beim Abkiihlen in der Warmeriickgewinnung

in Form von fliissigem Wasser kondensieren kann. Bei tiefen Auflentempe-
raturen kann sich sogar Eis bilden. Ein Liiftungsgerit muss daher iiber einen
Vereisungsschutz verfiigen, der verhindert, dass eine Vereisung Funktions-
stérungen oder Schiden verursacht. Bei Enthalpie-Ubertragern tritt kein
Kondensat auf. Bei sehr tiefen Auflentemperaturen (je nach Fabrikat und
Abluftfeuchte bei -5 bis -20 °C) kann aber dennoch eine Vereisung statt-
finden. Das heifit, auch Gerite mit Enthalpie-Ubertragern benétigen aus
Sicherheitsgriinden einen Vereisungsschutz.

Auflenluft kann bei Bedarf durch Wirme aus dem Erdreich vorgewarmt
oder gekiihlt werden. Beim Luft-Erdreich-Wirmeiibertrager wird die
Auflenluft durch im Erdreich verlegte Rohre gefiihrt. Beim Sole-Erdreich-
Wirmeiibertrager werden im Erdreich Rohre verlegt, durch die Sole (frost-
sicheres Wasser-Glykol-Gemisch) zirkuliert. Die Sole nimmt im Erdreich
Wirme auf und gibt sie iiber einen Wérmetibertrager an die Auflenluft ab.

Mit Belegung wird die Anzahl der Personen bezeichnet, die sich regelméaflig
in einer Wohnung authalten. Davon ist der Luftvolumenstrom abhangig, der
fiir eine Liiftungsanlage dimensioniert (ausgelegt) werden muss.
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Der Luftvolumenstrom ist die Menge Luft in Kubikmeter pro Stunde (m?/h),
der Luftmassenstrom die Menge Luft in Kilogramm pro Sekunde (kg/s), die
von einem Liiftungssystem geférdert wird bzw. durch einen Teil eines Lif-
tungssystems stromt. Der Luftmassenstrom ist abhidngig von dem Luftvolu-
menstrom und der Luftdichte, die sich wiederum mit der Lufttemperatur
verandert. Da in der Liftungstechnik Angaben in Luftvolumenstrémen ib-
licher sind als in Luftmassenstromen, miissen bei der Dimensionierung
(Auslegung) von Luftvolumenstromen fiir eine Liiftungsanlage die zugeho-
rigen Temperaturen definiert werden. In der Regel beziehen sich Luftvolu-
menstrome auf die Raumlufttemperatur.

Die Betriebsstufe und damit der geforderte Luftvolumenstrom lassen sich bei
heutigen Liiftungsanlagen auf verschiedene Arten steuern und regeln. Bei der
Handsteuerung stellen die Nutzer iiber einen Wahlschalter die Betriebsstufe
ein. Bei einer Zeitsteuerung tibernimmt eine Schaltuhr diese Funktion. Eine
weitere Variante besteht darin, dass die Betriebsstufe mithilfe von Luftquali-
tats- oder Feuchtesensoren automatisch geregelt wird, was als Bedarfsrege-
lung oder Bedarfssteuerung bezeichnet wird. (Entsprechend der EU-Ver-
ordnung Nr. 1254/2014 vom 11. Juli 2014 wird im Folgenden der Begriff
Bedarfssteuerung verwendet, auch wenn korrekterweise von einer Regelung
gesprochen werden miisste.) Bei vielen Liiftungsanlagen sind 2 oder gar alle
3 der aufgefiihrten Steuerungs- bzw. Regelungsoptionen kombiniert vorhan-
den. Der Begrift Steuerung wird als Oberbegriff fiir alle erwédhnten Varian-
ten verwendet.

Der Begrift Komfortliiftung ist nicht normativ geregelt. Im vorliegenden
Buch werden unter diesem Liiftungssystem folgende Liiftungsanlagen ver-
standen:

® Die Auflenluft wird gefiltert und durch eine Warmertickgewinnung er-
warmt.

® Die Zuluft stromt in den Zimmern in die Wohnung und wird als Abluft
in Bad, WC und Kiiche abgesaugt. Die Zuluft und die Abluft werden
mechanisch geférdert. Beide Luftvolumenstrome sind gleich grof3, sodass
in der Wohnung weder ein Unter- noch ein Uberdruck entsteht (zu den
Risiken bei Unterdruck und Uberdruck siehe Kapitel 1.5). Durch den aus-
geglichenen Druck stromt die Luft nur tiber die dafiir bestimmten Wege
in den Raum bzw. aus dem Raum. Bei Druckdifferenzen kann Luft zusitz-
lich durch Ritzen und Fugen sowie durch Installationszonen stromen. Diese
Wege sind hygienisch nicht kontrollierbar (eventuell liegen hier Verschmut-
zungen oder Emissionen aus Baustoffen vor) und moglicherweise auch von
der thermischen Behaglichkeit her problematisch (lokale Zugluftrisiken).

® Die Luftvolumenstréme sind fiir den hygienischen Bedarf der Bewohner
dimensioniert.

® Die Zuluft wird weder aktiv befeuchtet noch aktiv gekiihlt. Optional kon-
nen Enthalpie-Ubertrager zur passiven Befeuchtung oder Erdreich-Wir-
meiibertrager zur passiven Kiithlung eingesetzt werden.

Einzelwohnungsanlagen sind Komfortliiftungen fiir einzelne Wohnungen
oder Einfamilienhduser. Bei Mehrwohnungsanlagen werden mehrere Woh-
nungen von einem Liiftungsgerit versorgt und die Wohnungen sind iiber die
Hauptverteilung liiftungstechnisch miteinander verbunden.
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Aufgaben

Die primire Aufgabe jeder Wohnungsliiftung besteht darin, die Bewohner
mit guter Luft zu versorgen. Die Umsetzung dieser trivialen und einleuch-
tenden Forderung wirft in der Praxis einige Fragen auf:

® Was ist eine gute Raumluftqualitat?

® Wie weit miissen sich die Nutzer aktiv beteiligen, damit die Liiftung den
geplanten Nutzen erzielt?

® Wie weit muss eine Wohnungsliiftung ein nicht ideales Nutzerverhalten,
auflergewohnliche Luftbelastungen und weitere Storeinfliisse auffangen
kénnen?

® Gehort der Schutz vor externen Immissionen auch zu den Aufgaben der
Wohnungsliiftung?

Kapitel 1.3 behandelt die erste Frage. Die weiteren Fragen miissen von den
Entscheidungstragern im Rahmen der sach- und fachgerechten Bewertung,
also der Evaluation, des Liiftungssystems beantwortet werden. In Kapitel 2
wird aber darauf eingegangen, ob und wie gut die Komfortliiftung und
weitere Liiftungssysteme die in den Fragen angesprochenen Probleme 16sen
kénnen.

Neben der Kernaufgabe der guten Raumluftqualitit hat eine Wohnungsliif-
tung noch weitere Aufgaben:

o Ein angemessener Luftaustausch ist ein wesentlicher Bestandteil des bau-
lichen Feuchteschutzes. Auf dieses Thema wird detailliert in Kapitel 1.3.2
eingegangen.

® Die Wohnungsliiftung muss eine hohe Energieeffizienz erfiillen. Neben
moglichst geringen Liiftungswarmeverlusten soll auch der Verbrauch an
elektrischer Energie gering sein. In Kapitel 2.2 wird der Energieverbrauch
der verschiedenen Liiftungssysteme diskutiert.

® Der bauliche Schallschutz darf durch die Wohnungsliiftung nicht ge-
schwicht werden. Das ist u. a. ein Thema in den Kapiteln 5.4 und 8.

® Die Wohnungsliiftung liefert einen Beitrag zum sommerlichen Wirme-
schutz, indem typischerweise nachts eine freie Kithlung mit erhéhtem
Luftaustausch stattfindet. Hinweise dazu finden sich in Kapitel 1.4.

1.2 Uberlegungen zur Wirtschaftlichkeit

Bei jeder Evaluation eines geeigneten Liiftungssystems spielt ein Kriterium
die zentrale Rolle: die Kosten bzw. die Wirtschaftlichkeit. Die géngige Lehr-
meinung der Okonomie ist, dass der geforderte Nutzen mit den geringst-
moglichen Kosten zu erbringen ist. Einige Vorteile der Komfortliiftung las-
sen sich jedoch kaum monetér quantifizieren. Was ist z. B. das Filtern von
Pollen wert?

Die Komfortliiftung schneidet bei den meisten nicht monetaren Kriterien
besser ab als andere gebriuchliche Liiftungssysteme. Ebenso sind die Be-
triebskosten (Energie, Wartung) der Komfortliiftung meistens niedriger.
Die Investitionskosten sind aber typischerweise hoher und konnen langst
nicht immer durch die niedrigeren Betriebskosten amortisiert werden.
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Hauptargument Komfort

Damit Anspriiche an die Wohnungsliiftung nicht in jedem Bauvorhaben
neu definiert und bewertet werden miissen, legen Vorschriften und Normen
Anforderungen fest (siehe Kapitel 1.5). Trotzdem besteht ein grofier Ermes-
sensspielraum.

Bevor eine Wirtschaftlichkeitsberechnung erstellt wird, sollte die Frage ge-
stellt werden, ob Auftraggeber und Bewohner bereit sind, fiir den Nutzen
der Komfortliiftung hohere Investitionskosten in Kauf zu nehmen. Diese
Frage hat den gleichen Charakter wie die Frage nach dem Standard einer
Kiiche und ist insbesondere fiir Einfamilienhduser und den mittelstindi-
schen bis gehobenen Wohnungsbau zielfithrend. So gehort die Komfortliif-
tung z.B. bei Eigentumswohnungen in den grofien schweizerischen Bal-
lungsraumen praktisch zur Standardausriistung. Griinde dafiir sind die gute
Raumluftqualitét, der Schutz vor AufSenldrm und die automatische Funk-
tion. Die Energieeinsparung ist dabei hochstens ein Nebenargument.

Einfachheit und Werterhaltung

Im sozialen und gemeinniitzigen Wohnungsbau kann nur bedingt mit dem
hoheren Komfort argumentiert werden. In subventionierten Wohnungen
sind Mehrinvestitionen aus Komfortgriinden teilweise gar nicht zuléssig.
In diesem Bereich muss dargelegt werden, dass mit einer Komfortliiftung
weniger Feuchteschidden auftreten und damit zu einer besseren Werterhal-
tung beigetragen wird. Bauherren in diesem Segment haben teilweise Auf-
lagen fiir energieeffizientes und 6kologisches Bauen. Auch das spricht fiir
die Komfortliiftung.

Planer und Unternehmer sind gefordert, in diesem Segment einfache und
kostengtinstige Anlagen zu realisieren. Ein Ziel dieses Buches ist es, entspre-
chende Hinweise zu geben. So wird z. B. beim Thema Luftfithrung darauf
eingegangen, wo in Wohnzimmern auf Zuluft-Durchlésse verzichtet werden
kann (siehe Kapitel 5.1.2).

Mindestens so iiberzeugend wie eine Wirtschaftlichkeitsberechnung sind
Vorzeige- und Referenzobjekte. Beispiele von deutschen und 6sterreichi-

schen Passivhaus-Siedlungen zeigen, dass insbesondere bei grof3en Mehr-
familienhausern kostengiinstige Komfortliiftungen machbar sind.

Luftheizung im Passivhaus

Im klassischen Passivhaus ibernimmt die mechanische Liiftung die Heiz-
funktion. Eine Stdrke dieses Konzepts ist, dass in der Planung nicht iiber die
Liftung diskutiert werden muss: Die Heizfunktion macht sie unentbehrlich.
Damit ist auch keine weitere Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erforderlich.

Die Wahl des klassischen Passivhauskonzepts sollte aber nicht auf eine par-
tielle Fokussierung auf die Liiftung gestiitzt sein, sondern auf das gesamte
Energiekonzept des Gebdudes. Zu bemerken ist, dass in grofien Passivhaus-
Siedlungen oft getrennte Heizungs- und Liiftungsanlagen installiert wurden.
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1.3 Raumluftqualitat und Schadstoffe

In Raumen mit schlechter Luftqualitat ist oft zu horen: ,,Es muss dringend
geliiftet werden, um frischen Sauerstoff reinzulassen. Aus hygienischer
Sicht entbehrt diese Aussage aber jeglicher Begriindung. Lange bevor in ei-
nem Raum der Sauerstoff auf eine gesundheitlich kritische Konzentration
sinkt, wird meist der Geruch als unertriglich empfunden und auch die
Schadstoftkonzentration iiberschreitet dann haufig ein gesundheitlich un-
bedenkliches Mafi. Es wird also nicht in erster Linie geliiftet, um Sauerstoff
zuzufiihren, sondern um Belastungen aus dem Raum abzufiihren. Die ge-
nannte Aussage illustriert aber, dass der Mensch trotz seines hoch entwickel-
ten Geruchssinns nicht in der Lage ist, die Raumluftqualitit objektiv zu be-
urteilen.

1.3.1  (0,-Gehalt der Luft und Geriiche

Kohlenstoffdioxid (CO,) ist ein guter Indikator fir die empfundene Luft-
qualitidt in Rdumen, in denen die Geruchsbelastung hauptséchlich vom
Stoffwechsel der anwesenden Personen stammt und in denen nicht geraucht
wird.

CO, ist weder riechbar, noch liegt die CO,-Konzentration in beliifteten Ge-
biuden in einem gesundheitlich kritischen Bereich. Daher wird in Normen
nicht mit dem absoluten CO,-Wert gearbeitet, sondern mit der Zunahme
der CO,-Konzentration im Raum gegeniiber der Auflenluft. Diese Differenz
ist ein Maf fiir den menschlichen Stoffwechsel im Raum.

Der Grund, weshalb CO, gewéhlt wurde und nicht die vom Stoffwechsel
stammenden, riechbaren fliichtigen Kohlenwasserstoff-Verbindungen, liegt
in der Messtechnik. CO, ldsst sich zuverldssig und giinstig messen. Die Mes-
sungen fliichtiger organischer Verbindungen (volatile organic compounds
[VOC]) sind aufwendig und erfordern bei der Interpretation eine hohe
Fachkompetenz.

Im Entwurf der européischen Norm prEN 16798-1 ,Gesamtenergieeffizienz
von Gebduden - Teil 1: Eingangsparameter fiir das Innenraumklima zur
Auslegung und Bewertung der Energieeffizienz von Gebduden beziiglich
Raumluftqualitit, Temperatur, Licht und Akustik; - Module M1-6“ (2016)
wird die Raumluftqualitit in 4 CO,-Kategorien eingeteilt. Die einzelnen
Linder legen spéter fest, welche Kategorien sie fiir Wohnungen empfehlen.
Dieser Prozess diirfte sich mindestens bis ins Jahr 2018 hinziehen. Wihrend
die heutigen Normen oft einen festen oder maximalen CO,-Gehalt vorge-
ben, diirfte es in Zukunft vermehrt bei Planern und Auftraggebern liegen,
die fiir ihr Objekt angemessene Kategorie festzulegen.

Anhand der angestrebten CO,-Konzentration und der menschlichen Aktivi-
tit im Raum lisst sich der erforderliche Auflenluftvolumenstrom berechnen,
den eine Liiftungsanlage fiir das Erreichen einer bestimmten Raumluftquali-
tat fordern muss. Tabelle 1.1 zeigt die Kategorien, wie sie in prEN 16798-1
als Vorschlag aufgefiihrt sind. In Abweichung von diesem Normentwurf
wird fiir die CO,-Emissionen und die Luftvolumenstrome in Tabelle 1.1 ein
Bereich angegeben. Der Grund ist, dass die im Normentwurf aufgefiihrten
CO,-Emissionen fiir die typischen Aktivitdten im Wohnbereich eher zu
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hoch sind. Die hoheren Werte fiir die CO,-Emissionen in Tabelle 1.1 stam-
men aus dem Normentwurf. Bei den Luftqualititskategorien sollte jedoch
mit den niedrigeren aufgefithrten Werten gearbeitet werden. So weit es die
Vorgaben zulassen, sollte die Kategorie der mittleren Raumluftqualitét ange-
strebt werden.

Tabelle 1.1: CO,-Konzentrationen in Wohnungen und erforderliche AuBenluft-
volumenstrome pro Person fiir verschiedene Raumluftkategorien, in Anlehnung an
prEN 16798-1, Tabelle B2.7

CO,-Konzentration in Bezug zur CO,-Konzentration in der Wohnung/
AuBenluft/Aktivitat der Person erforderlicher AuB3enluftvolumenstrom
pro Person

Bezeichnung der Raumluftkategorie

hohe mittlere geringe
Raumluft- Raumluft- Raumluft-
qualitat qualitat qualitat

Kategorie nach prEN 16798-1

CO,-Konzentration oberhalb der 550 ppm 800 ppm 1.350 ppm
Konzentration in der AuBBenluft

CO,-Konzentration bei einer Au3enluft- 950 ppm 1.200 ppm 1.750 ppm
konzentration von 400 ppm

typische Tagesaktivitat im Wohnbereich 33-36 m*/h  23-25m?h 13-15m3/h
(CO,-Emission pro Person 18-20 Lt/h)

Schlafen 22-25m3/h 15-17 m3/h 9-10 m3/h
(CO,-Emission pro Person 12-13,6 Lt/h)

ppm parts per million
Lt/h Liter pro Stunde

1.3.2 Raumluftfeuchte
1.3.2.1 Angestrebter Bereich

Verschiedene nationale und européische Normen nennen leicht unter-
schiedliche Werte fiir die angestrebte relative Raumluftfeuchte (r. E). Typi-
scherweise liegt der Bereich zwischen 30 und 60 % r. F. Einige Normen, wie
z.B. die schweizerische Norm SIA 180 ,Wirmeschutz, Feuchteschutz und
Raumklima in Gebduden® (2014), erwdhnen, dass der angestrebte Bereich
wihrend einer gewissen Zeit (in SIA 180: 10 % der Nutzungszeit) unter-
oder tiberschritten werden darf.
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Mit zunehmender Hohenlage bzw. tieferen durchschnittlichen Auflen-
temperaturen ldsst sich die untere Grenze immer schlechter einhalten.
In STA 180 findet sich dazu folgende Regel (SIA 180, Abschnitt 3.5.1.3):
»Bei Lagen tiber 800 m ii. M. reduziert sich die Feuchtegrenze um 1 % r. E.
pro 100 m Hohenzunahme.“

Merksatz

Mit keinem Liiftungssystem kann das Einhalten einer bestimmten
Raumluftfeuchte garantiert werden. Das Nutzerverhalten und die
internen Feuchtequellen sind dafiir zu unterschiedlich und nicht
planbar. Es wird daher dringend davon abgeraten, in Planer- oder
Werkvertrigen Feuchtegrenzwerte festzulegen.

Es konnen aber durchaus sinnvolle Mafinahmen getroffen werden, um bei
iiblichem Nutzerverhalten eine Raumluftfeuchte zwischen ca. 30 und 60 %
zu erreichen (siehe Kapitel 1.3.2.2).

1.3.2.2 Niedrige Raumluftfeuchte

Die Diskussion iiber die Auswirkungen von niedrigen Raumluftfeuchten ist
kontrovers. Die eine Meinung (Hildebrand, 2015) besagt, dass es keine Be-
weise fiir negative gesundheitliche Auswirkungen von niedrigen Raumluft-
feuchten gibt. Zum Beispiel wird auf sehr niedrige relative Luftfeuchten in
Flugzeugen oder im Winter in alpinen Lagen hingewiesen. Eine andere Mei-
nung (Hugentobler, 2015) weist auf Untersuchungen von Erkrankungen der
Atemwege hin, die durch Aerosoliibertragungen ausgelost werden. Die mafi-
gebenden Aerosole werden demnach durch Trépfchenwurf iibertragen, der
beim Sprechen oder Atmen insbesondere bei niedrigen Raumluftfeuchten
entsteht. Von dieser Seite wird eine minimale Raumluftfeuchte von 40 %
gefordert.

Unabhingig von diesen beiden Meinungen ist darauf hinzuweisen, dass
Kontaktlinsentrager oder Menschen mit speziellen gesundheitlichen Proble-
men (insbesondere der Haut und Atemwege) negativ auf niedrige relative
Raumluftfeuchten reagieren konnen.

Beziiglich der Wohnungsliiftung wird hier davon ausgegangen, dass es

fiir gesunde Personen unproblematisch ist, wenn die Raumluftfeuchte an
einigen Tagen im Jahr unter 30 % sinkt. Das erwihnte erhohte Risiko von
Atemwegserkrankungen bei niedrigen Raumluftfeuchten relativiert sich im
Wohnbereich, da das Ansteckungsrisiko innerhalb eines Haushalts durch
direkten Korperkontakt und indirekte Kontaktiibertragung (z. B. tiber Was-
serarmaturen, Tirklinken, Kiichenutensilien) grofier sein diirfte als durch
Aerosole.

In prEN 16798-1, Abschnitt 6.4, wird festgestellt, dass iiblicherweise keine
Befeuchtung oder Entfeuchtung der Raumluft erforderlich ist. Diese Hal-
tung wird im schweizerischen Normenwesen bereits seit Jahren vertreten.
Im SIA-Merkblatt 2023 , Liiftung in Wohnbauten® (2008), Abschnitt 4.3.4,
wird von einer aktiven Zuluftbefeuchtung bei Wohnungsliiftungen abgera-
ten. Als Griinde werden der Energieverbrauch und die hygienischen Risiken
genannt.
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Um niedrigen Raumluftfeuchten vorzubeugen, eignen sich folgende techni-
sche Mafinahmen:

® Die Auflenluftvolumenstréme sollten nach den nationalen Normen dimen-
sioniert werden, aber nicht héher. Wo die Normen Spielraum fiir niedrigere
Auflenluftvolumenstréme zulassen, sollte dieser genutzt werden.

e Die Liiftungsanlage sollte mit einer Bedarfssteuerung ausgeriistet werden.

® Eine kombinierte Wiarme- und Feuchtertickgewinnung kann die relative
Raumluftfeuchte im Winter um 5 bis 10 % erhéhen, wenn die beiden vor-
herigen Punkte eingehalten werden.

® Gemif der schweizerischen Norm SIA 382-1 ,Liiftungs- und Klimaanla-
gen — Allgemeine Grundlagen und Anforderungen® (2014), Abschnitt 2.2.6,
und dem SIA-Merkblatt 2023 (2008), Abschnitt 6.1.2, kann bei tiefen
Auflentemperaturen der Auflenluftvolumenstrom reduziert werden.

® Wenn in einer Wohnung weniger Personen leben als geplant, sollten die
Luftvolumenstrome addquat reguliert werden. Diese Mafinahme ist insbe-
sondere bei Einfamilienhdusern und Eigentumswohnungen sinnvoll. Nach
der 6sterreichischen OENORM H 6038 ,,Liftungstechnische Anlagen -
Kontrollierte mechanische Be- und Entliiftung von Wohnungen mit War-
meriickgewinnung - Planung, Ausfithrung, Inbetriebnahme, Betrieb und
Wartung® (2014), Abschnitt 6.1, ist im Hinblick auf die Verhinderung ei-
ner zu starken Entfeuchtung der Raumluft eine Einstufung abhiangig vom
Dimensionierungsluftvolumenstrom und der Belegung durchzufiihren.
Bei Luftmengen von iiber 30 m® pro Stunde und Person sind Mafinahmen
empfohlen, und bei Luftmengen von iiber 40 m? pro Stunde und Person
sind Mafinahmen erforderlich. Als Mafinahmen sind angefiihrt: Bedarfs-
steuerung, Zonensteuerung und Feuchteriickgewinnung.

Zusitzlich kann die Raumluftfeuchte durch das Nutzerverhalten erhoht
werden. Geeignete Mafinahmen sind:

e Die Betriebsstufe der Liftungsanlage sollte dem Bedarf angepasst werden.
Bei mehrtigigen Abwesenheiten im Winter sollte die Minimalstufe einge-
stellt werden.

® Die Ridume sollten nicht tiberheizt werden. Zum Beispiel senkt das Erho-
hen der Raumlufttemperatur von 21 auf 24 °C die relative Raumluftfeuch-
te von 35 auf 29 %.

Pflanzen geben zwar Wasserdampf ab, die Wirkung sollte aber nicht iiber-
schitzt werden. So gibt eine rund 80 cm grofle Yucca nur etwa 2 g Wasser-
dampf pro Stunde ab.

Wischetrocknen zur Erh6hung der Raumluftfeuchte ist heikel. Die erhebli-
chen Wasserdampfmengen, die dabei abgegeben werden, sind zwar bei tie-
fen Auflentemperaturen erwiinscht. Bei hoheren Aulentemperaturen kann
jedoch eine zu hohe Raumluftfeuchte entstehen und Bauschéden oder ge-
sundheitliche Probleme durch Schimmelpilze oder Hausstaubmilben verur-
sachen. Falls in der Wohnung Wische getrocknet wird, sollte die Raumluft-
feuchte mit einem Hygrometer iberwacht werden.

Ist eine Befeuchtung wegen gesundheitlicher Probleme von Bewohnern an-
gemessen, sollte diese temporér durch lokale Raumluftbefeuchter bewerk-
stelligt werden. Raumluftbefeuchter sollten aber wegen ihres Energiever-
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brauchs zuriickhaltend eingesetzt werden. Aus hygienischen Griinden ist
eine regelmiflige Reinigung dieser Gerite erforderlich.

Ebenfalls kann bei besonderen Raumausstattungen oder Nutzungen eine
lokale Befeuchtung angemessen sein. Dies kann z. B. der Fall sein bei antiken
Mobeln, Kunstgegenstinden oder Musikinstrumenten. Weitere Informatio-
nen zur Raumluftfeuchte finden sich z. B. im FGK-Status-Report 8 ,,Fragen
und Antworten zur Raumluftfeuchte® (2015).

1.3.2.3 Hohe Raumluftfeuchte

Die Feuchteschutzliiftung ist in Deutschland in der DIN 1946-6 ,,Raumluft-
technik - Teil 6: Liiftung von Wohnungen - Allgemeine Anforderungen,
Anforderungen zur Bemessung, Ausfithrung und Kennzeichnung, Uber-
gabe/Ubernahme (Abnahme) und Instandhaltung” (2009) geregelt. Fiir die
Schweiz finden sich Anforderungen und Hinweise in SIA 180.

Hohe Raumluftfeuchten sind hygienisch bedeutend kritischer als niedrige.
Vorwiegend wihrend des Sommerhalbjahres besteht in Wohnungen ein
Feuchteiiberschuss, der zwingend durch Liiften abgefithrt werden muss. Bei
Raumluftfeuchten von tiber 70 % nimmt das Risiko von Schimmelpilzwachs-
tum deutlich zu. Zudem wird die Raumluft als weniger frisch empfunden
und durch ein stirkeres Wachstum von Mikroorganismen entstehen Gerii-
che.

Hausstaubmilbenallergiker sollten zumindest im Winterhalbjahr Bedingun-
gen schaffen, die das Milbenwachstum hemmen. Fiir Hausstaubmilbenaller-
giker wird ein giinstiges Klima erreicht, wenn bei einer Raumlufttemperatur
von 19 bis 21 °C im Wohnzimmer und von nicht tiber 19 °C im Schlafzim-
mer die Raumluftfeuchte unter 50 % liegt (Hausstaubmilbenallergie, 2007).

Werden Komfortliiftungen fachgerecht ausgefithrt und betrieben, treten bei
iiblichem Nutzerverhalten, sprich iiblichem Feuchteanfall, innerhalb von
Wohnungen keine Probleme mit zu hohen Raumluftfeuchten auf. Riume
auflerhalb des beheizten Bereichs, wie z.B. Keller und Trocknungsriume,
kénnen aber diesbeziiglich kritisch sein (vgl. Kapitel 4.1.3).

1.3.2.4 Parkett und feuchteempfindliche Baustoffe

In der Baupraxis wird die relative Raumluftfeuchte nicht unbedingt unter
gesundheitlichen Aspekten diskutiert, sondern eher in Zusammenhang mit
Parkett und weiteren feuchteempfindlichen Baustoffen.

Zu Parkett lasst sich Folgendes sagen (Ganz, 2007): Holz ist ein hygroskopi-
scher Werkstoff. Ein fugenloser Parkettbelag ist aufgrund der Holzeigen-
schaften nicht moglich. Die Fugenbreite hangt von der Holzart ab; eine
wichtige Kenngrofle dafiir ist das Schwindmaf3. Die Formerhaltung (bei
Schwindung und Quellung) hingt von der Holzqualitdt ab, z. B. vom Jung-
holzanteil.

Ungiinstige Parkettversiegelungen kénnen zu Kantenverleimungen fiithren.
Dadurch konnen anstelle von vielen Kleinstfugen einzelne grofie Fugen ent-
stehen. Ein qualitativ guter Parkettbelag vertragt eine relative Raumluft-
feuchte von 30 %. Kurzzeitig sind auch niedrigere Werte moglich. Die Riss-
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bildung ist auch von der Temperatur (Bodenheizung) und der Quellung im
ersten Sommer abhéngig.

Wenn ein moglichst rissarmer Parkett-Bodenbelag hohe Prioritit hat, sind
die folgenden Punkte zu beachten:

® Holzer und Qualitdten wihlen, die generell weniger zu Rissbildung neigen
(z.B. Eiche, nicht Buche),

® schmale Parkettsegmente wéhlen,

e kantenverleimende Lacke und Versiegelungen vermeiden,

® gof abgesperrtes (mehrschichtiges) Parkett einsetzen,

® bei Fuflbodenheizungen eine Vorlauftemperatur von 30 °C anstreben
(Maximalwert: 35 °C, entspricht auch den schweizerischen Energievor-
schriften).

Bei der Komfortliiftung sollten die in Kapitel 1.3.2.2 beschriebenen
Mafinahmen zur Erhohung der Raumluftfeuchte umgesetzt werden.

In SIA 180 findet sich folgende Anforderung (SIA 180, Abschnitt 3.2.8):
»Die Baumaterialien sind so zu wdhlen, dass sie auch ohne Luftbefeuchtung
keinen Schaden nehmen.*

1.3.3 Schadstoffe im Innenraum
Wohngifte

Eine Vielzahl von Stoffen kann die Raumluft belasten. Grundsitzlich muss
zuerst an der Quelle angesetzt werden. Das heif3t: Emissionen sollten so weit
wie moglich reduziert werden. Es ist nicht Aufgabe einer Liiftungsanlage,
eine falsche Materialwahl oder ein mangelhaftes Nutzerverhalten zu kom-
pensieren.

In prEN 16798-1 finden sich Ansitze zur Bewertung und Berticksichtigung
der Schadstoffe. Ob und wie sich diese auf die nationalen Wohnungsliif-
tungsnormen durchschlagen, ist noch offen. Die Luftvolumenstréme gemaf3
den aktuellen Normen geniigen aber bei fachgerechter Planung und bewuss-
ter Nutzung bereits, um die tiblichen Schadstoffe ausreichend abzufiihren.

Schadstoffarmes bauen, wie es z.B. in den Energie- und Okologiestandards
der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (www.dgnb.de) oder
dem Zertifikat Minergie-Eco der Vereine Minergie und eco-bau (www.
minergie.ch) festgelegt wird, ist auch bei Wohnungen mit Komfortliiftung
empfehlenswert. Viele Hinweise zum Thema Wohngifte, speziell zum Nut-
zerverhalten, finden sich auf der Website des schweizerischen Bundesamts
fiir Gesundheit (www.wohngifte.admin.ch).

Rauchen

Rauchen beeintrachtigt die Raumluftqualitdt massiv (SIA 382-1, Ab-
schnitt 2.2.6.8): ,,In Riumen, in denen geraucht wird, ist es nicht moglich,
eine gute Raumluftqualitit zu erreichen.

Ohne besondere Vereinbarung sollte davon ausgegangen werden, dass in
Wohnungen nicht geraucht wird. Es ist unklar, wie eine Liftung auszulegen
wire, wenn in einer Wohnung geraucht wird. Auch bei einer massiven Erho-
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hung des Auflenluftvolumenstroms konnte keine gesundheitlich unbedenk-
liche Raumluftqualitit gewahrleistet werden.

1.3.4 AuBenluftbelastung

Im deutschsprachigen Raum nimmt die Auflenluftbelastung mit Feinstaub
und Stickoxiden tendenziell ab. Regional und lokal kdnnen aber immer
noch deutliche Uberschreitungen von Richt- und Grenzwerten vorkommen.
In Gebieten mit geringen Industrie-Emissionen treten die hochsten Fein-
staub-Emissionen an stark befahrenen Straflen auf.

In Wohngebieten ist mit einem gelegentlichen Auftreten von Geriichen (z.B.
durch Kaminoéfen oder die Landwirtschaft) zu rechnen. Es ist nicht Aufgabe
einer Liiftungsanlage, diese Geriiche zu eliminieren.

Auf ausdriicklichen Wunsch des Auftraggebers oder der Nutzer konnen ggf.
technische Losungen zur Geruchsentfernung, wie z. B. Aktivkohlefilter, in
Erwigung gezogen werden. Speziell bei unregelméfligen und variierenden
Gertichen kann jedoch auch dadurch kein Erfolg garantiert werden. Solche
Mafinahmen erfordern schnell Investitionen von einigen Hundert Euro.
Zudem brauchen sie Platz und erhéhen den Wartungsaufwand sowie den
Energieverbrauch. Im Allgemeinen ist daher davon abzuraten. Bei einem
gelegentlichen und kurzzeitigen Auftreten von Auflengeriichen lautet die
Empfehlung: Fenster schliefSen und Liiftungsanlage ausschalten.

1.3.5 Radon

Radon ist ein radioaktives Gas, das aus dem Untergrund in Gebiude ein-
dringen kann. Das Risiko hdngt vom Standort des Geb4dudes und von der
Baukonstruktion ab.

Radon gilt im deutschsprachigen Raum als die wichtigste natiirliche Ursa-
che fiir Lungenkrebs. Die zustindigen Bundesamter Deutschlands und der
Schweiz gehen davon aus, dass in diesen beiden Landern zusammen jahrlich
rund 2.100 Todesfille durch Radon verursacht werden.

Die Bundesamter und Beratungsstellen bieten im ganzen deutschsprachigen
Raum gutes Informationsmaterial zum Thema an (siehe Kapitel 10.2.2). So
sind z.B. in allen Lindern Radonkarten erhiltlich, mit denen sich das lokale
Risiko besser beurteilen ldsst.

Die Richtlinie 2013/59/EURATOM vom 5. Dezember 2013 fithrt dazu, dass
bis 2018 in den Mitgliedstaaten der Européischen Union (EU) die Strahlen-
schutzgesetze angepasst werden. Liiftungstechnische Mafinahmen zum Ra-
donschutz werden in DIN 1946-6 Beiblatt 5 ,,Kellerliiftung“ (2015) behan-
delt.

Neue Gebdude mit durchgehend betonierten Kellerboden und betonierten
Decken iiber dem Untergeschoss gelten im Allgemeinen als unkritisch, so-
fern keine Zu- oder Ableitungen (Kanalisation, Erdsonden usw.) das Beton-
fundament durchdringen. In kritischen Regionen und vor allem bei &lteren
Einfamilienhdusern muss das Problem jedoch sehr ernst genommen wer-
den.
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Bei der Komfortliiftung ist beziiglich Radon Folgendes zu beachten:

e Auflenluft-Durchlass mindestens 0,8 m iiber dem Boden,

® kein Unterdruck im Wohnbereich,

e dichte Durchfithrungen von Luftleitungen gegen das Erdreich (Boden und
Kellerwinde),

e gasdichte Ausfiihrung, falls Luft-Erdreich-Wérmeiibertrager eingesetzt
werden.

In der Schweiz wurde im Kanton Luzern bei 15 Gebduden mit Komfortliif-
tung und Luft-Erdreich-Wirmetibertragern die Radonkonzentration wih-
rend einer Heizsaison gemessen (Bionda et al., 2012). Die Werte in den
Wohn- und Aufenthaltsrdumen der untersuchten Gebaude waren wesentlich
niedriger als die durchschnittlichen Radonkonzentrationen in Wohn- und
Aufenthaltsraumen der Standort-Gemeinden. Die mittlere Radonkonzentra-
tion lag in den bewohnten Rdumen bei allen untersuchten Gebauden deut-
lich unter 100 Bq/m? und erfiillte somit die WHO-Empfehlungen. Obwohl
die Anzahl der untersuchten Objekte statistisch nicht signifikant ist, kann
behauptet werden, dass bei einer fachgerecht ausgefithrten Komfortliiftung
die Radonkonzentration tendenziell niedriger ist als bei Gebduden mit na-
tirlicher Liiftung. Die Resultate aus den untersuchten Gebduden zeigen
auch, dass Luft-Erdreich-Warmeiibertrager durchaus radondicht ausgefiihrt
werden konnen.

1.4 Sommerlicher Warmeschutz und Kiihlung
1.4.1 Sommerlicher Warmeschutz

Die deutsche Energieeinsparverordnung vom 24. Juli 2007, letzte Anderung
in Kraft getreten am 1. Mai 2014 (EnEV 2014), verlangt auch bei Wohnbau-
ten einen Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes und verweist fir die
Umsetzung auf die DIN 4108-2 ,Warmeschutz und Energie-Einsparung in
Gebiuden - Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz* (2013).
Das Pendant in der Schweiz sind die Mustervorschriften der Kantone im
Energiebereich vom 9. Januar 2015 (MuKEn 2014) und die SIA 180.

Gemif den aktuellen Vorschriften ist im mitteleuropéischen Klima fiir
Wohnbauten keine aktive Kithlung erforderlich. Aus Komfortgriinden wer-
den aber im deutschsprachigen Raum immer mehr Wohnungen gekiihlt.

Unabhingig davon, ob gekiihlt wird oder nicht, basiert der bauliche som-
merliche Warmeschutz auf 2 zentralen Mafinahmen:

o Ein auflen liegender beweglicher Sonnenschutz minimiert den Wirme-
eintrag am Tag.

o Eine ausreichend hohe thermisch aktive Speichermasse puffert den Wir-
meanfall.

Diese beiden Punkte liegen nicht im Fokus dieses Buches und werden daher
nicht weiter behandelt. Das Abfithren von Wirme ist aber Thema des Kapi-
tels 1.4.2.
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10.4  Stichwortverzeichnis

A

Abluft-

— Durchlass 127, 161

— Durchlass mit Filter 235

— Raum 14

— Wiérmepumpe 98, 237, 242

Abluftanlage 42

Abluftfilter 235

Abluftleitung 118

Akustik 253

Anemometer 283

Anlagenkomponente 102

Aufnahmeleistung,
elektrische 223

Auflenluft 14

— -Durchlass 106, 113,177,203

Auf3enluftbelastung 25

Auflenluftfilter 234

Auflenluftleitung 112

Auf3enluftvolumenstrom 146

Auflenluftzufuhr 106

Bauvorschrift 33
Bedarfssteuerung 16
Betriebsenergie 66
Betriebspunkt 219
Betriebsstufe 87, 153
Blechkanal 204
Bodendichtung 166
Brandschutz 130
Brandschutzklappe 32
Brandschutzvorschrift 32, 33, 35
Bypass-Regelung 229

C

CO,-
— Gehalt der Luft 19
— Konzentration 138

D

Dauerbetrieb 87

Drosselklappe 205
druckkompensiertes Gerit 284
Druckverlust 162, 183
Druckverlustberechnung 188
Dunstabzugshaube 180

—, Fortluft- 175, 179

—, Umluft- 174
Durchstrombereich 14, 127, 137

Eco-Design 51
Einregulierarmatur 205
Einzelraumliiftung 46
Einzelraumliiftungsgerit 48
— mit Stromungsumkehr 48
Einzelraumsteuerung 89
Einzelwohnungsanlage 16, 105,
212
Energieeinsparungsgesetz 31
Energieetikett 51
Energieverbrauch
—, elektrischer 58
—, spezifischer 57
Energievorschrift 31, 34
Enthalpie 96
— -Ubertrager 14
Erdkollektor 251
Erdwirmesonde 251

F

Feinverteilung 120
Fensterliifter 40
Fensterliiftung

—, automatische 39

—, manuelle 38
Feuchteriickgewinnung 96
Feuchteschutz 17
Feuchteiibertrager 14
Filter-Bypass-Leckage 237
Filterklasse 234

Fortluft 14

—, -Durchlass 115,204
Fortluftleitung 112

G

Gebiuderichtlinie 30
Geriteleistung, spezifische 224
Geritestandort 102

Graue Energie 66

H

Handsteuerung 16, 88

Haustechnik-Kompakt-
zentrale 212

Heizenergieeinsparung 60, 228

Heizfunktion 44

Hygiene 198,217

Hygienekontrolle 284

|
Irisblende 206

J
Jahresenergiebedarf 57

K

Kaskadenliiftung 135
Kenngréfie

—, energetische 53

— Feuchteriickgewinnung 57
— Wirmeriickgewinnung 54
Komfortliaftung 16, 44

— mit Heizfunktion 93
Kiichenabluft 129, 174
Kithlung 27

L

Leckage 217
Luft-
— Durchlass 207, 259
— Erdreich-Widrmeiibertrager 15
Luftbehandlung 96, 211
Luftdichtheit 192
Luftdichtheitsklasse 192
Luftfilter 233
Luftfihrung 102, 135, 154
— im Wohnbereich 124
Luftleitung 13, 260
Luftmassenstrom 16
Luftqualitdtsregelung 88
Luftschalliibertragung 255
Liftung
—, mechanische 13, 27,42
—, natiirliche 27, 37
Liftungsgerat 107, 211, 212, 263
Liftungskompaktgerit 212
Liftungskonzept 83
Liftungslayout 77, 83
Liftungssystem 37, 51,70
Liftungsverhalten 70
Liftungswirmeverlust 228
Liftungszone 83
Luftverteilung 13, 183
Luftvolumenstrom 16, 135,
143, 153
— -Messgerit 283

M

Mehrraumliiftung 51

Mehrwohnungsanlage 16, 44, 92,
212

Messtrichter 284
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Nachtauskiihlung 27
Nachwirmer 13
Nachwirmung 99
Nennliiftung 143
Norm 29, 32, 34, 36, 293

P

Passivhaus 18
Planungshilfe ,, KWL-Tool“ 78
Platten-Wiérmeiibertrager 14

Radon 25
Raumluftfeuchte 20
Raumluftqualitit 19
Rechtsvorschrift 293
Reinigung 198
Rotor 14

S

Schadstoff 19, 24
Schadstoffquelle 114
Schallberechnung 269
Schallddmmung 163, 256
Schalldampfer 268
Schalldruckpegel 253
Schall-Emission 256
Schallleistungspegel 253, 265

Schallpegel 254
Schallschutz 17, 253
Sole-Erdreich-Wirme-
iibertrager 15,251
Sommerbypass 13, 15
Sternverteilung 119

T

Telefonie 274
Trittschall 255
Tirspalt 165

U

Uberstrom-Durchlass 14, 125,
162, 166, 169, 171
Uberstrémung, aktive 125

Vv

Ventilator 263
Ventilatorenergie 250
Verbundliftung 125, 140
Vereisungsschutz 13, 15, 98, 226,
248
Vereisungsschutzvariante 65
Verteilsystem 183
Volumenstromregler 207
Vorwirmerleistung,
konstante 229
Vorwiarmung 98

w

Wirmedimmung 194, 197, 218
Wirmegewinn 250
Wirmertickgewinnung 96, 216
Wirmeschutz, sommerlicher 26
Wirmetibertrager 14
Wirmetibertragung 14
Wartung 89

Wirkungsgrad, externer 223
Wirtschaftlichkeit 17
Wohngift 24
Wohnungsliiftung 13
Wohnungsliiftungsbox 208
Wohnungsliiftungsgerit 13

Y4

Zeitsteuerung 16

Zonensteuerung 89

Zuluft 14

— -Durchlass 124, 127, 137, 154,
159

Zulufterwarmung

— mit WRG 238

— ohne WRG 238

Zuluftfilter 234

Zuluftleitung 118

Zulufttemperatur 99

Zuluftvolumenstrom 147
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Das Fachbuch ,Schadstoffe in Innenraumen und an Gebauden“ ist das
umfassende Werk fiir die Ermittlung, Bewertung und Beseitigung der
wichtigsten Schadstoffe in Bauteilen.

Das Nachschlagewerk bringt Sie auf den aktuellen Stand von Wissen-
schaft und Technik. Grundlagenwissen und die Beschreibung der Schad-
stoffe werden von einem Katalog typischer Schadstoffvorkommen mit
vielen Abbildungen und tabellarischen Ubersichten ergénzt.

Das praxisnahe Fachbuch hilft Ihnen, Schadstoffe und schadstoffhaltige
Baustoffe in Neu- und Altbauten zu erkennen. Sie lernen, welche Risiken
davon ausgehen und wie Sie deren gesundheitliche Relevanz bewer-
ten. SchlieBlich werden geeignete Vorgehensweisen fiir Sanierungen
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Die Neuerscheinung,Schadstoffe im Baubestand* bietet erstmalig eine
kompakte, systematische Zusammenstellung der beim Bauen im Be-
stand am haufigsten vorkommenden Schadstoffe in Wort und Bild.
Mit Hinweisen zur Bewertung sowie zu erforderlichen Manahmen ist
sie eine praxisgerechte Entscheidungshilfe und Handlungsanleitung
fur Fachunternehmer, Planer und Bauherren beim Bauen im Bestand.

Diese Schadstoffiibersicht ist einzigartig, vor allem wegen des direkten
Bezugs auf Bauteile und Konstruktionsabschnitte, ihrer kurz gefassten
Darstellung der wesentlichen Daten und Fakten sowie der groRen Anzahl
an Bildern. Die Schadstoffvorkommen sind systematisch katalogisiert
und jeweils mit zahlreichen Fotos dokumentiert.

Schadstoffe im Baubestand. Erkennen und richtig reagieren —

mit Katalog nach Bauteilen und Gewerken. Von Dipl.-Ing. Hans-Dieter Bossemeyer,
Dipl.-Geol. Stephan Dolata, Dipl.-Ing. Chem. Uwe Schubert, Dr. Gerd Zwiener.
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ISBN 978-3-481-03242-5. € 59,-
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Mit aktuellen Informationen zu:

* Energetische Sanierung
* Schadstoffsanierung
 Bautenschutz + Bausanierung

bau [EXIITETINN de

H E B DER ONLINE-SHOP FUR BAUPROFIS

B+B BAUEN IM BESTAND ist die Fachzeit-
schrift fur qualifizierte Bauleistungen im Be-
stand. Sie erhalten 7 Ausgaben pro Jahr mit
praxisnahen Informationen fiir die Planung
und Ausfuhrung.

B+B BAUEN IM BESTAND

= beantwortet Fragen zu Verfahren,
Baustoffen und Techniken,

= hilft bei der Bestandsaufnahme und
Beurteilung von Schadensfallen,

= gibt Ilhnen Sicherheit bei der Auswahl der
richtigen SanierungsmaBnahmen und
Produkte,

= bietet Ihnen ein erweitertes Angebot mit
diesen neuen Rubriken: Schadstoffsanie-
rung, Bautenschutz + Bausanierung und
Energetische Sanierung.

Testen Sie jetzt die Zeitschrift B+B BAUEN
IM BESTAND im giinstigen Mini-Abo!

Einfach QR-Code scannen oder online
unter www.baufachmedien.de/b+b

S\/\
Rudolf Miiller



