Gebaudetechnik

Bild 1  Bedientableau des ClimaRad.

Bemerkungen zur DIN 1946 und Erfahrungen mit dem ClimaRad

Bedarfsgerechte Wonnungsluftung

Aktuelle und in der Aktualisierung befindliche Regelwerke dichten die Gebaudehiille zumindest theoretisch so stark ab,
dass eine vom Nutzer zu bestimmende und zu beeinflussende Fensterliiftung oder eine kontrollierte mechanische
Wohnungsliiftung zwingend erforderlich ist. Im Gesamtkontext betrachtet, kann dabei die kontrollierte Wohnungsliiftung
nur iiber eine bedarfsgerechte, raumweise Zuluftvolumenstromsteuerung in Abhéngigkeit der Luftqualitit den Anforde-
rungen an Hygiene und geringen Energieeinsatz gerecht werden. Solche Systeme sind aber bisher kaum verfiigbar.

Eine entsprechende dezentrale Lisung wurde jetzt iiber neun Monate wissenschaftlich untersucht.

Der Entwurf der iiberarbeiteten Norm DIN 1946- 3
6 [1] liegt vor und beriicksichtigt die Anfor- §
derungen der EnEV 2002 [2], EnEV 2004 [3] so- =
wie der europdischen Normentwiirfe. Allerdings
wurde dabei nicht konsequent vorgegangen. Insbe- l M l
sondere bei den Formelzeichen und Bezeichnungen
der Luftvolumenstrome der DIN EN 13779, die ja Freie (natiirliche) Liiftung [ - """"""" Ventilatorgestiitzte Liiftung
der Ersatz fiir DIN 1946-2 ist. Leider kann man die
Kritik nicht auf solche Unsauberkeiten beschranken, l - i l l
. . . @ Zu-und
rung nach den Wirkprinzipien vorgenommen e e s
(Bild 2). Bedenklich erscheint die Einteilung bei der
freien Liiftung. Die Windkraft als maBgebliche An- ! 1 ' ! X
triebskraft bei der Querliiftung einzusetzen, ist Auftriebsliiftung Schachtliiftung (E:,';,zf,',‘;";:z::;e g_f,'}:[:;i“,:ﬁ:ge E"}iﬁ'::‘v‘v";%‘,”ﬁ‘ |
physikalisch nicht korrekt. Die Querliiftung oder s Einzelonhichien A [ o)

einseitige Fensterliiftung funktioniert vorrangig bis
ausschlieBlich aufgrund von Dichte- bzw. Tempe-
raturunterschieden. Windkrafte konnen sowohl die  Bild2  Systeme der Wohnungstiiftung nach DIN 1946-6.
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Tabelle 1

Gebdudetechnik .

Realisierung durch

Feuchteschutzluftstufe

Mindestluftstufe

Grundluftstufe

Intensiviuftstufe

Freie Liiftung Infiltration und ALD

Infiltration und Fenster 6ffnen

Infiltration und Fenster o6ffnen

Infiltration und Fenster 6ffnen

Fensterdffnungsintervalle

z2.B. alle 4 Stunden
je 12 Minuten 6ffnen

z.B. alle 4 Stunden
je 22 Minuten 6ffnen

bedarfsabhéngig

ventilatorgestiitztes
Abluftsystem

Infiltration und Abluftsystem

Infiltration und Abluftsystem

Infiltration und Abluftsystem

Infiltration, Abluftsystem
und Fenster 6ffnen

ventilatorgestiitztes
Zu- und Abluftsystem

Infiltration,

Zu- und Abluftsystem

Infiltration,
Zu- und Abluftsystem

Infiltration,
Zu- und Abluftsystem

Infiltration,
Zu- und Abluftsystem

Querliiftung als auch die Schachtliiftung unterstiit-
zen — ihnen aber auch entgegenwirken. Da aber
der Wind in seiner Richtung und Geschwindigkeit
nicht eindeutig definierbar ist, darf der Wind nicht
zur Dimensionierung der freien Liiftung herange-
zogen werden [4]. Ebenso ist die Unterscheidung
der Schachtliiftung unzweckméBig. Sie funktio-
niert unabhéngig davon, ob ein Einzelschacht oder
ein Sammelschacht vorhanden ist. Die Zuordnung
der Fensterliiftung ist ebenso kaum nachvollzieh-
bar, da sie ausschlieBlich auf dem Prinzip der na-
tiirlichen (freien) Liiftung funktioniert.

Die Fugenliiftung wird in Bild 2 auBer Acht ge-
lassen, es wird sich nur auf AuBenluftdurchlisse
bezogen. Fiir die Autoren entsteht der Eindruck,
dass man sich mit den ,dichten“ Fenstern aus

Die aus [1] abgeleiteten Liiftungskonzepte in
[7] weisen sowohl eine die Infiltration (ohne diese
naher zu definieren) als auch bei der Liiftung ein
Offnen des Fensters durch den Nutzer in bestimm-
ten Zeitintervallen aus (Tabelle 1). Erfreulich ist,
dass die Liiftung als Feuchteschutz erstmals ein-
deutig ausgewiesen wird. Der Bezug auf einen
MindestauBenluftvolumenstrom je Raum gy g g in
Abhéngigkeit der Raumnutzung in DIN 1946-6 mit
einer Angabe von AuBenluftwechselzahlen ny;
(leider oft nur als Luftwechsel n bezeichnet [7]) ist
im Gegensatz zu der allgemeinen Aussage in der
EnEV 2002 positiv zu werten (Tabelle 2).

Welches System zur unabdingbaren Woh-
nungsliiftung einschlieBlich der Fensterliiftung

unter welchen Randbedingungen das ,,optimale“
ist, wird in der Literatur vielfiltig und unter-
schiedlich bewertet (s.a. [4] und [6]). Zweck-
maBigerweise sollte dieses durch praktische
Erfahrungen von Nutzern beantwortet werden.
NaturgeméB sind diese Erfahrungen zum Teil
subjektiv geprdgt und basieren héufig auch
auf mangelnder Planung, Fehlern bei Reali-
sierung und Wartung sowie auf Unkenntnissen
der Nutzer (ber die Anlagen und die genaue
Funktions- und Bedienweise eines Liiftungs-
konzepts.

Eine Studie aus Osterreich iiber Wohnungsliif-
tungsanlagen [11] zeigt eine Reihe von Fehlern,
die nur teilweise auf die kontrollierte Wohnungs-
liftung zutreffen und vielmehr als typische Pla-
nungs- und Ausfiihrungsfehler bei RLT-Anlagen zu
werten sind:

energetischen Griinden abgefunden hat und nur Tabelle 2

noch die baulichen Undichtheiten unter ,Infiltra-
tion“ beriicksichtigt. Die Fugenliiftung mit defi-
nierten Fugendurchlasskoeffizienten sollte aber
auch zukiinftig Beachtung und Beriicksichtigung
in einer Norm zur Liiftung von Wohnungen finden.
Denn sie funktioniert unabhéngig vom Nutzer und
seiner Anwesenheit (Bedienung) im Raum. Einig
sind sich heute viele Autoren (z.B. [7], [8], [9],
[10]), dass eine Liiftung notwendig und unabléssig
ist, was bei der Umsetzung der WSVO 95 und der
EnEV 2002 scheinbar bewusst oder unbewusst bei
der Sanierung der Fenster ignoriert wurde.

Infolge gesetzlich vorgeschriebener MaBnah-
men wurden die Fensterfugen, die eine unabhén-
gige, dauerhafte, jedoch auch unkontrollierbare
Zufiihrung von AuBenluft erméglichten, gleichzeitig
aber auch Aufgaben der Luftfilterung und Schall-
dammung tibernahmen, soweit abgedichtet, dass

auf eine vom Nutzer zu bestimmende und zu

beeinflussende Fensterliiftung oder

eine kontrollierte mechanische Wohnungsliif-

tung (KWL) in zentraler oder dezentraler An-

ordnung

flir die Gewéhrleistung des MindestauBenluft-
volumenstroms Gy min (Bezeichnung  nach
DIN 13779) zuriickgegriffen werden muss.

AuBenluftvolumenstrom @, .. in m%h
. Mindest- Grund- Intensiv-
Liftung zum Feuchteschutz (FL) liftung (ML) | liftung (GL) | liiftung (L)
Warmeschutz | Warmeschutz
hoch ) gering ™)
Kiiche, Kochnische
Bad mit/ohne WC
Duschraum ohne teilweise durch
liftungs- durch Nutzerunter-
we 10 15 technische | Nutzerunter- | stiitzung
Hausarbeitsraum Manghmen, stiitzung (fenster-
teilweise (Fenster- Iiftung)
Kellerraum (z.B. Hobbyraum) durch liftung)
Arbeitszi Nutzerunter-
rbeitszimmer stiitzung
Géstezimmer (Fenster-
liftung)
Wohnzimmer
Esszimmer
15 20
Kinderzimmer
Schlafzimmer

’) Mindestens WSVO 95: ™) unsanierte und teilsanierte Gebaude
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.’ Gebaudetechnik

akustische Beldstigungen durch Strémungs-

gerdusche,

ungeniigende und ineffiziente Raumstromung

bzw. Raumdurchspiilung,

zu geringe, der Raumnutzung (z.B. Schlafzim-

mer, Kiiche, Wohnzimmer, Bad) nicht ange-

passte, AuBenluft- bzw. Zuluftvolumenstrome,

zu gering oder falsch dimensionierte Uber-

stroméffnungen,

falsche Ventilatorauswahl,

keine Filterwechselanzeige und zu geringe

Filterqualitat,

mangelnde Reinigungsmdglichkeit aufgrund

der Zuganglichkeit und

unzureichende Steuerung in Abhéngigkeit der

Luftqualitit in Abhéngigkeit der Raumnutzung.

Aus VDI 6022 muss auch geschlussfolgert
werden, dass fiir eine kontrollierte Wohnungsliif-
tung eine bedarfsgerechte, raumweise Zuluftvolu-
menstromsteuerung in Abhéngigkeit der Luftquali-
tét erforderlich ist. Sie sollte sich nicht nur auf die
Raumlufttemperatur und Raumluftfeuchte, sondern
zumindest auch auf den CO,-Gehalt als zuséatz-
lichen Nutzungsindikator beziehen. [12] verweist
darauf, dass die individuellen, d.h. dezentralen L6-
sungen zukiinftig im Gebdudebestand gefragt sind,
da diese von der Wohnungswirtschaft als ,kon-
fliktdrmer“ und abrechnungstechnisch eindeutiger
(Strom- und Servicekosten) eingeschétzt werden.

Wohnungsliiftungsgerdte als Einzelraumge-
rate mit integriertem Heizkorper und Warmeriick-
gewinnung werden in Deutschland von mehreren
Herstellern angeboten [13]. Ein auf dem niederlén-
dischen Markt eingefiihrtes, in Schulen, Woh-
nungen, Kindergarten, Biiros und Hotels erprobtes
Gerdt mit mehreren BaugroBen und Regelungs-
konzepten (ClimaRad [5]), wird seit Oktober 2005
auch am Stadtrand von Dresden erprobt [6]. Dort
wurde in einem Einfamilienhaus mit vier Personen
das dezentrale Liiftungsgerat mit Wéarmeriickge-
winnung ,ClimaRad Sensotronic” in einem Wohn-
raum mit einem Raumvolumen von 65m3 und
dicht schlieBenden Fenstern unter Nutzungsbedin-
gungen untersucht. Vorteilhaft ist, dass schon vor
dem Einbau des Gerdts Raumlufttemperatur und
die relative Raumluftfeuchte aufgezeichnet wur-
den. Der urspriinglich vorhandene Plattenheizkor-
per wurde ausgetauscht und das Gerét mit gerin-
gem Montageaufwand in die bestehende
Heizungsanlage eingebunden [6].

In der fast neun-monatigen Erprobungszeit
wurden

neben den genannten Messungen der Tempe-

ratur und der relativen Feuchte mit Daten-

loggern,

die Leistungsaufnahme der Ventilatoren bzw.

des Gerdts messtechnisch unter Nutzungs-

bedingungen aufgenommen,
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Bild 4 Aufgeklapptes Gerat.

Bild: Mébius

I
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Bild 5 Ansicht der Ansaug- und Fortluftéffnung
an der AuBenwand.

Bild 6 Kernbohrungen (Durchmesser: 110 mm)

in der AuBenwand.

der Schalldruckpegel erfasst und subjektiv

das Gerdusch bei der Nutzung des Raums

durch unterschiedliche Personen bewertet,
die Sensibilitét der Feuchte- und CO,-Rege-
lung bei Belastung des Raums durch Personen
und andere Schadstoffquellen (Pflanzen, Ker-
zen) Kritisch beobachtet und

die Bedienungs- und Wartungsfreundlichkeit

eingeschatzt.

Der allgemeine Eindruck ist, dass das RLT-Ge-
rat durch den vorgeblendeten Plattenheizkérper
unauffallig ist (Bild 3) und erst bei genauem Hin-
schauen, insbesondere durch das Bedientableau
auf dem Heizkdrper erkennbar ist (Bild 4). Ebenso
unauffallig sind die Ansaug- und Fortluftéffnung an
der AuBenwand (Bild 5) zu werten, die iiber Kern-
bohrungen (Durchmesser 110 mm) durch die Au-

Benwand erstellt wurden (Bild 6). Bei einem Neu-
bau sind noch unauffélligere Ldsungen mdglich.

Die Auswertung der Messergebnisse von Tem-
peratur und relativer Feuchte (iber 15 Monate zeigt
Bild 7. Erkennbar ist, dass die relative Feuchte um
ca. 10 % und die absolute Feuchte zwischen 1 und
29/kg niedriger war und die Raumlufttemperatur
im Mittel bei 22°C lag und Amplituden von ca.
+2K aufwies. Die ausgepragten Spitzen Mitte
Februar 2006 sind durch den Winterurlaub und die
Regelung der Heizungsanlage zu begriinden.

Bild 8 zeigt die Messwerte in einem kleineren
Zeitraum. Gut erkennbar ist am Ende des 30. Dezem-
ber 2005 ein erhebliches Ansteigen der relativen
Feuchte im Raum. Am Abend haben sich 14 Personen
in dem Raum aufgehalten. Ersichtlich ist weiterhin,
dass die relative Feuchte im Raum bei durchschnitt-
lich 45 % lag und Werte von 50 % kaum iberschritt.

Der eingesetzte CO,-Sensor auf Infrarot-Basis
(selbstkalibrierend) misst in einem Bereich zwischen
0 und 2000 ppm und ist im Vorrang zum Feuchte-
sensor geschaltet. Tabelle 3 weist die werkseitige
Zuordnung zwischen CO, und AuBenluftvolumen-
strom aus. Eine individuelle Zuordnung ist program-
mierbar. Empfehlenswert wére eine andere Grundzu-
ordnung (beispielsweise die hdchste Stufe bei
2000 ppm oder ein Sensor mit einem hdheren
Grenzwert), da bei erhohter Frequentierung des
Wohnraums oder bei zusétzlichen CO,-Emittenten
(z.B. Kerzen in der Weihnachtszeit) schnell der obere
Grenzwert erreicht ist und in die maximale Liifter-
stufe geschaltet wird. Das ist mit einem erhdhten
Schallpegel verbunden, der auch bei anderen Ge-
rauschquellen im Raum leicht als stérend empfun-
den wurde.

In der Regel lief das ClimaRad-Gerét in den
unteren Stufen 1 und 2 und erreicht den in Ta-
belle 2 geforderten MindestauBenluftvolumen-
strom zum Feuchteschutz bzw. gewdahrleistet bei
Stufe 2 immerhin einen 0,6-fachen AuBenluft-
wechsel, was nach den Angaben von [7] schon der
Grundluftstufe zuzuordnen ware. Der zugefiihrte
AuBenluftvolumenstrom wird sowohl (iber den
CO,-Sensor als auch den Feuchtesensor gesteu-
ert, wobei der CO,-Sensor den Vorrang hat.

Der Energieverbrauch des Geréts entspricht so-
wohl bei der minimalen als auch der maximalen
Drehzahl der Ventilatoren den Prospektangaben
(8 bis 35 W, vgl. Tabelle 3). Die Leistungsaufnahme
im Standby-Modus liegt bei ca. 4 W. Im Vergleich zu
vorherigen elektrischen Energieverbrauchen in dem
Haushalt spiegelte sich die Installation des Geréts
im Untersuchungszeitraum nicht auffallig wieder.

Von akustischer Seite ist das Gerat als sehr
positiv einzustufen. Dass bei hoheren Drehzahlen
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bzw. hoheren Luftvolumenstromen Schalldruckpegel erreicht werden, die als sto-

rend empfunden werden konnen, ist ebenso von Fan-Coil-Gerdten und auch von

‘ et ‘ anderen dezentralen RLT-Gerdten bekannt. Eigene Messungen in Hotelzimmern

Bild 8 Messwérte der Raum- und AuBenlufttemperatur und deren relativer Feuchte mit Ean-CO|I-Geraten wiesen .Oﬂ schon .m der k,,lemSten LUﬂ.erSthe Wfirte Zwischen
38 bis 40 dB(A) auf. In akustisch sensiblen Rdumen, z.B. in Schlafrdumen, sollte
das ClimaRad aber mdglichst nur in den Stufen 1 und 2 betrieben werden.
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im Zeitraum vom 23. Dezember 2005 bis 01. Januar 2006.
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Die Regelung und Bedienung ist &uBerst nutzer-
freundlich und leicht verstindlich. Die Regelung er-
folgt grundsétzlich automatisch in Abhéngigkeit der
C0,-Konzentration und der relativen Luftfeuchte, wo-
bei CO, den Vorrang hat. Uber einen infrarotgesteuer-
ten CO,-Sensor wird die Raumluftqualitét erfasst und
so eine lastabhéngige AuBenluftvolumenstromsteue-
rung méglich. Eine zusétzliche RegelgroBe stellt die
relative Feuchte dar, die lber einen Feuchtesensor
erfasst wird. Die jeweilige Ventilatorstufe ist auf dem
Bedientableau (Bild 1) auf der linken Seite optisch
durch Aufleuchten eines Punkts erkennbar. Zusétzlich
besteht die Mdglichkeit der manuellen Regelung. In
einem dritten Bereich des Bedienfelds kdnnen die
Funktionen ,Pause”, ,maximaler Volumenstrom*“ und
LHintensive Nachtliiftung“ eingestellt werden.

Uber zwei Temperaturfiihler in der AuBenluft
und der Raumluft kann insbesondere unter som-
merlichen Bedingungen (iber ca. 6 Stunden eine
L»intensive Nachkiihlung“ im Vorrang gefahren wer-
den. Diese Funktion wurde mehrmals benutzt und
zeigte eine merkliche Abkiihlung der Raumluft un-
ter sommerlichen Bedingungen im Jahr 2006. In
dieser Zeit treten die akustischen Werte der Stufe 5
auf. Auf dem rechten Feld des Bedientableaus wer-
den zusétzlich angezeigt: Kindersicherung, Hand-
betrieb, Storungsmeldung und Filterwechsel.

Aufbau und Standzeit der Filter

Das Gerdt ist mit zwei HAF-Filter (Prospektbe-
zeichnung) bestiickt, die der Filterstufe F7 und so-
mit den Forderungen der VDI 6022-1 entsprechen.
Um die Filter zu warten, wird der Plattenheizkorper
nach vorn geklappt (Bild 4). Das Liiftungsgerét wird
sichtbar und auf der Abdeckklappe (Bild 9), die fiir
den Filterwechsel abzuheben ist, ist der Ablauf bild-
lich dargestellt. Der Filterwechsel ist ohne Fachwis-
sen durchfiihrbar und wird durch Herausziehen der
Filterelemente bewerkstelligt (Bilder 10 und 11).

Nach einer Betriebszeit von ca. 7 Monaten war
die angestromte Seite leicht verschmutzt (Bild 12).
Weil die Anstrémung von oben nach unten erfolgt,
sind Verschmutzungen sofort sichtbar. Auf der Ab-
stromseite waren visuell keine Verschmutzungen
erkennbar (Bild 13). In der zweiten Filterstufe (links
oben in Bild 11) waren ebenfalls keine Verunreini-
gungen zu erkennen. Eine Reinigung mit Luft und
Fliissigkeit war nicht Erfolg versprechend: Der Fil-
ter sollte in einem bestimmten Wartungszyklus
ausgetauscht werden. Bis Ende August 2006
wurde noch kein Filterwechsel angezeigt, so dass
unter den Versuchsbedingungen von einer Stand-
zeit zwischen 1 und 2 Jahren auszugehen ist.

Um an das Liiftungsgerdt heranzukommen,
wird der Plattenheizkorper, der (iber Gasdruckfe-
dern gehalten wird, schrdg nach vorn geklappt.
Dies geht sehr leicht. Eine Arretierung wére hier
sinnvoll, um ein ungewolltes Abklappen zu vermei-
den. Sowohl der Filter als auch die Anschlusska-
néle sind gut erreichbar (Bild 11), um gegebenen-
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Bild 9 Ansicht des Liiftungsgeréts.

Bild 12 Filter (mit AuBenluft angestrémte Flédche).
I

j%)
3

Bild 13  Filter (Fldche des ersten Filters, Abstrémflédche).

falls eine Reinigung vornehmen zu kdnnen. Die
Verschmutzungen im Gerét (Eintrittséffnungen der
AuBenluft) sind leicht reinigbar.

Zusammenfassung

Aus der Sicht der Nutzer sowie nach der Aus-
wertung der Messungen kann geschlussfolgert
werden, dass das ClimaRad die Erwartungen voll
erfiillt hat. Es ist wartungs- und bedienungsfreund-
lich und als dezentrales Wohnungsliiftungsgerat
mitWarmeriickgewinnung zu empfehlen. Die Mess-
ergebnisse zeigen ebenso wie das Empfinden der
Nutzer, dass Luftqualitit und die Raumluftfeuchte
in einem sehr behaglichen Bereich liegen. =
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