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1. Einleitung

Effiziente Liftungssysteme zur Sicherstellung guter Luftqualitat sind flr energieeffiziente
Gebaude essentiell. Ein Hemmnis fur den Einsatz stellen insbesondere in der Sanierung
die nach wie vor hohen Kosten dar. In mehreren Projekten [Schiantarelli 2015] [Sibille et
al. 2013] wurde bisher versucht, vereinfachte Systeme zu entwickeln [Sibille, Pfluger
2016] [Huber 2013]. In diesem Forschungsprojekt wurde die lIdee einer technisch einfa-
chen und moglichst kanalfreien Beluiftungsmoglichkeit mithilfe von aktiven Uberstromern
untersucht. Dabei wird die Zuluft nur zentral in der Mischzone der Wohnung (Flur, offenes
Wohnzimmer) eingebracht. Die Abluft wird konventionell erfasst. Dadurch kann auf ein
Zuluftkanalnetz verzichtet werden. Der aktive Uberstromer ist dabei in die Zwischenwand
bzw. im Tursturz des Anforderungsraumes (z.B. Schlafzimmer) eingebaut. Er besteht aus
einem Axiallifter mit einem Durchmesser von 120 mm, der (bei geschlossener Tur) die
Luft aus der Mischzone in das angrenzende Schlafzimmer fordert.

Forschungswohnung im roteg

In einer neuen Forschungswohnung im Rosenheimer Technologiezentrum Energie und Ge-
baude (roteg) an der TH Rosenheim (Abb. 1) besteht die Mdéglichkeit, solche Systeme im
Detail im praxisnahen Einsatz zu untersuchen. Mit einer Bruttogrundflache von 70 m? (7
x 10 m) und einer Raumhohe von 2,8 m weist sie ein Volumen von 196 m* auf. Die Woh-
nung ist u.a. mit Messtechnik fur Luftqualitat, Luftungseffektivitat und thermische Behag-
lichkeit ausgestattet.

Schlafen
17,1 m?
47,9 m?

Abbildung 1: Grundriss der Forschungswohnung im roteg (Rosenheimer Technologiezentrum Energie & Ge-
baude)
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2. Konzepte mit aktiven Uberstromern

2.1. Zentrale Zulufteinbringung

Das hier untersuchte Beluftungskonzept mittels aktiven Uberstromer und zentraler Zuluf-
teinbringung unterscheidet sich mal3geblich von den bisherigen normativen Vorgaben
nach DIN 1946-6 zur Beluftung von Wohnungen [DIN EN 1946-6]. Die Leistungsfahigkeit
wurde in Abhangigkeit der folgenden Parameter untersucht:

- Uberstromer Foérdervolumenstrom und Einblasrichtung
— Zuluftvolumenstrom und Position
— CO3z-Vorbelastung der Wohnung

Der zentrale Bewertungsparameter ist hierbei die Luftungswirksamkeit ¢,,. Sie beschreibt,
wie gut die Raumluft in der Aufenthaltszone (AZ) durchmischt ist [Raatschen 1988] und
damit wie gut die Schadstoffe abtransportiert werden.

Die Luftungswirksamkeit ¢,,, auch als ,,Contaminat Removal Effectiveness“ (CRE) [Corg-
nati et. al. 2011] oder als Effektivitat der Schadstoffabfuhr bezeichnet, berechnet sich aus
der Schadstoffkonzentration in der Abluft, der Schadstoffkonzentration im Untersuchungs-
raum C,z, und der Konzentration des Zulufvolumenstroms C,; [Mundt2004]:

e, = CapL — Czy
AZ — T~
Caz = Czy

Je groBer die Luftungswirksamkeit ¢,, ist desto wirkungsvoller werden die Schadstoffe
abgefiuhrt. Ein ¢, von 1 bedeutet dabei eine vollstdandige Durchmischung des Untersu-
chungsraumes. Sobald der Wert kleiner 1 ist und gegen O geht, bedeutet dies, dass Kurz-
schlussstromungen im Raum vorhanden sind und sich der Schadstoff in einem schlecht
durchstromten Untersuchungsraum befindet. Bei einem Wert gréRer 1 nahern sich die
Stromung einer Verdrangungsstromung an, die die effektivste Form des Luftaustausches
darstellt [Fitzner 2008].

2.2. Messaufbau

Die Abbildung 2 zeigt den schematischen Aufbau der Forschungswohnung und die
Positionen der Messstellen. Im Schnitt durch Bad, Flur und Schlafzimmer (Richtung
Eingangstur) ist die vertikale Verteilung der Messstellen zu erkennen. Des Weiteren sind
hier ebenso die Position der Zuluft und der Abluft ersichtlich. Der aktive
(ventilatorgetriebene) Uberstrémer ist im Tursturz der Trennwand zwischen Schlafzimmer
und Flur verbaut. Erkennbar sind auch die verschlossenen Zuluftleitungen in der
Schlafzimmerdecke, sowie die passive Uberstromung durch den (unteren) Tirspalt der
Schafzimmer- und Kuchentur.
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Abbildung 2: Schnitt durch das Badezimmer, den Flur und das Schlafzimmer. Dargestellt sind die Positionen
der Messfiihler (1, 2, 3, 6, 8, 10) und des aktiven Uberstrémers (26), Zu- und Abluftdurchlasse (7, 11) sowie
der passive Uberstromer (4) unter der Tir. Die CO2 Gasflasche und der Durchflussregler (27) sind tUber der
Decke der Forschungswohnung platziert.
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2.3. Messvarianten

Um das System der kanalfreien Beluftung durch zentraler Zulufteinbringung und dem
Einsatz von aktiven Uberstromern zu untersuchen, wurden eine Vielzahl an Messreihen zu
je 8 Stunden durchgefuhrt.

Variante und Variantenkurzel in Klammern

Referenz (Zu-/Abluftanlage nach DIN 1946-6, d.h. auch Zuluft im Schlafzimmer)

Aktiver Uberstromer mit 35 m3/h, Zuluft im Flur 100 m3/h - (aU35_F100)

Aktiver Uberstromer mit 50 m3/h, Zuluft im Flur 100 m3/h - (aU50_F100)

Aktiver Uberstromer mit 65 m3/h, Zuluft im Flur 100 m3/h - (aU65_F100)

Aktiver Uberstromer mit 50 m3/h, Einblasrichtung SZ Richtung Flur - (aU50_F100 SZrFL)

Aktiver Uberstromer mit 50 m3/h, Zuluft im Flur 80 m3/h - (aU50_F80)

Aktiver Uberstromer mit 50 m3/h, Zuluft im Flur 120 m3/h - (aU50_F120)

Aktiver Uberstromer mit 50 m3/h, Zuluft im Wohnzimmer 80 m3/h - (aU50_WZ100)

Aktiver Uberstromer mit 50 m3/h, Zuluft im Flur 100 m3/h, Vorbelastung 800 ppm -
(aU50_F100_GW800)

Kein Aktiver Uberstromer, Zuluft im Flur 100 m3/h, Schlafzimmertiir zu - (FL00_Tzu)

Kein Aktiver Uberstromer, Zuluft im Flur 100 m3/h, Schlafzimmertiir auf - (F100_Tauf)

Tabelle 5: Ubersicht der ausgewerteten Varianten.

Das Schlafzimmer (SZ) stellt dabei den zentralen Untersuchungsraum dar. Insgesamt
konnten daraus 11 unterschiedliche Varianten (Tabelle5) ermittelt werden. Im
Schlafzimmer wurde die CO, Abgabe zweier schlafender Personen mit 12 I/h simuliert.

2.4. Messergebnisse

Wie in Abbildung 3 dargestellt, kann nachgewiesen werden, dass alle untersuchten
Varianten mit aktiven Uberstromer mit einer Luftungswirksamkeit von £,,>1,0 im Bereich
der optimalen Durchmischung liegen. Dies zeugt von einer ausreichenden
Raumdurchstromung und einem effizienten Schadstoffabtransport. Im Vergleich zur
Referenzvariante nach Norm werden durchwegs bessere Durchmischungsverhaltnisse
erzielt.

Neben der Beurteilung der Durchmischung und der Luftungswirksamkeit ist die erreichte
absolute Endkonzentration des Kohlendioxids im Schlafzimmer ein ebenso zentraler
Bewertungsparameter.

5
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Abbildung 3: Luftungseffektivitat im Schlafzimmer. Ein Wert deutlich groRer 1 bedeutet
Verdrangungsstromung, darunter Kurzschlusstromung. Im Bereich um 1 herrscht Mischstromung vor.
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Abbildung 4: Ergebnis der Gleichgewichtskonzentrationen im Schlafzimmer, in der Mischzone und am Turspalt.
Die 1000 ppm Markierung zeigt den hygienischen Grenzwert nach Pettenkofer.

Hierzu zeigt Abbildung 4, dass bei der Mehrzahl der gepriuften Varianten der CO,-Gehalt
im Schlafzimmer eine Gleichgewichtskonzentration C¢, ., zwischen 1000 und 1200 ppm

erreicht. Auch bei minimalem Volumenstrom des aktiven Uberstrémers von 35 m?é/h
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werden max. 1309 ppm erreicht. Somit liegen alle Varianten innerhalb; der fur den
Wohnbau ausreichenden Luftqualitatsklasse IDA 3. Die geringfiigige Uberschreitung des
hygienischen Grenzwerts von 1000 ppm stellt keine wesentlichen Einbul3en hinsichtlich
der Luftqualitat dar.

Da beim Beluftungskonzept mit aktiven Uberstromer keine direkte Zuluft in den
Betrachtungsraum geférdert wird, sondern die Luft aus der Mischzone (z.B. Flur), konnte
Uber die Massenbilanzgleichung der effektive Luftwechsel n.., und damit der effektiv
wirksame Volumenstrom g, ., berechnet werden. Er beschreibt den A&aquivalenten
AuRenluftvolumenstrom der geférdert werden misste, um zum  selben
Konzentrationsgehalt im Untersuchungsraum zu gelangen. Fur die Praxis und die
alltaglichen Planungsaufgaben koénnen damit wichtige Anhaltspunkte fur die
Dimensionierung des Auslegungsvolumenstroms bereitgestellt werden. Die effektive
Luftwechselrate n,;; aus der Massenbilanzgleichung resultiert fur alle Varianten kleiner als
die aus dem gemessenen Luftvolumenstrom berechnete Luftwechselrate n.

Er ist im Mittel um ca. 30% kleiner als der geforderte Volumenstrom. Fur die
Dimensionierung des Volumenstroms des aktiven Uberstrémers bedeutet dies, dass der
zu foérdernde Volumenstrom fir den Untersuchungsraum im Mittel um den Faktor 1,3
gegenuber den konventionellen Volumenstréomen (nach DIN 1946-6) zu erhdhen ist. Bei
veranderter Einblasrichtung (Uberstréomer férdert Luft aus dem Schlafzimmer in den Flur)
funktioniert das System besonders gut. Dort braucht der Volumenstrom nur um den Faktor
1,2 erhoht zu werden, um Wirkvolumenstrome zu erzeugen, die sogar geringfligig héher
sind als die notwendigen konventionellen Zuluftvolumenstréme. Auch die
Luftungswirksamkeit &4, erhoht  sich signifikant und  tendiert Richtung
Verdrangungsstromung. Ebenso ist die Umsatzzeit um knapp die Halfte gegenuber der
Referenz kleiner geworden. Dies bedeutet, dass die Schadstoffe im Raum eine kurzere
Verweilzeit haben bis sie abtransportiert werden.

Im Hinblick auf den Zuluftvolumenstrom, kann dieser im Bereich bis zu 20% des
Auslegungsvolumenstroms verringert werden. Dabei erhdht sich aufgrund des héheren
Schadstoffgehalts in den Mischzonen auch der maximal erreichte Schadstoffgehalt im
Schlafzimmer, jedoch kann dabei immer noch die Luftqualitatsklasse IDA 3 eingehalten
werden.

3. Schlussfolgerung

Die Messergebnisse zeigen, dass sich zentral und an einem Punkt (z.B. Flur), eingebrachte
Zuluft sehr gut in mehreren Raumen verteilt, wenn die Zimmertiren offen sind. Fir diese
Raumkonfiguration sind sehr einfache Beluftungskonzepte vdllig ausreichend. In
Kombination mit aktiven Uberstromern funktioniert dieses Konzept auch zuverlassig bei
geschlossenen Zimmertiuren, wie es beispielsweise nachts der Fall ist. Dadurch kann auf
das Zuluftkanalnetz nahezu vollstdndig verzichtet werden. Die Luft kann Uber ein
dezentrales Gerat, das beispielsweise in der Aul3enwand, im Bad oder im Flur integriert
ist, direkt in den Raumverbund eingebracht werden. Die Abluft wird Uber kurze Leitungen
zum Gerat gefuhrt. Durch die mégliche Verringerung des Zuluftvolumenstroms und den
damit kleineren Geraten, kdnnen neben den finanziellen Aufwendungen fur das
Zuluftkanalnetz, auch die Anlagen- und Betriebskosten gesenkt werden. Auch die
Einregulierung der Anlage vereinfacht sich, da keine Zuluftvolumenstrome verteilt werden
mussen. Diese anlagentechnische Verschlankung schafft ebenso Vorteile wahrend der
Planung wund der Ausfihrung auf der Baustelle. Die Abstimmung der
Rohrleitungsfihrungen mit anderen Gewerken kann vollstandig entfallen bzw. verringert
sich merklich. Dadurch fehlende Durchbriiche und die Moglichkeit einer geringeren
Geschosshdhe (aufgrund nicht bendtigter Deckenabhangungen) bringen auch direkte
statische Vorteile.
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