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Anmerkungen zum Beitrag in MGT 10/2017
Umluft als energetischer Losungs-
ansatz - auch fur Wohnungsluftung?

Die Planung der Wohnungsliiftung ist national nach DIN 1946 Teil 6 geregelt. Die
Verwendung von Umluft in Wohnungen oder vergleichbaren Nutzungseinheiten
ist in der noch aktuellen Ausgabe vom Mai 2009 nur als rauminterne ,Sekundar-
luft“ vorgesehen. Der Verfasser dieses Beitrags /1/ regt mit Hinweis auf den
unbedenklichen Einsatz von Umluft in Operationssalen deren Einsatz auch in
Wohnungen an, um damit deren Energiebedarf reduzieren zu kénnen. Ob und
wenn ja in welchen Anwendungsféllen das sinnvoll und auch mit einem Energie-
einspareffekt verbunden sein kénnte, soll im Folgenden diskutiert werden.

Anforderungen an die Wohnungsliftung

Die Luftung von Wohnungen ist vor allem notwendig fir den
Abtransport von Raumluft- und Bauwerksfeuchtigkeit sowie fiir
die Reduktion des Gehalts der Raumluft an Schad-und Geruchs-
stoffen. Daflir muss moglichst gering belastete AuBenluft in die
Wohnungen ein- und nach Lastaufnahme als Ab-/Fortluft wie-
der ausstromen kénnen. Die dafiir benotigten Antriebskréafte kon-
nen natirlicher Art sein (Windkraft und/oder thermischer Auf-
trieb) oder werden mittels Maschinenkraft (Ventilatoren) erzeugt.
In beiden Liftungs-Systemfallen (freie Liftung oder ventilator-
gestutzte Liftung, wobei nur Letztere hier von Belang ist) muss
wahrend der Heizperiode die AuBenluft auf Raumlufttemperatur
erwarmt werden, was einen Heizwarmebedarf OH,L zur Folge hat.
Diesen so gering wie moglich zu halten, ist nicht nur im Sinne
der Nutzer, sondern auch eines der erklarten Ziele der Energie-
einsparverordnung (EnEV). Welche Mdglichkeiten es dafir gibt,
lasst sich aus der folgenden Gleichung fiir den Heizwarmebedarf
ableiten /2/:

QH,L= (p- Cp)L Uy (1-Myre) (©,-0,)-2,= (P Cp)L Uy (1-Myee) -Gt (1)

(p-cp)L Produkt aus Dichte und spezifischer Warmekapazi-
tat von Luft in Wh/(m?*/h)

q, . AuBenluftvolumenstrom aus Luftférderung und Infil-

’ tration in m3/h

MNure Grad der real nutzbaren Warmeriickgewinnung

(©,-0, ), mittlere Differenz zwischen Raum- und AuBentem-
peratur in K

z, Anzahl der Heiztage pro Heizperiode

Gt Gradtagszahl in K - d

Der Heizwarmebedarf wird nach GI. (1) umso geringer sein, je weni-
ger AuBenluft in die Wohnung gelangt, je kleiner die Raumlufttem-
peratur ist und an je weniger Tagen im Jahr geheizt werden muss.
Werden Systeme mit Warmeriickgewinnung verwandt, spielt auch
noch die GroBe des Warmerlckgewinnungsgrads eine Rolle.
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Geht man davon aus, dass die (Mindest-)Raumtemperaturen aus
Behaglichkeits- und bauphysikalischen Griinden sowie die Grad-
tagszahl Gt (abhangig von der Giite der Warmedammung und
Speicherfahigkeit des Bauwerks) und die Luftdichtheit des
Gebaudes (maBgeblicher Faktor fiir die GroRe der AuBenluft-Infil-
tration) aus bautechnischen Griinden weitestgehend vorgege-
ben und damit nicht mehr verédnderlich sind, blieben als poten-
zielle Einsparfaktoren flr den liftungstechnisch bedingten Heiz-
warmebedarf nur noch die Verringerung der zuzufiihrenden
AuBenluftmenge und der Einsatz von Systemen mit Warmeriick-
gewinnung aus der Abluft.

AuBenluftbedarf von Wohnungen

Nach DIN 1946-6 wird der AuBenluftbedarf fiir Wohnungen
bekanntlich in die folgenden vier lastabhangigen Liiftungsstufen
untergliedert:
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4 - Schaltschema einer Zu-/Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung
nach DIN 1946-6
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Liftung zum Feuchteschutz (FL)

»Notwendige Liiftung zur Sicherstellung des Bautenschutzes
(Feuchte) unter (iblichen Nutzungsbedingungen bei teilweise redu-
zierten Feuchtelasten - z. B. zeitweilige Abwesenheit der Nutzer
und kein Wéschetrocknen in der Nutzungseinheit*

Reduzierte Luftung (RL)

»Notwendige Liiftung zur Sicherstellung der hygienischen Min-
destanforderungen sowie des Bautenschutzes (Feuchte) unter
tiblichen Nutzungsbedingungen bei teilweise reduzierten Feuch-
te- und Stofflasten - z. B. infolge zeitweiliger Abwesenheit von
Nutzern®
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Nennliftung (NL)

»Notwendige Liiftung zur Sicherstellung der hygienischen Anfor-
derungen sowie des Bautenschutzes bei Anwesenheit der Nutzer
(Normalbetrieb)”

Intensivliiftung (IL)

LZeitweilig notwendige Liiftung mit erh6htem Luftvolumenstrom
zum Abbau von Lastspitzen (Lastbetrieb)”

Dabei ,entspricht die zeitliche Mittelung der definierten Liiftungs-
stufen iber den Bilanzzeitraum dem nach EnEV § 6 definierten,
zum Zweck der Gesundheit und Beheizung erforderlichen Min-
dest-Luftwechsel”in Wohnungen.

Basis fiir den Mindestluftwechsel in Wohnungen sind dabei per-
sonenbezogene Werte des AuBenluftvolumenstroms von min-
destens (20 bis 30) m*/(h - P), abhéngig von der jeweiligen Raum-
nutzung (Ruhe/Schlaf oder Aktivitat).

Bei der Planung der Wohnungsliftung nach DIN 1946-6 ware
demnach, abhangig von der jeweiligen Liftungsstufe, eine Ver-
ringerung der zuzufiihrenden AuBenluftvolumenstrome nicht zu
empfehlen bzw. gar nicht zulassig. Daraus folgt, dass ein Ersatz
von Teilen der AuBenluft durch Umluftanteile nicht infrage kame.
Einspareffekte durch die Reduktion des AuBenluftvolumenstroms
lieBen sich allenfalls liber die Betriebsweise erzielen. Dafiir miiss-
te z. B. der Nennliftungsbetrieb durch einen Betrieb bei den nied-
rigeren Luftungsstufen Reduzierte oder in bestimmten Fallen auch
Feuchteschutz-Liftung ersetzt werden (siehe DIN 1946-6). Das
setzte jedoch voraus, dass jeweils entsprechend begriindete gerin-
gere Anforderungen an den AuBenluftbedarf vorlagen, z. B. lange-
re Abwesenheit der Nutzer von der Wohnung. Ein zusétzlicher
Umluftbetrieb hatte keinen weiteren Einspareffekt zur Folge.
Sollte er trotzdem zulasten der jeweils bendtigten AuBenluftmen-
ge in Erwagung gezogen werden, stellte sich die Frage, aus wel-
chen Rdumen die Umluft zu entnehmen ware. Die Luftstromung
in Wohnungen erfolgt bei ventilatorgestiitzter Liftung tblicher-
weise von den nach DIN 1946-6 ebenfalls definierten Zuluft-
(Wohn- und Schlafrdume) zu den Abluftrdumen (u. a. Kiiche und
Bad/WC). Soll Luft konventionell aus den Abluftraumen als
Umluft verwendet werden, wiirden die in ihr enthaltene Feuch-
tigkeit ebenso wie eventuelle Schad- und Geruchsstoffe dem
sehr enge Grenzen setzen, sofern keine zuséatzliche, energieauf-
wendige Behandlung in Form von Entfeuchtung und Reinigung
vorgesehen wird (Bild 1).

Nach der im Beitrag zitierten DIN 1946-4:2008-12 ,Raumluft-
technische Anlagen in Gebduden und Raumen des Gesundheits-
wesens® (der neueste Entwurf ist seit September 2017 in der Dis-
kussion) darf die Umluft in Operationssalen deshalb auch nur
aus demselben Raum bzw. der gleichen Raumgruppe entnom-
men und zusammen mit dem AuBenluftanteil nach intensiver
zwei- bzw. dreistufiger Filterung (je nach Raumklasse) dem jewei-
ligen Raum wieder zugeflihrt werden. Dabei darf der AuBenluft-
anteil in Form einer AuBenluftrate von 40 m*®/(h - P) aber nicht
unterschritten werden.

Verwendung von Umluft?

In Wikipedia (Oktober 2017) kann man dazu nachlesen:

»In der Gebidudeklimatisierung wurde bei der Frischluftversorgung
die AuBenluft mit Umluft gemischt, um Heiz- oder Kiihllasten zu
beherrschen. Mit dem Aufkommen effizienter Wérmeriickgewin-
nungssysteme, den Anforderungen aus der Energieeinsparverord-
nung (EnEV) und zur Erreichung der nétigen Raumluftqualitét wird
es heutzutage vermieden, verbrauchte (Um)Luft im Kreis zu fah-
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ren. Umluft begiinstigt in vielen Féllen das Sick-Building-Syndrom
und ist immer hinsichtlich Geriichen, Schadstoffen, Luftqualitat
und Hygiene (Bakterien, Viren, Pilzsporen) kritisch zu bewerten.*
Warum wird bei ventilatorgestitzter Liftung Umluft trotzdem
noch verwendet?

Weil das zur ,Beherrschung® von ,,Heiz- oder Kiihllasten® mit gro-
Berem Lastanfall notwendig werden kann. Bei relativ geringen
AuBenluftmengen wiirden aus deren ausschlieBlicher Verwen-
dung groBe Temperaturdifferenzen zwischen Zu- und Raumluft
resultieren, um aus den Raumen die erforderlichen Kiihllasten
ab-oder den Raumen Heizlasten zuzufiihren. Je kleiner dabei die
bendtigte AuBenluftmenge ist, desto schwieriger wird es wegen
des zunehmenden Temperaturgefalles zwischen Zu- und Raum-
luft, den Luftvolumenstrom so in den zu liftenden Raum einzu-
bringen, dass alle thermohygienischen Belange berlicksichtigt
und erfillt werden kdnnen. Bei der Raumkihlung kann das zur
Ausbildung von kritischen (Diskomfort-)Zonen flihren. Um die
Spanne zwischen Zuluft- und Raumlufttemperatur zu verringern,
konnte deshalb anstelle weiterer AuBenluft Umluft verwendet
werden.

Im Wohnungsbau ist derzeitig (noch?) keine flachendeckende
Kihlung der sommerlichen AuBenluft Ublich bzw. geregelt.
Umluftverwendung kdme dort aber bei Luftheizungs- und unter
Umsténden auch bei reinen Zuluftanlagen/-geraten nach DIN
1946-6 infrage.

Bei Luftheizung muss die Zuluft dabei nicht nur auf Raumluft-
temperatur erwarmt werden, sondern auch noch den Transmis-
sionswarmeverlust kompensieren. Wenn die dafiir notwendige
Zulufttemperatur so hohe Werte erreicht, dass sie nicht mehr so
verteilt werden kann, dass sie sich hinreichend gut mit der vor-
handenen Raumluft mischen kann, wird eine Zumischung von
Raumluft vor dem Eintreten in den Raum erforderlich. Nach DIN
1946-6 heiBt es dazu: ,,Bei Luftheizung darf ein Sekundérluftan-
teil nur demselben Raum entnommen werden, dem auch die Zuluft
zugefihrt wird”.

Das ist vor allem im Mehrfamilienhausbau aus baulichen Ein-
schrankungen beziiglich Platzwahl der Zuluftleitungen mit Zufiih-
rung der Zuluft vom Flur- in den Wohnbereich nétig. Dabei wird
lberwiegend eine Zuluftzufiihrung gewahlt, bei der die warme
Luft unterhalb der Decke mit Hilfe von Wurfliftung in Richtung
AuBenwand in den zu heizenden Raum eintritt. Bei den bendtig-
ten AuBenluftvolumenstromen fiir die einzelnen (Wohn-)Réume
reichen die sich einstellenden Impulse des Zuluftstrahls |, in
bestimmten Fallen nicht aus, eine hinreichend gute Durchmi-
schung des Zuluftstrahls mit der Raumluft zu erzielen. Der Impuls
mit

l=m-v (2)
und damit auch der Impulsstrom g, mit

q=q,-V (3)
eines Fluids verhalten sich direkt proportional zur Masse m bzw.
zum Massestrom q_und zur Fluidgeschwindigkeit v.

Zu seiner VergroBerung bieten sich also eine Massestrom-Ver-
groBerung durch Luftbeimischung vor Eintritt des Zuluftstrahls
in den Raum bzw. die Erhdhung der Zuluftgeschwindigkeit an.
Da Letzterer aus Gerduschgriinden jedoch enge Grenzen gesetzt
sind, kann auf spezielle Induktions-Zuluftdurchlasse entspre-
chend Bild 2 zurlckgegriffen werden, um damit einen hoheren
Massestrom zu erzielen. Dabei wird dem erwarmten (Primar-)
AuBenluftvolumenstrom q . schon im Zuluftdurchlass induk-
tiv so viel (Sekundér-)Raumluft q,.. Oeigemischt, wie fur die
gewiinschte Durchmischung erforderlich ist. Ziel dabei ist es, die
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Zuluft noch vor Erreichen des Aufenthaltsbereichs auf die
gewlinschte Raumlufttemperatur abzukihlen. Mit Hilfe des
gewdhlten Induktionsverhaltnisses

i = 4)

qv,sek/qv,prim

kann der Gesamt-Zuluftvolumenstrom
qv,zu,ges = qv,prim + qv,sek (5)
den Raumbedingungen so angepasst werden, dass liber die Wurf-
weite des entstehenden Mischluftstrahls sich auch die mittlere
Luftstrahlgeschwindigkeit beim Eintritt in den Aufenthaltsbereich
auf einen thermohygienisch vertraglichen Wert reduziert hat /3,
4/.

Bei dieserart Beimischung von Raumluft zur (Primar-)AuBenluft
spricht man allerdings weniger von Umluft als von Sekundarluft.
Insofern wird auch nur ein eingeschrankter Umluftbetrieb reali-
siert. Vorteilhaft ist dabei aber, dass eine Entfeuchtung und/oder
Reinigung der zugemischten Raumluft entféllt und somit auch
kein zusatzlicher Ventilator mit entsprechender Antriebsenergie
bendtigt wird. Der Zielsetzung einer Verwendung von ,Umluft
als energetischem Lésungsansatz* dient diese Verfahrensweise
nach Auffassung des Autors aber nicht.

Um auch diese Form der Umluftverwendung mit zusatzlichem
Gerateaufwand fir die Zuluftzufiihrung und geringem Mehr-
bedarf an elektrischer Antriebsenergie fiir die induktive Luftbei-
mischung vermeiden zu kdnnen, kann man sich bei baulicher Eig-
nung (vor allem im Einfamilienhausbau) einer Zuluftverteilung
geman Bild 3 bedienen. Bei dieser Variante der Luftfihrung kann
sich die warme Zuluft ohne zusétzliche technische Hilfsmittel
und ohne vorherige Beimischung von Umluft bzw. Sekundarluft
hinreichend gut mit der Raumluft vermischen, ehe sie mit den
gewinschten Parametern Temperatur und Luftgeschwindigkeit
in den eigentlichen Aufenthaltsbereich gelangt. Und das gelingt
umso besser, je kleiner die Zulufttemperatur sein muss bzw.
kann.

Kriterium dafiir ist bei Luftheizung vor allem die Warmedammung
des Gebaudes. Mit zunehmender Gite Letzterer reduzieren sich
der Transmissionswarmeverlust und damit auch die notwendige
Hohe der Zulufttemperatur. Diese sollte nach DIN 1946-6 50 °C
auf Dauer nicht tberschreiten. Ein sicherer und deshalb auch
anzustrebender Grenzwert liegt bei ca. 35 °C.

Bei reinen Zuluftanlagen/-geraten stromt dhnlich wie bei Geb&u-
dehdillen-Luftdurchlassen (nach neuer E DIN 1946-6 ,,AuBenbau-
teil-Luftdurchldsse - ALD*) die AuBenluft Gberwiegend unbehan-
delt in den zu liftenden Raum ein. Zur Vermeidung unbehag-
licher Zugluftbildung wére es auch hierbei sinnvoll, die AuBenluft
vor dem Eintritt in den Raum zu erwéarmen. Um die dafir erfor-
derliche Heizwarmezufiihrung vermeiden zu konnen, wiirde sich
ebenfalls eine vorherige Um-/Raumluftbeimischung anbieten.
Auch das wiirde aber nur dann einem ,energetischen Losungs-
ansatz®“ genligen, wenn das anstelle einer Nachwarmung der
AuBenluft geschieht. Wenn nicht, dient es eher nur dem Vermei-
den von Diskomfortzonen. Zu-/Abluftanlagen oder -gerate bend-
tigen eine solche Erwarmung der AuBenluft nur dann, wenn sie
ohne Warmertckgewinnung konzipiert werden, was aber nicht
mehr oder kaum noch erfolgen dirfte.

Warmeriickgewinnung

Wenn eine Verringerung der nach geltendem Regelwerk fir die
Wohnungsliftung zu planenden (Mindest-)AuBenluftvolumen-
strome unter Beachtung der o. a. Griinde also nicht oder nur im
Rahmen der sinnvollen Wahl des Betriebs mit den definierten
Liftungsstufen zu vertreten ist, bleibt zur Minimierung des Ener-
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giebedarfs gemaB Gl. (1) letztlich doch nur der Einsatz der War-
mertckgewinnung (Bild 4). Diese kann Bestandteil von Liftungs-
geraten flir einzelne Wohnungen oder auch nur Rdume sowie fiir
zentrale Anlagen sein, die eine oder mehr als eine Wohnung ver-
sorgen.

Neben der erzielbaren Energieeinsparung kann mit Warmerick-
gewinnung bei hinreichend groBem Riickgewinnungsgrad (hier
als Temperaturiibertragungsgrad ) zusétzlich eine weitestge-
hend zugluftfreie Zufiihrung von AuBenluft ohne zusatzlichen
Heiz- und Elektroenergiebedarf fir Umluftbetrieb realisiert wer-
den. Bei anndhernd 90 % kénnte sogar reine AuBenluft biszu ©,
>-15 °C ohne zusatzliche Heizwarmezufuhr auf = 16 °C erwéarmt
werden (Bild 5). Die sich ergebende Untertemperaturdifferenz
AO, lieBe sich bei Raumlufttemperaturen im Bereich von 20 <
O, <22 °C auf zuldssige 4 < AO, < 6 K verringern.

Giiltiges Regelwerk

Zum Fazit des Verfassers des Beitrags in MGT 10/2017 hinsicht-
lich einer Anderung von DIN 1946-6 und/oder auch DIN EN
13779 im Rahmen der , zyklischen Uberarbeitung den Weg frei zu
machen fiir neue technische Lésungen® mit,,Definition und Zulas-
sung der Verwendung von Umluft” sei abschlieBend angemerkt,
dass die neuerliche Uberarbeitung von DIN 1946-6:2009-05
soeben erst abgeschlossen worden ist und die nationale Norm
am 1. Dezember 2017 in Form eines neuen Entwurfs erschienen
ist. Auf Letzteren kann (bzw. konnte) wie immer jeder interes-
sierte Fachmann mit Hinweisen und/oder Einspriichen reagie-
ren.

Mit DIN EN 16798-3:2017-11 ,Energetische Bewertung von
Gebauden - Luftung von Gebauden - Teil 3: Luftung von Nicht-
wohngebauden - Leistungsanforderungen an Luftungs- und Kli-
maanlagen und Raumkiihlsysteme® sind europaisch und damit
auch national (deutsche Fassung EN 16798-3:2017) alle bisheri-
gen Ausgaben von DIN EN 13779 abgeldst worden, so dass eine
Uberarbeitung ausgeschlossen ist. In DIN EN 16798-3:2017-11
ist dabei Umluft lediglich im (Unter-)Abschnitt , Klassifizierung
von Luft - Zuluft” wie folgt erwahnt worden: ,,Wenn die Zuluft
auch Umluft enthélt, ist dies ebenfalls in der Auslegungsdokumen-
tation anzugeben. Nur Abluft der Kategorie ETAT (Luft mit gerin-
gem Verunreinigungsgrad) kann in die anderen RGdume zuriickge-
fiihrt werden. Abluft der Kategorie ETAZ (Luft mit méaBigem Verun-
reinigungsgrad) kann in den gleichen Raum zuriickgefiihrt werden.”
Im Unterabschnitt ,,Energieeffizienz von Liiftungsanlagen® fin-
det die Anwendung von Umluft allerdings keine Erwahnung. Es
werden nur ,Ventilatorleistung“ und ,Warmerickgewinnung® auf
ihre Effizienz hin behandelt. wet
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