LUFTUNG IN WOHNUNGEN

resultierender

Leitfaden fiir die Reduzierung der Luftfeuchte und daraus

Feuchteschdden in energetisch sanierten Wohngebduden

ﬁnﬂ

,==,

EE\
LEE

L

T __ __

)T

~——

Hochschule Offenburg

offenburg.university

P



Leitfaden fiir die Reduzierung der Luftfeuchte
in energetisch sanierten Wohngebéuden
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Einleitung

Im kommunalen und genossenschaftlichen
Geschosswohnungsbau wird die Verpflichtung
zurenergetischen Sanierung als sehr kostenin-
tensiv gesehen. Gerade im Mietwohnungsbau
lassen sich Mehrkosten aufgrund gesetzlicher
Vorgaben jedoch nur beschrénkt auf Mieter
umlegen. Die Wohnbaugesellschaften haben
deshalb ein starkes Interesse an kosteneffi-
zienten, dezentralen, mdglichst fassadeninte-
grierten Liiftungslésungen angezeigt, kdnnen
aberinder Regel nicht auf ausreichende Erfah-
rungen zuriickgreifen.

Fiir einen Feldtest mit unterschiedlichen
Liiftungseinheiten war die Wohnbaugenos-
senschaft Gemibau gerne bereit, das Projekt
.dezentrale Liiftungen” [1] der Hochschule
mit Mustermietwohnungen zu unterstiitzen.
Inshesondere sollten kostengiinstige Liiftun-
gen gefunden werden. Dabei galt es folgenden

Herausforderungen gerecht zu werden: Verbes-
serung der Raumhygiene; Schaffung von kom-
fortabler Wohnbedingungen in Wohngebauden
durch Austragen der Feuchtigkeit; Erhéhung
der Luftqualitdt durch einfachen, eventuell
auch automatisierten Betrieb.

Der vorliegende Leitfaden basiert auf den
Ergebnissen des Forschungsprojektes ,Dezen-
trale, fassadenintegrierte Liiftungsanlagen
fiir energetisch sanierte Geb&dude” [1]. Die
Projektergebnisse sollen somit Planern, Ver-
mietern und Entscheidungstrégern einen Ein-
blick dariiber geben, welche Aspekte fiir die
Ausarbeitung von Ausschreibungsunterlagen
und die Begleitung von Bauvorhaben erforder-
lich sind und mit welchen Kosten bei Investition
und Betrieb zu kalkulieren sind. Es bestehtkein
Anspruch auf Vollsténdigkeit.
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1 Ursachen hoher Luftfeuchte in Wohnungen

Werden Wohngebdude energetisch saniert,
beinhaltet dies eine Abdichtung der Gebaude-
hiille inshesondere im Bereich der Fenster. Die
neuen Fenster und Tiiren selbst sind norma-
lerweise wesentlich winddichter als die alten
Fenster. Dadurch wird der Wérmeverlust des
Gebaudes durch Konvektion deutlich reduziert.
Damit einhergehend bleibt allerdings mehr Luft-
feuchtigkeitdurch Kochen, Duschen/Baden und
Feuchtigkeitsabgabe der Bewohner im Raum
und muss durch aktive MalBnahmen aus dem
Raum befdrdert werden.

Es wird empfohlen, ein bis zwei Mal téglich
durch StoRliiftung, also Offnen aller Fenster,
die verbrauchte und feuchte Luft aus der
Wohnung zu entfernen. Dies birgt die Gefahr,
dass Bewohner nicht regelmaRig liften und
die Feuchtigkeit nicht ausreichend aus dem
Raum beférdert wird. In Folge dessen kann
sich Schimmel bilden, der die Geb&ude-
substanz schadigt und aufwendige Sanierungs-
maRBnahmen zur Folge hat. AuBerdem fiihrt
Schimmelbildung zu Beeintrdachtigungen der
Gesundheit der Bewohner und ist auch aus
diesem Grund unbedingt zu vermeiden. Dem-
entsprechend besteht bei Vermietern grofRes
Interesse an MalRnahmen, die die Feuchtigkeit
aus der Wohnung entfernen.

2 Notwendigkeit der Liiftung in energetisch sanierten Wohngebiuden

Die maximal mdgliche Beladung der Luft mit
Wasserdampf ist stark von der Temperatur
abhéngig und steigt mit dieser an. Die relative
Feuchte (rH) beschreibt, wieviel Wasserdampf,
bezogen auf den maximal méglichen Anteil bei
der vorliegenden Temperatur in der Luft ist
und wird in % angegeben. Dadurch entsteht
der Effekt, dass bei niedriger AuRentempera-
tur und hoher relativer Feuchte, die durch die
Heizung erwarmte Luft dennoch trocken sein
kann. Die Luftkann bei héherer Temperatur mit
mehr Wasserdampf beladen werden und ist
deshalb bei gleicher Feuchtebeladung in g/kg
relativ trocken.

Die relative Feuchte der Luft in beheizten
Raumen istin den Sommermonaten im Durch-
schnitt deutlich hoher als im Winter. Die nied-
rigen Feuchtewerte in den Wintermonaten
entstehen, wenn beim Liiften kalte, mit wenig
Wasserdampf beladene Luft in die Raume ein-
stromt und dort erwérmt wird. Dennoch treten
Feuchteschdden vor allem durch Kondensa-
tion der Luftfeuchte im Winter auf, wenn die
AuBenwidnde im Haus kélter als die Raumluft
sind und z.B. an Kaltebriicken an der Fassade
lokale relative Feuchtemaxima auftreten.
Hohere Beladungen der Raumluft treten im

Winter auf, wenn im Raum gekocht oder
geduscht wird, oder iber Nacht in den Schlaf-
rdumen durch zusétzlichen Feuchteeintrag.
Ferner wenn wegen niedrigen AuBentempe-
raturen nur ungeniigend geliiftet wird. Hier
geniigt es bereits, wenn drei Stunden tédglich
eine relative Luftfeuchtigkeit iiber 65 % am
Bauteil besteht, um Schimmel zu begiinstigen.
Hierzu miissen aber eine Reihe anderer Vor-
aussetzungen vorhanden sein wie eine hohe
Wasseraktivitdt an der Bauteiloberflache bzw.
in den Poren und die Anwesenheit von xero-
philen Schimmelsporen, die in solch trockener
Umgebung auch keimen kdnnen. Die meisten
Schimmelpilze bendtigen eine relative Luft-
feuchte von 80 % — 85 % an der Bauteilober-
flache [2]. In Abb. 2.1 ist die relative Feuchte in
einem der untersuchten Bader als Carpet-Plot
dargestellt. In den Sommermonaten und im
friihen Herbst bestehen kurzzeitig relative
Feuchtebelastungen bis iiber 80 %. Diese sind
jedoch aufgrund des seltenen und kurzzeitigen
Auftretens und den auch an den AulRenwaén-
den warmen Oberfldchen nicht problematisch,
da nicht mit hoheren Feuchtewerten an der
Wand oder gar dauerhaftem Kondenswasser
zu rechnen ist.



Leitfaden fiir die Reduzierung der Luftfeuchte
in energetisch sanierten Wohngebéuden

Stunden

T ] ' ] '
2801, 27.02. 29.03. 28,04, 28.05.

v
27.06.

o 0 T g T ™
27.07. 26.08. 25.09. .10, 11, 3112

Abb. 2.1: Carpet-Plot der gemessenen relativen Feuchte in % in einem Bad. Bei Carpet-Plots wird die
Zeitachse auf X- und Y-Achse aufgeteilt. Auf der Y-Achse ist die Zeit von 0 — 24 Uhr aufgetragen.
Auf der X-Achse sind die einzelnen Tage nebeneinander dargestellt. Die Messwerthdhe ist farbig
entsprechend der echten Skala kodiert. Damit ergibt sich ein vertikales Streifenmuster, bei dem
die gleiche Tageszeit, der darstellten Tage, immer nebeneinander dargestelltist. Taglich wieder-
kehrende Ereignisse sind als horizontale Muster erkennbar.

Die im Rahmen des Projektes ,Dezentrale
Liiftungen” untersuchten Wohnungen unter-
scheiden sich stark im Profil der relativen
Feuchte und der C02-Konzentration. Ursache
dafiir sind unterschiedliche Arbeitszeiten,
Gewohnheiten beim Kochen und Duschen,
Anzahl der Bewohner, Alterststruktur und
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Liiftungsverhalten. In Abb. 2.2 ist ein anderes
Bad zum Vergleich mit Abb. 2.1 dargestellt.
Das Feuchteprofil unterscheidet sich deutlich
im Verlauf. Vor allem im Winter und Friihjahr
treten im Bad in Abb. 2.2 deutlich niedrigere
Messwerte auf. Im September/Oktober liegen
die Feuchtewerte aber tendenziell héher.
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Abb. 2.2: Carpet-Plot der relativen Feuchte in % in einem anderen untersuchten Bad fiir den Vergleich mit
Abb. 2.1. Der schwarze Bereich ist durch einen Messdatenausfall verursacht.

In Abb. 2.3 ist deutlich der Erfolg einer
LiftungsmalBnahme in einer Wohnung mit
zentralem Abluftgerdt zu sehen. Wurden vor
Inbetriebnahme der Liftung wahrend ca. 50 %
der Messperiode, Werte iiber 60 % relativer
Feuchte erfasst, treten diese mit Liiftung nur
noch wéhrend ca. 2 % der Messperiode auf.
Die beiden Kurven nach Inbetriebnahme der
Liiftung sind nahezu identisch und weisen dar-
auf hin, dass Witterungseinfliisse hier nur eine
untergeordnete Rolle spielen.
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Abb. 2.3: Dauerlinien der relativen Feuchte in %
einer Kiiche vor und nach Inbetriebnahme
der Liiftungsanlage

Abgeleitet aus diesen Erkenntnissen zeigt sich,
dass die Feuchtebelastungen in den Wohnun-
gen sehr stark von den Lebensgewohnheiten
und —umstédnden des einzelnen Mieters abhén-
gen. Dementsprechend empfiehlt es sich gene-
rell im Rahmen einer energetischen Sanierung
zusatzliche LiiftungsmalBnahmen vorzusehen.
Auch bei niedrigen Feuchtewerten aufgrund
regelméaBiger Fensterliiftung kann sich die
Situation bei einem Mieterwechsel oder Ver-
anderungen der Lebensumstédnde der Mieter

dramatisch verschlechtern. Die Mieter sollten
aber dann auf jeden Fall auf die mechanische
Liftungsanlage und die dadurch fiir sie entste-
henden Vorteile hingewiesen werden. Vorteile
fiir den Mieter sind bzw. kénnen sein:

e Fensterliiftung kann unterbleiben

e hohere Luftqualitdt (weniger CO2 und
Schadstoffe) durch stéandigen Luftwechsel

e geringere Warmeverluste als bei Fensterliiftung

e keine Auskiihlung der Rdume wie bei
Fensterliiftung

e geringere Belastung der Frischluft durch
Allergene wie Pollen durch Filter

Durch die Liiftung kénnen allerdings auch
folgende Nachteile fiir den Mieter auftreten:

e Gerduschentwicklung durch das Liiftungsgerét
e Zuglufterscheinungen
e Hohere Stromkosten

e zusatzlicher Wartungsaufwand/-kosten fiir
Reinigung und Filterwechsel

* hygienische Probleme bei unsachgemaRer
oder nicht durchgefiihrter Reinigung oder
Filterwechsel.

Wird die Liiftungsanlage vom Mieter als fiir ihn
ungiinstig eingeschatzt, kann es zu Manipula-
tionen an den Gerdten kommen, in Folge derer
Feuchteschéden durch Schimmel entstehen
konnen.
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3 Einbau der Liiftungsgerite

Liiftungsgerdte sind so anzuordnen, dass
negative Begleiterscheinungen vermieden
werden oder nur reduziert in Erscheinung tre-
ten. Leider ist dies nicht immer in ausreichen-
dem Mal madglich. Im Wohnbereich kommen
dezentrale Einzelraumliiftungen, Liiftungen fiir

3.1 Auslegung der Liiftungsgerate

Laut DIN 4108-2 ist ein ausreichender Luft-
wechsel in Wohnungen gegeben, wenn die
Raumluft innerhalb von 2 Stunden komplett
ausgetauscht wird. Damit ergibt sich eine
Luftwechselrate von 0,5/h als Mindestvoraus-
setzung fiir die mechanische Raumliiftung um
feuchte Luft in ausreichendem MaRe aus den

Norm/Richtlinie Titel

einzelne Wohnungen und Liiftungen fiir meh-
rere Wohnungen bzw. komplette Geb&ude in
Betracht. Diese Liiftungskonzepte kdnnen
sowohl mit als auch ohne Warmeriickgewin-
nung ausgefiihrt werden.

Rdumen zu entfernen. Die Luftwechselrate
gibtan, wie oft die Raumluftin einer Stunde mit
Frischluft ersetzt wird und hat die Einheit 1/h.

Folgende Normen, Verordnungen und Richtli-

nien sind fiir die Anforderungen an Hygiene und
Raumklima relevant.

Relevanz fiir Liiftungsanlagen

in Schulen

DIN EN 15251 Eingangsparameter fiir das Raumklima zur Aus- Auslegung
legung und Bewertung der Energieeffizienz von Raumluftqualitét
Gebauden - Raumluftqualitat, Temperatur, Licht Akustik
und Akustik Energieeffizienz

DIN 18041 Hérsamkeit in Raumen - Anforderungen, Empfeh-  Akustik / Larmschutz
lungen und Hinweise fiir die Planung

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau; Anforderungen und Akustik / Ldrmschutz
Nachweise

VDI 6022 Raumlufttechnik, Raumluftqualitdt - Hygienean- Gerédtehygiene
forderungen an Raumlufttechnische Anlagen und
Gerédte

EnEV Energieeinsparverordnung Energieeffizienz

DIN V185599 Energetische Bewertung von Gebauden Energieeffizienz
- Berechnung des Nutz-, End- und Primére- Berechnungsgrundlagen
nergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung

VDI 2081 Gerduscherzeugung und Larmminderung in Larmminderung
Raumlufttechnischen Anlagen
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3.2 Gerduschentwicklung

Die Liiftungsgerdte entwickeln Gerausche,
die je nach Raumnutzung als mehr oder weni-
ger storend empfunden werden. So sind die
Anforderungen in Schlafrdumen selbstredend
hoher als beispielsweise in Kiichen oder
Badern. Aulerdem werden die Gerdusche
von verschiedenen Personen unterschiedlich
stark wahrgenommen, weshalb auch bei Ein-
haltung der genannten Richtwerte Beschwer-
den moglich sind. Die VDI-Richtlinie 2081 gibt
Richtwerte fiir den maximalen Schalldruck-
pegel durch Liiftungsanlagen von 30 dB(A)
fiir Hotelzimmer an, in denen die gleichen
Anforderungen wie in Schlafrdumen in Woh-
nungen bestehen. Um Gerdusche durch die
Liiftungsanlage zu reduzieren, sollten diese
maglichstin einem anderen Raum oder zumin-
dest unter der Deckenverkleidung installiert
werden. Dies ist bei zentralen Liiftungsanla-
gen moglich. Diese konnen aber nachtréglich

3.3 Zuglufterscheinungen

Zuglufterscheinungen konnen bei hohen
Stromungsgeschwindigkeiten {iber 0,18 m/s
bis 0,22 m/s und/oder niedriger Zulufttempe-
ratur entstehen. Dabei ist anzumerken, dass
im Sommer bei hohen Raumtemperaturen
Zugluft durchaus auch als angenehm emp-
funden werden kann, da die Kérperabwérme
besser abtransportiert wird. Insbesondere
bei Liiftungskonzepten ohne Vorwarmung
der Zuluft, entstehen diese bei AuBentem-
peraturen unterhalb der Raumtemperatur.
Bei Liiftungsgerdten mit Vorwadrmung bzw.
Wirmeriickgewinnung (Abb. 3.4) sollten Zug-
lufterscheinungen aufgrund der niedrigen,
notwendigen Luftwechsel (Kapitel dem MaR
moglich.) und der nur wenig kélteren Zuluft

in bewohnten Geb&uden nur mit viel Aufwand
und Storung der Bewohner eingebaut werden.
Dezentrale, fassadenintegrierte Gerate kon-
nen zwar nachtrédglich mit iiberschaubarem
Aufwand eingebaut werden, bergen aber die
Gefahr stérender Gerdusche, da sie zwingend
im zu beliiftenden Raum installiert werden
miissen. Eventuell kann hier auch auf die Ins-
tallation in Schlafrdumen verzichtet werden,
was wiederum die Gefahr hoher Feuchtewerte
in diesen Raumen birgt. Generell sind nach
Untersuchungen der Hochschule Offenburg
Bad und Kiiche die am stérksten mit Feuchte
belasteten Rdume gefolgt von den Schlafréu-
men [1]. Gerdte mit reversibel betriebenem
Zu- und Abluftliifter haben sich im Projekt
.dezentrale Liiftungen” als nicht fiir Schlaf-
rdume geeignet herausgestellt, da durch das
auf- und abebbende Gerdusch, die Bewohner
stark im Schlaf gestort werden.

nicht auftreten. Werden aber Geréte verwen-
det, bei denen bei Stillstand keine Klappe
unkontrollierten Luftwechsel unterbindet,
kann es auch hier zu unangenehmer Zugluft
kommen.

Abb. 3.4: Feuchtegeregeltes, fassadenintegriertes
Liiftungsgerat mit Warmeriickgewinnung
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Ohne Vorwéarmung kénnen Zuglufterscheinun-
gendurch die gezielte Auswahl des Installations-
ortes der Zuluftreduziert werden. Dieser sollte
oberhalb oder hinter einer Warmequelle sein,
sodass die Zuluft sich direkt mit der aufstei-
genden Heizungsluft vermischen kann. Sehr
einfach konnen Nachstromdffnungen an Fens-
tern angebrachtwerden (Abb. 3.5) unter denen
meist Heizkorper montiert sind.

4 Hygiene

Im Rahmen des Projektes ,Dezentrale Liiftun-
gen” [1] wurden mikrobiologische Hygiene-
untersuchungen nach VDI 6022 durchgefiihrt.
Dabei zeigten sich bei allen untersuchten Gera-
ten an mindestens einer der beprobten Stellen
hygienische Mangel. Allerdings enthielt bei
allen Gerédten die Zuluft weniger Kolonien bil-
dende Einheiten (KBE) an Bakterien und Pilze
als die angesaugte AufRenluft. Durch die Filter
im Liftungsgerdtwerden Keime zuriickgehalten
und fiihren damit zu einer geringeren Keimzahl
als in der AuBenluft. Treten hohere Keimzahlen
in der Zuluft auf als in der AuBenluft, bestehen

5 Investitionskosten

Die Kosten fiir dezentrale Einzelraumliiftungs-
gerate liegen im Projekt , dezentrale Liiftungen”
mit 15.628 €/WE fiir reversible Gerate mit War-
meriickgewinnung bzw. 21.114 €/WE fiir Geréate
mit Kreuzstromwarmetauscher deutlich hoher
als bei der zentralen Abluftanlage (2.687,27 €/
WE) [1]. Die Kosten sind jeweils umgerechnet
auf die Komplettausstattung einer Drei-Zim-
mer-Wohnung. Ursachen sind die héhere Anzahl
an Liftungsgerdten und der deutlich héhere
Installationsaufwand.

10

L —T .

Abb. 3.5: AuBenluftdurchlass / Nachstromoffnung
an einem Fenster (Bild Aereco)

hygienische Méngelim Gerétz.B. an den Filtern.
Durch das Hygieneinstitut wurden auch Hinweise
zur Geratesicherheit und Einhaltung der Vorgaben
in VDI 6022 hinsichtlich Gerdtehygiene gegeben.
Schlussfolgernd kann festgehalten werden,
dass regelméBige Reinigung, Wartung und
Filterwechsel der Geréte unerldsslich fiir einen
gefahrlosen Betrieb der Geréte ist. Die Unter-
suchungsintervalle der VDI 6022 sind ebenfalls
einzuhalten, um den Erfolg der Reinigung der
Gerdte zu dokumentieren und um Problembe-
reiche der Geréte erkennen und eliminieren zu
kdonnen.

Der nachtrédgliche Einbau ist u.a. durch die
bendtigten Staubwénde und den Einsatz eines
Steigers fiir den Zugang zur AuBenfassade in
den Obergeschossen deutlich teurer. Kern-
bohrungen fiir die Staubwénde ndtig wurden,
waren fiir die zentrale Abluftanlage nicht not-
wendig. AuRerdem war bei der energetischen
Sanierung in der Walnussallee ein Geriist vor-
handen, wodurch auch bei dezentralen Gerédten
kein Steiger notwendig gewesen wére.

Abb. 3.2: Kosten fiir die in den Wohnungen installierten Liiftungskonzepte. Bei der zentralen Abluftanlage
Walnussallee wurden die Kosten fiir eine Anlage mit der 6 Wohnungen versorgt werden, angegeben
und dann auf eine Wohnung runtergerechnet. Bei den dezentralen Geréten im Eichenknick wurden
die Kosten eines Geréates auf eine komplett ausgestattete Drei-Zimmer-Wohnung hochgerechnet.

Zentrale Abluftanlage ohne Wiarmeriickgewinnung

Komponente

Abluftanlage fiir 6 Wohnungen incl. Zuluftelemente,
Abluftschéchte, Dachentliifter, Stromanschluss
Planung

Nebenkosten

Gesamtkosten

Kosten pro Wohneinheit (WE)
2.397,39¢€

170€
119,87 €
2.687,27¢€

Einzelraumliiftung mit Warmeriickgewinnung

Komponente

Liftungsgerat Limodor (reversibler Betrieb)
Liiftungsgerat Maico (Kreuzstromwéarmeiibertrager)
Steuerung, Elektroanschluss, Staubwande, Steiger

Planung

Nebenkosten
Gesamtkosten Limodor
Gesamtkosten Maico

Die Betriebskosten setzen sich aus Stromver-
brauch, Wartungs-, Reinigungs- und Filter-
kosten und Kosten fiir die Hygieneinspektion
zusammen. Die Hygieneinspektion nach VDI
6022 ist nur bei Liiftungsgerdten mit Warme-
riickgewinnung alle drei Jahre durchzufiihren,
da hier Kondenswasser entstehen kann, das
zu Keimwachstum fiihrt. Die Kosten lagen
im Projekt ,dezentrale Liiftung” pro Geréat
und Hygieneinspektion bei 238 € brutto. Der
Stromverbrauch wird im nachfolgenden Kapitel
genauer untersucht. Filterwechsel kdnnen von
den Bewohnern selbst oder von einem Fachun-
ternehmen zusammen mit der Wartung und
Reinigung durchgefiihrt werden. Die Betriebs-
kostenkonnen aufden Mieterumgelegtwerden.

Kosten pro Wohneinheit (WE)
3.985,78 €
9.471,80€
7.312,75€

3.000€
1.329,15€
15.627,68 €
21.113,70€

Zentrale Liiftungsgeréte, die {iber eine War-
merlickgewinnung verfiigen, wurden im Pro-
jekt ,,dezentrale Liiftungen” nicht untersucht.
Die Kosten liegen aber vermutlich wegen der
aufwendigeren Verrohrung deutlich oberhalb
der zentralen Abluftanlagen. AufRerdem ist
der Platzbedarf fiir das Liiftungsgerédt wegen
des Warmelibertragers deutlich groRer. Die
laufenden Kosten reduzieren sich gegeniiber
den Einzelraumliiftungen mit Wérmeriickge-
winnung deutlich und die Verantwortung fiir
die Durchfiihrung wird gréBtenteils auf den
Vermieter iibertragen.
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Eine abschlieBende Bewertung der Wirtschaft-
lichkeit der realisierten Anlagentypen ist auf-
grund der iiberschaubaren Anlagenanzahl nur
bedingt mdglich. Dennoch kann festgehalten
werden, dass zentrale LiiftungsmaBnahmen,

6 Energieeffizienz

Ein entscheidender Parameter fiir die Auswabhl
des richtigen Anlagentyps ist dessen thermi-
sche und elektrische Effizienz. Daraus ergeben
sich ein Teil der Betriebskosten, die sich aus
Wartungs-, Reinigungs- und Energiekosten
zusammensetzen.

Der Stromverbrauch der Gerédte liegt bei den
untersuchten fassadenintegrierten Gerédten
mit Warmeriickgewinnung im Bereich von 2 W
—8 W (je nach Lifterstufe). Fiir eine Drei-Zim-
mer-Wohnung mit ca. 80 m?, in der alle Rdume
mit einem Liiftungsgerat ausgestattet werden,
ergibt sich eine Leistung von insgesamt 10
W — 40 W und ein Jahresverbrauch von ca.
1,75 kWh/(m?2a) bei geregeltem feuchtegefiihr-
tem Betrieb. Bei den zentralen Abluftgerdten
wurde ein Stromverbrauch von 0,86 kWh/(m2a)
ermittelt.

Die Warmeverluste fallen bei Gerdten mit War-
meriickgewinnung deutlich niedriger aus als
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die im Rahmen anderer UmbaumaRRnahmen,
wie hier der energetischen Sanierung des
Gebdudes, stattfinden mehrfach giinstiger je
Wohneinheit sind.

ohne. Werden diese diskontinuierlich nur bei
Bedarf {liber einen Feuchtesensor betrieben,
verringert dies sowohl die Warmeverluste als
auch den Stromverbrauch. Bei Gerdten mit
Wirmeriickgewinnung wurde je nach Gerate-
typ und Warmeriickgewinnungsgrad ein War-
meverlust von 9 kWh/(m2a) bis 16 kWh /(mZ2a)
ermittelt. Bei Gerdten ohne Warmeriickgewin-
nung 20 kWh/(m2a). Gerdte mit Warmeriick-
gewinnung bieten damit klare Vorteile fiir den
Bewohner, der mit diesen Gerédten im Vergleich
zur Fensterliiftung Energie einsparen kann und
auch Zuglufterscheinungen zuverldssiger ver-
mieden werden.

Zentrale Liiftungsgerate mit Warmeriickgewin-
nung liegen beim Stromverbrauch bei gleicher
Effizienzklasse der Liifter auf ca. doppeltem
Niveau, da je ein Liifter fiir Zu- und Abluft bend-
tigt werden. Die Wéarmeverluste bewegen sich
auf dhnlichem Niveau wie die dezentralen
Gerdte mit Warmeriickgewinnung.

7 Nutzerzufriedenheit

Fiir den Einsatz von Liiftungsgeraten ist es ent-
scheidend, dass diese auf eine hohe Akzeptanz
und Zufriedenheit der Nutzer mit den Geraten
stolen. Vorbehalte gegeniiber Liiftungsgeraten
sind teilweise schon vor dem Einbau vorhanden
und kénnen durch Gerauschentwicklungen oder
Zuglufterscheinungen, bei den eingebauten
Anlagen noch verstérkt werden. Die Nutzerzu-
friedenheit wurde im Projekt ,dezentrale Lif-
tungen” [1] anhand von Fragebdgen untersucht.
Dabei zeigte sich, dass die zentrale Abluftanlage
besser akzeptiert wurde, als die dezentralen
Gerate. Als Ursache wird hauptsachlich die
Gerduschentwicklung und Zuglufterscheinun-
gen der dezentralen Geréte, die direkt in der
Wohnung montiert sind, angenommen. Das
Liiftungsgerat der Abluftanlage ist unterm Dach
montiert, sodass keine Gerdusche vom Gerat in
die Wohnungen eindringen kénnen.

Daher ist dringend darauf zu achten, dass die
Gerdte mdoglichst geringe Auswirkungen auf
das Wohlbefinden der Nutzer haben. Zugluft
und Gerduschemissionen sind gering zu halten
(Kapitel Einbau der Liiftungsgerate). AuRerdem
sollten die Nutzer mdoglichst friih informiert
werden um deren Bedenken beriicksichtigen zu
konnen. Gerdte mit denen die Nutzer unzufrieden
sind, flihren zu Unmut und mdglicherweise zur
Manipulation durch die Bewohner. Die Investi-
tion wird dadurch wirkungslos.

Zentrale Gerdte mit Warmeriickgewinnung
bieten unter diesem Gesichtspunkt eine gute
Alternative. Die Gerédte werden aulerhalb der
Wohnungen installiert und fiihren deshalb kaum
zuwahrnehmbaren Gerduschen. Zuglufterschei-
nungen sind ebenfalls nahezu ausgeschlossen,
da die Luft vorgewarmt wird. Wegen des Instal-
lationsaufwandes, der hdher als bei zentralen
Abluftanlagen liegt, sollte deren Einbau auch im
Rahmen einer Gebdudesanierung erfolgen.



Leitfaden fiir die Reduzierung der Luftfeuchte

in energetisch sanierten Wohngebéuden

8 Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes ,Dezentrale Liif-
tungen” [1] wurden mehrere Wohnungen mit
verschiedenen LiiftungsmalBnahmen ausge-
stattet. In einem Geb&ude wurde eine zentrale
Abluftanlage installiert. Im anderen wurden
verschiedene dezentrale fassadenintegrierte
Liiftungsgerate montiert.

Vor Umsetzung der LiiftungsmaBnahmen wurde
in den Rédumen die Feuchtebelastung erfasst.
Es zeigte sich dabei, dass der Verlauf der
relativen Feuchte stark vom einzelnen Mieter,
dessen Lebensumstédnden und —gewohnheiten
abhédngt. Dementsprechend sind in energe-
tisch sanierten Geb&uden, LiiftungsmalRnah-
men in allen Wohnungen unabhéngig von der
Feuchtesituation zu empfehlen, da durch einen
Mieterwechsel oder eine Verdnderung der
Lebensumstdnde sich die Situation deutlich
verdndern kann.
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Ein wichtiger Punkt ist die Nutzerzufriedenheit.
Sind die Nutzer mit einer LiiftungsmaBnahme
unzufrieden, besteht die Gefahr der Manipula-
tion und der sichere Austrag feuchter Luft ist
nicht mehr gewahrleistet.

Generell ist der Einbau im Rahmen einer ener-
getischen Sanierungsmalnahme zu empfehlen,
da nicht nur der Installationsaufwand deutlich
geringer und preisglinstiger ist, sondern auch
Liiftungskonzepte realisiert werden kdnnen,
die besser auf die Bediirfnisse der Mieter Riick-
sicht nehmen.

Einen guten Kompromiss aus Nutzerkomfort,
Energieeffizienz, Installationsaufwand, Mani-
pulationssicherheit und Kosten stellen zentrale
Gerdte mit Warmeriickgewinnung dar.
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