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Dicke Luft im Niedrigenergiehaus

LUFTWECHSEL NICHT ZU KNAPP BEMESSEN In Niedrigenergiehdausern mit ihrer typischen
luftdichten Bauweise sind mechanische Liiftungsanlagen unabdingbar, um eine hygienisch

einwandfreie Umgebung sicherzustellen. Um den Energieverbrauch weiter zu verringern, ist im
Rahmen der europaischen Normung eine Reduzierung der AuBenluftmengen vorgesehen. Dies
ist jedoch nicht zielfiihrend und bereitet den Weg zum Sick-Building-Syndrom 2.0. Sinnvoller ist

es, die erforderlichen Luftmengen mithilfe der bewahrten Technik der Warmerlickgewinnung

hocheffizient bereitzustellen.

Bei der Liiftung von Riumen sind drei Grundaufgaben

zu erfiillen: die Atemluftversorgung, das Abfiihren von
VOC-Substanzen und die Feuchtigkeitsabfuhr zur Vermei-
dung von Schimmelpilzbildung,

Fiir eine hygienisch einwandfreie Umgebung zum Wohnen
und Arbeiten geniigt es nicht, die Liiftung auf die Atemluft-
versorgung (s. Abb.1) zu beschrinken. In Nichtwohngebiuden
ist flir Biironutzung ein mindestens 2-facher Luftwechsel er-
forderlich, d.h. dass die Luft in einem Raum in einer Stunde
zweimal ausgetauscht werden muss. Fiir Sonder-
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EinflussgroBen auf die Luftqualitat in Raumen

Gebiude dienen der Bereitstellung einer vom AuBlenklima unab-
hingigen Umgebung zum Wohnen, Arbeiten oder zum Produ-
zieren von Glitern. Die anzustrebende Raumumgebung wird mit
den Sammelbegriffen ,Behaglichkeit® oder ,,Raumkomfort*
beschrieben. Hierzu gehoren die physikalisch definierten GréBen
* Lufttemperatur

* Luftfeuchte

nutzungsflichen, z.B. Konferenzriume, ist dieser Kat| Kat Il Kat I
\Xfert ent.s‘:prechend df.:.r Belegllllgsdlchte zu er- Atemluft gem. EN 15251 [m*/hP] 36 25,2 144
hohen. Fiir Wohngebiude sollte in den Haupt-

nutzungsflichen Wohnen und Schlafen ein 1-fa- Fliche [m*/P] 10 10 10
cher Luf.twecl}sel re.z.l1151ert ?verden. Luftungs.an— Lichte Raumhéhe [m] 275 275 275
lagen mit Wirmeriickgewinnung stellen diese

Luftmengen hocheffizient bereit. Die Redu-  Atemluftwechsel 1,31 0,92 0,52
Feming el lcnlnfningen Iy o o Erwarteter Prozentsatz Unzufriedener 15 % 20 % 30 %

europiischen Normung ist beziiglich der Hygie-
ne nicht zielfithrend.
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1 Atemluftwechsel fiir Nichtwohngebaude und Biironutzung
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16 Luftwechsel nicht zu knapp bemessen: Voraussetzung fiir eine hygienisch

einwandfreie Wohn- und Arbeitsumgebung ist ein ausreichender Luftaustausch.
Fehlt er, fiihrt das zur dicken Luft im Niedrigenergiehaus.

22 KWL-Gerate fiir Nichtwohngebaude: Die Marktiibersicht stellt eine Auswahl

O GEB Dossier

Weitere Beitrage zum
Thema Liiftung finden
Sie in unserem Dossier
unter www.geb-info.de,

von Systemen zur kontrollierten Liiftung mit Warmeriickgewinnung fiir Einsatz-
bereiche wie 6ffentliche Gebaude, Schulen oder Biirogebaude vor.

Webcode 1292.

28 Praxiswissen: Experten beantworten Fragen von Energieberatern zu den

Themen Liiftung und Luftdichtheit.

* Luftgeschwindigkeit

* Luftqualitit

* Oberflichentemperatur von Winden und Fenstern,

aber auch eine Vielzahl von ,,weichen® Faktoren, z.B.

* visueller Komfort

* akustischer Komfort

* Betriebsklima

Von besonderer Bedeutung ist der Luftaustausch mit der Um-
gebung. Die verbrauchte Luft muss aus den Riumen abgefiihrt
und durch ,.frische” Luft von auBen ersetzt werden. Weil die
Umgebungsluft vorbelastet sein kann, wird in der Liiftungs-
technik anstatt ,,Frischluft” der Begriff ,,AuBBenluft” verwen-
det. Der vorliegende Beitrag befasst sich ausschlieflich mit der
Luftqualitit. Sie wird durch den Gehalt an Kohlendioxid und
Luftschadstoffen sowie durch Schimmelpilze beeinflusst.

(0,-Konzentration begrenzen

Kohlendioxid (CO,) ist ein geruchloses, unsichtbares Gas. In
Riumen, in denen sich Personen aufhalten, steigt durch die
Atmung der Menschen die Kohlendioxid-Konzentration. Ein zu
hoher CO,-Gehalt fiihrt zu Kopfschmerzen, Miidigkeit, Schwin-
del und Konzentrationsschwiche. Leider zeigen die Angaben in
der Fachliteratur iiber akzeptable CO,-Konzentrationen in der
Umgebungsluft des Menschen ein heterogenes Bild. In den Be-
kanntmachungen des Umweltbundesamtes [1] finden sich die in
Abb.2 zusammengestellten Werte. Andere Quellen halten teilwei-
se deutlich hthere CO»-Konzentrationen fiir annehmbar.

Die EN 15251 [3] bezieht die zugelassene CO,-Konzentra-
tion in Raumen auf die Differenz zur AuBenluftkonzentration
und teilt sie in drei Kategorien ein. Aus Abb.3 wird ersichtlich,
dass die Kategorien I und II heranzuziehen sind, wenn Un-
zufriedenheitsraten unter 20 % angestrebt werden. Fiir Kate-
gorie III gibt die Norm bereits eine Unzufriedenheitsrate von
30 % an. Bei einer AuBenluftkonzentration von 400 ppm be-
trigt die CO,-Konzentration der Raumluft ca. 1200 ppm und
ist gemil UBA ,,auffillig™.

Im Zuge der europiischen Harmonisierung der Normen
wird die EN 15251 in das Normenwerk EN 16798 Teil 1-2 {iber-

C0Oz-Konzentration Bewertung des UBA

< 1000 ppm unbedenklich
> 1000-2000 ppm auffallig
> 2000 ppm inakzeptabel

2 Bewertung des (0-Gehaltes der Raumluft durch das Umweltbundesamt [1]

Kat.gem.EN CO>-Konzentration im Zu erwartende Un-
15251 Raum zufriedenheitsrate
AuBenluftkonzentration
I + 350 ppm 15%
I AuBenluftkonzentration 20%
+ 500 ppm
m AuBenluftkonzentration 30%

+ 800 ppm

Die COz-AuBenluftkonzentration liegt derzeit bei 400 ppm

3 Kategorien der (0;-Konzentration im Raum gemaB EN 15251[3]

gefiihrt. Dort werden deutlich héhere Raumluftkonzentratio-
nen bis 3000 und sogar bis zu 4000 ppm CO, kategorisiert.

Luftschadstoffe abfiihren

Beim Festlegen der AuBenluftraten fiir Riume ist nicht nur
die Atemluftversorgung, sondern auch die Abfuhr von Luft-
schadstoffen sicherzustellen. Viele Baumaterialien und Ein-
richtungsgegenstinde diinsten fliichtige organische Verbin-
dungen (VOC) aus. Zu den VOC gehoren z.B. Kohlenwasser-
stoffe, Alkohole, Aldehyde und organische Siuren. Losungsmit-
tel sowie organische Verbindungen aus biologischen Prozes-
sen zihlen ebenfalls dazu. Leider lisst sich fiir VOC-Gemische
eine Beziehung zwischen Konzentration und Wirkung nicht
schliissig belegen. Aus diesem Grunde ist die in Abb. 4 darge-
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stellte Kategorisierung durch das Umweltbundesamt als hygie-
nischer Vorsorgebereich zu verstehen [2].

Schimmelpilzwachstum verhindern

Als weitere Anforderung an die Liiftung tritt zunehmend das
Verhindern von Schimmelpilzwachstum in den Vordergrund.
Der Mensch atmet pro Stunde ca. 50 g Wasserdampf aus, der
die Raumluft mit Feuchtigkeit anreichert. Weitere Feuchtig-
keitsquellen sind das Kochen, Duschen, Waschen, Wische-
trocknen und die Wasserdampfabgabe von Topfpflanzen.

Triftt Luft mit hoher relativer Feuchtigkeit auf Bauteile mit
niedriger Temperatur, z.B. an einer Wirmebriicke, fillt der
Wasserdampf tropfchenférmig aus und schligt sich an diesen
Stellen nieder. Das Wasser wiederum ist der ideale Nihrboden
fiir Schimmelpilze, deren Sporen stets in der Luft vorhanden
sind. Schimmelpilze stellen fiir die Raumnutzer ein erhebliches
Gesundheitsrisiko dar.

Durch LiiftungsmaBnahmen wird Feuchtigkeit aus den Riu-
men abgefiihrt. Dieser Abtransport iiberfliissiger Feuchte ist die
dritte Grundaufgabe der Liiftungstechnik.

Niedrigenergiehauser und Liiftung

Bei Niedrigenergiehidusern ist der Wirmebedarf fiir Transmis-
sion und Liiftung im Vergleich zur herkémmlichen Bauweise
drastisch zuriickgegangen (s. Abb.5). Im Vergleich zum Baustan-
dard von 1970 hat sich der Transmissionswirmebedart bei Ge-
biuden in Niedrigenergie-Bauweise um ca. 80 % verringert.
Erreicht wurde dies durch WirmedimmmaBGnahmen und ver-
besserte Fenster-Wirmedurchgangskoeftizienten.

Beim Liiftungswirmebedarf fallen die Einsparungen mit rund
40 % deutlich geringer aus, weil der erforderliche Luftwechsel
sichergestellt werden muss. In herkémmlichen Gebéduden erfolgt
die Liiftung zu einem erheblichen Teil durch Undichtigkeiten in
der Gebiudehiille, insbesondere in den Fensterfugen. Fiir neue
Gebiude fordert die EnEV eine luftundurchlissige wirmeiiber-
tragende Umfassungsfliche und ein Liiftungskonzept. In § 6 der
EnEV 2014 werden Anforderungen an die Luftdichtheit des Ge-
biudes beschrieben (s. Infokasten). In Anlage 4 gibt die EnEV
fiir Luftdichtheitsmessungen nach dem Verfahren B bei einer
Druckdifterenz von 50 Pa zwischen innen und au3en Werte an,
die nicht {iberschritten werden diirfen:

* 3.0 h'! bei Gebiuden mit einem Luftvolumen bis 1500 m?
und ohne raumlufttechnische Anlagen

* 1,5 h bei Gebiuden mit einem Luftvolumen bis 1500 m?
und mit raumlufttechnischen Anlagen

* 4.5 h'! bei Gebiuden mit einem Luftvolumen iiber 1500 m?
und ohne raumlufttechnische Anlagen

e 2.5 h'! bei Gebiuden mit einem Luftvolumen iiber 1500 m?
und mit raumlufttechnischen Anlagen.

Die angegebenen Luftwechselzahlen stellen Maximalwerte dar,

die nur bei Luftdichtheitsmessungen oder bei starkem Wind

erreicht werden. Allerdings wurden bei alten Gebduden infol-

ge der Undichtigkeiten der Gebdudehiille héhere Luftwech-

selzahlen gemessen. In Wirmebedarfsberechnungen wird bei

Wohngebiuden davon ausgegangen, dass ein 0,5-facher Luft-

wechsel zu gewihrleisten ist.

Fiir die meisten Niedrigenergiehiuser sind mechanische
Be- und Entliiftungssysteme zur Erzeugung der erforderli-
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VOC-Konzentration UBA-Bewertung
0,2-0,3 mg/m’ Zielwert fiir das Langzeit-Mittel
1-3mg/m* iijflg-i:;?r Réume zum langerfristigen
10-25 mg/m? Wert allenfalls voriibergehend taglich
zumutbar
ab 8 mg/m? Reizungen an Auge und Nase maglich
ab 25 mg/m* Entziindungsreaktionen und Einschran-

kungen der Lungenfunktion méglich

4 Kategorisierung der VOC-Konzentrationen durch das Umweltbundesamt [2]

chen Luftvolumenstrome unverzichtbar. Werden Anlagen mit
Wirmeriickgewinnung (WR.G) eingesetzt, lassen sich auch im
Bereich Liiftung Energieverbrauchsreduktionen erzielen, die
vergleichbar mit denen im Bereich Transmission sind.

Niedrigenergiegebiude zeichnen sich also durch einen we-
sentlich geringeren Transmissionswirmebedarf und eine dich-
tere Gebidudehiille aus. An die Bauausfiihrung werden hohe
Anforderungen gestellt, um die beabsichtigten Verbrauchs-
reduktionen auch tatsichlich zu gewihrleisten und um Bau-
schiden, z.B. durch Schimmelpilzbildung, zu vermeiden.

Inzwischen wird der Themenkomplex der Liiftung energie-
effizienter Gebdude auch auBerhalb der Liiftungs- und Klima-
technik erdrtert. Beispielhaft sei hierzu der Aufsatz ,,Gesund
(iiber-)Leben in energieeftizienten Gebiduden® [5] genannt.

Auf die Notwendigkeit, eine Liiftung flir Niedrigstenergie-
hiuser sicherzustellen, hat jiingst die EU-Kommission hinge-
wiesen [8]. Die schrittweise Verschirfung der Mindestanforde-
rungen an die Gesamtenergieeffizienz sollte mithilfe geeigneter
Strategien zur Verbesserung des Innenraumklimas gemeinsam
vorangetrieben werden.

M Transmission kWh/m*a
Liiftung kWh/m*a

1 WRG-Gewinn kWh/m®a
(nur mit Liftungsanlage und WRG erzielbar)

50

2
- [0

Passivhaus-Standard

Dammstandard 1970

Niedrigenergiehaus

5 Entwicklung des Transmissions- und des Liiftungswarmebedarfs
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EnEV-Anforderungen an die Luftdichtheit von
Gebauden
EnEV 2104, § 6 Dichtheit, Mindestluftwechsel

(1) Zu errichtende Gebaude sind so auszufiihren, dass die warmeiibertragen-
de Umfassungsflache einschlieBlich der Fugen dauerhaft luftundurchlassig
entsprechend den anerkannten Regeln der Technik abgedichtet ist. [...]

(2) Luerrichtende Gebdude sind so auszufiihren, dass der zum Zwecke der
Gesundheit und Beheizung erforderliche Mindest-Luftwechsel sicherge-
stellt ist.

Bestimmung der erforderlichen Luftmengen

Zur Bemessung der Liiftung konnen die EN 15251 [3] sowie
die DIN 1946-2 [6] herangezogen werden. Wihrend fiir Luft-
mengenbemessungen in Wohngebiuden beide Normen gel-
ten, kann fiir Nichtwohngebiude nur EN 15251 angewendet
werden. Abb. 6 zeigt personenbezogene Luftmengen sowie die
erforderliche Luftmenge zur Schadstoffabfuhr (VOC). Zur Be-
stimmung der erforderlichen AuBenluftmenge sind die berech-
neten Einzelmengen zu addieren.

In Abb.7 sind Berechnungsergebnisse fiir das Beispiel eines Bii-
rogebiudes mit einer Person je 10 m? und der lichten Raumhéhe
2,75 m dargestellt. Mit einer fiir Biirogebidude typischen Bemes-
sungs-Luftmenge von 6 m*/hm? bzw. einer Luftwechselzahl 2 h™
ist demnach eine Unzufriedenheitsrate von weniger als 20 % zu
erwarten. In der Praxis ist die Unzufriedenheitsrate jedoch gerin-
ger. Hauptgrund diirfte die tatsichlich geringere Belegungsdichte

von ca. 12 bis 15 m?/Person in Verbindung mit den Reinigungs-
maBnahmen in den Riumlichkeiten sein, die die schadstoftarme
Umgebung in Richtung sehr schadstoffarm verschieben kénnen.
Eine alternative Mdoglichkeit zur Luftmengenbestimmung ist
die Massebilanz der Schadstoffe, fiir die oft der CO,-Gehalt
als Kriterium zugrunde gelegt wird. Durch die kontinuierliche
Messung der CO,-Konzentration im Raum kann die zuge-
fiihrte AuBenluftmenge auf das Mindestmal} begrenzt werden,
man spricht dann von Bedarfsliiftung. Besser als CO,-Sensoren
sind Mischgassensoren geeignet, um die Bedarfsliiftung auf die
tatsichlich entstehenden Schadstoffe ausrichten zu kénnen.
Bei der Wohnungsliiftung wird die unterschiedliche Wer-
tigkeit der Riume hinsichtlich des Anspruchs an die Luft-
qualitit berticksichtigt: Die Frischluft wird in die Wohn- und
Schlafriume eingebracht, die Abluft wird aus den Nassriumen
(Bider, Kiiche, Toiletten) abgesaugt. Die Nennluftmengen ge-
mil DIN 1946-6 beziehen sich auf die gesamte Fliche einer
Wohnung bzw: eines Hauses. Die Luftwechselzahlen liegen bei
0,5 h™ Daraus ergibt sich eine personenbezogene Luftmenge,
die mit dem Wert fiir Nichtwohngebidude vergleichbar ist. Der
Biirobelegungsdichte von ca. 10 m?/Person steht im Wohnbe-
reich eine Fliche von ca. 45 m?/Person gegeniiber. ! Bei der
Wohnunggliiftung unterscheidet man
* Liiftung zum Feuchteschutz: Der Luftvolumenstrom zum
Feuchteschutz befordert die mindestens erforderliche Au-
Benluftmenge in die Riume, erfiillt jedoch nicht das Kri-
terium der ausreichenden Luftzufuhr fiir die Wohnungs-

1) Laut Statistischem Bundesamt betrug 2014 die durchschnittliche Wohnflache
46,5 m?/Person, 1991 lag sie noch bei 34,9 m?/Person.

Luftmenge fiir Verunreinigungen durch Gebdudeemissionen

Luftmenge je (NWG) Erwarteter
Kategorie Person (NWG und Prozentsatz
WG) sehr schadstoff- schadstoffarme nicht schadstoff- Unzufriedener
arme Gebaude Gebiude arme Gebiude
m*/hP m*/hm? m>/hm? m>/hm? %
| 36,00 1,80 3,60 7,20 15
Il 25,20 1,26 2,52 5,04 20
1] 14,40 0,72 1,44 2,88 30

Die personenbezogene Luftmenge gilt auch fiir Wohngebaude, allerdings nur fiir Wohn- und Schlafzimmer (Zuluft)

6 Luftmengen fiir Personen in Nichtwohngebauden (NWG) und Wohngebauden (WG) sowie aufgrund der Gebaudeemissionen (in NWG) nach EN 15251

Personen- L"'ﬂmf nge fiir NWG Summe der flichen- Luftwechselzahl Erwarteter
: 10 m*/Person und Luftmengen = : :
Kategorie bezogene : bezogene bei der lichten Prozentsatz
schadstoffarmes erforderliche Luft- = -
Luftmenge i e 2 Luftmenge = Raumhéhe2,75m  Unzufriedener
Gebadude menge fiir 10 m
m*/h m*/h m*h m*/hm? 1/h %
| 36,0 36,0 72,0 7.2 26 15
Il 25,2 25,2 50,4 504 18 20
[} 14,0 144 28,8 2,88 10 30

7 Beispiel einer Luftmengenberechnung fiir ein Nichtwohngebaude (NWG) mit 10 m/Person und einer
lichten Raumhohe von 2,75 m
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nutzer. Gebiude mit gutem Wirmeschutz
(ab Baujahr 1995) bendtigen einen geringe- 90 -
ren Luftvolumenstrom zur Feuchtigkeitsab-
fuhr als dltere Gebiude mit ungeniigendem
Wirmeschutz (s. Abb. 8). 70

=
» Infiltrationsliiftung: Der Infiltrationsluftvo- % 60 |
lumenstrom ergibt sich aus dem Winddruck % 50 4
auf das Gebiude, der Dichtheit der Fens- g
terfugen und der Bauart ein- oder mehrge- § 40 -

schossig. Bei mehrgeschossigen Wohneinhei- 30 -
ten ist er héher als bei eingeschossigen.

* Nennliiftung: Die Nennluftmenge dient zur =

Bemessung des Liiftungssystems. 10
In Abb. 9 sind Volumenstréme fiir verschiedene 0
WohnungsgroBen dargestellt. Das Diagramm 0

zeigt die Streubreite der Infiltrationsluftmengen,
die sich aus den genannten Einflussgréfen erge-
ben sowie den enormen Unterschied zwischen
der Nennluftmenge und dem erforderlichen
Volumenstrom zum Feuchteschutz bei hohem
Wirmeschutz.

Zur Sicherstellung einer hygienisch ausrei-
chenden Luftversorgung sollte wie bereits er-
wihnt bei Nichtwohngebiuden ein 2-facher
und bei Wohngebduden ein 0,5-facher AuBen-
luftwechsel, jeweils bezogen auf die Haupt-
nutzungsflichen nicht unterschritten werden.
Bei einem Anteil der Wohngebiude-Haupt-
nutzungsfliche von 50 % ist somit ein 1-facher
Luftwechsel fiir diese Rdume vorzusehen.

Luftmenge m?/h

Mechanische Liiftung oder freie Liiftung

Die Entscheidung fiir eine ,,Mechanische Liif-
tung” oder die ,,Freie Liiftung™ ist fiir Wohnge-
biude mithilfe des Entscheidungsbaumes des Beiblattes 2 der
DIN 1946-6 [6] zu treffen.

Wenn der Infiltrationsvolumenstrom gréBer ist als der Volu-
menstrom zum Feuchteschutz, ist die freie Liiftung moglich. Al-
lerdings muss der Gebidudenutzer dann zur Sicherstellung einer
ausreichenden Luftversorgung regelmiBig die Fenster Sffhen.
Dies ist die energetisch ungiinstigste Luftversorgung. Mit einer
fiir den Nennvolumenstrom bemessenen Liiftungsanlage wer-

System

100

Kriterium 1

- ——Wirmeschutz niedrig
(vor 1995)

w—=\Wirmeschutz hoch
(nach 1995)

50 100 150 200
GroRe der Wohnung m?

8 Luftmenge fiir den Feuchteschutz von Wohnungen geman DIN 1946-6

0,80 —— - infiltration 1geschossigl
windsehwach

0,70

*+*+ Infiltration 1geschossig/
windstark

= = =Infiltration

— Luftvolumanstrom zum
Feuchteschutz bel hohem
Wihrmeschutz

s====Nennluftmenge =
Bemessungsluftmenge aus
DIM 1946-6 Tab. 5

Luftwechsel/h bei Nenn-
Iluftmenge bezogen auf die
Gesamtwohnfliche

Griie der Wohnung m*

9 Luftmenge fiir Wohngebaude geman DIN 1946-6

den die genannten Anforderungen an die Luftqualitit erfiillt.
Das Gebdude kann dichter gebaut werden und die Notwendig-
keit des Fensteroftnens eriibrigt sich.

Leider gibt es fiir Nichtwohngebiude keine mit der DIIN 1946-6
vergleichbare Verfahrensanweisung. Die einschligigen Normen-
und Regelwerke zur Liftung gelten erst, nachdem die Entschei-
dung fiir eine mechanische Liiftung gefallen ist. Zur Uberpriifung,
ob bei einem Nichtwohngebiude eine mechanische Liiftung er-

Kriterium 2 Kriterium 3

Offnungsfliche zur Sicherung des
Mindestluftwechsels

Maximal zuldssige Raumtiefe bezogen auf die lichte Raum-

hahe (h) [m] fir kontinuierliche fiir StoBliftung
Liftung [m*an-  [m?*/10 m? Grund-
wesende Person] flache]
. . Raumtiefe = 2,5 x h (bei h>4 m: max. Raumtiefe 10 m) (ange-
System |: einseltige Liftung nommene Luftgeschwindigkeit im Querschnitt = 0,08 m/s) 0 183
System Il: Querliiftung Raumtiefe = 5,0 x h (bei h>4m: max. Raumtiefe 20 m) (ange- 02 06

nommene Luftgeschwindigkeit im Querschnitt = 0,14 m/s)

Die angegebenen Offnungsflichen sind die Summe aus Zu- und Abluftflichen

10 Priifen der Notwendigkeit von Liiftungsanlagen fiir Nichtwohngebaude gemaf3 ASR 3.6
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forderlich ist, liefert nur die Technische Regel fiir Arbeitsstitten
ASR A3.6 Hinweise [7]. Diese sind in Abb.10 zusammengestellt.
SchlieBlich ist noch auf einen wichtigen Vorteil der mechani-
schen Liiftung hinzuweisen. Durch entsprechend positionierte
und ausgebildete Zu- und Abluftdurchlisse kann eine gleich-
mibBige Luftverteilung und damit eine gleichmiBig hohe Luft-
qualitit in den Aufenthaltszonen der Riume erreicht werden.
Mit der freien Liiftung besteht diese Méglichkeit nur sehr ein-
geschriinkt, da die Luftmengen und deren Verteilung wesentlich
von den Windverhiltnissen und damit vom Zufall abhiingen.

Schlusshemerkungen
Um eine hygienisch einwandfreie Wohn- und Arbeitsumge-
bung zu erreichen, geniigt es nicht, die Atemluftversorgung von
3,61/s/Person bzw. 14,4 m*/h sicherzustellen.In den Haupt-Auf-
enthaltsbereichen von Biiro- und Wohngebiuden sollten Au-
Benluftwechselzahlen von 2,0h™ bzw. 1,0h™ vorgesehen werden.
Im Zuge der europiischen Normung gibt es Bestrebungen, zur
Reduzierung des Energieeinsatzes geringere Werte zuzulassen.
Der erfahrene Liiftungsfachmann erinnert sich noch an das Sick-
Building-Syndrom (SBS), das hauptsichlich durch zu geringe
AuBenluftmengen verursacht wurde. Eine Entwicklung, die sich
in diese Richtung bewegt, ist im Hinblick auf die Hygiene kritisch
zu hinterfragen und aus energetischer Sicht nicht erforderlich.
Hoéhere AuBenluftmengen kénnen hocheffizient mit Liif-
tungsanlagen in Verbindung mit Wirmeriickgewinnungsein-
richtungen bereitgestellt werden. ]
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