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1 Einleitung 

Im Jahr 2014 wurden in Österreich laut entsprechenden Zahlen von Statistik Austria 27,1% bzw. 288,2 

PJ des energetischen Endverbrauchs für Raumheizung und Klimaanlagen (inkl. Warmwasser) 

aufgewendet (Statistik Austria, 2016). 

Um vor allem den Heizwärmebedarf zu senken werden Gebäude in Österreich sukzessive besser 

gedämmt und in luftdichter Bauweise gebaut. Transmissionswärmeverluste lassen sich durch geringere 

Wärmeverluste von Bauteilen wesentlich verringern. Lüftungswärmeverluste sinken, indem 

unkontrollierter Luftaustausch mit der Umgebung Infiltration verringert oder nahezu vermieden wird, und 

indem bei der Verwendung von mechanischen Lüftungsanlagen ein Teil des Wärmegehalts in der Abluft 

mittels einer Wärmerückgewinnung zur Nutzung im Gebäude „zurückgewonnen“ wird. 

Bei der herkömmlichen Sanierung von mehrgeschossigen Wohngebäuden wird ein Vollwärmeschutz 

aufgebraucht, der die Transmissionswärmeverluste verringert. Außerdem wird durch den Einbau von 

neuen Fenstern der unkontrollierte Luftaustausch (Infiltration) stark reduziert, was ein auf dieser neuen 

Situation basierendes Lüftungskonzept erforderlich machen würde, dieses aber oft fehlt. Es müssen die 

(Fenster)Lüftungsgewohnheiten der BewohnerInnen und/oder die Installation einer mechanischen 

Lüftung in Betracht gezogen werden. Keine Änderung oder kein Lüftungskonzept kann in weiterer Folge 

zu einer niedrigen Raumluftqualität (entsprechend der Klassifizierung lt. ÖNORM EN 13779, 2008, für 

Nichtwohngebäude) und auch zu einer Bildung von Schimmel führen. 

1.1 Aufgabenstellung 

Für eine nachhaltige Sanierung von mehrgeschossigen Wohnbauten müssen daher Lüftungskonzepte 

erarbeitet, sowie bei Bedarf auch Lüftungssysteme eingesetzt werden. Will man aktuelle 

Gebäudestandards erreichen UND einen ausreichenden Luftwechsel nutzerunabhängig sicherstellen, ist 

ein mechanisches Lüftungssystem notwendig, derzeit vor allem über Abluft-Zuluft-Wärmerückgewinnung 

(WRG) ausgeführt. Dieses System ist am Optimum der BewohnerInnen orientiert, derzeit noch zu 

kostenintensiv in Investition UND Wartung/Betrieb. Die Suche nach günstigen Alternativen ist gerade 

den Wohnbaugenossenschaften sehr wichtig, die zusätzlich mit Kostendeckelung bei der 

Wohnbauförderung der Länder umzugehen haben. 

Aufgabenstellung im Projekt Luft_plus war die Entwicklung einfacher, leistbarer, energie- und 

ressourceneffizienter Lüftungssysteme für die Sanierung von Wohngebäuden. Konkret sollten zumindest 

3 alternative Lüftungssystemvarianten mit Abwärmenutzung für den Markt entwickelt und beschrieben 

sein. Diese setzen weniger Material ein, sind einfach in der Montage, Wartung und Reinigung. Sie 

nutzen die Abwärme aus der Raumluft, bieten Feuchteschutz und sollten ein Mindestmaß an 

Raumluftqualität und Behaglichkeit bei Wirtschaftlichkeit über die Lebensdauer eines großen 

Wohngebäudes (ab etwa 8 Wohneinheiten) gewährleisten. 
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Definition von „leistbar, einfach und ressourcen-/energieeffizient“ im Sinne der Projektziele: 

- „Leistbar“ meint nicht immer nur kostengünstig, aber in Summe der für das Bauvorhaben 

notwendigen Vorgaben bei der Sanierung wirtschaftlich darstellbar. 

- „Einfach“ bezieht sich auf den Aufwand der Montage, Einregulierung, Wartung, Reinigung und 

Bedienung des Lüftungssystems. 

- „Ressourcen- und energieeffizient“ meint hier die Reduktion des Materialeinsatzes und 

Gesamtenergieverbrauchs des Lüftungssystems über den Lebenszyklus. Ressourcen- und 

Endenergieeinsatz durch die im vorliegenden Ansuchen beforschten Lüftungsalternativen 

müssen jeweils mind. 20% unter herkömmlichen Referenzlüftungssystemen liegen, damit sie 

dem vorliegenden Projektgedanken entsprechen. Der deutlich geringere Materialeinsatz für 

z.B. Frostschutz-, Nachheizregister, Volumenstromregler, Rohrleitungen etc. verringert die 

Investitions- und Installationskosten (siehe „leistbar“). 

 

Ebenso sollten im vorliegenden Projekt Vergleiche zwischen drei bestehenden Referenz-

Lüftungssystemen nach Stand der Technik und den hier neu und weiter entwickelten Lüftungsvarianten 

gezogen werden. Unter anderem werden mit Hilfe von CFD-Simulationen die Raumluftzustände 

numerisch bewertet. Über die thermische Behaglichkeit und die physikalischen Bedingungen, die durch 

neue Systemlösungen vorgefunden werden, soll im Sinne von NutzerInnenkomfort Klarheit herrschen. 

Das Wissen über alternative Maßnahmen für die Lüftung und ihre Möglichkeiten soll ausweitet werden. 

Folgende Fragen wurden im Projekt behandelt: 

- Welche Raumluftzustände sind unter stationären Bedingungen in einem Referenzraum für drei 

verschiedene Lüftungssysteme zu erwarten? 

- Wie hoch ist der zu erwartende Endenergieverbrauch von Alternativen im Vergleich zu 

Referenzlüftungssystemen? 

- Ist die Luftqualität ausreichend gut (klassifiziert nach EN 13779 (2008) etc.)? 

- Wie verteilt sich die Frisch-/Zuluft im Raum bzw. der Wohnung? 

- Wie kann die warme, feuchte Abluft genutzt und alternativ Wärme rückgewonnen werden? 

- Welche Materialien oder Bauteile wären interessant zur Luft-Vorwärmung im Sinne von Low-

Tech zu verwenden? 

- Wie verhalten sich die Kosten im Vergleich zu Komfortlüftungssystemen (Lebenszykluskosten 

- LCC)? 

- Sind nennenswerte Ressourceneinsparungen durch weniger Ventilatoren Leistung, 

Rohrmaterial und Regelungsaufwand etc. zu erwarten (Lebenszyklusanalysen - LCA)? 
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Ergebnis sind neue mechanische Lüftungssysteme mit veränderter Abwärmenutzung, LCA- und LCC-

Bewertung, numerische Bewertung der Raumluftzustände. Durch generierte Detail-Ergebnisse aus dem 

Projekt soll ein Mehrnutzen für Fragestellungen anderer mechanischer Lüftungssysteme und -lösungen 

im Wohnbau entstehen, zum Beispiel für die Komfortlüftung. 

1.2 Schwerpunkte des Projektes 

Der Schwerpunkt des Projektes liegt in der systemischen Betrachtung und Entwicklung von Lüftung im 

Geschoßwohnbau. Die Lüftungssysteme sollen leistbar und ökologisch sein. Ein wichtiger Punkt ist, 

neben der Optimierung und Weiterentwicklung eines zentralen Be- und Entlüftungssystems und der 

Wärmerückgewinnung aus Abluft, ein System, in dem die raumweise Belüftung durch Fenster mit einer 

zentralen Abluftanlage gekoppelt wird.  

Die Systeme wurden über einen Nutzungszeitraum von 20 Jahren analysiert, und zwar mittels 

Lebenszyklusanalyse und Lebenszykluskostenrechnung, sowie mittels stationären CFD-Simulationen. 

1.3 Einordnung in das Programm 

Das vorliegende Projekt trägt zu den 3 Programmzielen des Forschungs- und Technologieprogramms 

„e!Missi0n+“ bei, indem es Systeme und Betriebsweisen von Lüftungssystemen für den Wohnbau 

darstellt und weiterentwickelt, welche die Energieeffizienz steigern, die Leistbarkeit verbessern und die 

Technologiekompetenz stärken. 

Die mechanische Lüftung soll einerseits bestimmten Standards entsprechen, aber auf der anderen Seite 

kostengünstig und einfach, d.h. bezüglich Materialeinsatz und Regelung mit wenig Aufwand installierbar 

und betreibbar sein. Die BewohnerInnen der so sanierten Gebäude sollen mit der Luftqualität und der 

Behaglichkeit zufrieden sein. Hier setzte das vorliegende Projekt an und untersuchte Möglichkeiten der 

(Weiter-) Entwicklung einfacher mechanischer Lüftungssysteme.  

Die Lüftungssystemlösungen werden wie erwähnt in der Gesamteffizienz an bestehenden 

Lüftungssystemen gemessen und sollen in puncto Materialeinsatz und Kosten signifikante Einsparungen 

bringen. 

Es werden verschiedene Lüftungssysteme gleichberechtigt nebeneinander analysiert, während es in der 

Vergangenheit einen starken Fokus auf die klassische Be- und Entlüftung mit WRG gab, und alternative 

Lösungen damit eingeschränkt wurden.  

Das Projekt bezieht sich prioritär den Schwerpunkt Energieeffizienz und Energieeinsparungen, und 

dabei konkret auf die Subschwerpunkte „Energieeffizente Gebäude“ und „Energieeffiziente Produkte und 

Systemlösungen“. Energieeffizente im Baubestand war ebenso Thema, wie der effiziente Materialeinsatz 

bei der Gebäudesanierung und Systemlösungen für die nachhaltige Sanierung. Wichtig bei der 

Erhöhung der Energieeffizienz war es, Leistbarkeit und Intensität des Eingriffs im Auge zu behalten. 



e!Mission.at -  04. Ausschreibung 

K l im a -  un d  E n e r g i e fo n d s  d es  B u n de s  –  A b w i ck l un g  d u r ch  d i e  Ö s t e r r e i c h i sc h e  F o rs ch u n gs fö r d e r u n gs g es e l l s ch a f t  F F G  

 Seite 10 von 126 

Das Projekt trägt zum Schwerpunkt „Energieeffiziente Produkte und Systemlösungen“ bei, indem es 

gute Gesamtlösungen für die mechanische Lüftung im Wohnbau sucht und dabei auch die Entwicklung 

von Einzelkomponenten fördert. Dabei wurden die Möglichkeiten alternativer mechanischer und hybrider 

Lüftungssysteme ausgelotet. Das Ziel war eine Steigerung der Primär-Energieeffizienz bzw. Reduktion 

der Treibhausgasemissionen von mehr als 20% im Vergleich zum Stand der Technik, und eine 

Lebenszykluskosten-Reduktion um 20%. 

1.4 Verwendete Methoden 

Nach Analyse des aktuellen Standes in Forschung und im mehrgeschossigen Wohnbau wurden für die 

Sanierung geeignete Lüftungssysteme formuliert, dargestellt und bezüglich Komfort, Kosten und 

Ökologie bewertet. Ein wichtiger Teil des Projektes war die Evaluierung und Bewertung der Referenz-

Lüftungssysteme. Dafür war es notwendig, Kennzahlen zu definieren welche quantitativ dargestellt 

werden können, und damit einen direkten Vergleich der neuen Systeme mit herkömmlichen 

ermöglichen. 

Zu Beginn wurden bestehende Lüftungsanlagen im mehrgeschossigen Wohnbau recherchiert und 

analysiert. Es handelte sich dabei sowohl um Be- und Entlüftungsanlagen als auch um Systeme mit 

dezentralen Geräten und um reine Abluftsysteme. Das Augenmerk dabei lag auf der Anzahl der 

angeschlossenen Wohnungen, Betriebsstrom, Wartungskosten etc. 

Dann wurde ein Referenzgebäude definiert, welches ein typisches mehrgeschossiges Wohngebäude 

darstellt. Die in der Recherche gefundenen Lüftungssysteme wurden kategorisiert und drei Typen von 

mechanischen Lüftungssystemen zugeordnet. Diese sind (1) zentrale mechanische Zu- und 

Abluftanlage, (2) zentrale Abluftanlage sowie (3) dezentrale Lüfter und Lüftungsanlagen welche durch 

eine zentrale Abluft für innenliegende Räume ergänzt wird.  

In einem Workshop mit Wohnbauträgern und in einem zweiten mit Technischen Büros wurde erarbeitet, 

wo die Probleme liegen, und wie Lösungen aussehen könnten. Weiters wurden grundlegende Kriterien 

festgelegt, welche die entwickelten Lüftungssysteme erfüllen sollen. Im nächsten Schritt wurden die drei 

ausgewählten Referenz-Lüftungssysteme auf ein Referenzgebäude dimensioniert und definiert. 

Damit war es möglich, die drei Referenzsysteme miteinander zu vergleichen, was zu einem besseren 

Verständnis z.B. der nötigen Ventilatorleistung führte, und Verbesserungen der einzelnen Systeme 

ermöglichte. Ebenso wurden die Referenzanlagen genau bezüglich eingesetztem Material, Energie und 

Wartung über den Lebenszyklus erfasst und beschrieben. 

Basierend auf den Ergebnissen der Recherche und der Analysen der Referenzanlagen wurden nun vom 

Projektteam Vorschläge dazu gesammelt, welche Entwicklungen die Energie-Effizienz verbessern 

könnten. 

Für die neu entwickelten Komponenten und Systeme wurde Lebenszyklus-Berechnungen durchgeführt, 

um die Verbesserungen gegenüber den Referenzsystemen quantifizieren zu können. Wesentlich bei den 
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Berechnungen war es, die Bilanzgrenzen zu definieren und die Rahmenbedingungen, unter denen die 

Lüftung betrieben wird, wie Raumtemperatur, Bedarfssteuerung, Außenbedingungen etc. 

Mit Hilfe von CFD Simulationen wurde gezeigt, welche Raumluftzustände sich bei unterschiedlichen 

Lüftungssystemen in einem Referenzraum ergeben. 

Die Fortschritte der Arbeit und das Endergebnis wurden in Aussendungen und einem Workshop 

verbreitet, ebenso in Präsentationen auf Konferenzen und Artikeln in Fachzeitschriften. 

1.5 Aufbau der Arbeit 

Der vorliegende Bericht ist folgendermaßen aufgebaut: Zunächst wir in Kapitel 2 dargestellt, welche 

Arbeitsschritte zu den Ergebnissen führten. Kapitel 3 gibt einen Überblick über die Ausgangslage für das 

Projekt und den aktuellen Wissensstand über Lüftung in Österreich. Im Abschnitt 3.2 werden die 

Kriterien dargestellt, die Lüftungssysteme erfüllen sollen, im Abschnitt 3.3 ist das Referenzgebäude 

beschrieben, das für die Berechnungen herangezogen wurde. 

Die Projektergebnisse sind in Kapitel 4 enthalten. Hier finden sich neben einer genaueren Beschreibung 

der Referenzsysteme die im Projekt entwickelten Innovationen sowie ihre Evaluierung, Anmerkungen zu 

Voraussetzungen und wichtige Punkte, die zu beachten sind. 

Kapitel 5 enthält einen Ausblick auf zukünftige Entwicklungen und Empfehlungen dazu, was im 

Zusammenhang mit Lüftungssystemen zu erforschen wäre. 

In Kapitel 6 ist weiterführende Literatur gelistet, Kapitel 7 enthält als Anhang Ergebnisse, welche nicht in 

den Bericht selbst aufgenommen wurden, um die Lesbarkeit zu gewährleisten.  

2 Inhaltliche Darstellung 

Analyse von bestehenden Anlagen 

Zu Beginn des Projekts wurden bestehende Lüftungssysteme im Wohnbau erfasst und systematisch 

dargestellt. Das Ziel war, für diese Anlagen nicht nur den Aufbau, sondern auch Verbrauchsdaten und 

Wartungskosten etc. zu erfassen. Und dies nicht nur für die klassischen Be- und Entlüftungssysteme 

sondern auch für Anlagen mit raumweisen Lüftungsgeräten sowie für reine Abluftanlagen. 

Die Erfahrungen von Wohnbauträgern und ihre Wünsche wurden in einem Workshop mit den Vertretern 

der Wohnbauträger diskutiert. Dasselbe mit Vertretern von technischen Büros. 
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Definition der Kriterien für Lüftungssysteme 

Lüftungssysteme sollen Anforderungen bezüglich Luftqualität aber auch Energieaufwand und Sicherheit 

erfüllen. Welche Anforderungen die zu entwickelnden Anlagen erfüllen sollen, wurde hier erarbeitet. 

Basierend auf den Erfahrungen der Projektpartner und Erkenntnisse der Analyse wurde ein Dokument 

erstellt, in dem (Mindest-) Anforderungen für Lüftungssysteme definiert sind.  

Recherche von alternativen Möglichkeiten zur Belüftung 

Es gibt derzeit viel Entwicklung bei Lüftungsgeräten, z.B. was Steuerung und Regelung betrifft. Die 

Recherche und Analyse dieser Entwicklungen war ein wichtiger Teil der Arbeit im Projekt und bildete die 

Grundlage für Weiterentwicklungen. 

Ziel dieser Arbeit war eine Erfassung der zur Belüftung verfügbaren Geräte. Außerdem sollten weitere 

Optionen wie die Verwendung von Wärmespeichern wie PCM-Materialien überprüft werden.  

Vor allem in den letzten Jahren sind im Lüftungsbereich viele Neuentwicklungen auf den Markt 

gekommen, dabei handelte es sich vor allem um Geräte zur raumweisen Belüftung. Die sich dabei 

ergebenden Fragen, wurden versucht zu beantworten: Wie können diese Geräte kombiniert werden, um 

ein Lüftungssystem für den mehrgeschossigen Wohnbau zu erhalten? Wie sieht dann die 

Lebenszyklusbilanz eines solchen Systems aus? Was sind mögliche Vor- und Nachteile? 

Entwicklung von alternativen Lüftungskonzepten bzw. Lüftungssystemen -  

Schließlich wurden die Erkenntnisse aus den vorigen Arbeitsschritten und Recherchen zu drei 

alternativen Lüftungssystemen gebündelt. Dabei standen sowohl Komponenten als auch die 

Gesamtsysteme im Vordergrund. Wichtig waren dabei nicht nur Themen, welche allgemein mit Lüftung 

verbunden werden, wie Ventilatorleistung, Druckdifferenz und Wärmerückgewinnung, sondern auch 

solche, die für Wohnbauträger wichtig sind, wie Reinigung, Wartung, Monitoring, Entsorgung bzw. 

Recycling von Materialien und Möglichkeiten für NutzerInnen. 

Bei den dezentralen Systemen lag das Hauptaugenmerk auf raumweisen Geräten, und zwar – im 

Referenzsystem – jene für den Wandeinbau, sowie – in der Entwicklung – ins Fenster integrierte Lüfter. 

Diese wurden nicht nur als Geräte analysiert, sondern auch die Integration mit dem gesamten 

Lüftungssystem, in ein Gesamtkonzept. Hier war es vor allem wichtig zu verstehen, ob eine zentrale 

Abluft für innenliegende Räume zusätzlich nötig ist, in welchem Umfang sie verwendet wird und wie der 

Betrieb optimiert werden kann. 

Bei der zentralen Be- und Entlüftung wurde die Verteilbox für die Wohnung weiterentwickelt. Weitere 

wichtige Themen waren wie schon in Vorgängerprojekt low-vent.com (Knotzer, 2015) Druckverluste 

durch Brandschutzkomponenten, sowie die Positionierung des zentralen Lüftungsgerätes. 

Als weitere Entwicklung wurde die zentrale Abluft mit Wärmerückführung ins Warmwassersystem 

aufgezeigt.  
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Evaluierung und Bewertung der Systeme 

Durch Evaluierung und Bewertung der Systeme über den Lebenszyklus wurden Änderungen verworfen 

oder bestätigt. 

Die drei alternativen bzw. weiterentwickelten Lüftungssysteme wurden über den Lebenszyklus 

analysiert, sowie durch CFD-Simulationen auf die sich einstellenden Raumluftzustände in einem 

Referenzraum untersucht. Dadurch ist es möglich sowohl bei Kosten als auch bei Material/Energie und 

CO2-Emissionen zwischen Investitions- und Betriebsphase zu unterscheiden. Ein wichtiges Thema war 

die Unterscheidung von Materialaufwand für die Anlage und Energieaufwand für den Betrieb. So führen 

z.B. größere Querschnitte theoretisch zu geringeren Druckabfällen und damit niedrigeren 

Energieverbräuchen für dieselbe Luftmenge. Andererseits benötigt man für eine solche Anlage mehr 

Material und Platz. 

Aufbereitung und Verbreitung der Ergebnisse 

Aus den vorigen Arbeitsschritten resultieren drei Lüftungssysteme, welche im mehrgeschossigen 

Wohnbau bei Sanierungen eingesetzt werden können. Es werden auch die Vor- und Nachteile der 

einzelnen Systeme aufgezeigt, sowie ihre Einsatzbereiche und Einschränkungen. 

Im Gegensatz zu Elektroherd und Kühlschrank sind mechanische Lüftungsanlagen in Wohngebäuden 

eine relativ neue Technologie. Außerdem kann man Lüftungssysteme nicht auf einzelne Kompaktgeräte 

herunterbrechen, sondern es handelt sich um ein Zusammenspiel von mehreren Komponenten, welche 

ihrem Zweck gemäß stark mit ihrer Umgebung interagieren. Das nötige Wissen zum optimalen Betrieb 

solcher Systeme ist sehr komplex und bei NutzerInnen oft nicht vorhanden. Auch vielen ausführenden 

Betrieben, Wohnbauträgern und Verwaltungen fehlen aktuelle Informationen zum Stand der Technik. 

Daher waren die Diskussion und die Dissemination der Ergebnisse in diesem Projekt sehr wichtig. 

Gerade in der Sanierung kommt das Thema Lüftung oft zu kurz. Hier ist es wichtig darüber zu 

informieren, dass es verschiedene Möglichkeiten für die Lüftung gibt, und worauf bei den verschiedenen 

Systemen zu achten ist. 

Die Ergebnisse des Projekts wurden und werden den Zielgruppen in wissenschaftlichen Publikationen, 

Fachartikeln, Newslettern, Workshops und auf Konferenzen sowie über die Partnerwebsites zur 

Verfügung gestellt. 
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3 Ausgangslage und Anforderungen 

3.1 Analyse der Ausgangs- und Datenlage 

Die Analyse der erhobenen Daten zu Lüftungssystemen im Geschosswohnbau zeigte zunächst einmal, 

dass wenige Daten zu Lüftungsanlagen verfügbar sind. Vor allem bei reinen Abluftanlagen ohne 

Wärmerückgewinnung gibt es kaum Messwerte für Betriebsstrom und für gefördertes Volumen.  

Bei der zentralen mechanischen Be- und Entlüftung sieht es bezüglich Datenlage deutlich besser aus. 

Hier gibt es vereinzelt Aufzeichnungen zu Energieverbrauch und Volumenströmen, bzw. Druckdifferenz, 

Frequenz der Filterwechsel und Wartungskosten. 

Auch zu dezentralen Lüftungsgeräten gibt es Erfahrungswerte. Bei Systemen mit Einzelraumlüftern lässt 

sich einerseits der Druckabfall leichter einschätzen, weil die oft unberechenbare Luftverteilung wegfällt, 

ebenso wie Brandschutzelemente und ähnliche Widerstände. Andererseits ist hier die im realen Betrieb 

erreicht Luftqualität und der Luftwechsel ungewiss. Wenn es eine zentrale Abluft gibt, könnte die 

Luftqualität dort gemessen werden Dennoch kann die Luftqualität im Gebäude lokal sehr unterschiedlich 

sein. Zur Weiterentwicklung dieses Systems wurde auf Messergebnisse aus einem Demogebäude 

(Wagner, 2010) zurückgegriffen, sowie die öffentlichen technischen Datenblätter der Produkte 

herangezogen. 

Im Gegensatz zu realen Messwerten gibt es ausreichend Anforderungen, die von einer Lüftungsanlage 

eingehalten werden sollen. 

Für Österreich sind die meisten gesetzlichen Bestimmungen zum Thema Lüftung in den OIB-Richtlinien 

3 (OIB, 2015b) und 6 (OIB, 2015d) enthalten. Für den Bereich Wohnen ist die ÖNORM H 6038 (2014) 

zuständig. 

Es gibt auch EU-weit gültige Regelungen, nämlich die EU Richtlinie 1253/2014 bzw. 1254/2014, welche 

die Mindesteffizienz von Lüftungsanlagen bzw. die Einordnung in die Energieeffizienzklassen festlegen 

(Komfortlüftung.at, 2016a). 

Was soll mit einem Lüftungskonzept bzw. einem Lüftungssystem erreicht werden: 

- Ausreichende Luftqualität 

- Verhinderung von Feuchteschäden und Schimmel 

 

Dabei müssen einige Nebenbedingungen erfüllt werden: 

- Brandschutz 

- Schallschutz 

- Schutz vor Übertragung von Gerüchen 
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Zusätzlich gilt es, auf die Energie-Effizienz zu achten: 

- Wärmeverluste / Wärmeverbrauch 

- Betriebsstrom 

 

Das Lüftungssystem selbst steht wie schon vorher festgestellt in Zusammenhang mit dem Gebäude und 

seiner Nutzung, und auch seiner Umgebung (Wetter, Immissionen etc.). 

Man kann zwar für ein Referenzgebäude mit definierter Nutzung und definierter Umgebung einen 

optimalen Betriebsmodus finden. Dieser wird sich aber nicht auf alle anderen Umstände umlegen 

lassen. Diese einfache Überlegung zeigt die Schwierigkeiten, die sich bei der umfassenden Bewertung 

eines Lüftungssystems auftun. Es spielt eine Rolle, wie warm es in der Umgebung ist, aber auch auf 

welche Temperatur das Gebäude im Winter geheizt wird und aus welchen Quellen Betriebsstrom und 

Wärme gewonnen werden. Ist z.B. Wärme aus einer Quelle mit niedrigem Primärenergieaufwand 

erhältlich, während der Strom aus dem Netz kommt, so kann es für die Primärenergiebilanz durchaus 

Sinn machen, auf eine Rückgewinnung der Wärme zu verzichten.  

Das Bilanzieren gestaltet sich also nicht ganz einfach, sobald z.B. ein höherer 

Wärmerückgewinnungsgrad mit Hilfe eines höheren Betriebsstroms erreicht wird. Am leichtesten lassen 

sich Aussagen treffen, wenn ein System verbessert wird: Wenn z.B. die Druckverluste durch freie 

Querschnitte von Brandschutzklappen sinken, während der Wärmerückgewinnungsgrad gleich bleibt. 

Einige dieser bestimmenden Faktoren sind in Abbildung 3-1 dargestellt. 

 

 

Abbildung 3-1: Einige wichtige Einflussfaktoren bei der Berechnung von Lüftungssystemen 
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Um Lüftungssysteme vergleichbar zu machen, müssen einige Kennzahlen definiert werden, welche für 

jedes Lüftungssystem berechnet werden können. Im Projekt Luft_plus wurden folgende Kennzahlen 

verwendet und über einen Lebenszyklus von 20 Jahren berechnet: 

- Kosten 

- Primärenergiebilanz / Primärenergieaufwand 

- CO2-Emissionen 

 

Diese geben Aufschluss über die wirtschaftlichen (für die/den Nutzer/in oder Gebäudeeigentümer/in 

relevant) und die ökologischen Auswirkungen des Lüftungssystems. Zusätzlich müssen die 

Lüftungssysteme gewisse Voraussetzungen erfüllen, welche als Kriterien gelistet sind, wie z.B. eine 

ausreichende Luftqualität, ein gewisser Grad an Bedienbarkeit, Komfort durch niedrige 

Schallbelastungen, wie weiter oben im Text vermerkt. 

 

Zunächst ist es wichtig zu definieren, was zu den wichtigen Kennzahlen beiträgt. 

Die Kosten entstehen aus 

- Anlage (Investitionskosten) 

- Wartung (Filterwechsel, Arbeitsmittel, etc.), Reinigung, Inspektion, Instandhaltung 

- Betriebskosten (Antrieb der Lüftungsanlage, Wärme für Vor/Nachheizung) 

- Abzüglich der Einsparung durch Wärmerückgewinnung (Abhängig von Temperaturdifferenz, 

Wärmetauscher, Volumenstrom) 

 

Zum (Primär-) Energieverbrauch tragen sowohl das verbaute Material als auch die nötige 

Betriebsenergie bei, während Energieeinsparungen durch Wärmerückgewinnung gegengerechnet 

werden. Der Materialverbrauch setzt sich aus folgenden Faktoren zusammen: 

- Lüftungssystem 

- Verbrauchskomponenten, z.B. Filter 

 

Entsorgung und Recycling wurden nur qualitativ betrachtet. Es gibt noch von wenigen Geräteherstellern 

Angaben zur Entsorgung und Rezyklierbarkeit ihrer Produkte: Oft wird die/der Käufer/in in der 

Bedienungsanleitung angewiesen, sich für die Entsorgung an einen Fachbetrieb zu wenden. 

Will man allerdings die/den selbstbewusste/n und verantwortungsvolle/n Konsument/in ansprechen, und 

ein Recycling der Stoffe ermöglichen, müssen Details dazu in den Bedienungs- und 

Entsorgungsanleitungen zu finden sein. Im Rahmen des Projekts Luft_plus wurde nur bei einigen 

intermittierenden Lüftern eine Erklärung zum Auf- und Abbau gefunden. 

Bezüglich der in den Systemen verwendeten Materialien sollte erhoben werden, in welcher Beziehung 

Betriebs- und Anlagenenergie stehen. Andererseits war die Verwendung von Kunststoffen statt 

Metallteilen Thema, weil derzeit auch in Lüftungsgeräten vermehrt Kunststoffe eingesetzt werden.  
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Zur Erhebung der Daten wurden Hersteller und Händler von Lüftungsgeräten kontaktiert. Einige davon 

hatten die Daten sofort zur Hand, andere konnten nur teilweise Auskunft geben, bzw. mussten sich 

ihrerseits an die Zulieferer von Teilen (z.B. Ventilatoren) wenden. 

Komponenten wie Wärmetauscher und Heizregister bestehen aus wenigen Materialien, was eine 

Energieeinschätzung einfach macht. Andere Komponenten, wie Ventilatoren, werden von Herstellern 

pauschal als zukünftiger Elektroschrott beschrieben. 

Auf Grundlage der erhaltenen Daten, eigenen Messungen, Berechnungen und Abschätzungen konnte 

für jedes der Referenzsysteme eine Materialaufstellung gemacht werden. 

 

Die Ergebnisse der Analyse sind in groben Zügen folgende: 

- Die Betriebsenergie überwiegt die Energie zur Herstellung der Anlage bei weitem. 

- Mit einer Lüftungsanlage lässt sich weit mehr Energie in Form von Wärme rückgewinnen, als 

in Form von Strom aufgewendet werden muss. 

- Will man mit einer Fensterlüftung ohne Wärmerückgewinnung dieselbe Luftqualität erreichen 

wie mit einer mechanischen Lüftung, so ist mit einem um etwa 17 kWh/m².a höheren 

Heizwärmebedarf bei den hier vorliegenden Referenzbedingungen zu rechnen, was den 

Aufwand für die mechanische Lüftung rein rechnerisch überwiegt. 

- Der spezifische Stromverbrauch war in realen Anlagen oft höher als in Richtlinien verlangt. Der 

Grund dafür sind ineffiziente Verteilung, Steuerung und Querschnittsverengungen im 

Rohrsystem z.B. durch Brandschutzelemente. 

- In der Realität wird die Wartung (z.B. Filterwechsel) oft vernachlässigt, wodurch sich hohe 

Stromverbräuche ergeben. Bei sehr hohen Druckabfällen schalten sich die Geräte aus. 

- Reine Abluftanlagen hatten einen viel geringeren spezifischen Stromverbrauch. Der Grund 

dafür sind die geringeren Druckabfälle. Bei reinen Abluftanlagen wird die Luft nur durch einen 

oder durch gar keinen Filter gesaugt, man benötigt auch weniger Brandschutzklappen. 

- Raumweise Lüftungsgeräte hatten meist einen geringeren spezifischen Stromverbrauch als 

zentrale Anlagen. Hier gibt es keine zusätzliche Luftverteilung. Es gab allerdings auch 

raumweise Geräte mit recht hohen spezifischen Energieverbräuchen. 

- Hygiene ist gerade bei zentralen Anlagen ein wichtiges Thema. Durch intelligente 

Positionierung der Abluftöffnungen (z.B. weit entfernt vom Kochbereich) lässt sich 

Verschmutzung reduzieren. Aktuelle technische Entwicklungen in der Robotik weisen darauf 

hin, dass in Zukunft eine Reinigung auch von schwer zugänglichen Stellen durch 

ferngesteuerte Einheiten möglich sein wird.  

- Bei dezentralen Geräten und reiner Abluft war Hygiene praktisch gar kein Thema. Dezentrale 

Geräte waren oft so gebaut, dass der Wärmetauscher von Hand leicht gereinigt werden kann, 

z.B. unter einem Wasserhahn. 



e!Mission.at -  04. Ausschreibung 

K l im a -  un d  E n e r g i e fo n d s  d es  B u n de s  –  A b w i ck l un g  d u r ch  d i e  Ö s t e r r e i c h i sc h e  F o rs ch u n gs fö r d e r u n gs g es e l l s ch a f t  F F G  

 Seite 18 von 126 

- Im mehrgeschossigen Wohnbau gibt es meist innenliegende Räume, welche oft sowieso mit 

einer Abluftanlage ausgestattet sind. Werden dezentrale Geräte eingebaut, sollte das 

Gesamtsystem, also Kombination dezentrale mit zentraler Abluft, untersucht werden. 

- Während die Geräte selbst schon weit entwickelt sind, werden oft bei Planung und 

Realisierung der Verteilung vermeidbare Fehler gemacht. 

- Bei den aktuellen Energiepreisen (billiges Erdöl) ist eine Lüftungsanlage nicht alleine durch die 

Energieeinsparung wirtschaftlich darstellbar. 

 

3.2 Kriterien und Kennzahlen für Lüftungssysteme 

Grundsätzliche Anforderungen an Lüftungssysteme 

Grundsätzlich kann man Anforderungen an Lüftungssysteme folgenden Bereichen zuordnen: 

- Luftqualität: Luftqualität lässt sich unterschiedlich definieren. Im Wohnbau können 

Konzentrationen von CO2 und VOC als Indikatoren dafür verwendet werden 

- Sicherheit: Sicherheit meint hier die Sicherheit der BewohnerInnen. Lüftungssysteme haben 

Einfluss auf den Brandschutz. Es muss u.a. eine Notabschaltung möglich sein 

- Objektschutz: Objektschutz bezieht sich beim Thema Lüftung vor allem auf Vermeidung von 

Kondensation. Einerseits dient Lüftung dazu, hohe Luftfeuchte zu vermeiden. Andererseits 

können kalte Luftleitungen im warmen Bereich zu Kondensation führen 

- Komfort: Der Komfort wird durch Lüftung in vielen Dingen beeinflusst (Bedienung, Schall, 

Temperatur, Zugluftrisiko) 

- Energie-Effizienz: Die Energie-Effizienz einer Anlage hängt ab vom Wärmerück-

gewinnungsgrad, Betriebsenergie, Regelstrategie, Bedarfsanpassung, und auch von den 

verwendeten Materialien. 

 

Gesetzliche Grundlagen zum Thema Lüften für Österreich: 

Die Anforderungen an Bauwerke sind in Österreich in den Baugesetzen der Länder festgehalten. Diese 

beziehen sich in vielen Dingen auf die OIB Richtlinien 1 bis 6. Wenn man nun wissen möchte, welche 

Anforderungen an Lüftung in Österreich gesetzlich gelten, kann man sich an einige Passagen der OIB 

Richtlinien 3 (Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz – OIB, 2015b), 5 (Schallschutz – OIB, 2015c) und 

6 (Energieeinsparung und Wärmeschutz – OIB, 2015d) halten: 

Aus OIB Richtlinie 3, Punkt 10: „Aufenthaltsräume und Sanitärräume müssen durch unmittelbar ins Freie 

führende Fenster, Türen und dergleichen ausreichend gelüftet werden können. Davon kann ganz oder 

teilweise abgesehen werden, wenn eine mechanische Lüftung vorhanden ist, die eine für den 

Verwendungszweck ausreichende Luftwechselrate zulässt. Bei sonstigen innen liegenden Räumen, 

ausgenommen Gänge, ist für eine Lüftungsmöglichkeit zu sorgen. 
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Ist bei Aufenthaltsräumen eine natürliche Lüftung zur Gewährleistung eines gesunden Raumklimas nicht 

ausreichend oder nicht möglich, muss eine für den Verwendungszweck bemessene mechanische 

Lüftung errichtet werden. In Räumen, deren Verwendungszweck eine erhebliche Erhöhung der 

Luftfeuchtigkeit erwarten lässt (insbesondere in Küchen, Bädern, Nassräumen etc.), ist eine natürliche 

oder mechanische Be- oder Entlüftung einzurichten.“ (OIB - Richtlinie 3: Hygiene, Gesundheit und 

Umweltschutz, 2015b) 

In der OIB Richtlinie 6, Punkt 4, steht unter dem Titel „Kondensation an der inneren Bauteiloberfläche 

bzw. im Inneren von Bauteilen“: 

„Schädliche Kondensation an der inneren Bauteiloberfläche bzw. im Inneren von Bauteilen ist zu 

vermeiden. Bei Neubau und größerer Renovierung von Gebäuden ist die ÖNORM B 8110-2 einzuhalten. 

Allfällige negative Wirkungen von Wärmebrücken sind unter Berücksichtigung technischer und 

wirtschaftlicher Möglichkeiten weitestgehend zu reduzieren.“ (OIB - Richtlinie 6: Energieeinsparung und 

Wärmeschutz, 2015d) 

Dies sind nun einige der bezüglich Luftaustausch und Feuchteschutz relevanten Grundvoraussetzungen, 

die ein Gebäude erfüllen muss. Wenn diese Bedingungen mit natürlicher Lüftung alleine nicht erfüllt 

werden können, muss ein mechanisches Lüftungssystem realisiert werden. 

Für dieses gelten zusätzlich folgende Anforderungen: 

Für Be- und Entlüftungsanlagen ist laut OIB Richtlinie 6 bei Einbau oder Erneuerung eine Einrichtung zur 

Wärmerückgewinnung obligatorisch. Es steht dort im Teil „Anforderungen an Teile des 

gebäudetechnischen Systems – Wärmerückgewinnung“:  

Raumlufttechnische „Zu- und Abluftanlagen“ (darunter ist die Kombination aus einer Zu- und einer 

Abluftanlage zu verstehen und nicht eine Zu- oder Abluftanlage alleine) sind bei ihrem erstmaligen 

Einbau oder bei ihrer Erneuerung mit einer Einrichtung zur Wärmerückgewinnung auszustatten. (OIB - 

Richtlinie 6: Energieeinsparung und Wärmeschutz, 2015d) 

In der OIB Richtlinie 5 ist festgelegt, welches Schalldämmmaß die Bauteile haben sollten. Dieser Wert 

muss auch erfüllt werden, wenn Luft durch einen Bauteil geführt wird: 

„Die Schalldämmung von Lüftungsdurchführungen wie z.B. Fensterlüfter, Einzelraum-Lüftungsgeräte, 

Zu- und Abluftöffnungen muss so groß sein, dass im geschlossenen Zustand das jeweils erforderliche 

bewertete resultierende Schalldämm-Maß R’res,w der Außenbauteile gesamt erfüllt bleibt und im 

geöffneten Zustand um nicht mehr als 5 dB unterschritten wird.“ (OIB - Richtlinie 5: Schallschutz, 2015c) 

Und unter dem Titel „Schalltechnische Anforderungen an haustechnische Anlagen“ steht in der OIB 

Richtlinie 5 (Punkt 2.6.2): 

Der durch den Betrieb von haustechnischen Anlagen aus anderen Nutzungseinheiten entstehende 

maximale Anlagengeräuschpegel LAFmax,nT darf bei gleich bleibenden und intermittierenden 
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Geräuschen den Wert von 25 dB, bei kurzzeitigen Geräuschen den Wert von 30 dB nicht überschreiten. 

Zu Nebenräumen sind jeweils um 5 dB höhere Werte zulässig. 

Sofern eine mechanische Lüftungsanlage in der eigenen Nutzungseinheit vorhanden ist, dürfen für 

Aufenthaltsräume mit dem Schutzziel Schlaf (z.B. Aufenthaltsräume in Wohnungen, ausgenommen 

Küchen) die Geräusche dieser Anlage, bezogen auf die lufthygienisch mindesterforderliche Betriebsart, 

einen äquivalenten Anlagengeräuschpegel LAeq,nT von 25 dB, für Aufenthaltsräume mit dem Schutzziel 

Konzentration (z.B. Klassenräume) von 30 dB nicht überschreiten.“ (OIB - Richtlinie 5: Schallschutz, 

2015c) 

Was bedeutet das nun kurz zusammengefasst für Lüftungsanlagen? 

- Möglichkeit für ausreichendes Lüften geben (OIB Richtlinie 3), Konzentration von bedenklichen 

Stoffen unterhalb der Grenzwerte 

- Kondensation verhindern (OIB Richtlinie 6), Vermeidung von kalten Leitungen im warmen 

Bereich 

- Erfüllung OIB Richtlinie 5 (Anforderungen an Schallschutz durch Bauteile und Haustechnische 

Anlagen) 

- Erfüllung von OIB Richtlinie 2 (Brandschutz – OIB, 2015a) 

- Erfüllung von OIB Richtlinie 6 – indirekt über das Erreichen eines niedrigeren 

Heizwärmebedarfes (HWB). Wenn ein mechanisches Lüftungssystem vorhanden ist, muss 

auch eine hohe Dichtheit des Gebäudes (niedriger nx Wert) erreicht werden 

 

Technische Normen und Richtlinien zum Thema Lüften 

Gesetzlich ist also nicht direkt festgelegt, wie energie-effizient das System sein soll. Es stellt sich 

außerdem die Frage, was eine ausreichende Luftqualität ist, bzw. ein gesundes Raumklima, und welche 

Eingriffsmöglichkeiten GebäudenutzerInnen haben sollen. 

Weitere Maßstäbe setzen die Normen und im Wohnbau die Anforderungen der Wohnbauförderung. 

Die Wohnbauförderung ist an gewisse Kriterien gebunden. Diese betreffen allerdings meistens das 

Gebäude und die haustechnischen Anlagen als Ganzes und nicht speziell die Lüftung. Für die 

Wohnbauförderung ist vor allem die Energie-Effizienz ausschlaggebend. 

Wesentlich detailliertere Anforderungen an Lüftungsanlagen sind in Normen und vom Verein 

komfortlüftung.at festgeschrieben: 

In der ÖNORM H6038 (2014) sind die Anforderungen an Wohnraumlüftungsanlagen enthalten. Diese 

beziehen sich öfters auf die ÖNORM EN 13779 (2008), welche für Nichtwohngebäude gilt. 

Qualitätskriterien für Wohnraumlüftungsanlagen im Mehrfamilienhaus, um dem Begriff 

„Komfortlüftungsanlage“ zu genügen, werden vom Verein komfortlüftung.at angeboten. 



e!Mission.at -  04. Ausschreibung 

K l im a -  un d  E n e r g i e fo n d s  d es  B u n de s  –  A b w i ck l un g  d u r ch  d i e  Ö s t e r r e i c h i sc h e  F o rs ch u n gs fö r d e r u n gs g es e l l s ch a f t  F F G  

 Seite 21 von 126 

Hier finden sich Vorgaben für Wartung und Instandhaltung, Bedienungsfreundlichkeit, Energie-Effizienz, 

Anpassung von Volumenströmen etc. 

 

Kriterien für Lüftungssysteme im Projekt Luft_plus 

Die Lüftungssysteme im Projekt Luft_plus mussten die oben genannten gesetzlichen Anforderungen 

einhalten. Zusätzlich sollten folgende Kriterien für Lüftungssysteme im Geschoßwohnbau im Projekt 

herangezogen werden – sie wurden den Firmenpartnern und für die Gestaltung kommuniziert 

- Luftqualität im Bereich IDA 3. Wert für Indikator CO2: maximal 1,000 ppm über Außenluft bei 

normaler Nutzung 

- Sicherheit:  

o zentrales Abschalten möglich, falls Lüftungssystem Brandabschnitte verbindet 

o Unbedenkliche Materialien (am besten Umweltzeichen oder ähnliches) 

- Objektschutz: keine zusätzlichen Anforderungen 

- Komfort:  

o Schall: Schalldruckpegel + Schallübertragung: entspricht im Regelbetrieb mittleren 

akustischen Anforderungen (ÖNORM B 8115-2, 2006) 

o Leckage: Keine Leckagen zwischen Wohnungen, weder über Rohrsysteme noch über 

die Baukonstruktion 

o Sommerlicher Wärmeschutz: Lüftung soll so betrieben werden können, dass sie nicht 

zur Überhitzung beiträgt 

o Hygiene/Reinigbarkeit: Soll hygienisch betreibbar sein (Reinigung bei Bedarf möglich) 

o Bedienung: mindestens 2 Regelstufen (NutzerInnenkomfort), oder automatische 

Anpassung an Bedarf 

o Luftzug: Im Regelbetrieb nicht wahrnehmbar 

o Druckdifferenzen: Keine wahrnehmbaren Druckdifferenzen zwischen den Räumen in der 

Wohnung, die zu starken Bewegungen (Schlagen) von Türen und Fenstern führen 

o Filter: Möglichkeit gegeben, einen hochwertigen/feineren Filter einzubauen (für Allergiker 

wichtig) 

- Energieeffizienz:  

o Primärenergiebilanz um 20% besser als bei vergleichbarem herkömmlichem System 

o Positive Primärenergiebilanz gegenüber einem konstanten 0,4 fachen Luftwechsel 

o CO2-Emissionen um 20 % niedriger als bei vergleichbarem herkömmlichem System 

o Stand By: Bei geringem Lüftungsbedarf soll auch der Verbrauch niedriger sein, z.B. 

durch Stand-By Betrieb oder bedarfsgesteuerte Ventilatoren 

o Leistungsangabe: Bei allen Anlagen soll die Leistung durch eine Anzeige ausgegeben 

werden oder aus Herstellerangaben leicht zu berechnen sein 
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- Kosten über den Lebenszyklus um 20 % geringer als bei vergleichbarem herkömmlichem 

System 

- Nachhaltigkeit: 

o Einfacher und fehlerfreier Einbau, z.B. durch genaue Kennzeichnung der 

verschiedenen Komponenten. Fehler, Verschmutzung und Undichtheiten beim späteren 

Einbau sollen durch intelligentes Design vermieden werden. Einfache, robuste Bauweise.  

o Instandhaltung: Komponenten von der Fachfrau/ vom Fachmann austauschbar 

(Ersatzkomponenten erhältlich) 

o Einfache, robuste Ausführung: Es muss möglich sein, mit moderatem Aufwand die 

Anlagentechnik zu verstehen und in die automatisierten Prozesse einzugreifen 

o Einfache Bedienung, diese sollte in einer kurzen Beschreibung dargestellt werden, die 

die Wohnbauträger an die BewohnerInnen weitergeben 

o Recyclingfähig: Inhaltsstoffe recyclingfähig. Recyclingpotential und 

Inhaltstoffe/Materialzusammensetzung am Endprodukt ausgewiesen 

o Austritt von klimawirksamen Stoffen, z.B. aus dem Kühlmittel, muss angegeben 

werden und darf den Effekt der WRG nicht übersteigen 

o Langlebigkeit: Das System soll so beschaffen sein, dass es durch den Betrieb nicht 

beschädigt oder dauerhaft beeinträchtigt wird (Frostschäden vermeiden etc.). Grobe 

Luftfilterung, die ein vorschnelles Verschmutzen der Anlage verhindert 

o Einfacher Filtertausch durch Hauswart und Laien möglich 

o Häufigkeit Filterwechsel: Die Filter sollten im Normalbetrieb mindestens ein halbes Jahr 

lang nutzbar sein 

Grundlegende Bedingungen für ein funktionierendes System sind auch von Installation und 

Betrieb abhängig, daher auch hierzu einige Kriterien: 

o Korrekte Ausführung, auf andere Gewerke abgestimmt 

o Korrekte Übergabe und Endabnahme mit allen Unterlagen 

o Information der NutzerInnen / der Instandhalter 

o Wartung, Instandhaltung und Betriebskontrolle (z.B. über Anzeigefeld) des Systems 

 

Dabei sind die kursiv geschriebenen Kriterien, jene, die quantitativ im Projekt überprüft wurden, und 

wichtigste Ziele der Entwicklungen im Projekt waren: 

- Primärenergiebilanz um 20% besser als bei vergleichbarem herkömmlichem System.  

- CO2-Emissionen um 20 % niedriger als bei vergleichbarem herkömmlichem System.  

- Kosten über den Lebenszyklus um 20 % geringer als bei vergleichbarem herkömmlichem 

System. 

Unterstrichen sind jene Punkte, die derzeit erfahrungsweise wenig beachtet werden. Sie stellen jedoch 

wichtige Kriterien bezüglich Sicherheit und Nachhaltigkeit dar: 
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- Zentrales Abschalten möglich  

- Hygiene/Reinigbarkeit 

- Einfacher und fehlerfreier Einbau 

- Geringe Instandhaltungskosten, Reparaturen möglich 

- Recyclingfähig 

- Austritt von klimawirksame Stoffe vermeiden 

- Häufigkeit Filterwechsel 

3.3 Referenzgebäude 

Um eine Primärenergiebilanz aufzustellen war es nötig ein Referenzgebäude zu definieren, auf das die 

Lüftungssysteme projiziert werden, so dass Rohrlängen und Anzahl der Luft-Ein- und Auslässe bzw. 

Anzahl der dezentralen Lüftungsgeräte genannt werden können. Vor allem für die Investitionskosten 

sind diese Zahlen wichtig.  

Für das Projekt wurde das Referenzgebäude in Absprache mit VertreterInnen von Wohnbauträgern so 

definiert: 

- 4 Stockwerke 

- Flachdach bzw. Dachaufstellung des Gerätes möglich 

- Zwei Wohneinheiten je Stockwerk 

- Es gibt (Abluft)-Räume, die nicht an die Außenluft grenzen 

- 3 Räume je Wohnung, in denen raumweise Geräte installiert werden. 

 

Generell lässt sich sagen, dass die Gebäudestruktur sich auf drei Wegen auf das Lüftungssystem 

auswirkt:  

Wenn es Zu- oder Ablufträume gibt, die nicht an Außenluft grenzen, ist eine (zentrale) innenliegende 

Abluft nötig  

Die Anzahl und Anordnung von Räumen wirkt sich aus: 

o Bei der Verwendung von raumweisen Lüftern auf die Anzahl an benötigten Geräten  

o Bei zentralen Systemen auf die Anzahl von Luft-Ein- und Auslässen und damit auch auf 

die Rohrlänge und die Druckabfälle  

Bei zentralen Anlagen wirkt sich die Schachtstruktur aus. Es gibt zwei grundsätzliche Möglichkeiten: 

o Zusammenführung auf eine Steigleitung im Stockwerk 
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o Nutzung von mehreren Schächten, die erst vor dem Zentralgerät zusammengeführt 

werden. 

Unterschiede im Aufbau führen dazu, dass unterschiedliche Brandschutzkomponenten nötig sind. Hier 

empfiehlt es sich, für ein Gebäude mehrere Varianten durchzurechnen. Brandschutzkomponenten 

wirken sich wesentlich aus auf Investitions-, Inspektions- und Betriebskosten (über den höheren 

Druckabfall) (Knotzer, 2015). 

Vor allem die innenliegenden Ablufträume wirken sich entscheidend auf die Lüftungssysteme aus, 

während die Anzahl und Anordnung von Räumen keinen großen Einfluss hat, und auch leichter im Zuge 

eines Umbaus zu ändern ist. 

Um konkret Zahlen für die Lüftungssysteme zu erhalten wurden reale Wohnungsgrundrisse verwendet, 

welche den oben genannten Kriterien entsprechen. Einer dieser Grundrisse ist in der Abbildung 3-2 

dargestellt. 

 

Abbildung 3-2: Detail aus einem typischen Grundriss im sozialen Wohnbau 

 

Wichtige Fragen, die man sich bei der Wahl eines Lüftungssystems stellen sollte: 

- Gibt es ein Stiegenhaus, durch welches Luftschächte geführt werden können? 

- Darf die Fassade verändert werden, um Öffnungen für dezentrale Lüftungsgeräte 

einzubringen? 

- Sind Schächte/Kamine vorhanden, die für die Steigleitungen verwendet werden können? 
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- Ist Raum für die Rohre einer zentralen Lüftungsanlage vorhanden? 

- Gibt es Ablufträume, welche nicht an der Außenwand liegen? 

 

4 Ergebnisse und Schlussfolgerungen: Lüftungssysteme für den 
Geschosswohnbau 

In diesem Kapitel werden die drei Lüftungssysteme für den Geschosswohnbau beschrieben, und 

gezeigt, unter welchen Bedingungen sie die Anforderungen „einfach, leistbar, energie- und 

ressourceneffizient für die Sanierung von Wohngebäuden“ erfüllen können, und inwieweit sie Vorteile zu 

herkömmlichen Systemen aufweisen. Nach Untersuchung und Diskussion der Referenzsysteme war das 

Augenmerk im Projekt auf der (Weiter-) Entwicklung von Lüftungssystemen für den Geschosswohnbau. 

In Anbetracht der Möglichkeiten im Projektteam, der Diskussion des Projektrahmens und der 

realistischen Ziele wurden im Projekt drei Entwicklungslinien festgelegt:  

- Weiterentwicklung der zentralen mechanischen Be- und Entlüftung mit WRG mit neu 

entwickelten und untersuchten Komponenten 

- Konzeption und Optimierung eines zentralen mechanischen Abluftsystem mit Nachströmung 

über Fassadenöffnungen und Wärmerückgewinnung über eine Wärmepumpe, Einspeisung in 

Pufferspeicher 

- Be- und Entlüftung mit Wärmerückgewinnung im Fenster, ergänzt durch mechanische Abluft 

 

Zu jedem dieser Systeme wird nun zunächst die Ausgangslage analysiert, dann die nötigen 

Entwicklungen und Komponenten dargelegt und schließlich untersucht, wie das konzipierte System im 

Vergleich zum Referenzsystem abschneidet. 

 

In den nächsten drei Abschnitten 4.1, 4.2 und 4.3 werden die drei Systeme beschrieben und mit den 

dazugehörigen Referenzsystemen verglichen. Danach werden im Abschnitt 4.4 Ergebnisse zur 

Untersuchung der Raumluftzustände mittels CFD für die drei unterschiedlichen Systeme gezeigt und 

schließlich die Abluftsysteme im Abschnitt 0 miteinander verglichen. Abschnitt 4.6 geht kurz auf aktuelle 

Entwicklungen bei Lüftungsgeräten mit regenerativen Wärmespeichern ein. Ursprünglich war geplant 

diese in neue Systeme zu integrieren. Nach den Workshops mit Wohnbauträgern und technischen 

Büros, Diskussion im Projektteam und mit dem Expertinnenbeirat, wurden sie nicht weiter verfolgt und 

deshalb in einer gesonderten Recherche abgehandelt. 
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4.1 System I: Zentrale mechanische Be- und Entlüftung mit WRG 

Bei der ersten Entwicklungslinie handelt es sich um die Weiterentwicklung der zentralen Zu- und Abluft, 

schematisch dargestellt in Abbildung 4-1. Einerseits die Entwicklung von neuen Komponenten, welche 

durch Vorfertigung und Reduktion des Materialverbrauchs die Kosten senken konnten. Andererseits war 

die Einsparung von Betriebsenergie ein wichtiges Thema. 

Was die Neuentwicklung von Komponenten betrifft, erleichtert die Verteilbox (siehe Abbildung 4-2) den 

korrekten Einbau, die Wartung und Instandhaltung. Außerdem sind Schallschutzelemente in der Box 

integriert, sodass die Luft durch flexible Schläuche weiter verbreitet werden kann, ohne dass weitere 

Schallschutzmaßnahmen nötig sind. 

 

  

Abbildung 4-1: Vereinfachte Darstellung des zentralen 

Be- und Entlüftungssystems mit Wärmerückgewinnung 

Abbildung 4-2: Verteilbox, Quelle: J. Pichler GmbH 

 

Die in der Verteilbox vorhandene Elektronik erlaubt die Vernetzung der Volumenstromregler und damit 

eine energieeffizientere Luftverteilung durch intelligente Regelung der Ventilatoren. Damit lässt sich der 

Energieverbrauch bei derselben bedarfsgeführten Luftmenge auf etwa 50% – 70% reduzieren. 

Parallel musste die Nutzung von Brandschutzkomponenten in Luftleitungen optimiert werden. Diese 

tragen sehr stark zum Betriebsstrom bei, indem sie die Druckabfälle erhöhen. Das Ziel sollte sein, dass 

im Normalbetrieb die Querschnitte nicht verringert werden, und dadurch keine weiteren Druckabfälle 

entstehen. Dies ist z.B. durch Verwendung von Brandschutzkomponenten mit freiem Querschnitt 

möglich. Hersteller von Komponenten geben übrigens den Druckverlust in Abhängigkeit vom geförderten 

Volumen an. Damit lässt sich abschätzen, wie hoch die Druckabfälle sind. Sie sollten in jedem Strang 
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etwa gleich hoch sein, sodass die Wohneinheit gleichmäßig mit Frischluft versorgt werden kann – siehe 

Übersicht in Tabelle 1 und Tabelle 2. 

Tabelle 1: Maximal zulässiger Druckverlust von Lüftungssystemen (nach Komfortlüftung.at, 2014) 

Lüftungssystem 
Maximaler  

Druckverlust 
Zielwert  

Druckverlust 

Ansaugung (ohne Filter) 20 Pa 10 Pa 

Ansaugung (mit Filter) 
40 Pa  

(verschmutzter Filter: 120 Pa) 
20 Pa (80 Pa) 

Fortluftauslass (ohne Filter) 20 Pa 10 Pa 

Frostschutz 10 Pa <5 Pa 

Luftleitungsnetz (Außenluft – Zuluft) 200 Pa 150 Pa 

Luftleitungsnetz (Abluft – Fortluft) 180 Pa 120 Pa 

Tabelle 2: Druckverluste in Lüftungskomponenten 

(Platten-)Wärmetauscher Je 80 Pa für Zu- und Fortluft 

Volumenstromregelung Wohnung Je 30 Pa für Zu- und Fortluft 

Brandschutzklappe Zentral Je 3 Pa für Zu- und Fortluft 

Brandschutzklappe Wohnung Je 3 Pa für Zu- und Fortluft 

 

Auf den nächsten Seiten wird zunächst im Abschnitt 4.1.1 das System der zentralen Be- und Entlüftung 

kurz charakterisiert. Dann ist im Abschnitt 4.1.2 zu lesen, welche Optimierungen im Rahmen von 

Luft_plus erarbeitet und berücksichtigt wurden. Abschnitt 4.1.3 enthält eine Beschreibung der 

Komponenten, welche zur Optimierung beitragen, zum Schluss sind noch die Berechnungsergebnisse 

angeführt. 

 

4.1.1 Beschreibung herkömmliches Gebäude-zentrales Lüftungssystem 

Technische Charakteristika: 

- Gebäude-zentraler Systemansatz (Kompaktgerät im Technikraum) 

- Außen- und Fortluft über Dach oder Fassade angesaugt bzw. ausgeblasen 

- Kulissenschalldämpfer in den Luftleitungen zur Reduktion der Schallpegel 

- Luftführung mittels Steigleitungen (nicht brennbar / DHKL C) im Schacht des Treppenhauses 

- Bei Ein- und Austritt aus dem Schacht und Wohnungen Feuerschutzabschlüsse FLI-VE auf 

Basis intumeszierender Materialien (ÖNORM H 6027 & nationale Verwendungsgrundsätze)  

- Vermeidung von Kaltrauchübertritt durch integrierte Kaltrauchsperren 

Weitere Kennzahlen: 

- Luftqualität: durch Bedarfssteuerung auf eine CO2-Konzentration in der Raumluft von etwa 

800 ppm eingestellt 
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- Mittlerer Volumenstrom: etwa 60 m³/h pro Wohneinheit. Dieser Wert wurde im Monitoring für 

eine Anlage mit Bedarfssteuerung durch Messung der CO2-Konzentration über mehrere Jahre 

gemessen. 

- Energie-Effizienz: Wärmerückgewinnungsgrad je nach Volumenstrom etwa 75%, spezifische 

Leistung für Ventilator: etwa 0.63 W/(m³/h) 

- Kosten: Die Berechnung der Lebenszykluskosten beinhaltet die Anschaffung der 

Komponenten des Lüftungssystems, die Wartung, Instandhaltung, die Reinigung und 

schließlich auch die Betriebsenergie, sowie die Reduktion der Heizkosten durch 

Wärmerückgewinnung. Die berechneten Werte sind in 

 

- Abbildung 4-3 dargestellt. Die Gesamtkosten betragen über 20 Jahre berechnet 6.076,- € netto 

pro Wohneinheit. Für die Differenz aus Betriebsenergie und rückgewonnener Energie ist 

ausschlaggebend, wie viel Energie rückgewonnen werden kann, wie hoch die Kosten für 

Wärme und Strom1 sind. 

 

 

 

Abbildung 4-3: Lebenszykluskosten einer zentralen Be- und Entlüftung im Geschosswohnbau über 20 

Jahre, pro Wohneinheit 

 

- Primärenergie: Ebenso wie die Kosten wurde auch die Primärenergiebilanz über einen 

Lebenszyklus von 20 Jahren berechnet. Für das Ergebnis entscheidend ist, wie viel Energie 

rückgewonnen werden kann, wie hoch der Energieverbrauch der Anlage ist und die 

Primärenergiefaktoren für Wärme und Strom, welche der OIB Richtlinie 6 entnommen wurden 

(OIB, 2015d). Dabei wird angenommen, dass mit biogener Fernwärme geheizt wird und der 

                                                

1
 Als Strompreis wurde im Projekt Luft_plus 0,18 €/kWh und für die Wärme 0,091 €/kWh verwendet. Preisstand 

Juni 2015. Quellen: http://www.iwo-austria.at/nc/konsumenten/heizkosten/energiepreisinformation/, abgerufen Juni 
2015 

http://www.iwo-austria.at/nc/konsumenten/heizkosten/energiepreisinformation/
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Strom aus dem österreichischen Netz entnommen wird. Für die Lieferung einer Kilowattstunde 

biogener (Fern)wärme werden 1.6 kWh Primärenergie eingesetzt (siehe Tabelle 3), für den 

Strom sind es 1.91 kWh. Das Ergebnis ist in Abbildung 4-4 dargestellt. Insgesamt werden 

durch die Lüftung in zwanzig Jahren pro Wohneinheit 25 MWh Primärenergie eingespart. 

 

 

 

 

Abbildung 4-4: Primärenergiebilanz einer zentralen Be- und Entlüftung mit WRG im Geschosswohnbau  

über 20 Jahre, pro Wohneinheit 

 

- CO2-Emissionen: Dieselben Berechnungen wie für die Primärenergie ergeben auch eine 

Bilanz für die CO2-Emissionen. Enthalten sind die Emissionen aus der Herstellung der Anlage, 

aus dem Betriebsstrom und der Heizenergieeinsparung. In Summe werden pro Wohneinheit 

etwa 5,000 kg CO2-Emissionen vermieden (vgl. Abbildung 4-5). 

 

Abbildung 4-5: Bilanz der CO2-Emissionen einer zentralen Be- und Entlüftung mit WRG  

über 20 Jahre, pro Wohneinheit 

 

Vergleicht man wie in Abbildung 4-6 dargestellt eine herkömmliche zentrale Be- und Entlüftungsanlage 

mit einer (Fenster-) Lüftung mit Luftwechselrate 0.4 1/h so zeigt sich, dass der Endenergieverlust durch 

das Lüften von 34 kWh/m².a auf 10 kWh/m².a absinkt. Dies gilt bei einer Innenraumtemperatur von 22°C 

im Raum Graz und Wärmerückgewinnungsgrad 0.75.  

Dabei ist es irrelevant, wie energie-effizient die restliche Gebäudehülle ist, hier wird rein der 

Lüftungswärmeverlust berücksichtigt. Die Werte wurden für eine Wohnungsgröße von 73 m² 
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(Geschosswohnbau) und 2.22 Personen pro Haushalt (Quelle: Statistik Austria - 2015) berechnet. 

Während die natürliche Fensterlüftung theoretisch eine Luftwechselrate von 0.4 1/h ergibt, wird bei der 

bedarfsgerechten Lüftung in diesem Beispiel eine mittlere Luftwechselrate von 0.3 1/h angesetzt, die 

sich aus der Anzahl der BewohnerInnen und Anwesenheitsmustern ergibt. 

Der Vergleich für die Primärenergie, die sich durch Multiplikation der Endenergie mit dem dazugehörigen 

Primärenergiefaktor ergibt, ist in Abbildung 4-7 dargestellt. Die Primärenergiefaktoren sind in Tabelle 3 

gelistet. 

Tabelle 3: Primärenergiefaktoren für einige Wärmequellen (Quelle: OIB, 2015d) 

Wärmequelle Primärenergiefaktor Quelle 

Abwärme 0.3 – 1 OIB Richtlinie 6 

Wärmepumpe (JAZ = 4) 0.48 
Faktor für Strom aus OIB Richtlinie 6, 
dividiert durch Jahresarbeitszahl JAZ 

Fernwärme aus Heizwerk, erneuerbar 1.6 OIB Richtlinie 6 

Fernwärme aus Heizwerk, erneuerbar 
- nicht erneuerbarer Anteil 

0.28 OIB Richtlinie 6 

Österreichischer Strommix 1.91 OIB Richtlinie 6 
 

 

Die Primärenergiebilanz einer Lüftung hängt im Vergleich von der Wärmequelle ab, und davon, ob der 

gesamte Anteil oder nur der nicht erneuerbare berücksichtigt wird. Dabei zeigt sich: je mehr 

Primärenergie pro kWh Heizenergie aufgewendet werden muss, desto eher erzielt die Lüftung mit WRG 

eine gute Primärenergiebilanz. 

 

 

Abbildung 4-6: Vergleich Endenergie einer Fensterlüftung mit einer zentralen Be- und Entlüftung mit 

Wärmerückgewinnung. In Rot sind die Lüftungswärmeverluste dargestellt, in Blau der Energieaufwand im Betrieb 
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Abbildung 4-7: Vergleich Primärenergiebedarf bei Fensterlüftung mit einer zentralen Be- und Entlüftung mit 

Wärmerückgewinnung, unterschieden nach den Wärmequellen Wärmepumpe, biogene Fernwärme und Abwärme 

 

4.1.2 Weiterentwicklung Gebäude-zentrale Lüftungssysteme 

Die Bestandteile des weiterentwickelten zentralen Be- und Entlüftungssystems mit 
Wärmerückgewinnung sind: 

a) Dachintegriertes Kompaktlüftungsgerät und damit Brandabschnitt nur bei Wohnungseintritt 

- keine Fort- und Außenluftleitung 

- keine Haustechnikzentrale notwendig 

b) Wohnungsweise, zentral angeordnete kompakte Verteilereinheit mit Auslegung nach ÖNORM H 

6038 (2014) und Raumbedieneinheit zur manuellen Einstellung von Minimal-, Komfort-Lüftung 

oder zeitlich erhöhter Lüftungsstufe 

c) Bedarfsoptimierte Regelung und Steuerung, manuell übersteuerbar 

d) Wohnungsweise, zentral angeordnete kompakte Verteilereinheit;  

e) Anschluss der Zu- Abluftluftleitungen mit Luftschläuchen aus Polyethylen 

 

Generell ist das System sowie die Komponenten kompakter und begünstigt die Vorfertigung. Das 

System ist in Abbildung 4-8 und Abbildung 4-9 dargestellt. 
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Abbildung 4-8: Strangschema für System I (die Legende ist in Abbildung 4-10 dargestellt) 
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Abbildung 4-9: System I: Luftverteilung in den Wohnungen mittels Luftschläuchen und schalldämmender, 

volumenstromregelnder Box (die Legende ist in Abbildung 4-10 dargestellt) 

 

Abbildung 4-10: Legende der verwendeten Symbole 
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4.1.3 Komponenten 

Im Folgenden werden die Besonderheiten der Komponenten angeführt, aus denen sich das zentrale 

System zusammensetzt. 

LÜFTUNGSGERÄT 

Qualitätsmerkmale: 

 Gegenstrom- Wärmetauscher mit Bypass 

o Enthalpie-WT einfach nachzurüsten; 

o drehzahlregelbare EC-Radialventilatoren; 

 Luftfilter der Güteklasse F7/M5 

 Steuer- und Regelelektronik mit Zonensteuerung und   

Optimiser-Funktion zur Energieeinsparung in Verbindung mit elektronisch vernetzten 

Verteilboxen 

 Vereisungsschutz für den WT mit elektrischem Vorheizregister 

o mit Sommerbypass zur Nachtkühlung;  

 Bei Zentralanlagen mit Bedarfslüftung ist die Ausstattung der einzelnen Wohnungen mit 

entsprechenden Volumenstromreglern notwendig um die Balance der Luftströme zu 

gewährleisten.  

Bei einer begleitenden integralen Planung ist es möglich Zu-/Abluftregelung, Telefonieschalldämpfer und 

Verteiler kompakt in einer Einheit zu haben, um Kosten zu sparen. 

 

 

Abbildung 4-11: Darstellung der Komponenten eines zentralen Lüftungsgerätes mit einer Förderleistung von  

1,000 m³/h, Gewicht in Kilogramm. Diese Anlage wurde vom Hersteller hinsichtlich Materialeinsparung verbessert. 

Weitere Materialeinsparungen (siehe Abbildung 4-11) sind jedenfalls möglich und werden angestrebt. 
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Verteilbox 

Qualitätsmerkmale: 

 Innenteil als Umlenkkammer mit strömungstechnisch und akustisch optimierten Kulissen 

 Kulissen mit nicht brennbarer, abriebfester- und feuchtigkeitsabweisender Oberfläche mit 

Absorptions- und Resonanzelementen  

 Regelklappe mit umlaufender alterungsbeständiger und dauerelastischer Dichtung 

 Messwert-Aufnehmer mit mittelwertbildendem Differenzdrucksensor und Regelkomponenten 

 Regelklappe in Absperrstellung luftdicht Klasse 3 gemäß ÖNORM EN 1751 (2014) 

 Strömungstechnische und akustische Daten erhoben 

 Hygienezertifizierte Komponenten 

 

 

Abbildung 4-12: Darstellung der Komponenten einer Verteilbox, mit Gewicht in Kilogramm.  

Dieses wichtige Systemteil kann effizient vorgefertigt werden 

 

STEUERUNG 

Als „Gehirn“ bei Zentralanlagen übernimmt eine intelligente Steuerung die Koordination der einzelnen 

aufeinander abgestimmten Komponenten. Sie ist modular aufgebaut und kann bis zur Integration in die 

Gebäudeleittechnik ausgebaut werden, womit zum Beispiel bei vorher erfolgter Einbindung auch die 

Brandschutzwartung erfolgen kann. Durch den modularen Aufbau werden nur die Funktionen, die für die 

jeweilige Anlage auch wirklich benötigt werden, aktiviert. 
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Qualitätsmerkmale: 

 Einfache Bedienung über Bedieneinheit  

 Modulares, bedarfsoptimiertes System  

 Multilingual  

 Einfache Übersicht über die aktuellen Betriebsparameter  

 Einfache Einbindung in ein Gebäudeautomationssystem  

 Erweiterbar durch ein System zur bedarfsoptimierten Raum-Zonenregelung  

 

Bedarfsoptimierte Ventilatorenregelung: 

 Projektierte Luftmenge für die jeweilige Wohneinheit vorkonfiguriert 

 Voreingestellte Parameter der einzelnen Zonen (z.B. Vmin, Vmax oder ppm-Werte des CO2-

Fühlers)  

 Maximale Ausbaustufe für bis zu 125 Zonen (125 Wohnungen)  

 Laufende Überwachung und Analyse des Anlagenbetriebes (Fernwartung) 

 Bedarfsgerechte Lüftung als Option auch mit intelligenten Luftqualitätssensoren  

 optionale Erweiterung auf bedarfsgerechte Lüftung mit Präsenz- oder Luftqualitätssensoren, 

Fensterkontakt, Ansteuerung der Fußbodenheizung oder Kühldecken 

 

LUFTLEITUNG 

Je nach Gebäudeart und Ausführung kommen unterschiedliche Systeme der Luftleitungsführung zur 

Anwendung. Die Wahl des geeigneten Verteilkonzeptes hängt von den Raumverhältnissen, 

landesspezifischen Brandschutzbestimmungen sowie Anforderungen der ÖNORM H 6031 ab. 

Qualitätsmerkmale: 

 Innen glatt und leicht zu reinigen 

 Brandverhalten mindestens „A2“ gemäß ÖNORM EN 13501-1 (2007) 

 Hygienezertifiziert durch externe Prüfstelle (VDI 6022, 2015) 

 Dichtheitsklasse „C“ gemäß ÖNORM EN 12237 (2003)  

Luftschläuche in der Wohnung: Rund oder Oval 

 Zweischichtiges Wellrohr aus Polyethylen, innen glatt und hygienegeprüft gemäß  

VDI 6022 (2015) 

 Dichtheitsklasse D  

Luftrohre - Verteilsystem: 

 Spiralgefalzte Rohre und Formstücke aus verzinktem Stahlblech mit Gummilippendichtung  

 Dichtheitsklasse D 
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4.1.4 Zusammenfassung  

 Zentraler Zugang für Instandhaltung bei Gebäude-zentralen Systemen (aufwendige 

Mieterverständigung kann entfallen) 

 Technikraum im Keller anderweitig verwendbar, (optimale wirtschaftliche Flächennutzung) 

 Weniger Einzelkomponenten (z.B. Ventilatoren, Filter, WT etc…) sind zu warten 

 Enthalpie-WT einfach nachzurüsten (Themen von zu trockener Raumluft und Potential zur 

energetischen Minimierung für Vereisungsschutz kann entsprochen werden) 

 Zentrale Überwachung / Abschalten bei externer oder wohnungsinterner Verschleppung von 

Brandrauch mittels optionaler Rauchdetektoren umsetzbar 

 Mit modularem Steuer- und Regelungskonzept, bedarfsoptimierter Anlagenbetrieb 

 Die Ventilatoren entsprechen den Anforderungen für einen optimalen, wirtschaftlichen 

Betriebspunkt 

 Mit Optimierungs-Funktion durch Minimierung des Druckverlustes wirtschaftlicher und 

energieeffizienter Anlagenbetrieb möglich 

 Die optimierte Verteilbox reduziert Platzbedarf für die Lüftungskomponenten und hat 

wesentlichen Einfluss auf Investitions- und Montagekosten  

 Nachträgliche Anpassung an Volumenströme bei sich ändernden Randbedingungen (Raum-

/Personenbelegung) einfach zu realisieren 

 

4.1.5 Evaluierung 

Durch die Änderungen werden für ein zentrales, optimiertes Komfortlüftungssystem folgende 

Kostenvorteile erreicht, sie sind in Abbildung 4-13 aufgezeigt. 

 Bei Material und Errichtung durch hohen Vorfertigungsgrad: - 25% 

 Davon entfallen auf die Investmentkosten: - 20% 

 Im Anlagenbetrieb durch bedarfsoptimiertes System: - 30% 

 Bei Wartung, Instandhaltung und Reinigung durch Reduktion von Brandschutzklappen,  

leichte Zugänglichkeit und günstigere Ersatzteile: - 10% 

 

 

Abbildung 4-13: Vergleich der Lebenszykluskosten mit dem Referenzsystem. Oben: Optimiertes System, unten: 

Herkömmliches System. 
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Durch die Ventilatorregelung und auch durch den Einsatz von Brandschutzklappen ohne Druckverluste 

lassen sich die Druckabfälle reduzieren. Daraus resultiert eine Effizienzsteigerung. Der 

Primärenergieeinsatz ist in Abbildung 4-14 dargestellt. Wird die Wärmerückgewinnung nicht 

mitberücksichtigt, sinkt der Primärenergieeinsatz um 28 %. Wenn man auch die Wärmerückgewinnung 

berücksichtigt, ist die Primärenergiebilanz des Lüftungssystems wie schon in Abbildung 4-4 gezeigt 

positiv, d.h. es wird mehr (Heiz-)Energie zurückgewonnen als aufgewendet. Bei dieser 

Betrachtungsweise verbessert sich die Primärenergiebilanz im neuen System um ca. 17% gegenüber 

dem herkömmlichen. 

 

Abbildung 4-14: Vergleich des Primärenergieverbrauches der zentralen Be- und Entlüftung ohne Berücksichtigung 

der Wärmerückgewinnung mit dem Referenzsystem. Oben: Optimiertes System, unten: Herkömmliches System 

 

Was die CO2-Emissionen betrifft, ergibt sich ein ähnliches Bild, dargestellt in Abbildung 4-15. Etwa 30% 

der CO2-Emissionen durch den Betriebsstrom werden vermieden. Berücksichtigt man, dass die 

Wärmerückgewinnung sowie der Aufwand für die Anlage in etwa gleich bleiben, ergibt sich in Summe 

eine Einsparung von 12% bei den CO2-Emissionen. 

 

Abbildung 4-15: Bilanz der CO2-Emissionen einer zentralen Be- und Entlüftung mit WRG und mit Berücksichtigung 

der Wärmerückgewinnung im System. Oben: Optimiertes System, unten: Herkömmliches System. Mit Konversions-

Faktoren aus OIB (2015d) für erneuerbare Fernwärme und Strom berechnet 

 

4.1.6 Beschreibung der Innovationen und Anmerkungen zur Anwendung des Systems 

Innovativ am System ist zunächst einmal die Gestaltung inkl. Materialien, Kompaktheit und 

Positionierung des zentralen Lüftungsgerätes am Dach direkt über dem Schacht, in dem die 

Lüftungsrohre verlaufen. Dadurch entfallen Brandabschnitte. Möglich ist dies, wenn mehrere 

Wohnungen pro Schacht be- und entlüftet werden können. Eine weitere Innovation liegt im hohen 

Vorfertigungsgrad für die Verteilung und Regelung der Luftströme in der Wohnung: Zwei 

Volumenstromreglern, je für Zu- und Abluft, und zusätzliche Schalldämpfer werden durch eine 

vorgefertigte Verteilbox pro Wohnung ersetzt. Die Verteilboxen sind vernetzt und erlauben damit eine 

Optimierung der Ventilatorregelung, die den Betriebsstrom um 30% verringert. 
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Die zentrale Be- und Entlüftung ist auch in der Sanierung eine einfache und relativ wartungsarme 

Lösung, wenn der Platz für die Verrohrungen vorhanden ist. Für die Nachhaltigkeit muss auf folgendes 

geachtet werden: 

- Druckabfälle so niedrig wie möglich halten. Wenn keine effiziente Lösung möglich ist 

(Grenzwert spez. Ventilatorleistung: 0.45 W/(m³/h) sollte eine dezentrale Lüftung angedacht 

werden 

- Wartung, Filterwechsel und Inspektion der Brandschutzelemente wie vorgesehen durchführen 

(lassen). Wenn dies von Eigentümerseite aus schwierig ist, kann ein Wartungsvertrag mit dem 

Anlagenhersteller/Gerätehersteller Abhilfe schaffen. Kostenpunkt: derzeit etwa 60€/WE jährlich 

- In der Planung schon darauf achten, dass die Anlage nicht verschmutzt: Abluftöffnungen weit 

vom Kochbereich entfernt anbringen, um keine fetthaltigen Dämpfe einzusaugen 

- Auf Zertifikate und Labels der Hersteller achten. Bei der Herstellung der Kunststoffe muss 

darauf geachtet werden, dass im Betrieb keine flüchtigen Substanzen ausgasen 

4.2 System II: Zentrale mechanische Abluft mit WRG 

4.2.1 Beschreibung der Ausgangslage 

In vielen zu sanierenden Gebäuden gibt es für innenliegende Räume (meist Sanitärräume oder auch 

Küchen) eine zentrale Abluftanlage. Die Luft wird entweder über einen zentralen Ventilator oder über 

kleine Ventilatoren in den jeweiligen Wohneinheiten abgesaugt und über eine Abluftleitung z.B. in einem 

Schacht nach außen gebracht. Oft wird auch das Prinzip der Schwerkraftlüftung ohne Ventilator 

verwendet. Ein Abluftsystem bleibt bei der Sanierung meist erhalten und wird auch weiter verwendet. 

 

Abbildung 4-16: Vereinfachte Darstellung des Lüftungssystems: Abluftanlage mit Wärmerückgewinnung 
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4.2.2 Weiterentwicklung der zentralen Abluft durch Wärmerückgewinnung  

Die zweite Entwicklungslinie ist ein Upgrade des zentralen Abluftsystems, und soll hier beschrieben 

werden. Das Abluftsystem wurde deshalb konzipiert und weiterentwickelt, weil Messergebnisse aus 

einer Demonstrationsanlage (Höfler, 2015) zeigten, dass sich unter bestimmten Bedingungen mit einer 

Abluftanlage eine gute Luftqualität erreichen lässt, siehe Abbildung 4-17. Die Darstellung der geordneten 

CO2-Konzentration zeigt, dass in den meisten Wohnungen die CO2-Konzentration in mehr als 50 % der 

Zeit unter 800 ppm liegt. Leider gab es nahezu keine brauchbaren Messergebnisse aus Gebäuden mit 

älteren Abluftsystemen. Wenn ein bestehendes Abluftsystem durch eine Wärmepumpe (WP) ergänzt 

werden soll, muss das bestehende System natürlich vorher genau untersucht werden, um 

Volumenströme, Ablufttemperatur, Luftqualität im Gebäude etc. zu erfassen. 

 

Abbildung 4-17: CO2-Konzentration bei feuchtegesteuerter Abluftanlage, Demoprojekt Kapfenberg, 2014/2015 

Die Darstellung der Anlage ist in der Abbildung 4-18 und Abbildung 4-19 zu finden.  

Wichtigster Punkt war, dass ein Teil der Abwärme aus der Abluft zurückgewonnen und für die zentrale 

Wärmebereitstellung mittels Wärmepumpe genutzt werden konnte. Während bei herkömmlichen 

Abluftsystemen die Energie der Abluft ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird, wird hier die 

Abluftenergie über eine zentrale Luft-Wasser-Wärmetauschereinheit als Wärmequelle für die 

Wärmepumpe nutzbar gemacht. Dadurch wird ganzjährig eine annähernd konstant hohe 

Quelltemperatur für die Wärmepumpe bereitgestellt, wodurch die Jahresarbeitszahl der Wärmepumpe 

gesteigert werden kann. 

Das System hat zwei Vorteile gegenüber klassischen Lüftungsanlagen mit Wärmerückgewinnung. 
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Einerseits kann die Abwärme ganzjährig genutzt werden, andererseits sind dafür in den Wohnungen 

keine großen Änderungen nötig, es kann das bestehende Abluftsystem weiter verwendet oder 

angepasst werden. 

Eine Wärmepumpe pumpt die Medientemperatur von etwa 20°C auf die gewünschte Warmwasser-

Temperatur. Dazu wird die Abluft über einen Wärmetauscher geführt, wo die Wärme auf eine Solelösung 

übertragen wird, die wiederum das Kältemittel der Wärmepumpe verdampft. Oder, noch besser, es wird 

eine Direktverdampferleitung zum Wärmetauscher geführt bzw. die warme Abluft direkt zur 

Verdampfung eines Kältemittels verwendet. 

Die Abluftanlage mit Wärmerückgewinnung und Wärmepumpe stellt einen wesentlichen Beitrag zur 

Schaffung eines Energieverbundes dar. Dabei wird die Abluft aus den Wohnräumen über ein Register 

geführt. Jenes Register ist die Verdampferseite einer speziellen Wärmepumpe, die für solche 

Anwendungen entwickelt wurde. Die Kondensatorseite wird in ein Pufferspeicher- bzw. 

Energiespeichersystem eingebunden. Damit schafft die Wärmepumpe eine höhere Jahresarbeitszahl als 

normale Luft/Wasser Wärmepumpen bei höheren Abgabe-Temperaturen. Wichtig dabei ist die korrekte 

Einbindung der WP in das Pufferspeichersystem zur Warmwasser und Heizungs-Versorgung. Um den 

Pufferspeicher vollständig zu befüllen, ist es sinnvoll die WP am untersten und obersten Punkte der oder 

des Pufferspeichers einzubinden. Wichtig ist weiters ein korrekter Kaltdampfkompressionsprozess der 

WP mit einem geeigneten Kältemittel. 

Dabei sind die Hersteller der Komponenten gefordert diese so abzustimmen, dass die WP mit einem 

hohen Nutzungsgrad ohne Ausfall durch Hochdruck/Überhitzung läuft. Weiters müssen im Vorfeld der 

Implementierung dieses Systems, die tatsächlich anfallenden Abluftvolumenströme mit den technischen 

Eigenschaften der Wärmepumpe in die Betrachtung einbezogen werden. Weiters muss ein vorab 

abgestimmtes Regelungskonzept zur Einbindung der Abluftnutzung in die gesamte Regelungskaskade 

vorliegen. Dabei können auch WP mit Inverter zum Einsatz kommen, da dadurch auch in Schwachlast 

Abluftbetrieb immer das Optimum an Energieoutput bereitgestellt wird. Weiters ist ein exakter 

hydraulischer Abgleich des Gesamtsystems notwendig, dies führt zu noch höheren Bereitschafts- und 

Energierückgewinnungsfenstern. 
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Abbildung 4-18: Wohnungsgrundriss, in dem die Lüftung durch eine zentrale Abluftanlage dargestellt ist 
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Abbildung 4-19: Strangschema der zentralen Abluftanlage mit Wärmerückgewinnung 

 

4.2.3 Evaluierung 

In diesem Absatz zeigen wir die Ergebnisse unserer Berechnungen zu Primärenergieverbrauch, CO2 –

Emissionen und Kosten. Nachdem die Wärme aus der Abluft für die Wassererwärmung genutzt wird, 

muss hier die Grenze des betrachteten Systems erweitert werden: Es ist nicht mehr rein der 

Energieaufwand für Lüftung relevant, sondern wir betrachten hier, für die Energiebilanz im Betrieb, auch 

die Warmwasserversorgung. 
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Das heißt, wir vergleichen ein System aus konventioneller Abluftanlage ohne Wärmerückgewinnung 

kombiniert mit einer Warmwasserversorgung durch biogene Fernwärme mit einem Abluftsystem in dem 

die Wärme dem Warmwassersystem zugeführt wird. Wir nehmen an, dass ein Großteil der Abwärme, 

konkret in der Rechnung wurden 70% angesetzt, genutzt wird. Für die 8 Wohneinheiten gemeinsam 

berechnen wir die Abwärme in der Luft wie folgt: 

TcVQ LL  365  (4.1) 

 

wobei  das täglich ausgetauschte Luftvolumen ist, ρL die Dichte und cL die Wärmekapazität der Luft und 

T die Temperaturdifferenz zwischen Abluft vor und nach der Wärmepumpe. Wir nehmen einen 

mittleren in etwa 0.3 fachen Luftwechsel an, wie auch bei der zentralen Be- und Entlüftung, eine mittlere 

Ablufttemperatur von 23°C und eine Fortlufttemperatur von 5°C. Die Ablufttemperatur von 23°C ist zwar 

im Vergleich zu den in Normen vorgesehen Werten hoch, wird aber bei Vermessungen von gut 

gedämmten Häusern oft erreicht, siehe z.B. Wagner (2010). 

Dabei ergibt sich für das gesamte Gebäude eine Wärmemenge von etwa 24 MWh. 

Um zu wissen, ob die Wärmemenge ausreicht, um über eine Wärmepumpe das Gebäude und seine 

NutzerInnen mit Brauchwarmwasser zu versorgen, wurde die benötigte Wärmemenge für Warmwasser 

abgeschätzt. Die ÖNORM B 8110-5 gibt für die Berechnung von Energieausweisen vor, dass 35 Wh/(m² 

d) täglich für einen Quadratmeter Bezugsfläche anzusetzen sind. Das wären im Jahr 12.77 kWh/m², und 

damit weit weniger als in Demogebäuden gemessen wurde, siehe Leitfaden von Wagner (2010). Dort 

sind Werte im Bereich von 7 bis beinahe 38 kWh/m².a angegeben. 

Berechnet wurde ein Wärmebedarf von 33 kWh pro m² BGF.a, der im Demonstrationsgebäude in 

Kapfenberg (Höfler, 2015) gemessen wurde, das entspricht 22.7 MWh/a. Damit liegt die zur Verfügung 

stehende Wärme über dem Bedarf, kann aber nicht immer genutzt werden. Nach Erfahrungen aus der 

Demoanlage in Kapfenberg (Höfler, 2015) kann eine Jahresarbeitszahl von 4 erreicht werden. Zusätzlich 

benötigt man für den Betrieb der Wärmepumpe noch etwa 7.4 MWh Betriebsstrom. Nachdem nicht 

immer genug Wärme aus der Abluft zur Verfügung steht bzw. die vorhandene nicht immer genutzt wird 

benötigt man in diesem System einen Pufferspeicher. Dieser muss ausreichend, für das vorliegende 

System etwa 2 mal 1,000 Liter Volumen, dimensioniert sein. 

Auf Grundlage dieser Daten kann man die CO2-Emissionen und den Primärenergieaufwand für das 

Lüftungs- und Warmwassersystem „Abluftanlage mit Wärmerückgewinnung“ berechnen. 
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Abbildung 4-20: Vergleich der Warmwassererzeugung "Abluft und Wärmepumpe" mit anderen Arten. Aufgetragen 

sind die jährlichen CO2-Äquiv. Emissionen für ein Gebäude mit 8 Wohneinheiten 

Wir beginnen zunächst mit den Auswirkungen des Kältemittels, das für die Wärmepumpe benötigt wird: 

Dieses entweicht langsam und muss nachgefüllt werden. Erfahrungen zeigen, dass jährlich oft etwa 300 

bis 400 g nachgefüllt werden müssen. Das Kältemittel ist meist ein treibhausaktives Gas, und hat im 

besten Fall nur die Wirksamkeit von CO2, nämlich dann, wenn es sich um CO2 selbst handelt. Alle 

anderen Kältemittel sind weit treibhaus-relevanter, das Kältemittel R410A ist etwa 1,725-mal so 

klimawirksam wie CO2. Dieser Einfluss wurde in die Rechnung mit aufgenommen. Der Effekt des 

Kältemittels ist doch beträchtlich - siehe Abbildung 4-20. Es gibt am Markt auch Geräte, welche CO2 als 

Kältemittel verwenden. Dies ist natürlich vorteilhaft, solange damit ähnliche Wirkungsgrade erreicht 

werden, und sich auch die Kältemittelverluste in Grenzen halten.  

Wenn man nun Warmwassererzeugung durch eine Abluft-Wärmepumpe vergleicht mit 

Warmwassererzeugung durch biogene Fernwärme, erkennt man, dass sich die CO2-Bilanz 

verschlechtert (siehe Abbildung 4-21). Dies liegt einmal daran, dass hier umweltfreundliche Wärme aus 

Biomasse mit einem niedrigen CO2 Konversions-Faktor durch Netzstrom ersetzt wird. Außerdem werden 

durch das Kältemittel jährlich im Gebäude etwa 700 kg CO2-Äquivalent freigesetzt. Der für die Abluft 

nötige Betriebsstrom setzt hingegen nur etwa 200 kg CO2 frei. 

 

Abbildung 4-21: CO2-Äquiv. Emissionen einer Abluftanlage ohne WRG und konventioneller WW-Bereitung mit 

biog. Fernwärme, und einer Abluftanlage mit WRG und WP, über 20 Jahre, pro Wohneinheit 
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Im nächsten Schritt wurde der Materialaufwand für das Lüftungssystem untersucht. Durch die 

Notwendigkeit der Wärmepumpe und des Pufferspeichers ist der Aufwand natürlich wesentlich höher, 

wie in Abbildung 4-22 und Abbildung 4-23 ersichtlich. 

 

Abbildung 4-22: Materialnutzung für reines Abluftsystem, in kg pro Wohneinheit 

 

 

Abbildung 4-23: Materialnutzung (Investition) für die zentrale Abluft mit WRG, in kg pro Wohneinheit. Das 

Kältemittel muss jährlich nachgefüllt werden und wird daher über 20 Jahre etwa 1 kg pro Wohneinheit ausmachen 
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Abbildung 4-24: In System Abluft + WRG enthaltenes Material, nach Kategorien zusammengefasste Anteile 

 

Ebenso wurde berechnet, welchen Effekt die Wärmerückgewinnung hinsichtlich Kosten und 

Primärenergiebilanz hatte. Zur Berechnung wurden die Primärenergiefaktoren aus der OIB Richtlinie 6 

(OIB, 2015d) herangezogen. Das Ergebnis in Abbildung 4-25 zeigt, dass der Primärenergieaufwand 

sinkt. Dies liegt daran, dass die Primärenergiefaktoren für biogene Fernwärme und Strom in derselben 

Größenordnung sind, durch die Nutzung der Abwärme aber nur ein Anteil 1/JAZ an elektrischer Energie 

nötig ist.  

Hier ist vernachlässigt, dass der Druckabfall der Lüftung ohne Wärmerückgewinnung niedriger ist als mit 

Wärmerückgewinnung: Um die Wärme aus der Abluft zu holen, wird diese an einem Kühlregister 

vorbeigeführt. Dieses erzeugt einen Druckabfall von etwa 200 Pa (abhängig von der Feuchtigkeit). Damit 

lässt sich sagen, dass der Betriebsstrom einer Abluftanlage ohne Wärmerückgewinnung niedriger sein 

muss als mit Wärmerückgewinnung. Der exakte Unterschied ist von den Eigenschaften der 

Lüftungsanlage abhängig. Eine grobe Abschätzung der Druckverluste im System ergäbe einen Faktor 

zwei, das heißt, mit Wärmerückgewinnung benötigt man etwa doppelt so viel Strom für den Betrieb der 

Lüftung. Dies wurde mit folgender Begründung vernachlässigt: 

Im Projekt konnten Messwerte zum Energieverbrauch der Abluftanlage mit Wärmerückgewinnung 

erhoben werden (Höfler, 2015). Es waren jedoch keine Messdaten zu reinen Abluftsystemen auffindbar. 

Daher wurde für beide Systeme, sowohl für das Referenzsystem als auch für das entwickelte System, 

der Betriebsstrom gleich hoch und entsprechend den erhobenen Messwerten angesetzt. Damit wird der 

Betriebsstrom des Abluftventilators der reinen Abluftanlage wie erwähnt zwar um den Faktor 2 

überschätzt. In Abbildung 4-25 ist aber zu erkennen, dass der Anteil des Betriebsstromes im Vergleich 

zu anderen Energiemengen sehr niedrig ist, daher hat diese Abweichung kaum Einfluss auf die 

Ergebnisse. 
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Abbildung 4-25: Primärenergieaufwand für Abluftanlage ohne und mit Wärmerückgewinnung, pro Wohneinheit 

über 20 Jahre – Betriebs- und graue Energie sind im Vergleich zum Warmwasserbedarf vernachlässigbar 

 

Mit Hilfe der durchschnittlichen Energiepreise für (Fern)Wärme und Strom, welche im Winter 2015/16 

verrechnet wurden, siehe Kapitel 4.1.1, war auch eine Berechnung der Lebenszykluskosten über 20 

Jahre möglich. 

Es zeigt sich, dass das System mit Wärmerückgewinnung bei den derzeitigen Energiepreisen und 

Anlagenkosten für ein Gebäude mit 8 Wohneinheiten ohne Förderung nicht wirtschaftlich rentabel ist. 

Vor allem die Anlagenkosten sind im Vergleich zum reinen Abluftsystem sehr hoch. Dies würde sich mit 

höheren Stückzahlen am Markt ändern, im Betrieb bei größerer Stromeigendeckung durch z.B. PV und 

mehr zu versorgenden Wohneinheiten. Ein großer Kostenfaktor hier ist die Wärmepumpe und der 

Primärkreislauf mit insgesamt ca. 12,000 €, bei 8 Wohneinheiten, also 1,500 € pro Wohneinheit. 

 

Abbildung 4-26: Kosten der Abluftanlage mit Wärmerückgewinnung (WRG) im Vergleich zu einer herkömmlichen 

Abluftanlage über zwanzig Jahre, pro Wohneinheit 
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4.2.4 Beschreibung der Innovationen und Anmerkungen zur Anwendung des Systems 

Die Innovation in diesem System liegt in der Wärmerückgewinnung bei einer zentralen Abluftanlage, wie 

sie in vielen Gebäuden vor und auch nach Sanierungen vorhanden ist. Der bauliche Aufwand hält sich in 

Grenzen, wenn eine schon vorhandene Abluftanlage weiterverwendet wird. Folgende Punkte müssen 

auf jeden Fall schon bei der Planung des Systems berücksichtigt werden. 

- Die Zuluft wird direkt über die Fassade angesaugt und daher nicht vorgewärmt. Je nach 

Position, Einlassgeschwindigkeit und -temperatur, Volumenstrom und Strömungen im Raum 

könnte die einströmende Luft als Luftzug wahrgenommen werden 

- NutzerInnenbefragungen im Demoprojekt Kapfenberg haben gezeigt, dass normalerweise kein 

störender Luftstrom wahrgenommen wird. Natürlich muss die Einströmöffnung so gewählt 

sein, dass die einströmende Luft nicht direkt in Kopfhöhe auf sich länger aufhaltende Personen 

trifft 

- Regelung des Zuluft-Volumenstroms: Die Ansaugung erfolgt über Öffnungen oder Schlitze in 

der Fassade. Die Zuluftmenge lässt sich dadurch steuern, dass der Ventilator einen höheren 

Druck aufbaut, oder durch Größe der Öffnungen 

- Regelgröße: Zentrale Abluft kann durch den Feuchtegehalt in der Luft gesteuert werden, was 

nur beschränkt zu empfehlen ist, aber auch durch den CO2 Gehalt. Beide Größen hängen eng 

mit der Besetzung zusammen. Je nachdem, wo gemessen wird, also z.B. in der Raummitte, in 

der Abluft oder direkt am Einlass, wird sich ein unterschiedliches Verhalten ergeben 

 

- Die Wärmepumpe, mit der die Wärme aus der Abluft genutzt werden kann, wird mit Strom 

betrieben. Strom ist eine Energieform mit einem hohen Anteil an Exergie. Sie sollte mit einer 

möglichst hohen Arbeitszahl in Wärme umgesetzt werden, um eine gute Primärenergiebilanz 

zu erreichen. Dafür muss die Wärmepumpe sinnvoll betrieben werden, und richtig 

dimensioniert sein 

- Ein sehr wichtiger Punkt ist die Nutzung der erzeugten Energie. Wenn die bereitgestellte 

Energie nicht genutzt werden kann, weil zum Beispiel das untere Temperaturniveau im 

Speicher zu hoch ist, bzw. der Speicher schon gefüllt ist, macht die Wärmerückgewinnung hier 

keinen Sinn 

 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass dieses System noch optimierbar ist. Dies sollte in 

Demoanlagen weiter passieren, sollten Abluftanlagen weiterhin auch in der Sanierung Verwendung 

finden. Die Realisierung eines ähnlichen Systems im Demonstrationsprojekt in der Johann-Böhm Straße 

34-36 in Kapfenberg hat bereits einige wichtige Hinweise für Verbesserungen aufgezeigt. Zur weiteren 

Beispiel aus der Praxis: In der Demonstrationsanlage in einem sanierten Wohnhaus in 

Kapfenberg (Höfler, 2015) wird der Volumenstrom folgendermaßen geregelt: Die 

Zuluft-Öffnungen am Fenster sind mit Gummibändern ausgestattet, die sich je nach 

Feuchtegehalt der Luft dehnen oder zusammenziehen. Bei feuchter Innenluft wird 

dadurch der Volumenstrom erhöht.  
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Optimierung müssen alle beteiligten AkteurInnen interdisziplinär zusammenarbeiten. Ein weiterer Punkt 

ist die entsprechende Wartung und die laufende Feinabstimmung und Nachregulierung der Hydraulik 

und Regelungsgruppen. Risiken bestehen hinsichtlich Unkenntnis in der Projektierung, Betrieb, Wartung 

und Dokumentation sowie einer unzureichenden Einschulung bei Übergabe. 

 

4.3 System III: Raumweise, mechanische Lüfter mit WRG, ergänzt durch 
eine zentrale Abluft 

Die dritte Entwicklungslinie besteht aus raumweisen Lüftern mit WRG in Fenster (bzw. Wand) ergänzt 

durch ein zentrales Abluftsystem für innen liegende Räume, dargestellt in Abbildung 4-27. 

 

Abbildung 4-27: Vereinfachte Darstellung des Lüftungssystems aus zentraler Abluft in Kombination  

mit raumweisen Lüftungsgeräten mit Wärmerückgewinnung 

 

4.3.1 Ausgangslage 

Es ist bekannt und zeigte sich auch bei Recherchen, dass in vielen Gebäuden raumweise Lüfter 

eingebaut werden. Das ist im Neubau der Fall, aber auch in der Sanierung (z.B. beim Sanierungsprojekt 

Liebenauer Hauptstraße - GIWOG, 2015), und oft auch später, wenn schon Probleme durch Feuchtigkeit 

aufgetreten sind.  

Wohnbauträger greifen dann auf solche Lösungen zurück, wenn z.B. kein Platz für andere Geräte 

vorhanden ist, und es bauphysikalische Probleme im Wohnbau wie Schimmel oder falsche 

Fensterlüftung gibt. Wichtige Punkte, die vor dem Aufbau auf jeden Fall abgeklärt werden sind 

Wartungskosten und Zugänglichkeit für Wartung in Abstimmung mit MieterInnen. 

Es stellt sich aber die Frage, wie sich Einzelraumlüfter vorteilhaft in ein Lüftungssystem für den 

Geschoßwohnbau integrieren lassen. Was ist notwendig, damit ein Gebäude mit Einzelraumlüftern gut 

belüftet werden kann, sodass einzelne Räume nicht zu kurz kommen? Mit welchem Grad an 

Wärmerückgewinnung kann man insgesamt rechnen? Wie viel Betriebsenergie wird bei so einem 

System jährlich verbraucht? Diese und weitere Fragen galt es zu beantworten. 
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In unserem Referenzgebäude gibt es auch innenliegende Räume, das heißt Räume ohne Außenwand. 

Dies ist im Geschoßwohnbau oft der Fall. Daher muss man sich auf jeden Fall Gedanken darüber 

machen, wie die Luft in innenliegenden Räumen erneuert werden kann. 

Als Referenzsystem diente bei den Vergleichen die Kombination aus zentraler Abluftanlage mit 

raumweisen Lüftern mit Wärmerückgewinnung für den Wandeinbau. Dabei liegt der große Unterschied 

zum neu entwickelten System nicht so sehr in den Komponenten selbst, auch wenn diese eine 

wesentliche Rolle spielen, sondern auf dem gut abstimmten Betrieb der Abluft und der raumweisen 

Lüftung mit Wärmerückgewinnung, um eine optimale Energiebilanz zu erzielen. 

Zunächst wird die Entwicklungsarbeit am Fensterlüfter dargestellt, dann gehen wir auf die Optimierung 

des Gesamtsystems aus Raumweisen Lüftern und zentraler Abluft ein. 

 

4.3.2 Fensterlüfter 

4.3.2.1 Ausgangssituation 

Als Basis diente der bei Internorm bereits in Erprobung befindliche Lüfter IV-30 

Dieser diente auch später als Vergleichsprodukt für die Ergebnisse der Optimierungen. 

Für die Projektarbeit wurden folgende Arbeitsschwerpunkte ausgewählt. 

- Steigerung Luftvolumen 

- Wärmetauscher 

- Lüfter 

- Wartungsfreundlichkeit 

 

Ziele der Entwicklungsarbeit und Optimierungen war neben der Verbesserung der technischen Werte 

vor allem auch der KundInnennutzen, welcher durch die zu implementierenden Automatikfunktionalitäten 

sowie Einbindbarkeit in übergeordnete Steuerungssysteme gesteigert werden sollte.  

Der Begriff Plug&Play sollte für die im Fenster integrierte Lösung bestmöglich zutreffen. 

Als nicht zu verändernde Merkmale wurden Folgende festgelegt. 

- Bedienung direkt am Fenster 

- Luftauslässe im Rahmen integriert 

- Kondensatableitung auf die Fensterbank 

- Revision über Fensterfalz 

 

4.3.2.2 Vorgangsweise 

Vergleich Lüfter  

Es wurden zur Steigerung der Luftvolumina verschiedene Varianten durchgespielt und auch in 

Testaufbauten verglichen, die Ergebnisse sind in Abbildung 4-28 dargestellt. 
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Abbildung 4-28: Beförderter Volumenstrom bei verschiedenen Testaufbauten 

 

Abbildung 4-29: Druck in Abhängigkeit vom Volumenstrom, Vergleich von Axial- und Radiallüfter 

Axialventilatoren 

Es wurde getestet, ob die Verwendung von vier Axialventilatoren anstelle von zweien zu Vorteilen führt. 

Das Luftvolumen lässt sich über diesen Aufbau zwar erhöhen. Die dafür erforderlichen Zusatzbauteile (2 

Lüfter) erhöhen den Steuerungsaufwand deutlich. Die erzielten Steigerungen liegen bei etwa 30-50%, 

wobei der Aufwand zur Erreichung eine Verdoppelung darstellt. Nicht zuletzt ist auch der 

Energieverbrauch durch den Einsatz von 4 Ventilatoren kaum in den Griff zu bekommen. Somit wurde 

diese Variante für die weitere Betrachtung im Projekt nicht mehr berücksichtigt. 

Vergleich Radial zu Axialventilatoren 

Einen wesentlichen Faktor für die geringe Luftleitung stellt der im System aufgebaute Druck dar. Hier 

sind insbesondere Axiallüfter bei entsprechend kleinen Bauformen sehr empfindlich. Die Versuche 

haben gezeigt, dass die Druckfestigkeit von Radialventilatoren deutlich über der von Axialventilatoren 

liegt. Diese Eigenschaft ermöglich die Steigerung der Luftvolumina auch bei entsprechen guten 

Wärmebereitstellungsgraden des Wärmetauschers.  

Ein nicht unwesentlicher Nebeneffekt ist die Sensibilität auf Winddruck auf das System. Wie in Abbildung 
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4-29 dargestellt ist bei axialen Systemen durch einen Winddruck von 75 Pa das Luftvolumen um über 20 

m³/h reduziert (von 55 auf etwas unter 35). Im Vergleich dazu reduziert sich bei denselben 

Veränderungen auf gleichem Niveau die Luftmenge beim Radialsystem um weniger als 10 m³/h. Beim 

Radiallüfter ist somit ist einen Änderung der Lüftereigenschaften durch auf das System wirkende äußere 

Einflüsse deutlich reduziert. Ein Vorteil, welcher nicht direkt abgeprüft wurde, ist die angenehmere 

Geräuschkulisse durch die geringere Drehzahl von Radiallüftern. 

Vergleichsprüfung Querstromlüfter 

Auch Querstromlüfter wurden in die Prüfungen mit einbezogen. Diese sollten sich durch sehr hohe 

Volumenströme bei geringem Energiebedarf auszeichnen.  

Die Prüfungen im System ergaben relativ rasch, dass hier die geringen Bauräume und damit verbunden 

kleinen Durchmesser der Lüfterräder zu geringe Systemdrücke erlauben.  

Ein Einsatz dieser Lüfter kann nur angedacht werden, wenn die Bauform des Lüfters und damit die zur 

Verfügung stehenden Bauräume deutlich verändert werden. 

Optimierung Wärmetauscher 

Zur Erfassung der Ist-Situation wurde anhand des bestehenden Wärmetauschers eine vereinfachte 

Simulation durchgeführt. Die Zusammenfassung der Ergebnisse der Simulation sieht wie folgt aus. 

- Es stellt sich ein Druckverlust von 214 Pa an der Kaltluftseite und 190 Pa an der Warmluftseite ein.  

- Es wird pro Segment eine Wärmeleistung von ca. 20 W übertragen.  

- Dies ergibt für den gesamten WT eine Übertragung (ohne sonstige Wärmeverluste) von ~160 W.  

- Das Strömungsfeld zeigt noch deutliches Verbesserungspotential da Ablösezonen eintrittseitig als 

auch austrittseitig vorhanden sind.  

- Es sollte ein Abgleich mit einem Experiment durchgeführt werden um die Simulationsparameter zu 

validieren. 

 

Resultierend aus den Erkenntnissen können folgende Verbesserungsvorschläge untersucht werden.  

- An der Eintrittsseite könnte durch Leitgeometrien die Verluste reduziert werden.  

- An der Austrittsseite kann durch Leitgeometrien ebenfalls die Ablösezonen und die Verluste 

reduziert werden.  

- Die WT Geometrie ist sehr komplex einzig die Randbereiche zeigen offensichtliches 

Verbesserungspotenzial da dort der geringste Wärmefluss stattfindet. 
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Abbildung 4-30: Experimenteller Aufbau zum Testen des Effekts der Leitgeometrien des Fensterlüfters 

Die Hauptproblemstellung ist durch die Anströmung des Wärmetauschers gegeben. Diese wurde 

anhand der Änderung der Lüftertechnik prinzipiell verändert. Trotz alledem werden noch Versuche mit 

dem Luftleitsystem durchgeführt, siehe Abbildung 4-30. Unterschiedliche Leitschaufeln aber auch 

Distanzen zu gegenüber liegenden Gehäuseteilen wurden als 3D Druckteile hergestellt und vermessen.  

Das Ergebnis der Prüfungen war, dass die Leitschaufeln nicht zum gewünschten Erfolg führten. Die 

Gestaltung der Haltekeile, welche die Anströmung des Ventilators deutlich beeinflussen, wurden 

entsprechend optimiert. 

Im Zuge dieser Versuche wurden auch die Positionierung der Sensorik sowie das 

Kondensationsverhalten geprüft, siehe Abbildung 4-31. Auch aller Kriterien für den Vereisungsschutz, 

sowie den geordneten Ablauf des Kondensates wurden dabei ermittelt und in der Elektronik des Lüfters 

implementiert. 

 

Abbildung 4-31: Positionierung der Sensorik beim Fensterlüfter 

Die Optimierung der Sensorpositionen wurde auch so gewählt, dass die Wartungsarbeiten sehr einfach 

durchgeführt werden können. Die Filter sind über eine Klappe zugänglich gemacht worden, sodass der 

Kunde den Filterwechsel auch ohne Handwerker selbst ausführen kann (einfach wie Batteriewechsel an 

einer Fernbedienung).  

Bei Bedarf kann auch der Wärmetauscher ausgewaschen werden. Dazu werden lediglich die 

Falzabdeckungen demontiert und der Wärmetauscher entnommen.   

Dies wird nicht zuletzt auch für den Kunden zum Vorteil, da die laufenden Kosten häufig unterschätzt 

werden. Erst wenn wirklich etwas kaputt geht, wird ein Servicetechniker benötigt. 

Luftverteilung 

Die in dem Projekt mit etwas geänderten Bedingungen nochmals untersuchten Luftverteilungen 

bestätigten die in den Vorsystemen umgesetzte Lufteinströmung in den Raum, welche nach oben zur 

Fenstermitte hin geblasen wird. Diese Strömungsrichtung stellt nicht nur die gute Verteilung im Raum 
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sicher, sondern führt auch zu einer sehr guten Behaglichkeit für die BewohnerInnen.  

Eine in Auftrag gegebene Simulation der TU-Dresden zeigte dies bei unterschiedlichen Luftströmungen, 

sowie Heizsystemen. 

Regelungstechnik Automatikfunktionen  

Der KundInnennutzen ist zum einen mit der verbesserten Luft und damit Gewinn an Komfort, 

Wohlbefinden und gesünderem Wohnen gegeben.   

Die Variabilität durch die direkte Bedienung am Fenster kann eine Komfortsteigerung darstellen, 

insbesondere da damit kein Einfluss auf andere Räume gegeben ist, weder bei deren Temperatur noch 

dessen Belüftung. Als Regelparameter für die Lüftung wurden neben den Grundanforderungen nach 

hygienischem Luftwechsel auch die Feuchte und CO2 Werte betrachtet. 

Durch eine vom AIT in Wien durchgeführte Simulation 2015 konnte nachgewiesen werden, dass die 

Regelung durch Feuchte bei einer üblichen Nutzung durchaus auch die CO2-Werte in einem akzeptablen 

Bereich hält. Derselbe Effekt zeigte sich bei Vermessung einer feuchtegesteuerten Abluftanlage im 

Betrieb (Höfler, 2015). 

Somit wurde die Regelung in dem System auf Basis der Raumfeuchte umgesetzt. Nicht unwesentlich ist 

hier auch der Aspekt des Plug&Play Systems. Durch die Vollintegration der Sensorik in den Lüfter 

werden alle Automatikfunktionen im Standard bereits integriert und nicht wie oft üblich optional 

angeboten. 

Neben der Feuchteregelung verfügt das System damit über eine „Turbo“ Funktion, welche den Lüfter 

zum Stoßlüfter macht. Nach einer definierten Zeit von 1-4 Stunden schaltet das Gerät selbständig auf 

eine vorher definierte Stufe zurück und verhindert damit unnötige Luftwechsel.  

Im Nachtauskühlmodus werden die Raum und Außentemperaturen verglichen und bei Möglichkeit die 

kühle Außenluft in den Raum geblasen bzw. die warme Raumluft abgesaugt, sodass die Überhitzung 

reduziert werden kann.  

Alle Geräte sind mit einem Funkchip ausgestattet, und sind somit in die Steuerung oder andere Systeme 

einbindbar. 

4.3.3 Kombination von raumweisen Lüftern mit Wärmerückgewinnung und Abluftanlage 

Zunächst war die Idee, auf das zusätzliche Abluftsystem für die innenliegenden Räume zu verzichten, 

indem die Abluft aus den innenliegenden Räumen über zusätzliche Luftleitungen abgeführt wird. 

Allerdings ergaben sich wichtige Argumente dagegen: 

- Energieverbrauch (SFP) 

- Problem: Kondensat 

- Komplexerer Einbau 

Es zeigte sich, dass in einem zu sanierenden Gebäude mit innenliegenden Ablufträumen auch meistens 

ein entsprechendes Abluftsystem vorhanden ist. Es stellte sich also die Frage, wie man eine zentrale 

Abluft möglichst gut mit dezentralen raumweisen Geräten mit WRG kombinieren kann, um eine gute 
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Energiebilanz und niedrige Kosten zu erreichen. Abbildung 4-32 und Abbildung 4-33 zeigen das 

technische Schema dieses Lüftungssystems. 

 

 

Abbildung 4-32: Positionen der Fensterlüfter sowie Luftabsaugung in den Wohnungen 
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Abbildung 4-33: Strangschema der zentralen Abluft für das System III 

Ein wichtiges Augenmerk lag auf den Lüftern selbst: Als dezentrale raumweise Geräte wurden die ins 

Fenster integrierten Lüfter des Projektpartners Internorm verwendet. Im Rahmen des Projekts wurden 

diese analysiert, und weiter optimiert. 

Hier wurden also zwei Themen bearbeitet: Erstens die Eigenschaften des Fensterlüfters und zweitens 

wie man ihn zusammen mit einer Abluftanlage betreiben kann, um ein gutes Gesamtergebnis zu 

erzielen. 
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Tabelle 4: Allgemeine Technische Details des Fensterlüfters von Internorm 

Betriebsweise 
Luftaus- 
tausch 

Leistungs- 
aufnahme 

Wirkungs- 
grad 

Standard- 
Schalldruckpegel 

Standby  1.5 W   

Stufe 1 9 m³/h 6 W 93.2 %  22.1 dB(A) 

Stufe 2 15 m³/h 8 W 86.9 % 33.4 dB(A) 

Stufe 3 31 m³/h 24 W 77.4 % 49.3 dB(A) 

Stufe 4 (Turbo) 39 m³/h 36 W 73.9 %  

 

Der Fensterlüfter zeichnet sich durch mehrere Eigenschaften aus: 

- Hoher Wärmerückgewinnungsgrad, möglich durch Kondensatablauf über die Fensterbank 

- Relativ hoher Betriebsstrom, wegen der geringen Querschnitte zum problemfreien Einbau. 

Spezifische erforderliche Ventilatorleistung zwischen 0.53 und 1 W/(m³/h) 

- Unter der vorgesehenen Schallgrenze können nur niedrige Volumenströme transportiert 

werden. 

- Hoher Grad an Steuerungsmöglichkeiten (durch Smart Home App) 

- Auf mehreren Stufen betreibbar 

 

Detailansichten der Fensterlüftung mit Wärmerückgewinnung sind in Abbildung 4-34 und Abbildung 4-35 

dargestellt. 

 

Abbildung 4-34: Details vom Fenster mit Wärmerückgewinnung von Internorm 
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Abbildung 4-35: Schnitte und Luftströme durch den Fensterlüfter von Internorm 

 

Das Abluftsystem hingegen weist folgende Eigenschaften auf: 

- Geringe spezifische elektrische Leistung 

- Keine Wärmerückgewinnung 

 

Im Projekt wurden Berechnungen zu Betriebsstrom und WRG durchgeführt. Dabei wurde eine typische 

Nutzung der Wohnungen angenommen. Für die Berechnungen im Projekt Luft_plus wurde die 

Referenzwohnung mit drei Fensterlüftern ausgestattet, mit je einem pro Raum.  

 

Es zeigte sich, dass das System am energie-effizientesten folgendermaßen betrieben werden kann: 

- In der Heizperiode wird die zentrale Abluft nur minimal verwendet. Der Großteil der Luft wird 

über die dezentralen Lüfter mit WRG ausgetauscht 

- In den Sommermonaten wird vor allem die zentrale Abluft verwendet, und kaum die Lüftung 

mit WRG. Die Luft strömt durch gekippte Fenster oder durch die Lüfter nach 

- Die dezentralen Lüfter mit WRG werden auch in der Heizperiode nur nach Bedarf verwendet 

- In der Heizperiode wird keine CO2-Konzentration wesentlich unter 1,400 ppm angestrebt. 

Einfache Berechnungen ergeben dann, dass eine Frischluftzufuhr von etwa 12.5 m³/h pro 

Person – im Ruhezustand - reicht 
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4.3.4 Evaluierung 

Das System aus der Abluftanlage und den raumweisen Geräten wurde in Bezug auf Kosten, 

Energieverbrauch und klimawirksame Emissionen evaluiert. 

Bei den Kosten sind die Unterschiede zum Vergleichssystem zurückzuführen auf: 

- Bessere Bilanz aus Betriebsenergie für Ventilatoren und Wärmerückgewinnung 

- Geringere Wartungskosten durch günstigere Filter 

- Niedrigere Investitionskosten, weil hier das Lüftungsgerät im Fenster integriert ist und weniger 

kostet als ein handelsübliches raumweises Lüftungsgerät, das direkt in die Wand verbaut wird 

- Nicht berücksichtigt sind die geringeren Kosten beim Einbau 

 

Der Vergleich der Kosten bei den beiden Systemen ist in Abbildung 4-36 dargestellt. 

 

Auch die Primärenergiebilanz lässt sich durch einen bewussten und energie-optimalen Betrieb steigern: 

Bei optimalem Betrieb ist die Energiebilanz um mehr als 20% besser als bei einem System, in dem das 

ganze Jahr über etwa die gleiche Menge an Luft über dezentrale Lüfter mit WRG geführt wird, siehe 

Abbildung 4-37. Äquivalent errechnen sich CO2-Emissionen. Dabei wird angenommen, dass die 

verlorene Heizenergie wieder in Form von biogener Fernwärme nachgeführt wird, sodass die CO2-

Faktoren von erneuerbare Fernwärme in die Rechnung einfließen. 

 

Abbildung 4-36: Kostenvergleich, herkömmliches (rechts) und bewusst in Kombination mit Abluft  

zu betreibendes System (links) 
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Abbildung 4-37: Vergleich vom Primärenergieaufwand für das herkömmliche (rechts) und  

das optimierte System (links) 

 

 

Abbildung 4-38: Dem Lüftungssystem anzurechnende CO2-Emissionen, durch Verluste von  

Heizenergie und den Aufwand an Betriebsenergie für Ventilatoren, für das herkömmliche (rechts) und das 

optimierte System (links) 

 

4.3.5 Beschreibung der Innovationen und Anmerkungen zur Anwendung des Systems 

Im Projekt wurde einerseits an der Entwicklung des Fensterlüfters weitergearbeitet. Ziel war die 

Reduktion von Schallemissionen bei höheren Luftmengen. Außerdem wurde erörtert, ob beim 

Fensterlüfter der Anschluss eines innenliegenden Abluftraumes möglich ist. Resultat ist eine ins Fenster 

integrierte Lüftung mit sehr hoher Wärmerückgewinnung. 

Die Innovation des Systems liegt einerseits im Fensterlüfter, der ähnlich einem herkömmlichen Fenster 

eingebaut werden kann, und einen einfachen Filterwechsel sowie innovative Bedienung und Steuerung 

durch die/den Nutzer/in erlaubt. Andererseits ist das System innovativ durch die intelligente Kombination 

mit der Abluftanlage, welche bei der Sanierung oft erhalten bleibt. Man hat also, zusätzlich zur 

Fensterlüftung, zwei weitere Möglichkeiten:  

- Fensterkonstruktion mit Lüftungsintegration, wenig Montageaufwand. Mit geringen 

Volumenströmen und hohem Grad an Wärmerückgewinnung 
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- Zentrale Abluft, welche mit weniger Energieaufwand außerhalb der Heizsaison oder bei hohem 

Bedarf verwendet werden kann. Dadurch kann der Energieeinsatz optimiert werden. 

Anmerkungen / Einschränkungen: 

- Die Regelung und Steuerung des Gesamtsystems kann unterschiedlich sein. Denkbar ist zum 

Beispiel, dass der Volumenstrom der zentralen Abluft in der Heizperiode zentral reduziert wird. 

Unterschiedliche Drehzahlstufen sind bei den raumweisen Lüftern nötig 

- Dieses System ist eher geeignet für wenig genutzte Wohnungen, bzw. wenig anwesende 

BewohnerInnen. Oder auch, wenn die Türen zwischen den Räumen problemlos offengelassen 

werden können. In diesem Fall können mehrere Fensterlüfter geringe Luftmengen 

austauschen, und in Summe wird eine zu Beginn angestrebte Luftwechselrate erreicht. 

 

4.4 Numerische Bewertung der Raumluftzustände 

Auf Basis der in den vorangegangenen Kapiteln festgelegten und untersuchten Lüftungssysteme, 

werden mittels numerischer Methoden (CFD-Simulationen mit dem kommerziellen CFD-Code ANSYS 

Fluent®) die Systeme hinsichtlich der Lufttemperatur-, Geschwindigkeits- und CO2-Konzentrations-

verteilung in einem Referenzraum bewertet. Folgende drei Lüftungskonzepte wurden daher für die 

numerische Bewertung herangezogen: 

• zentrales Zu- und Abluftsystem 

• zentrales Abluftsystem 

• dezentrales Zu- und Abluftsystem 

Die drei angeführten Lüftungssysteme unterscheiden sich dabei hinsichtlich der Geometrie und Position 

der Zu- und Abluftöffnung (bzw. Überströmöffnung). Die jeweilige numerische Untersuchung erfolgt für 

stationäre Bedingungen unter Berücksichtigung von inneren Lasten (dazu wurde als Wärmequelle ein 

LED-Fernseher sowie als Wärme- und CO2-Quelle eine Person berücksichtigt). Im nachfolgenden 

Unterkapitel sind die getroffenen Randbedingungen (wie die Geometriedaten des Referenzraumes, 

Position der Lüftungssysteme, die inneren Lasten, das Wärmeabgabesystem, die 

Außenlufttemperaturen, die Zulufttemperaturen und -volumenströme der untersuchten Lüftungssysteme) 

zusammengefasst. 

Im Unterkapitel 4.4.2 ist das physikalische Modell (wie z.B. das verwendete Turbulenzmodell, die 

Validierungsergebnisse und die verwendeten Modellkonstanten) sowie die vorgenommenen 

Solvereinstellungen angeführt. Die Simulationsergebnisse sind im Unterkapitel 4.4.3 zusammengestellt. 
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4.4.1 Randbedingungen 

4.4.1.1 Geometrie des Referenzraumes 

Für die numerische Bewertung wurde als Referenzraum der in Abbildung 4-39 isometrisch dargestellte 

Raum (Wohnzimmer inklusive Möbel, wie z.B. Couch, Couchtisch, Wandverbau, Arbeitstisch mit Stuhl) 

als Simulationsgebiet herangezogen. Die Hauptabmessungen des Raumes betragen 5.3 m x 4.0 m x 

2.5 m (L x B x H). Die erforderlichen Abmessungen relevanter Bauteile (Fenster, Balkontür, Innentür, 

Heizkörper) können dem im Anhang befindlichen Plan (Abbildung 7-1) entnommen werden. 

Die im Referenzraum aufgestellten Möbelstücke und elektronischen Geräte (LED-Fernseher auf dem 

Wandverbau, Notebook auf dem Arbeitstisch) bilden zusammen mit dem Geometriemodell der Person 

sowie der raumumhüllenden Bauteilflächen (Außenwand AW, Innenwand IW, Decke DE, Fußboden FB, 

Innentüre IT, Fenster FE, Balkontüre BT) die Begrenzung des zu untersuchenden Referenzraumes. Der 

Raum selbst ist als Eckraum ausgeführt, sodass zwei begrenzende Wandflächen außenliegende und die 

gegenüberliegenden Seiten innenliegende Wände darstellen (siehe Abbildung 7-1). 

 

4.4.1.2 Lüftungssysteme 

Für die numerische Untersuchung wurden zwei verschiedene Zuluftvolumenströme festgelegt, welche 

den Raum mit Außenluft versorgen. Die Lüftungssysteme sollen hierbei für die betrachtete 

Raumgeometrie einen zugeführten Luftvolumenstrom von einerseits hmV /20
3

  und anderseits 

hmV /40
3

  gewährleisten. Eine etwaige Infiltration wurde aus Gründen der Modellvereinfachung 

vernachlässigt (ninf=0). 

Beim Lüftungssystem I (zentrales Zu- und Abluftsystem) wird über das Zuluftelement (System I), 

welches mit einem geraden Anschlussrohr ausgeführt wurde (nicht dargestellt), konditionierte Zuluft dem 

Referenzraum zugeführt (siehe Abbildung 4-39). Die Luft strömt in den Raum ein und strömt dann über 

die Überströmöffnung (Türspalt bei der Innentüre) in den angrenzenden Gangbereich. Die vereinfachte 

Geometrie des ausgewählten Zuluftelements wurde mittig über der Innentür, mit Berücksichtigung eines 

geraden Anschlussrohrs, platziert. 

Beim Lüftungssystem II wird ein zentrales Abluftsystem betrachtet. Die Außenluft wird dabei über das 

Wandzuluftelement (System II), welches im Eckbereich des Wohnzimmers mit einem geraden 

Anschlussrohr (nicht dargestellt) berücksichtigt wurde, dem Referenzraum zugeführt und strömt über die 

Überströmöffnung (Türspalt bei der Innentüre) in den angrenzenden Gangbereich (siehe Abbildung 

4-39). Für das ausgewählte Wandzuluftelement wurde unter Berücksichtigung einer festgelegten 

Klappenstellung und eines geraden Anschlussrohrs eine vereinfachte Geometrie erstellt. 

Beim Lüftungssystem III (dezentrales Zu- und Abluftsystem) wird ein im Bereich des Fensters 

positioniertes Zu- und Abluftelement (System III) betrachtet (siehe Abbildung 4-39). Für das ausgewählte 

Zu- und Abluftelement wurde unter Berücksichtigung einer festgelegten Klappenstellung und eines 

geraden Anschlussrohrs eine vereinfachte Geometrie erstellt. 
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Abbildung 4-39: Isometrische Darstellung des Referenzraumes inkl. Position der verschiedenen Lüftungssysteme 

 

4.4.1.3 Innere Lasten 

Für die im Referenzraum vorgesehene Person, welche auf der 

Couch sitzt (ist nicht in Abbildung 4-39 dargestellt), wurde zum 

einen ein Gesamtenergieumsatz von 70 W angenommen (ent-

spricht in etwa einer entspannt sitzenden Tätigkeit). Der CO2-

Ausstoss der Person wurde nach Rietschel (1994) mit 17 l/h 

berücksichtigt. Da nach Rietschel (1994) die ausgeatmete Luft ca. 

4 Vol.-% CO2 enthält, beträgt der ausgeatmete Gesamtluft-

volumenstrom 425 l/h. Die Austrittstemperatur der Atemluft wurde 

mit 32°C berücksichtigt. Abbildung 4-40 zeigt das Modell der ver-

wendeten Geometrie, welche in Anlehnung an Nielsen et al. (2003) 

erstellt wurde. Die Oberfläche des Personenmodells beträgt ca. 

1.4 m², das Volumen ca. 0.05 m³ und die berücksichtigende 

Mundöffnung ca. 1.4 cm². 

 

Abbildung 4-40: Modell der verein-

fachten Geometrie einer sitzenden, 

weiblichen Person; in Anlehnung an 

Nielsen et al. (2003) 

Zum anderen wurde als innere Last ein LED-Fernseher, welcher eine Leistungsaufnahme (entspricht der 

Wärmeabgabe) von 42 W (Samsung, 2015) hat, als Wärmequelle berücksichtigt (siehe Abbildung 4-39). 

 

4.4.1.4 Wärmeabgabesystem 

Zur Beheizung des Raumes wurde ein Heizkörper im Referenzraum mit zwei Platten (planparallele 

Anordnung) ohne dazwischen angebrachte Konvektionsbleche vorgesehen. Eine Platte wurde als 

Quader mit einer Länge von 1.3 m, einer Höhe von 0.5 m und einer Tiefe von 20 mm abgebildet. Beide 

Platten haben einen Abstand von 50 mm zueinander. 
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4.4.1.5 Außenlufttemperatur und CO2-Konzentration der Außenluft 

Zur Festlegung der zu betrachtenden Außenlufttemperatur wurde der TRNSYS-Wetterdatensatz von 

Graz (William und Ken, 1995) herangezogen und ausgewertet. Durch die Auswertung des 

Wetterdatensatzes (siehe Abbildung 4-41) konnte festgestellt werden, dass in der Heizsaison (01. Okt 

bis 30. Apr.) ca. 12 % aller Stundenwerte der Außenlufttemperatur kleiner als -5°C, ca. 35 % aller 

Stundenwerte kleiner als 0°C und ca. 64 % aller Stundenwerte in der Heizsaison kleiner als +5°C sind. 

Daher wurden für die nachfolgenden stationären CFD-Simulationen die in Tabelle 5 angeführten 

Außenlufttemperaturen herangezogen. Weiters wurde im gegenständlichen Projekt für die CO2-

Konzentration der Außenluft ein Wert von 380 ppm berücksichtigt. 

 

Tabelle 5: Festgelegte 

Außenlufttemperaturen 

 

Abbildung 4-41: Relative Häufigkeit und relative Summenhäufigkeit der 

Außenlufttemperatur in der Heizsaison für den Standort Graz (Klassenbreite 1°C) 

 

 

4.4.1.6 Raumlufttemperatur 

Die zur Auslegung des Wärmeabgabesystems erforderliche Raumlufttemperatur wurde mit 23°C 

angenommen. Damit kann die jeweilige Heizleistung des Wärmeabgabesystems unter Berücksichtigung 

der inneren Wärmelasten ermittelt werden. Eine solare Einstrahlung in den Raum wurde nicht berück-

sichtigt. In der numerischen Simulation wurde die Berechnung des Wärmeaustausches durch lang-

wellige Strahlung (inkl. Gasstrahlung) berücksichtigt. Laut VDI Wärmeatlas (2006) sind die elementaren 

Gase, wie z.B. O2 und N2 praktisch durchlässig für Wärmestrahlung. Dagegen muss für Gase und 

Dämpfe, wie z.B. H2O und CO2, die Eigenstrahlung und Absorption berücksichtigt werden. Da in der 

Raumluft der CO2-Anteil vernachlässigbar klein ist, muss in weiterer Folge der Absorptionskoeffizient 

vom Wasserdampf in der Raumluft berücksichtigt werden. Für die angenommene mittlere relative 

Luftfeuchte der Raumluft von 35% ergibt sich mit einer gleichwertigen Schichtdicke von sgl=1.74 m nach 

Hottel und Egbert (1942) der Emissionsgrad des Wasserdampfes mit     095.0
2

pOH . 

 

4.4.1.7 Zulufttemperatur und -volumenstrom 

Wie bereits angeführt, wurden für die numerische Untersuchung zwei unterschiedliche Zuluftvolumen-

ströme herangezogen ( hmV /20
3

  und hmV /40
3

 ). Aufgrund der Wärmerückgewinnung des 
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jeweiligen Lüftungssystems (Rückwärmezahl) ergeben sich in Abhängigkeit des Zuluftvolumenstroms 

und der Außenlufttemperatur nachfolgende Zulufttemperaturen: 

Tabelle 6: Berechnete Zulufttemperaturen 

 

 

4.4.1.8 Heizleistung des Wärmeabgabesystems 

Bei der Ermittlung der jeweiligen Heizleistung des Wärmeabgabesystems wurden die in Tabelle 5 

festgelegten Außentemperaturen herangezogen (es wurde keine Auslegungsbedingungen bei 

Normheizlast untersucht). Um die Transmissionswärmeverluste berechnen zu können, wurde für die 

transparenten Bauteile (Fenster und Balkontür; sowohl für die Glasfläche als auch Rahmenkonstruktion) 

ein mittlerer U-Wert von 1.00 W/(m²K) berücksichtigt. Der U-Wert der Außenwände wurde mit 

0.22 W/(m²K) angenommen (siehe OIB, 2015e). Bei den Innenwänden und der Innentüre sowie der 

Fußboden- und Deckenkonstruktion, des Wandverbaus, der Couch usw. werden die Oberflächen als 

adiabate Wände berücksichtigt (
2

/0 mWq  ). In diesen Bauteilen sowie in den angeführten 

Möbelstücken werden somit Wärmeleitungsvorgänge nicht berücksichtigt. 

Mittels den Raumgeometriedaten und den angeführten bauphysikalischen Parametern erfolgte die 

Berechnung der benötigten Heizleistung des Referenzraumes. Abzüglich der festgelegten inneren 

Wärmequellen von insgesamt 112 W reduziert sich die Heizleistung des Wärmeabgabesystems. Die 

Netto-Heizleistung des Wärmeabgabesystems ist in Tabelle 7 angeführt. 

Tabelle 7: Netto-Heizleistung des Wärmeabgabesystems (Heizleistung abzüglich der inneren Wärmelasten) 
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4.4.2 Physikalisches Modell 

Als Basis für die mathematische Modellbildung von Transportprozessen dienen die Bilanzgleichungen 

von Masse, Impuls und Energie. Die mathematisch-physikalische Beschreibung der Raumluftströmung, 

welche durch einen hohen Turbulenzgrad bei gleichzeitig niedriger Strömungsgeschwindigkeit 

charakterisiert ist - erfolgt mit der problemangepassten Formulierung der Navier-Stokes Gleichungen 

(RANS-Gleichungen…Reynolds Averaged Navier Stokes-Gleichungen). Es werden demnach Glei-

chungen mit zeitlich gemittelten Zustandsgrößen abgeleitet, in welchen die Auswirkungen der 

turbulenten Schwankungen durch statistische Schließungsansätze berücksichtigt werden müssen. 

Neben Korrelationen für die Beschreibung des turbulenten Impulsaustausches 
ji uu    müssen dabei 

auch geeignete Korrelationen für den turbulenten Wärmetransport (charakterisiert durch Tu i
 ) und den 

turbulenten Stofftransport (charakterisiert durch cui
 ) verwendet werden. Ansätze, mit denen diese 

statistischen Größen beschrieben werden können, werden als Turbulenzmodelle bezeichnet. Aufgrund 

ihrer numerischen Effizienz und der guten Übereinstimmung mit experimentellen Befunden wurde für die 

gegenständlichen Untersuchungen der Wirbelviskositätsansatz nach Boussinesq (1877) verwendet 

(Schließungsansatz erster Ordnung): 
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Analog zur Boussinesq-Hypothese wird der turbulente Wärme- und Stofftransport modelliert. Dazu wird 

angenommen, dass der Wärmefluss proportional zum Temperaturgradienten ist. Nach der 

Reynolds’schen Analogie kann hier die Wirbeldiffusivität durch die turbulente Viskosität (μt) und der 

turbulenten Prandtl-Zahl (σt) bzw. der turbulenten Schmidt-Zahl (σc) ausgedrückt werden. Die turbulenten 

Flüsse können demnach folgendermaßen bestimmt werden: 
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k-ε-v

2
-f Turbulenzmodell 

Der vorgestellte Schließungsansatz setzt genaue Kenntnisse über die turbulente Viskositätsverteilung im 

gesamten Berechnungsgebiet voraus. Im Gegensatz zur molekularen Viskosität ist die turbulente 

Viskosität keine Stoffeigenschaft sondern von der Strömung selbst abhängig. Die turbulente Viskosität 

ist somit für jeden Raumpunkt mit geeigneten Modellansätzen zu bestimmen. Dazu werden neben 

sogenannten Zweigleichungsmodellen auch Viergleichungsmodelle (z.B. k-ε-v
2
-f) verwendet. Das 

k-ε-v
2
-f Viergleichungsmodell kann für Raumluftströmungen, welche durch freie Konvektionsströmungen 

beeinflusst werden, genauere Berechnungsergebnisse als Zweigleichungsmodelle liefern. Aus diesem 

Grund wurde für die CFD Parameterstudie ein modifiziertes k-ε-v
2
-f Viergleichungsmodell verwendet. Da 
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dieses Modell nicht in dem kommerziellen CFD-Code ANSYS Fluent implementiert ist wird im Folgenden 

das Modell näher beschrieben und dessen Genauigkeit durch Benchmarktest dargestellt. 

Neben der turbulenten kinetischen Energie k (Glg. (4.5)) sowie der turbulenten Dissipationsrate ε 

(Glg. (4.6)) wird eine Gleichung für die Beschreibung der Fluktuation der imaginären turbulenten 

Normalspannung in Wandnormalenrichtung 2
'v  (Glg. (4.7)) und eine Gleichung zur Berechnung der 

elliptischen Relaxation f (Glg. (4.8)) angewendet. Die vierte Gleichung ermöglicht die Bestimmung der 

elliptischen Korrelation zwischen Druckschwankungen und Fluktuationen der Geschwindigkeits-

gradienten. (Heschl et al., 2010) 

In diesem Projekt wurde ein modifiziertes k-ε-v
2
-f Turbulenzmodell (entsprechend Lien und Kalitzin 

(2001)) des originalen k-ε-v
2
-f Turbulenzmodells nach Durbin (1991) zur Schließung des 

Gleichungssystems herangezogen. Weiters wurde die nach Davidson et al. (2003) vorgeschlagene 

Korrektur berücksichtigt, welche sicherstellt, dass 2
'v  immer kleiner als ⅔∙k ist (Glg. (4.9)).  
















































Gk

jk

t

ji

i PP
x

k

xx

uk
 (4.5) 

 

T

CPPC

x

k

xx

u Gk

j

t

ji

i 






 



21 








































 (4.6) 










































jk

t

j

kf

i

i

x

v

xk

v

x

uv 222

6






 (4.7) 

 






























3

2
6

1

3

2
2

2

2

1

2

2
2

k

v

Tk

PP
C

k

v

T

C
f

x

f
L Gk

j 
 (4.8) 

    


















 1

3

2
6

1
, 1

2

12 CkvC
T

PP
CfkMIN Gk

kf


 (4.9) 

mit 

21,CC   ................ Modellkonstanten innerhalb der Relaxationsgleichung 

21 ,  CC   ................ Modellkonstanten innerhalb der Transportgleichung für die Dissipationsrate 

C   ................ Modellkonstante für die turbulente Viskosität 

f   ................ Relaxationsparameter innerhalb der Relaxationsgleichung 

ig   ................ Erdbeschleunigung 

k   ................ turbulente kinetische Energie 

L   ................ turbulentes Längenmaß 

T   ................ turbulentes Zeitmaß 

T   ................ Temperatur 

KP   ................ Produktionsrate aufgrund der Geschwindigkeitsgradienten  

GP   ................ Produktionsrate aufgrund des Auftriebs 

tu   ................ charakteristische Geschwindigkeit 

2
v   ................ Fluktuation der wandnormalen Geschwindigkeitskomponente (entspricht 2

'v ) 
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   ................ volumenbezogener thermischer Expansionskoeffizient 

   ................ turbulente Dissipationsrate 

   ................ dynamische Viskosität 

t   ................ turbulente Viskosität 

t   ................ turbulente Prandtl-Zahl 

   ................ Dichte 
 

Um Singularitäten in den Erhaltungsgleichungen in der Nähe fester Wände und die Staupunktanomalie 

zu vermeiden werden in der Literatur zusätzliche Einschränkungen für das turbulente Längen- und 

Zeitmaß vorgeschlagen. Da die Verwendung der Glg. (4.11) innerhalb der Relaxationsgleichung (4.8) 

nach Sveningsson (2003) zu numerischen Problemen führen kann wurde diese nur zur Berechnung der 

turbulenten Viskosität herangezogen. (Heschl et al., 2010) 

 






















/
6,max

k
T  (4.10) 






























SvC

kCk
T

2

lim

6
,

/
6,maxmin







 (4.11) 











4/14/3

4/32/3

,max





C

k
CL L

 (4.12) 

mit 

limC   ................ Modellkonstante innerhalb der Bestimmungsgleichung für das limitierte turbulente Zeit-

maß nach Sveningsson (2003) 

S   ................ Deformationsgeschwindigkeitstensor 

CCL ,   ................ Modellkonstanten innerhalb der Bestimmungsgleichung für das turbulente Längenmaß 

 

Die zur Lösung des Modells notwendigen Randbedingungen an der Wand können nach Heschl et al. 

(2010) folgendermaßen zusammengefasst werden: 
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  (4.13) 

 

Für den Einströmbereich müssen die einzelnen Transportgleichungen direkt vorgegeben werden. 

Hingegen kann für den elliptischen Operator f im Eintrittsbereich und im Austrittsbereich die homogene 

Neumannrandbedingung angenommen werden. 
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Validierung des k-ε-v
2
-f Turbulenzmodell 

Heschl et al. (2012) haben das modifizierte k-ε-v
2
-f Turbulenzmodell mittels Messdaten einer 

zweidimensionalen anisothermen Raumluftströmung, einer freien Konvektion, einer freien Konvektion in 

einem vertikalen und horizontalen Luftspalt und mit den Messdaten eines umströmten und beheizten 

Körpers validiert. Die Ergebnisse dieser Validierungen sind in den Abbildung 4-42 bis Abbildung 4-45 

zusammengefasst. Die Auswertung der Validierungsfälle ergab bessere Übereinstimmungen der 

Messergebnisse mit den Simulationsergebnissen des k-ε-v
2
-f Turbulenzmodells (V2F-MOD) gegenüber 

den Simulationsergebnissen des SKE und KW-SST Turbulenzmodells (SKE…Standard k-ε Modell 

entsprechend Launder und Spalding (1972) – Wandbehandlung entsprechend dem Zwei-Schichten 

Modell (Berechnung der turbulenten Viskosität nach Wolfshtein (1969)); KW-SST…k-ω Modell mit 

Menter's Shear Stress Transport Ansatz nach Menter (1994)). 

zweidimensionale anisotherme Raumluftströmung 

(Heschl et al., 2012) 

vertikale, freie Konvektion 

(Heschl et al., 2012) 

 

 

Abbildung 4-42: gemessene und berechnete Geschwindigkeits- und 

Temperaturprofile in einem belüfteten Raum; Messdaten 

entsprechend Blay et al. (1992) 

Abbildung 4-43: Wärmestromdichte bei einer 

vertikalen, freien Konvektion; Messdaten 

entsprechend Raithby und Hollands (1998)  

freie Konvektion in einem vertikalen und 

horizontalen Luftspalt (Heschl et al., 2012) 

umströmter Heizkörper 

(Heschl et al., 2012) 

 
 

Abbildung 4-44: gemessene und berechnete 

dimensionslose Wärmeübergangsparameter Nu in 

einem vertikalen (links) und horizontalen (rechts) 

Luftspalt; Messdaten entsprechend Elsherbiny et al. 

(1982) und Probert et al. (1970) 

Abbildung 4-45: gemessene und berechnete 

Temperaturverteilung eines umströmten und beheizten 

Körpers; Messdaten entsprechend Heschl und Trilsam 

(2008) 
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Bei einer weiteren Validierung des k-ε-v
2
-f Turbulenzmodells nach Heschl et al. (2012) wurden Mess-

daten vom sogenannten „Fass von Illmenau“ herangezogen (siehe Abbildung 4-46). Diese wurden im 

weltweit größten Experiment (7.0 m x 6.3 m) zur Untersuchung turbulent-thermischer 

Luftkonvektionsströme an der TU Ilmenau generiert. Hierbei ist an der Unterseite des zylindrischen 

Raumes eine Heizplatte installiert. An der Oberseite wurde mittels eines Krans eine in der Höhe 

verstellbare abgehängte Kühlplatte angebracht. 

         

Abbildung 4-46: entsprechende Nusselt-Zahl bei variierter Rayleigh-Zahl für verschiedene Turbulenzmodelle; 

Messdaten nach du Puits et al. (2007); (Heschl et al., 2012) 

Auch in Abbildung 4-46 zeigt sich eine bessere Übereinstimmung der Messergebnisse mit den 

Simulationsergebnissen des k-ε-v
2
-f Turbulenzmodells (V2F-MOD) gegenüber den 

Simulationsergebnissen des SKE und KW-SST Turbulenzmodells. 

Die innerhalb dieser Arbeit berechneten Modellparameter sind in den Gleichungen (4.14) bis (4.16) 

sowie die verwendeten Modellkonstanten in der Tabelle 8 zusammengefasst.  
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mit 

   ............. Blendfaktor 

yRe   ...............turbulente Reynoldszahl 

 

Tabelle 8: verwendete Modellkonstanten des k-ε-v2-f Turbulenzmodells 

 



e!Mission.at -  04. Ausschreibung 

K l im a -  un d  E n e r g i e fo n d s  d es  B u n de s  –  A b w i ck l un g  d u r ch  d i e  Ö s t e r r e i c h i sc h e  F o rs ch u n gs fö r d e r u n gs g es e l l s ch a f t  F F G  

 Seite 72 von 126 

Die stationären CFD-Simulationen wurden mit dem kommerziellen CFD-Code ANSYS Fluent®, mit der 

Einstellung „coupled Solver“ (gekoppelte Lösung) unter Berücksichtigung der Speziestransortgleichung 

für CO2, O2 und N2 durchgeführt. Zur Diskretisierung der konvektiven Flüsse wurde das „second order 

upwind“-Diskretisierungsverfahren verwendet. Für die Berechnung der Transportgleichungen des 

modifizierten k-ε-v
2
-f Turbulenzmodells im kommerziellen CFD-Code ANSYS Fluent® wurden diese mit-

tels der „User Defined Function“ Schnittstelle durch sogenannte „User Defined Scalar“ implementiert. Die 

Unterrelaxation der vier Transportgleichungen erfolgte jeweils mit dem Unterrelaxationsparameter 0.8. 

Strahlungsmodellierung 

Zusätzlich wurde zur Berücksichtigung der langwelligen Wärmestrahlung ein Strahlungsmodell, das 

sogenannte „Discrete Ordinates“ Modell (DOM), welches die spektrale Strahlungsübertragungsgleichung 

(RTE … radiation transfer equation) für eine endliche Anzahl von Richtungsvektoren s


 im globalen 

Koordinatensystem (x, y, z) löst, verwendet. Dadurch kann der langwellige Strahlungswärmeaustausch 

zwischen den einzelnen Umschließungsflächen sowie die Gassstrahlung berücksichtigt werden. Inner-

halb dieses Projekts wurde eine Winkeldiskretisierung von 3 x 3 sowie eine 3 x 3 -Pixelation gewählt. 

Diese Einstellungen stellen einen Kompromiss zwischen Genauigkeit und Rechengeschwindigkeit dar. 

 

4.4.3 Simulationsergebnisse 

In den nachfolgenden Unterkapiteln sind die wesentlichen Erkenntnisse aus der CFD Parameterstudie 

zusammengefasst. Weiterführende Auswertungen in Form von CFD Contour-Plots (entsprechend der 

nachfolgenden Lage der Auswerteebenen – siehe Abbildung 4-47) sind dem Anhang zu entnehmen. Da 

bei der Planung der Gebäudetechnik und somit auch des Lüftungssystems vielfältige Gegebenheiten für 

den Neubau und die Sanierung berücksichtigt werden müssen, wurde in den nachfolgenden 

Unterkapiteln kein direkter Vergleich der einzelnen Lüftungssysteme untereinander vorgenommen. Hier 

gilt zu beachten, dass das jeweilige Lüftungssystem unterschiedliche Anforderungen an die 

Gebäudetechnik stellt (z.B. Heizleistung des Wärmeabgabesystems).  

Für die in den vorigen Kapiteln erläuterten Lüftungssysteme I bis III wurden im Zuge von 

ExpertenInnenworkshops Rahmen- und Randbedingungen bezüglich den stationären CFD-Simulationen 

erörtert, welche im Kapitel 4.4.1 dokumentiert sind. Innerhalb des festgelegten Referenzraumes wurden 

innere Lasten, verursacht durch einen LED-Fernseher und eines vereinfachten Geometriemodells einer 

Person, sowie das Wärmeabgabesystems in Form eines Heizkörpers (zwei Platten ohne Konvektions-

bleche) ergänzt. Das vereinfachte Geometriemodell einer Person fungierte gleichzeitig als kontinuier-

liche CO2-Quelle mit 4 Vol.-% CO2 in der Atemluft (CO2-Ausstoss von 17 l/h). Im Unterkapitel 4.4.3.1 

werden die Ergebnisse der stationären CFD-Simulationen hinsichtlich der CO2-Konzentrationsverteilung 

behandelt. Die Unterkapiteln 4.4.3.2 bis 4.4.3.4 behandeln die Simulationsergebnisse der stationären 

CFD-Simulationen hinsichtlich der Verteilung der Raumlufttemperatur und der Absolutgeschwindigkeit 

bei einer Außenlufttemperatur von -5°C und einem Zuluftvolumenstrom von 40 m³/h.  



e!Mission.at -  04. Ausschreibung 

K l im a -  un d  E n e r g i e fo n d s  d es  B u n de s  –  A b w i ck l un g  d u r ch  d i e  Ö s t e r r e i c h i sc h e  F o rs ch u n gs fö r d e r u n gs g es e l l s ch a f t  F F G  

 Seite 73 von 126 

Lage der Auswertebenen 

Die in Abbildung 4-47 dargestellten Schnittebenen (E-X1, E-Y1, E-Z0, E-Z1, E-Z2, E-Z3) geben die 

Position der jeweiligen Contour-Plots, welche für die Auswertung herangezogen wurden, an. In X- und 

Y-Ebene wurde jeweils im Bereich des vereinfachten Geometriemodells der Person die Auswerteebene 

festgelegt. In Z-Richtung wurden vier Auswerteebenen definiert. 

 

Abbildung 4-47: Auswerteebenen (Abmessungen in cm) 

 

4.4.3.1 CO2-Konzentrationsverteilung 

Abbildung 4-48 stellt die CO2-Konzentrationsverteilung für die Lüftungssysteme I, II und III in der Aus-

werteebene E-Y1 dar. Hierbei ist für eine Außenlufttemperatur von -5°C sowohl der Zu- bzw. Außenluft-

volumenstrom von 20 m³/h als auch 40 m³/h betrachtet worden. Im Mundbereich des vereinfachten 

Geometriemodells der Person strömt kontinuierlich Atemluft mit 4 Vol.-% CO2 (entspricht einem CO2-

Ausstoß von 17 l/h) aus. Alle ausgewerteten CFD Contour-Plots (entsprechend der Einteilung im vorigen 

Kapitel) sind weiters dem Anhang zu entnehmen. 

Anhand der Abbildung 4-48 ist ersichtlich, dass eine sehr ähnliche CO2-Konzentrationsverteilung für alle 

drei Lüftungssysteme, bei gleichem Zuluftvolumenstrom vorherrscht. So ist im Referenzraum mit einem 

Volumenstrom von 20 m³/h ein CO2-Gehalt im Bereich von 1100 – 1200 ppm (absolut) feststellbar. Diese 

erhöhte CO2-Konzentration ist aufgrund des – im Vergleich zur Norm vorgegebenen 

Mindestaußenluftvolumenstroms (Luftwechsel pro Person von 25 m³/h, (Komfortlüftung.at, 2016b)) – 

geringer festgelegten Volumenstroms zu begründen. Im Gegensatz dazu liegen für den betrachteten Fall 

eines Zuluftvolumenstroms von 40 m³/h die CO2-Werte zwischen 700 und 800 ppm (absolut). Eine 

Beurteilung der Raumluftqualität kann beispielsweise nach den Vorgaben des Bundesministeriums für 

Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft vorgenommen werden. Bei dem im Jahr 2011 

aktualisierten Teil 7 „Bewertung der Innenraumluft - physikalische Faktoren, Kohlenstoffdioxid als 

Lüftungsparameter“ (siehe BMLFUW (2015)) wird für mechanisch belüftete Räume als Zielbereich für 

dauernd benutzte Innenräume eine CO2-Konzentration von kleiner 800 ppm (Einzelwerte) vorgegeben. 

Als Mindestanforderung sollte jedoch der gleitende Stundenmittelwert der CO2-Konzentration kleiner 
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1000 ppm (absolut) sowie alle Einzelwerte der CO2-Konzentration im Beurteilungszeitraum kleiner 

1400 ppm (absolut) sein. Nach BMLFUW (2015) sowie entsprechend der ÖNORM EN 13799 (2008) wird 

bei einer CO2-Konzentration von 400 – 600 ppm über dem Gehalt in der Außenluft die Qualität der 

Raumluft als „mittlere Raumluftqualität“ bewertet (entspricht IDA 2). Bei einer CO2-Konzentration von 

600 – 1000 ppm über dem Gehalt in der Außenluft wird die Qualität der Raumluft entsprechend der 

ÖNORM EN 13799 (2008) als „mäßige Raumluftqualität“ (entspricht IDA 3) und bei einer CO2-

Konzentration von >1000 ppm über dem Gehalt in der Außenluft wird die Qualität der Raumluft als 

„niedrige Raumluftqualität“ eingestuft (Einstufung IDA 4). 

 

LS I  |  -5°C  |  20 m³/h LS II  |  -5°C  |  20 m³/h LS III  |  -5°C  |  20 m³/h 

   

LS I  |  -5°C  |  40 m³/h LS II  |  -5°C  |  40 m³/h LS III  |  -5°C  |  40 m³/h 

   

 
CO2-Konzentration in ppm 

Abbildung 4-48: CO2-Konzentrationsverteilung in der Auswerteebene E-Y1 in ppm (der dunkelblaue Bereich ergibt 

sich, da die Auswerteebene durch Festkörper geht, dessen CO2-Konzentration nicht berechnet wird) 
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4.4.3.2 Lüftungssystem I 

Die Abbildung 4-49 für das Lüftungs-

system I den ausgewerteten Contour-

Plot der Raumlufttemperaturverteilung 

in der Auswertebene E-X1 für eine 

Außentemperatur von -5°C und einen 

Zu- bzw. Außenluftvolumenstrom von 

40 m³/h. Aufgrund der geringen Netto-

Heizleistung von 180 W ist die Raum-

luft im Bereich des Heizkörpers nur in 

einem geringen Bereich über 25°C.  

  

  

Abbildung 4-49: LS I, Verteilung der Raumlufttemperatur  

in der Auswerteebene E-X1 in °C 

 

Die erkennbare vertikale Temperaturschichtung weist eine Temperaturdifferenz von ca. 2°C zwischen 

Fußboden- und Deckenbereich auf. In Abbildung 4-50 ist die Verteilung der Absolutgeschwindigkeit in 

Ebene E-X1 dargestellt. Auf der rechten Seite der Abbildung ist eine abwärts gerichtete Luftbewegung 

erkennbar (der Arbeitstisch steht nicht direkt an der Wand), welcher von dem oberhalb der Innentür über 

das Zuluftelement eingebrachten Volumenstrom hervorgerufen wird (siehe Kapitel 4.4.1.2). 

 

Dieser trifft am Fußboden auf, wird 

dabei umgelenkt und verteilt sich 

danach richtungsunabhängig über 

den Raum. Der Heizkörper erzeugt in 

Kombination mit der Einbringung der 

Zuluft eine Raumluftwalze. In der 

Nähe des vereinfachten Geometrie-

modells der Person wurden Absolut-

geschwindigkeiten zwischen 0 m/s bis 

0.15 m/s berechnet.  

  

Abbildung 4-50: LS I, Verteilung der Absolutgeschwindigkeit  

in der Auswerteebene E-X1 in m/s 

 

Die vom Personenmodell abgegebene Wärme erzeugt eine natürliche Konvektion und strömt nahezu 

geradlinig mit bis zu 0.15 m/s in Richtung Decke. Eine weitere Auftriebsströmung wird durch den LED-

Fernseher erzeugt, welche wiederum dem Anhang in Auswertebene E-Y1 detailliert entnommen werden 

kann. 
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Die Verteilung der Oberflächentemperatur am 

Fußboden kann der linken Abbildung 4-51 entnommen 

werden (Auswerteebene E-Z0). Es kann festgestellt 

werden, dass im Nahbereich der Balkontüre die Tem-

peratur des Fußbodens am geringsten ist (Temp. ca. 

20°C). Weiters kann im Bereich des Heizkörpers fest-

gestellt werden, dass durch Strahlungswärmeaus-

tausch die Oberflächentemperatur am Fußboden 

deutlich höher ist, als in den anderen Bereichen. Einzig 

im Bereich um das Personenmodell und vor dem LED-

Fernseher kann hier eine geringfügig höhere Ober-

flächentemperatur des Fußbodens festgestellt werden. 

Im Aufenthaltsbereich beträgt die Oberflächentempera-

tur des Fußbodens zwischen ca. 22.5°C und 23.0°C. 

Abbildung 4-51: LS I, Oberflächentemp. des Fuß-

bodens in der Auswerteebene Ebene E-Z0 in °C 

   

Weiters ist in der links dargestellten Abbildung 4-52 

die Verteilung der Raumlufttemperatur in der Aus-

werteebene E-Z1 dargestellt. Es zeigt sich in dieser 

Höhe die geringe Beeinflussung der Raumluft-

temperatur durch die Balkontüre. Prinzipiell sind die 

Lufttemperaturunterschiede in dieser Auswerteebene 

kleiner als 1°C. 

 
 

Abbildung 4-52: LS I, Verteilung der Raum-

lufttemperatur in der Auswerteebne E-Z1 in °C 

 

Abschließend ist in Abbildung 4-53 mittels 

der Darstellung der Pathlines, welche 

direkt über dem Heizkörper entwickelt 

wurden, die hervorgerufene Auftriebs-

strömung durch die Wärmeabgabe des 

Heizkörpers ersichtlich. Weiters kann fest-

gestellt werden, dass es im Bereich über 

dem Heizkörper durch das betrachtete 

Lüftungssystem I kaum zu Querluft-

strömungen der Raumluft kommt. 

  

 

 

Abbildung 4-53: LS I, Darstellung der Pathlines beginnend am 

Heizkörper, eingefärbt mit der Raumlufttemp. in °C 
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4.4.3.3 Lüftungssystem II 

Lüftungssystem II – Klappenstellung: Referenz (geringer freier Querschnitt) 

 

In Abbildung 4-54 ist die Raumlufttem-

peraturverteilung des Lüftungssy-

stems II für eine Außentemperatur von 

-5°C und einen Zu- bzw. Außenluftvolu-

menstrom von 40 m³/h dargestellt. 

Dabei ist im Bereich der Auftriebs-

strömung beim Heizkörper ein Bereich 

zu erkennen, welcher Raumlufttem-

peraturen über 25°C aufweist.  

  

  

Abbildung 4-54: LS II, Verteilung der Raumlufttemperatur  

in der Auswerteebene E-X1 in °C 

Wie im vorigen Kapitel dargestellt, erfolgt beim Lüftungssystem II die Zufuhr der Außenluft – ohne 

Wärmerückgewinnung – über ein, in der Raumecke neben der Balkontüre platziertes, Wandzuluft-

element. Bei dieser Simulation beträgt die Netto-Heizleistung des Heizkörpers 468 W. Aufgrund der 

entsprechenden Wärmeabgabe am Heizkörper zur Deckung der Transmissions- und Lüftungswärme-

verluste ist eine Auftriebsströmung erkennbar, welche eine Raumluftwalze bewirkt, die sich über der 

Decke in den Raum erstreckt. 

 

Die in Abbildung 4-55 dargestellte 

Verteilung der Absolutgeschwindigkeit 

zeigt die vorhin erwähnte Raumluft-

walze. Diese ermöglicht eine gute 

Durchmischung der Raumluft. Weiters 

ist die Einströmsituation der durchs 

Wandzuluftelement eingebrachten Au-

ßenluft bis zum Bereich des Heiz-

körpers zu erkennen. Dadurch erfolgt 

eine Durchmischung der eingebrachten 

Außenluft mit der Raumluft. 

  

  

Abbildung 4-55: LS II, Verteilung der Absolutgeschwindigkeit  

in der Auswerteebene E-X1 in m/s 

 

Bei diesem Simulationsergebnis zeigt sich eine Raumlufttemperaturdifferenz von ca. 3°C zwischen 

Fußboden- und Deckenbereich welche sich durch die erwähnte Außenlufteinbringung (ohne Wärmerück-

gewinnung) und der damit verbundenen höheren Netto-Heizleistung des Heizkörpers begründen lässt. 
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Die Abbildung 4-56 stellt die Oberflächentemperatur 

des Fußbodens des Lüftungssystems II dar. Wie zu 

erkennen ist, ist die Oberflächentemperatur des 

Fußodens im Bereich der Balkontüre durch die Ein-

bringung der Außenluft in der Raumecke deutlich 

geringer als im Bereich der Aufenthaltszone. Weiters 

ist im Nahbereich des Heizkörpers die Oberflächen-

temperatur des Fußbodens aufgrund des Strahlungs-

wärmeaustausches größer als 25°C. In der Abbildung 

4-56 ist auch der Strahlungswärmeaustausch des 

LED-Fernsehers und Fußbodens sowie der Person 

und des Fußbodens geringfügig erkennbar. 

 
 

Abbildung 4-56: LS II, Oberflächentemp. des Fuß-

bodens in der Auswerteebene Ebene E-Z0 in °C 

 

Da die festgelegte Klappenstellung des Wandzuluftelements für die Simulation einen geringen, freien 

Querschnitt ergibt, ergeben sich bei dieser Simulation am Austritt des Wandzuluftelements 

Luftgeschwindigkeiten größer als 2 m/s). Die hohe Austrittsgeschwindigkeit bewirkt dabei bei einem 

Austrittsbereich des Wandzuluftelements (der raumzugewandten Seite) ein weites Eindringen des 

Luftstrahls in Richtung Heizkörper und eine entsprechende Durchmischung der kalten Außenluft mit der 

Raumluft. Beim anderen Austrittsbereich des Wandzuluftelements (Richtung Raumecke) strömt die 

Außenluft Richtung Innenwand, wird von dieser umgelenkt und prallt dann auf den Wandverbau. 

Dadurch weist dieser Bereich (Raumecke bei der Balkontüre) deutlich geringere Temperaturen auf. 

 

In Abbildung 4-57 ist die Verteilung der 

Raumlufttemperatur in der Auswerte-

ebene E-Z1 dargestellt. Darin ist der 

Einfluss des Wandzuluftelements, im 

Konkreten die Einbringung der 

Außenluft im Bereich der Raumecke 

und deren Auswirkung in Richtung 

Couch, zu erkennen. 

  

 
 

Abbildung 4-57: LS II, Verteilung der Raumlufttemperatur  

in der Auswerteebne E-Z1 in °C 
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Bei den in Abbildung 4-58 dargestellten 

Pathlines, welche direkt über dem Heiz-

körper beginnen, ist die Beeinflussung der 

Auftriebsströmung durch die Einbringung 

der Außenluft über das Wandzuluft-

element erkennbar (Querluftströmung). 

Dies lässt sich auf die Klappenstellung 

und somit auf den geringen freien 

Querschnitt begründen, da damit die Aus-

trittsgeschwindigkeit höher ist und somit 

die Außenluft weiter in den Raum ein-

dringt (betrifft nur dem raumzugewandten 

Austrittsbereich des Wandzuluftelements). 

 

 

Abbildung 4-58: LS II, Darstellung der Pathlines beginnend am 

Heizkörper, eingefärbt mit der Raumlufttemp. in °C 

 

Um den Einfluss der Klappenposition und somit des freien Querschnitts, bezogen auf die 

Oberflächentemperatur des Fußbodens, verifizieren zu können, wurde die Klappenstellung hinsichtlich 

des freien Querschnitts adaptiert. Die Ergebnisse dieser Simulation sind im nachfolgenden Unterkapitel 

angeführt. 

 

Lüftungssystem IIa – Klappenstellung adaptiert (größerer freier Querschnitt) 

Die Auswirkung der Adaption der Klappen-

stellung auf das Simulationsergebnis für 

Lüftungssystem IIa zeigen die Abbildungen 

4-59 bis 4-62. Aufgrund des größeren freien 

gegenüber der Referenzsimulation ist die 

Durchmischung der eingebrachten 

Außenluft mit der Raumluft geringer. Dies 

zeigt sich gegenüber der Refer-

enzsimulation bei gleicher Netto-Heiz-

leistung des Heizkörpers durch eine 

größere Lufttemperaturdifferenz zwischen 

des Boden- und Deckenbereichs von ca. 

3.5°C (siehe Abbildung 4-59). 

 

 

 

  

  

Abbildung 4-59: LS IIa, Verteilung der Raumlufttemperatur 

in der Auswerteebene E-X1 in °C 
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Bei der in Abbildung 4-60 dargestellten 

Verteilung der Absolutgeschwindigkeit ist in 

der Auswerteebene beim Heizkörper eine 

deutliche Auftriebsströmung zu erkennen 

(die Geschwindigkeiten im Bereich des 

Wärmeabgabesystems liegen zwischen 0.15 

und 0.4 m/s). Dies ist dadurch zu begründen, 

dass durch den größeren freien Querschnitt 

(aufgrund der geänderten Klappenstellung) 

die Außenluft nicht bis über dem Heizkörper 

(bzw. bis zur Auswerteebene) eindringt (ent- 

  

 
 

Abbildung 4-60: LS IIa, Verteilung der Absolutgeschwindigkeit 

in der Auswerteebene E-X1 in m/s 

spricht der Außenluft, welche über den raumzugewandten Austrittsbereich des Wandzuluftelements 

einströmt). Die Außenluft, welche über dem zur Ecke gerichteten Austrittsbereich des Wandzuluft-

elements in den Raum einströmt, verhält sich ähnlich wie zuvor bei der Referenzsimulation, bewirkt aber 

eine etwas geringere Oberflächentemperatur des Fußbodens im Eckbereich. In Abbildung 4-61 ist die 

Oberflächentemperatur des Fußbodens dargestellt. Hier zeigen sich nur geringfügig Unterschiede zur 

Referenzsimulation. Bei der Raumlufttemperaturverteilung in der Auswerteebene E-Z1 (Abstand 0.2 m 

vom Fußboden) in Abbildung 4-62 kann festgestellt werden, dass die Temperatur in der Aufenthaltszone 

kleiner als in der Referenzsimulation LS II ist. Dadurch lässt sich feststellten, dass die tatsächliche 

Klappenstellung in Kombination mit dem tatsächlichen Volumenstrom entsprechenden Einfluss auf die 

Lufttemperatur, sowohl im Fußbodenbereich als auch im Deckenbereich (Auswirkung auf die vertikale 

Temperaturdifferenz) hat. 

 

 
  

 
Abbildung 4-61: LS IIa, Oberflächentemp. des 

Fußbodens in der Auswerteebne E-Z0 in °C 

Abbildung 4-62: LS IIa, Verteilung der Raum-

lufttemperatur in der Auswerteebne E-Z1 in °C 

 
 



e!Mission.at -  04. Ausschreibung 

K l im a -  un d  E n e r g i e fo n d s  d es  B u n de s  –  A b w i ck l un g  d u r ch  d i e  Ö s t e r r e i c h i sc h e  F o rs ch u n gs fö r d e r u n gs g es e l l s ch a f t  F F G  

 Seite 81 von 126 

 
 
Die Auswirkung der adaptieren Klappen-

stellung und somit des größeren freien 

Querschnitt auf die Auftriebsströmung am 

Heizkörper zeigt die Abbildung 4-63. Im 

Vergleich zur Referenzsimulation kann 

festgestellt werden, dass es auch in diesem 

Fall zu einer Querluftströmung über dem 

Heizkörper kommt. Es zeigt sich jedoch, 

dass diese Querluftströmung die Auftriebs-

strömung am Heizkörper geringer beein-

flusst. Dadurch findet eine geringere Durch-

mischung der eingebrachten Außenluft mit 

der durch den Heizkörper erwärmten Raum-

luft statt. 

  

 

 

Abbildung 4-63: LS IIa, Darstellung der Pathlines beginnend 

am Heizkörper, eingefärbt mit der Raumlufttemp. in °C 

 
4.4.3.4 Lüftungssystem III 

Aufgrund der Netto-Heizleistung des 

Heizkörpers von 203 W und des Zu- 

und Abluftelements im Bereich des 

Fenster gibt es im Nahbereich (siehe 

Abbildung 4-64) des Heizkörpers kaum 

Raumlufttemperaturen über 25°C. Des 

Weiteren ist in dieser Abbildung der ge-

richtete Zuluftstrahl, welcher über das 

Zuluftelement des Lüftungssystems III 

in den Raum mit einer Zulufttemperatur 

von 15.7°C eingebracht wird, ersicht-

lich.  

  

  

Abbildung 4-64: LS III, Verteilung der Raumlufttemperatur 

in der Auswerteebene E-X1 in °C 

In dieser Auswerteebene kann weiters eine vertikale Temperaturdifferenz von ca. 1.5°C festgestellt 

werden. Der betrachtete Zuluftvolumenstrom von 40 m³/h (Außenlufttemperatur von -5°C) führt zu einer 

hohen Austrittsgeschwindigkeit beim Zuluftelement (siehe Abbildung 4-65). Der Zuluftstrahl, welcher von 

der Klappenstellung am Zuluftelement in Richtung Decke umgelenkt wird, dringt in den Raum ein und 

überlagert sich mit der Auftriebsströmung, was zu einer ausgeprägten Raumluftwalze und somit zu einer 

guten Durchmischung der Raumluft im Referenzraum führt. 

 

 

 



e!Mission.at -  04. Ausschreibung 

K l im a -  un d  E n e r g i e fo n d s  d es  B u n de s  –  A b w i ck l un g  d u r ch  d i e  Ö s t e r r e i c h i sc h e  F o rs ch u n gs fö r d e r u n gs g es e l l s ch a f t  F F G  

 Seite 82 von 126 

Dies führt weiters zu einer geringen 

vertikalen Temperaturdifferenz der 

Raumlufttemperatur zwischen dem 

Fußboden- und Deckenbereich von 

kleiner 2°C. Die hohe Luftgeschwindig-

keit im Bereich der Decke hat dabei 

kaum Auswirkungen auf den Aufent-

haltsbereich, in welchem die Absolut-

geschwindigkeit kleiner als 0.15 m/s ist. 

  

  

Abbildung 4-65: LS III, Verteilung der Absolutgeschwindigkeit 

 in der Auswerteebene E-X1 in m/s 

Abbildung 4-66 zeigt die Verteilung der Oberflächentemperatur am Fußboden. Im Bereich der 

Balkontüre ist die geringste Oberflächentemperatur des Fußbodens erkennbar. Weiters ist der 

Strahlungswärmeaustausch des Heizkörpers mit dem Fußboden und der Person (Füße) mit dem 

Fußboden erkennbar. Es zeigt sich auch geringfügig der Strahlungswärmeaustausch des LED-

Fernsehers mit dem Fußboden. Im Vergleich dazu ist in Abbildung 4-67 die Verteilung der 

Raumlufttemperatur in einem Abstand vom 0.2 m über dem Fußboden dargestellt (Auswerteebene E-Z1). 

 
  

 
Abbildung 4-66: LS III, Oberflächentemp. des 

Fußbodens in der Auswerteebne E-Z0 in °C 

Abbildung 4-67: LS III, Verteilung der Raum-

lufttemperatur in der Auswerteebne E-Z1 in °C 

 

 

 

Die Auftriebsströmung direkt über dem 

Heizkörper ist in Abbildung 4-68 darge-

stellt. Durch das im Bereich des Fensters 

positionierte Zu- und Abluftelement und 

die Einbringung der Zuluft wird die 

Auftriebsströmung direkt oberhalb des 

Heizkörpers kaum beeinflusst. 

  

 
 

Abbildung 4-68: LS III, Darstellung der Pathlines beginnend am 

Heizkörper, eingefärbt mit der Raumlufttemp. in °C 
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4.5 Vergleich der Referenzsysteme 

Es wurde im Projekt Luft_plus bewusst auf einen direkten Vergleich der verschiedenen Systeme 

verzichtet. Dieser ist kaum möglich, weil die Systeme unterschiedliche Anforderungen erfüllen 

(mussten). Während zum Beispiel die zentrale Be- und Entlüftung durch Wärmerückgewinnung die 

nötige Heizenergie reduziert, wird beim System „Abluftanlage mit Wärmerückgewinnung“ der 

Heizenergiebedarf gleich bleiben, während die Warmwasserversorgung – ganzjährig – unterstützt wird. 

Das bedingt unterschiedliche Systemgrenzen in den Lebenszyklusbetrachtungen, und macht einen 

quantitativen Vergleich sehr schwierig. Die Energieflüsse in den verschiedenen Systemen sind in 

Abbildung 4-69 und Abbildung 4-70 dargestellt. 

 

  

Abbildung 4-69: Energieflüsse im Gebäude mit zentraler Abluft und WRG durch Wärmepumpe plus Pufferspeicher 
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Abbildung 4-70: Energieflüsse im Gebäude mit Be- und Entlüftung mit Wärmerückgewinnung 

 

Betrachtet man jedoch rein die Referenzsysteme, das heißt, die herkömmlichen Systeme ohne 

Wärmerückführung ins Warmwassersystem, ist ein direkter Vergleich möglich. Eine abstrakte 

Darstellung der Referenzsysteme ist in Abbildung 4-71 eingefügt. 

 

Abbildung 4-71: Links: Referenzsystem 1, Zentrales, mechanisches Be- und Entlüftungssystem mit Wärmerück-

gewinnung (Ref1). Mitte: Referenzsystem 2, Zentrales, mechanisches Abluft-Lüftungssystem mit Zuluft-Elementen 

in der Fenster- oder Wandkonstruktion (Ref2) Rechts: Referenzsystem 3, Dezentrales, mechanisches Be- und 

Entlüftungssystem mit Wärmerückgewinnung plus zentrale Abluft für innenliegende Räume wie Bad / WC (Ref3) 

Dahingehend werden hier einige Detailergebnisse zum Vergleich der Referenzsysteme gezeigt.  

In Abbildung 4-72 sieht man den Materialaufwand für die Referenzsysteme; unterschieden werden 

wichtige Kategorien wie Metall und Kunststoffe. Man erkennt, dass das zentrale Be- und 

Entlüftungssystem am meisten Material benötigt, vor allem der Bedarf an Metallen ist hoch. Dies liegt vor 

allem an der großen Menge an Luftleitungen, am Gerät selbst, aber auch an den 

Brandschutzkomponenten, die in diesem System nötig sind. Ebenso werden in herkömmlichen zentralen 
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Lüftungsgeräten große Mengen an Stahlblech für die Ummantelung verwendet. Genau hier setzten auch 

Entwicklungen für das Kompaktgerät in System I an. 

 

Abbildung 4-72: Materialnutzung für die 3 Referenzsysteme. Ref1: Zentrale Be- und Entlüftung,  

Ref2: zentrale Abluft, Ref3: zentrale Abluft und dezentrale Lüfter 

Im Referenzsystem 3, also zentrale Abluft aus Räumen ohne Außenwand ergänzt durch dezentrale 

Lüfter mit WRG ist der Anteil an Kunststoffen besonders hoch. Der Vergleich von Energieaufwand für 

Anlage und Energiebilanz im Betrieb zeigt jedoch schnell, dass der Anteil für die Anlage relativ gering ist. 

Will man also wesentliche Mengen Energie einsparen, muss der Betrieb energie-effizienter gestaltet 

werden. 

Die Energiebilanz der Referenzsysteme ist sehr unterschiedlich: 

Die zentrale Be- und Entlüftung benötigt für den Luftwechsel relativ viel Energie, dafür kann in der 

Heizperiode die Wärme auch recht effizient rückgewonnen werden. 

Bei der zentralen Abluft ist der Energieverbrauch sehr gering, aber es gibt keine Wärmerückgewinnung. 

Wird die zentrale Abluft durch dezentrale Geräte ergänzt sieht es anders aus. Dezentrale Geräte 

erlauben WRG. Die spezifische Leistung ist je nach Aufbau sehr unterschiedlich. Die niedrigste 

spezifische Leistung kann entweder bei hohen oder bei niedrigen Volumenströmen anfallen. 

Tabelle 9: Spezifische Ventilator-Leistung der verschiedenen Systeme 

System SFP (specific fan power) in W/(m³/h) 

Zentrale Be- und Entlüftung mit WRG 
0.63 (Messwert-Durchschnitt) 
0.45 (Sollwert) 

Zentrale Abluft 0.17 (aus Messwerten berechnet) 

Fensterlüfter (Internorm) 0.5 – 1 (Herstellerangabe) 

Raumweise Lüfter (Meltem) 0.17 – 0.34 (Herstellerangabe - TZWL, 2010) 
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Während bei einer zentralen Lüftungsanlage die spezifische erforderliche Leistung des Lüftungsgerätes 

noch nicht viel zum Energieverbrauch aussagt, weil nämlich auch die Luftverteilung einen großen 

Einfluss hat, ist bei dezentralen Lüftern ohne Verteilung die spezifische Ventilatorleistung eine 

aussagekräftige Kennzahl. 

In Tabelle 9 sind typische Werte dargestellt. Dabei zeigt sich die große Bandbreite, die natürlich auch mit 

unterschiedlichen Wärmerückgewinnungsgraden einhergeht. 

4.6 Lüftung mit regenerativen Wärmespeichern 

Im Projektantrag war geplant, dass ein Lüftungskonzept mit regenerativem Wärmespeicher näher 

untersucht werden soll. In der Projektphase wurde daher überprüft, wie Lüftungsgeräte mit 

intermittierendem Betrieb und regenerativem Wärmespeicher in den mehrgeschossigen Wohngebäuden 

eingesetzt werden könnten. 

Beim Workshop mit den Wohnbauträgern, den technischen Büros und bei Diskussionen im Projektteam 

zeigte sich, dass es hier starke Zweifel am System gibt, und zwar vor allem bezüglich Windstabilität der 

Ventilatoren, den die TechnikerInnen, und dem Hygieneaspekt, den die Wohnbauträger einbrachten. 

Auch die Schwierigkeit, dass hier die Luft nach innen und außen durch denselben Filter, wenn 

vorhanden, geführt wird und daher eine richtige Filterung kaum möglich ist, wurde thematisiert. 

Im Geschoßwohnbau würde es bei einer zentralen Anlage mit diesem Konzept auch zu 

Geruchsübertragung kommen.  

Eine einfache Berechnung der Druckverhältnisse zeigt, dass der Betrieb mit nur einem Ventilator und 

einem Wärmespeicher zu hohen Über- und Unterdrücken führen würde und daher nicht sinnvoll sein 

kann. 

Die Schlussfolgerung war, dass regenerative Wärmetauscher in Kombination mit Ventilatoren, die die 

Luftströmung regelmäßig umkehren, wegen Geruchsübertragung nur in Einzelfällen raumweise oder 

maximal in Raumverbünden mit ähnlicher Nutzung verwendet werden können. 

Die Ergebnisse der Recherche dazu sind im Detail im Anhang zu finden. Nach einer grob berechneten 

Abschätzung lässt sich sagen, dass der Unterschied zwischen herkömmlichen raumweisen Lüftern und 

Lüftungsgeräten mit regenerativen Wärmespeichern im Paarbetrieb in Bezug auf Kosten und 

Materialverbrauch nicht sehr groß ist. 

Dieses System wurde sodann im vorliegenden Projekt nicht weiterverfolgt, d.h. es gab keine 

Weiterentwicklung. 
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5 Ausblick und Empfehlungen 

5.1 Zukünftige Entwicklungen 

Es wird für die Zukunft erwartet, dass trotz der derzeitigen Skepsis in Bezug auf mechanische Lüftung 

deren Verwendung weiter ansteigen wird. Gründe dafür liegen nicht nur in der Bauphysik (siehe 

Einleitung, Kap. 1) nach Fenstertausch und Abdichtung von Gebäuden, und daraus resultierend 

Probleme mit Feuchtigkeit in Innenräumen, aber auch in gesteigerten Komfortansprüchen der 

WohnungsbesitzerInnen und -mieterInnen. Wenn über‘s ganze Jahr in den Wohnungen hohe 

Temperatur- und hohe Luftqualitäten gefordert werden, dann kommt die mechanische Lüftung 

irgendwann ins Spiel. 

Dabei werden nicht immer zentrale Be- und Entlüftungen zum Einsatz kommen, sondern vermehrt kleine 

Geräte, welche nur einige Räume versorgen können. Fenster mit Lüftung und automatischer Steuerung 

der Jalousien werden ebenfalls vermehrt eingesetzt, oder auch wie auch immer gesteuerte 

Zuluftmöglichkeiten durch das Fenster oder die Wand zur Luftnachführung für die zentrale Abluftanlage. 

Das heißt, dass die Diversität an mechanischen Systemen noch viel größer werden und sich dadurch 

auch mehr Bedarf an Forschung und Messungen ergeben wird. 

Sollten sich auch zentrale Abluftsysteme in Zukunft vermehrt durchsetzen, was weder befragte 

Wohnbauträger im Projekt noch die VerfasserInnen dieses Berichts als gesichert bestätigen würden, 

dann gibt es zur Nutzung von Wärmepumpen zur Wärmerückgewinnung jedenfalls weiteres 

Entwicklungspotential. Durch breitere Anwendung, Monitoring und Entwicklung von Seiten der 

Herstellerfirmen könnten wesentliche Verbesserungen stattfinden und ein Teil für die Energieflexibilität 

von Gebäuden in Zukunft sein. 

Zentrale Be- und Entlüftungen, die vor allem im Neubau klare Vorteile aufweisen, sollten weiter optimiert 

werden: Potentiale bestehen an der Verteilbox, z.B. für den sozialen Wohnbau mittels Konstant-

Volumenstromregler. Aber auch an bedarfsgeführten Regelsystemen, der Verbesserung der Wärme- 

und Feuchterückgewinnung, dem Beitrag zur Temperierung sowie im Einsatz neuer Materialien. Und es 

gibt derzeit ein großes Interesse an der Entwicklung von fassadenintegrierten Lösungen, die im Falle 

einer Sanierung keinerlei Eingriffe in das Gebäude benötigen. 

Der Energieausweis ist ein wichtiges Werkzeug zur Charakterisierung des Energiebedarfs im Gebäude. 

An dieser Stelle wird angeregt, im Energieausweis anzugeben, wie viel Primärenergie beim 

Betriebsstrom des Lüftungssystems eingespart werden muss, um eine positive Gesamt-

Primärenergiebilanz des Lüftungssystems zu erreichen. Je nachdem, welcher Energieträger zum Heizen 

verwendet wird, ist die Wärmerückgewinnung unterschiedlich zu bewerten. Hier wie auch im Bereich 

Volkswirtschaft, also zum Beispiel wie viele Krankheitstage gibt es weniger bei welchem 

Lüftungssystem, sind ebenfalls weitere Berechnungen und Untersuchungen nötig, um genauer sagen zu 

können, welche Systeme langfristig nachhaltig sind. 
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5.2 Forschungsbedarf 

Zusätzlich zu den in Kap. 5.1 schon besprochenen Themen stellte sich im Projektverlauf heraus, dass 

vor allem für einfachere Anlagen, wie z.B. reine Abluftsysteme, die Datenlage sehr schlecht ist. Beinahe 

alle Wohnhäuser mit innenliegenden Räumen verfügen über dezentrale oder zentrale Abluftschächte. 

Diese werden jedoch kaum gewartet, Stromverbräuche der Ventilatoren liegen nicht separat vor. 

Hier besteht Forschungsbedarf. Da Abluftsysteme weiter im Betrieb sind und auch im Falle von 

Sanierungen weiter genutzt werden, sollten einige typische Anlagen vermessen werden. Vor allem 

Stromverbrauch, Abluftvolumen und evtl. auch Lufttemperatur und CO2-Konzentration in den 

Wohnungen stellen interessante Messwerte dar. Wichtig wäre es hier auch, den Unterschied zwischen 

vor und nach der Sanierung zu erfassen. Durch das Abdichten der Gebäudehülle wird das Nachströmen 

der Luft von außen eingeschränkt bzw. muss kontrolliert verlaufen; dies könnte langfristig zu Problemen 

durch Feuchtigkeit, sowie schon kurzfristig zu schlechter Luftqualität führen. 

Weiterer Forschungsbedarf besteht auch bei intermittierenden „Push & Pull“ Lüftungsgeräten mit 

regenerativen Wärmespeichern. Diese breiten sich derzeit im Markt aus, und werden in großen Teilen 

Europas wie Deutschland und auch in Österreich vermehrt eingesetzt. Beim Wohnbauträgerworkshop 

und vom Expertinnenbeirat von Luft_plus wurden Zweifel bezüglich Geruchsübertragung 

ausgesprochen. Hier gilt es Konzepte durchzudenken. 
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7 Anhang 

7.1 Referenzraum 

 

Abbildung 7-1: Drauf- und Seitenansicht des Referenzraumes (Abmessungen in cm) 
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7.2 Referenzraum mit Lüftungssystem I 

7.2.1 Temperaturverteilung 

 

Abbildung 7-2:System I, Temperaturverteilung Ebene E-X1 

 

Abbildung 7-3: System I, Temperaturverteilung Ebene E-Y1 
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Abbildung 7-4: System I, Temperaturverteilung Ebene E-Z0 

 

 

Abbildung 7-5: System I, Temperaturverteilung Ebene E-Z1 
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Abbildung 7-6: System I, Temperaturverteilung Ebene E-Z2 

 

 

Abbildung 7-7: System I, Temperaturverteilung Ebene E-Z3 
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7.2.2 Geschwindigkeitsverteilung 

 

Abbildung 7-8: System I, Geschwindigkeitsverteilung Ebene E-X1 

 

 

Abbildung 7-9: System I, Geschwindigkeitsverteilung Ebene E-Y1 
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Abbildung 7-10: System I, Geschwindigkeitsverteilung Ebene E-Z1 

 

 

Abbildung 7-11: System I, Geschwindigkeitsverteilung Ebene E-Z2 
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Abbildung 7-12: System I, Geschwindigkeitsverteilung Ebene E-Z3 
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7.2.3 CO2-Konzentrationsverteilung 

 

Abbildung 7-13: System I, CO2-Konzentrationsverteilung Ebene E-X1 

 

 

Abbildung 7-14: System I, CO2-Konzentrationsverteilung Ebene E-Y1 
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Abbildung 7-15: System I, CO2-Konzentrationsverteilung Ebene E-Z1 

 

 

Abbildung 7-16: System I, CO2-Konzentrationsverteilung Ebene E-Z2 
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Abbildung 7-17: System I, CO2-Konzentrationsverteilung Ebene E-Z3 
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7.3 Referenzraum mit Lüftungssystem II 

7.3.1 Temperaturverteilung 

 

Abbildung 7-18:System II, Temperaturverteilung Ebene E-X1 

 

Abbildung 7-19: System II, Temperaturverteilung Ebene E-Y1 
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Abbildung 7-20: System II, Temperaturverteilung Ebene E-Z0 

 

 

Abbildung 7-21: System II, Temperaturverteilung Ebene E-Z1 
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Abbildung 7-22: System II, Temperaturverteilung Ebene E-Z2 

 

 

Abbildung 7-23: System II, Geschwindigkeitsverteilung Ebene E-Y1 
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7.3.2 Geschwindigkeitsverteilung 

 

Abbildung 7-24: System II, Geschwindigkeitsverteilung Ebene E-X1 

 

 

Abbildung 7-25: System II, Geschwindigkeitsverteilung Ebene E-Y1 
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Abbildung 7-26: System II, Geschwindigkeitsverteilung Ebene E-Z1 

 

 

Abbildung 7-27: System II, Geschwindigkeitsverteilung Ebene E-Z2 
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Abbildung 7-28: System II, Geschwindigkeitsverteilung Ebene E-Z3 
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7.3.3 CO2-Konzentrationsverteilung 

 

Abbildung 7-29: System II, CO2-Konzentrationsverteilung Ebene E-X1 

 

 

Abbildung 7-30: System II, CO2-Konzentrationsverteilung Ebene E-Y1 
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Abbildung 7-31: System II, CO2-Konzentrationsverteilung Ebene E-Z1 

 

 

Abbildung 7-32: System II, CO2-Konzentrationsverteilung Ebene E-Z2 
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Abbildung 7-33: System II, CO2-Konzentrationsverteilung Ebene E-Z3 
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7.4 Referenzraum mit Lüftungssystem III 

7.4.1 Temperaturverteilung 

 

Abbildung 7-34:System III, Temperaturverteilung Ebene E-X1 

 

Abbildung 7-35: System III, Temperaturverteilung Ebene E-Y1 
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Abbildung 7-36: System III, Temperaturverteilung Ebene E-Z0 

 

 

Abbildung 7-37: System III, Temperaturverteilung Ebene E-Z1 
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Abbildung 7-38: System III, Temperaturverteilung Ebene E-Z2 

 

 

Abbildung 7-39: System III, Temperaturverteilung Ebene E-Z3 
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7.4.2 Geschwindigkeitsverteilung 

 

Abbildung 7-40: System III, Geschwindigkeitsverteilung Ebene E-X1 

 

 

Abbildung 7-41: System III, Geschwindigkeitsverteilung Ebene E-Y1 
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Abbildung 7-42: System III, Geschwindigkeitsverteilung Ebene E-Z1 

 

 

Abbildung 7-43: System III, Geschwindigkeitsverteilung Ebene E-Z2 
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Abbildung 7-44: System III, Geschwindigkeitsverteilung Ebene E-Z3 
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7.4.3 CO2-Konzentrationsverteilung 

 

Abbildung 7-45: System III, CO2-Konzentrationsverteilung Ebene E-X1 

 

 

Abbildung 7-46: System III, CO2-Konzentrationsverteilung Ebene E-Y1 
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Abbildung 7-47: System III, CO2-Konzentrationsverteilung Ebene E-Z1 

 

 

Abbildung 7-48: System III, CO2-Konzentrationsverteilung Ebene E-Z2 
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Abbildung 7-49: System III, CO2-Konzentrationsverteilung Ebene E-Z3 

 

 

7.5 Intermittierende Lüftungsgeräte 

Ein intermittierendes Lüftungsgerät wird auch als Pendellüfter bezeichnet, und ist ein dezentrales 

Lüftungsgerät, das nur in Kopplung mit einem zweiten verwendet werden kann. 

Aufbau 

Der Aufbau ist sehr einfach: Das intermittierende Lüftungsgerät besteht aus einem Rohr, das durch die 

Außenwand geführt wird und damit Innenraum und Umgebung verbindet. In dem Rohr befinden sich ein 

Axialventilator und ein Wärmetauscher aus Keramik.  

Zitat Komfortlüftung.at (2015), Seite 4: „Reversierend arbeitende Geräte, oft auch als Pendel-Lüfter 

bezeichnet, haben einen Wärmetauscherblock der je nach Hersteller zwischen 50 und 75 Sekunden im 

Wechselbetrieb Zuluft/Abluft durchströmt wird. Durch die abwechselnde Durchströmung von kalter und 

warmer Luft wird die im Wärmetauscherblock zwischengespeicherte Energie auf die Zuluft übertragen.“ 

Die Wirkungsweise ist in Abbildung 7-52 dargestellt. 
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Charakteristisch für die Geräte ist die geringe Energieaufnahme, die zu einer niedrigen spezifischen 

Ventilatorleistung führt. 

 

Abbildung 7-50: Schematische Darstellung eines eingebauten intermittierenden Lüftungsgerätes,  

gelb: Wärmespeicher  

Einige Geräte am Markt, Stand Ende 2015: 

- Ventomaxx Rondo Plus 
- inVENTer 
- Weru-AeroTherm 
- Stiebel Eltron 30 WRG 
- Maico PushPull Lüftungsgerät 
- TwinXchange von Howatherm (Großformatiges Gerät) 

 

Abbildung 7-51 zeigt den Aufbau eines intermittierenden Lüftungsgerätes im Detail. 

 

Abbildung 7-51: Intermittierendes Gerät, Quelle: Fa. InVENTer 

Die wichtigsten Komponenten des intermittierenden Lüftungsgerätes sind: 

- Axialventilator: Gleichstrom 

- Wärmespeicher: Keramik (ähnlich Katalysator bei Fahrzeugen) oder Alu 

- Gehäuse: Kunststoffrohr mit Abdeckungen, Filter 
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Abbildung 7-52: Funktionsweise der zwei gekoppelten intermittierenden Geräte (Quelle: InVENTer) 

 

Vorteile und Nachteile 

Im Folgenden sind die Vor- und Nachteile von Intermittierenden Lüftungsgeräten gelistet. 

 

Vorteile: 

- Geringer Materialverbrauch 

- Einfacher Aufbau, stabil  

- Minimale Rohrlänge 

- Geringer Energieverbrauch 

- WRG einfach ausschaltbar (kontinuierlicher Betrieb) 

- Geringer Platzbedarf 

Nachteile:  

- Normschallpegeldifferenz: Das Gerät selbst ist nicht besonders laut, aber der Schall von 

außen wird weniger stark vermindert als bei anderen Lüftungsgeräten  

- Nur bei Räumen mit Außenwänden einsetzbar 

- Wenig Windwiderstand 

- Regelung erforderlich (Paarweiser Betrieb) 

- Luftreinigung und Filterung: Es können optional Filter eingesetzt werden, allerdings kommen 

Verunreinigungen in der Abluft evtl. wieder in den Raum zurück 

- Mehr Öffnungen / Abdeckungen auf der Fassade 
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Kennzahlen 

In Tabelle 10 sind einige Kennzahlen von Intermittierenden Lüftungsgeräten denen von dezentralen 

Geräten gegenübergestellt. Es sei darauf hingewiesen, dass sich Geräte derselben Kategorie zum Teil 

stark voneinander unterscheiden. Die Werte sind Herstellerangaben entnommen. Bei der 

Leistungsaufnahme hält es sich um einen üblichen Wert, zum Schallleistungspegel hingegen gibt es 

wenig Herstellerangaben: Der Wert für intermittierende Lüftungsgeräte in der Tabelle ergibt sich daher 

aus der Angabe eines spezifischen Herstellers. Die Zahlen sind also nicht für jedes einzelne Gerät 

gültig, sondern beziehen sich auf die Geräte von vier Herstellern, welche näher betrachtet wurden. Sie 

sollen darstellen, welche Werte derzeit von am Markt erhältlichen Geräten erreicht werden. 

Beim dezentralen Gerät wird für die spezifische Ventilatorleistung ein Bereich angegeben. Es ist 

wichtig zu wissen, dass für jedes einzelne Gerät die spezifische Ventilatorleistung je nach Volumenstrom 

unterschiedlich ist. Manche Ventilatoren sind auf niedrige Volumenströme ausgelegt, und laufen dort 

optimal, bei höheren Volumenströmen aber wenig sparsam. Bei anderen ist die spezifische 

Leistungsaufnahme des Ventilators bei hohen Volumenströmen niedriger – siehe auch Tabelle 10. 

Tabelle 10: Vergleich 2er gekoppelter Pendellüfter mit einem dezentralen Gerät 

 
2 intermittierende 
Lüftungsgeräte 

1 dezentrales 
Lüftungsgerät 

spezifische 
Ventilatorleistung (SFP) 

0.13 W / m³/h 0.25 – 0.34 W / m³/h 

Schallleistungspegel 

27.5 dB(A) 
(Schallleistungspegel) 

34 – 42 (+ 3) dB 
(Normschallpegeldifferenz) 

19.5 – 40 dB(A) 
(Schallleistungspegel) 

Wärmebereitstellungsgrad 0.71 – 0.76 0.76 

Gewicht 2 x 3.76 kg 8 kg 

 

Bei Intermittierenden Lüftungsgeräten wird vom Hersteller öfter die Normschallpegeldifferenz 

angegeben anstatt einem Schallleistungspegel. Der Schallleistungspegel sagt aus, wie viel 

Schallleistung das Gerät abgibt. Die Normschallpegeldifferenz sagt aus, wie gut ein Raum den 

Außenschall ausschließt. Von der Firma InVENTer gibt es ein Berechnungstool, wo gezeigt wird, wie die 

Normschallpegeldifferenz berechnet werden kann. Das Gerät selbst ist viel weniger dicht für den 

Außenschall als eine Wand. In Summe ist der Raum also nicht mehr so gut schallgedämmt wie vorher, 

das sagt die gegenüber der ursprünglichen reduzierte Normschallpegeldifferenz aus (Wert für Wand: 

z.B. 53 dB, Wert für Wand mit Gerät: 30 – 40 dB). Bei diesen Geräten ist der Schallleistungspegel eher 

gering, aber dafür dringt Lärm aus der Umgebung ein. 

Ein intermittierendes Lüftungsgerät wechselt regelmäßig seine Druckrichtung. Die Wechsel-Periode ist 

unterschiedlich, und liegt in etwa zwischen 1 und 2,5 Minuten. In Untersuchungen wurde gezeigt, dass 
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der nicht-stationäre Betrieb zu einer besseren Durchmischung der Luft, und damit zu weniger Luftbedarf 

führt. 

Der Wärmebereitstellungsgrad hängt von mehreren Faktoren ab, u. a. von der Länge und vom Aufbau 

des Wärmespeichers, und von der Wechsel-Periode. Z. B. erreicht man mit schnellerem Wechseln (ca. 

40 sec) die höchste Wärmebereitstellung. Allerdings ist in diesem Fall auch die Leckrate höher. Es 

werden in etwa dieselben Werte wie bei dezentralen Geräten erreicht. 

Filter können bei intermittierenden Lüftungsgeräten optional eingesetzt werden und dienen vor allem der 

Reinigung der Zuluft von Pollen und Staub. Sie verringern dann allerdings die geförderten Luftmengen. 

Schmutz aus dem Gebäude-Inneren wird in denselben Filtern an der Innenseite abgelagert und 

möglicherweise auch wieder eingeblasen. Ob sie deshalb ihren Zweck erfüllen, muss in der Praxis 

untersucht werden. 

Anwendungsweise 

Laut Hersteller müssen immer 2 Geräte paarweise, am besten in einem Raum, betrieben werden. Sie 

werden von den Herstellern in großen Hallen (z.B. Fertigung) empfohlen, wo es viele Zu- und 

Abluftstellen gibt. In diesem Fall kann auf die zentrale Anlage mit Rohren verzichtet werden, der 

Platzbedarf ist gering. 

Hingegen im Falle von unterschiedlich genutzten, nebeneinanderliegenden Räumen, ist die 

Geruchsübertragung problematisch. In einer Wohnung benötigt ein Abluftraum (z.B. WC) ebenso 2 

gekoppelte Geräte, damit keine Geruchsübertragung in die anderen Räume stattfindet. Zur 

Veranschaulichung wurde die Wohnung in Abbildung 7-53 (in häufig realisiertem Mehrfamilienhaus der 

GSWB) am Papier mit Pendellüftern und einer zusätzlichen Abluftanlage ausgestattet. Dies entspricht 

der Empfehlung des Herstellers. Dabei benötigt man mindesten 8 Pendellüfter. 

  

Abbildung 7-53: Be- und Entlüftung der Referenzwohnung mit intermittierenden Lüftunsgeräten (fuchsia) und 

zentraler Abluft (blau) 
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Um die Luft von Ablufträumen nicht in Zuluft-Räume zu bringen ist es nötig, in einigen Räumen 2 

Pendellüfter einzubauen. Ansonsten könnte man auch mehrere Räume mit Hilfe von aktiven 

Überströmern „lüften“. 

Es ist nicht möglich, einen geschlossenen Raum mit nur einem Pendellüfter zu belüften, weil sich zu 

starker Überdruck / Unterdruck bilden würde. Dies ergibt sich aus einer einfachen Rechnung der 

Druckverhältnisse. 

Daher zum Betrieb: 

Paarweiser Betrieb der Lüftungsgeräte: Die Zuluftmenge sollte der Abluftmenge entsprechen. 

Jedem zuluftfördernden Lüftungsgerät ist ein anderes Lüftungsgerät zugewiesen, das zum 

gleichen Zeitpunkt Abluft fördert. 

Querlüftung: Ein dezentrales Lüftungssystem basiert auf einer freien Luftbewegung zwischen 

einzelnen Paaren von Lüftungsgeräten. Daher dürfen innenliegende Türen nicht luftdicht 

verschlossen sein. Es sind Überströmmaßnahmen vorzusehen: Luftspalt von ca. 10 mm unter-

halb der Tür, Herausdrehen der Türangeln um 5 mm, Einsatz eines Lüftungsgitters oder andere. 

 

Vergleich mit dem Referenzsystem 3 

Aufgrund der Herstellerempfehlungen scheinen Pendellüfter im Wohnbereich am ehesten eine 

Alternative zu dezentralen Lüftungsgeräten zu sein, wobei die Notwendigkeit eines Abluftsystems für die 

Ablufträume bestehen bleibt, bzw. sogar verstärkt wird. Wie in Abschnitt zur Anwendungsweise 

beschrieben, kann man Ablufträume nicht mit einem einzelnen intermittierenden Gerät be- und entlüften, 

selbst wenn man eine Außenwand zur Verfügung hat. 

Ein großer Unterschied liegt damit in der Wartung und in der Entsorgung der Geräte: Hersteller von 

intermittierenden Lüftungsgeräten geben sowohl Einbau als auch Entsorgung in die Hand der/des 

Kund/in. In der Montageanleitung wird erklärt, welche Komponenten wie entsorgt werden müssten, siehe 

Abbildung 7-54. Einzig der Lüfter (aus Polyamid) ist mit Elektronik versetzt, und gehört zur Sammelstelle 

für Elektronikgeräte. 

 



e!Mission.at -  04. Ausschreibung 

K l im a -  un d  E n e r g i e fo n d s  d es  B u n de s  –  A b w i ck l un g  d u r ch  d i e  Ö s t e r r e i c h i sc h e  F o rs ch u n gs fö r d e r u n gs g es e l l s ch a f t  F F G  

 Seite 125 von 126 

Abbildung 7-54 Auszug aus der Montage- und Bedienungsanleitung „Lüftungssystem InVENTer* V14R/IV14V“, 

Version 4.1.0, November 2015, Seite 84 

Ähnlich benutzerfreundlich könnte die Bedienungsanleitung bei herkömmlichen dezentralen Geräten 

sein. 

Bei den Anschaffungskosten gibt es keinen großen Unterschied zwischen dezentralen und 

intermittierenden Geräten: Zwei intermittierende Geräte kosten etwa gleich viel wie ein dezentrales 

Gerät. Die Wärmerückgewinnung ist ähnlich groß, der Stromverbrauch bei Intermittierenden laut 

Herstellerangaben etwas niedriger. Auch bei Instandhaltung und Wartung rechnen wir nicht mit allzu 

großen Unterschieden. Es müssen in beiden Fällen regelmäßig die Filter getauscht werden, wenn 

vorhanden. Die qualitativen Unterschiede zwischen den unterschiedlichen Modellen desselben Typs 

sind wesentlich größer. 
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