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ZUSAMMENFASSUNG

Die Frage lautete: Braucht es in einer Wohnung, welche nach
dem Kaskadenprinzip belUftet wird, eine eigene direkte
Zuluftversorgung des Wohn-Esszimmers2 Die Untersuchung
weist nach, dass die freie Durchliftung des offenen Wohn-
Esszimmers auch bei ungiunstiger Raumform gut funktioniert. Auf
eigene Zuluftausldsse im Wohnzimmer kann verzichtet werden.
Daraus ergeben sich namhafte Vorteile beziglich Komfort,
Energieverbrauch, Erstellungs- und Betriebskosten.
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1. Thematik

Das Thema der vorliegenden Untersuchung lésst sich wie folgt eingrenzen und einordnen:
Wohnungsliftung = Komfortliftung — Kaskadensystem — Wohn-Esszimmer.

Bei Wohnungsluftungen hat sich das Prinzip der Kaskadenliftung weitgehend durchgesetzt, welches darin
besteht, dass nicht jeder Raum einzeln be- und entliftet wird, sondern dass die Luft nacheinander mehrere
Rdume durchstrémt:  Zuluftausldsse in den Schlafzimmern, freie Durchliftung des Gang- und
Wohnbereichs, Abluftfassung in der Kiche und in den Nassrdumen. Dank dieser “Mehrfachnutzung”
derselben Luft bendtigt dieses System viel kleinere Gesamtluftmengen, was aus mehreren Grinden

erwinscht ist:

*  Weniger Stromverbrauch der Ventilatoren

*  Kleinere Energieverluste Gber die Abluft

* Kleinere Leitungsquerschnitte

*  Geringere Ventilatoren- und Strémungsgerdusche

*  Weniger trockene Raumluft im Winter

Uber die Luftbewegungen innerhalb der einzelnen Réume bestehen auch unter Fachleuten oft unklare oder
gar falsche Vorstellungen. So ist die Meinung weit verbreitet, dass die Zu- und Abluftdurchlésse im
Raumgrundriss zwingend gegeniberliegend anzuordnen seien, damit der Raum gleichméssig durchstrémt
wird. In verschiedenen Forschungsprojekten konnte jedoch nachgewiesen werden, dass Warme- oder
Kaltequellen (Personen, Fenster, Heizkérper, Beleuchtung, Apparate) und Personenbewegungen im ganzen
Raum zu einer gleichmdassigen Durchmischung fihren, unabhéngig von der Lage der Durchlésse. Einzig

deren Héhenlage ist von Bedeutung, indem die Abluft in Deckennéhe gefasst werden sollte.

Wahrend diese Erkenntnisse auf R&dume mit Zu- und/oder Abluftéffnung unmittelbar anwendbar sind, stellt
sich die Frage, ob der frei durchstrémte Wohn-Ess-Bereich, der ja innerhalb der Kaskadenliftung keine
eigenen Ein- und Auslésse aufweist, auf die gleiche Weise durchstrémt wird. Diese Frage liess sich bisher
nicht stichhaltig beantworten. Aus dieser Unsicherheit heraus wird héufig das Wohnzimmer vorsichtshalber
ebenfalls mit eigenen Zuluftausléssen ausgestattet. Dies hat jedoch zur Folge, dass der Gesamtluftstrom

praktisch verdoppelt werden muss, womit die Vorteile des Kaskadensystems verloren gehen.

Konkreter Ausléser der vorliegenden Studie war eine Wohniberbauung, bei welcher der Grundriss des
Wohn-Esszimmers diesbeziiglich besonders unginstig disponiert ist (siehe Grundrissplan im Anhang 1): Der
Gang und die Kiche befinden sich direkt nebeneinander an der Schmalseite eines langen, schmalen
Wohnzimmers. Der Ablufteinlass befindet sich an der Kiichendecke. Die Bewohner befirchteten, dass die
Luft, welche aus dem Gang zustrémt, kurzschlussartig direkt in die Kiche fliesst, ohne den Raum zu
durchliften. Dieser unginstige Grundriss macht das Beispiel fur eine Untersuchung besonders interessant,

da er beziglich Luftstrdmung den schlimmstméglichen Fall darstellt.

2. Methodik

Um die Luftbewegungen im untersuchten Wohn-Esszimmer beurteilen zu kénnen, mussten sie zuerst einmal
sichtbar gemacht werden. Hierfir boten sich drei verschiedene Visualisierungsverfahren an: Die numerische
Simulation, die Messung der CO2-Konzentration und der Nebelversuch. Um methodische Fehler

auszuschliessen, wurden alle drei Methoden eingesetzt und die Resultate miteinander verglichen.
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2.1 Numerische Simulation

Mit Hilfe des Programms Ansys CFX wurde ein dreidimensionales Modell der untersuchten Wohnung mit
den tatsdchlich vorhandenen Luft-Ein-und Ausléssen erstellt. Sodann wurden die interessierenden Parameter
definiert: 3 klimatische Situationen  (Winter, Ubergangszeit, Sommer) mit den dazugehérigen
Energiebilanzen und 2 interne Situationen (mit und ohne Personenbelegung). Unter diesen Vorgaben
wurden die Luftbewegungen in allen RGumen berechnet und visualisiert.

Folgende Werte wurden fur jede Situation errechnet und deren dynamische Verteilung dreidimensional
dargestellt:

*  Temperaturverteilung der Raumluft
*  Lokales Alter der Raumluft

*  CO2-Konzentration der Raumluft
*  Luftgeschwindigkeit

Das Programm erlaubte es zudem, die Luftbewegungen in einer dreidimensionalen Animation zu

veranschaulichen.

2.2 CO2-Messung

An insgesamt 6 in der Wohnung verteilten Messstellen wurde der zeitliche und raumliche Verlauf des CO2-
Gehalts der Raumluft gemessen. Messstellen mit erhdhtem CO2-Gehalt wéren ein Hinweis auf
ungenigende Durchliftung der betreffenden Raumzonen. Abweichendes zeitliches Verhalten der
verschiedenen Messstellen waren ein Hinweis auf unvollsténdige Durchmischung.

2.3 Nebelversuch

In einem Schlafzimmer wurde Nebel freigesetzt und dessen Verteilung in der Wohnung und insbesondere

im Wohn-Ess-Zimmer beobachtet und mit Foto- und Videoaufnahmen dokumentiert.

3. Ergdnzende Berechnungen

Die luftungstechnischen Untersuchungen erbrachten den Nachweis, dass der Verzicht auf eigene
Zuluftausldsse im Wohn-Esszimmer keine nennenswerten lufthygienischen Nachteile zur Folge hat. Noch
unbewiesen waren aber die eingangs behaupteten Vorteile dieses Verzichts beziglich Energieverbrauch,

Erstellungs- und Betriebskosten. Diese wurden durch zusétzliche Berechnungen verifiziert (Anhang 3).
Die Berechnungen ergaben fir eine durchschnittliche 4 1/2-Zimmerwohnung folgende Resultate:

*  Der Energiebedarf fir die Wohnungsliftung mit Zuluftauslass im Wohnzimmer ist rund 55% héher als

bei einer reinen Kaskadenliftung.

*  Die Erstellungskosten fir die Wohnungsliftung mit Zuluftauslass im Wohnzimmer sind rund 30% héher

als bei einer reinen Kaskadenliftung.

*  Die Lebenszykluskosten fir die Wohnungsliftung mit Zuluftauslass im Wohnzimmer sind rund 25%
héher als bei einer reinen Kaskadenliftung.



4. Resultate

Die detaillierten Untersuchungsergebnisse sind in den Anhdngen dargestellt. Nachstehend eine

Zusammenfassung der wichtigsten Erkenntnisse, welche aus den Resultaten gewonnen werden kénnen.

Die Resultate der drei Untersuchungsmethoden stimmen gut Uberein.

Es gibt keine ,Anhdufung” von CO2 im Bereich Essen/Wohnen. D.h. es gibt im Bereich

Essen/Wohnen keine Bereiche mit hohen CO2 Konzentrationen.

Die Luft ist gut gemischt in der ganzen Wohnung.

Es gibt keine Kurzschlussstrémung aus dem Durchgang zur Kichenabluft.
Sind Personen anwesend, so funktioniert das System sehr gut.

Im unginstigsten Fall (Ubergangszeit, wenig Wérmequellen, keine Personen) funktioniert das System
nicht mehr perfekt, aber immer noch gut.

Der Verzicht auf eigene Zuluftauslésse im Wohn-Esszimmer ergibt bedeutende Vorteile beziglich

Komfort, Energieverbrauch, Erstellungs- und Betriebskosten.

5. Gultigkeit und Einschrénkungen

Eine eigene Zuluftzufuhr in das Wohn-Esszimmer ist in folgenden Féllen nutzlos:

Das Wohn-Esszimmer ist zum Gang hin offen, was auf die meisten modernen Wohnungen zutrifft.

Das Wohn-Esszimmer ist zwar vom Gang mit einer Tire abgetrennt, aber die Kiche ist von diesem
Zimmer her erschlossen. D.h. die Luft muss auf dem Weg zur Kiche den Wohn-Essbereich

durchqueren. Dabei ist auf gentigende Uberstrdmdurchlésse zu achten.

Eine zusétzliche Zuluftzufuhr in das Wohn-Esszimmer ist in folgenden Féllen notwendig:

Bei geschlossenem Wohn- oder Esszimmer, wenn die Kiche vom Gang her erschlossen ist. Dieser Fall

ist vor allem bei der Nachristung dlterer Gebdude anzutreffen.

In 2-Zimmerwohnungen. Damit fir die ausreichende Entliftung sowohl der Kiche als auch der
Nasszelle(n) genigend Abluft zur Verfigung steht, misste die Zuluftmenge im einzigen Schlafzimmer
Ubermdssig erhéht werden, wobei mit Strémungsgeréuschen und Zugluft zu rechnen ware. Deshalb ist

es in diesem Fall zweckmadssig, einen Teil der benétigten Luftmenge dem Wohnzimmer zuzufihren.

24. Oktober 2009 Rudolf Fraefel



ANHANG 1: WOHNUNGSGRUNDRISS
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Hinweis: Fur die numerische Simulation wurde die Wohnung C4 modelliert
Die CO2-Messung und der Nebelversuch wurden in der Wohnung B3 durchgefihrt.



ANHANG 2: SIMULATIONEN UND MESSUNGEN
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