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Kohlendioxid-
gehalte in den 
einzelnen
Klassenräumen
in der Winter-
messperiode: 
Minima, Mittel-
werte, Maxima)
( 44 Einzelmessungen)

Quelle: Innenraumluftqualität in Berliner Schulen , Institut für Lebensmittel, Arzneimittel 
und Tierseuchen Berlin (ILAT) sowie Landesamt für Arbeitsschutz, Gesundheitsschutz und 
technische Sicherheit Berlin, Berlin.
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Raumluftqualität in Klassenräumen: Untersuchung in Berlin



Lüftung mit WRG in Schulen und Wohnungen Autor: PHI | OK25. WaBoLu-Innenraumtage, 5-2018

Quelle: H. Fromme, S. Dietrich, M. Kiranoglu, D. Twardella, Frische Luft an bayrischen 
Schulen , vorläufige Zusammenfassung, Landesamt für Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, 
Oberschleißheim.

Kohlendioxid-
gehalte in den 
einzelnen
Klassenräumen in 
der Winter-
messperiode: 
Minima, Mediane, 
Maxima)
( 92 Einzelmessungen)

Raumluftqualität in Klassenräumen: Untersuchung in Bayern
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Mediane 
Kohlendioxid-
gehalte, Minima 
und Maxima in 
den einzelnen 
Klassenräumen 
in der Winter-
messperiode
( 92 Einzelmessungen)

Quelle: H. Fromme, S. Dietrich, M. Kiranoglu, D. Twardella, Frische Luft an bayrischen 
Schulen , vorläufige Zusammenfassung, Landesamt für Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, 
Oberschleißheim.

Frische Luft an bayrischen Schulen:

...Insgesamt deuten die vorliegenden CO2-Ergebnisse, 

insbesondere in der Winterzeit, auf eine häufig 

unbefriedigende Raumluftqualität hin, die aus 

lufthygienischer Sicht als nicht akzeptabel anzusehen ist. 

...

Raumluftqualität in Klassenräumen: Untersuchung in Bayern
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Lüftung: Schlüsselfunktion in Schulen

 Belegungsdichten 
 in Unterrichtsräumen: 2 m² je Person
 im Wohnbau: 30…50 m² je Person 

 hoher Frischluftbedarf: 400…600m³/h je Unterrichtsraum

 Gekipptes Fenster?

 Einschränkung bei Behaglichkeit

 Zielkonflikt: Raumluftqualität - Behaglichkeit



Lüftung mit WRG in Schulen und Wohnungen Autor: PHI | OK25. WaBoLu-Innenraumtage, 5-2018

Lösung: kontrollierte Lüftung mit Wärmerückgewinnun g 

(Fotos: Simon Rainer)

Abluft

Zuluft

Frisch-
luft

Fort-
luft

 ausreichend frische Luft
 vorerwärmte Frischluft (WRG)
 Reduzierung der 

Lüftungswärmeverluste
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Beispiel: Decken integriertes Lüftungsgerät
Sanierung einer Schule in Stams (A)

Schul-Modernisierung und Erweiterung in Stams (A). 
Architekt: Raimund Rainer, Innsbruck

(Fotos: Simon Rainer)(Fotos: Simon Rainer) Airmaster, X-Vent II

Quelle: Leitfaden für energieeffiziente Bildungsgebäude, Passivhaus Institut 2010.
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Beispiel: Fenster integriertes Lüftungssystem
Schulerweiterung in San Vito di Cadore (I)

Schulerweiterung in San Vito di Cadore (I), Architek ten 
R. Damian, C. Da Rin / Architekt M. Tribus. 

Fenster integriertes 
Lüftungssystem 
„LiLu“ (M. Tribus 
Architecture,Lana). 

Fotos: M. Tribus Fotos: M. Tribus

Quelle: Leitfaden für energieeffiziente Bildungsgebäude, Passivhaus Institut 2010.
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Beispiel zentrales Lüftungskonzept mit Überströmung  
Kindertagesstätte Frankfurt-Schwanheim

KT-Frankfurt-SchwanheimArchitektur: sdks, Darmstadt / 
Haustechnik: IB Gernet, Oberursel

 ein Brand-

abschnitt

Überström-
element

Quelle: Leitfaden für energieeffiziente Bildungsgebäude, Passivhaus Institut 2010.
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Messung
im belegten

Klassenraum
(Grundschule, 

Frankfurt)

Raumluftqualität in einem Klassenraum mit Lüftungsa nlage

Quelle: Passivhaus-Schule Frankfurt-Riedberg – Messtechnische Untersuchung, Passivhaus Institut 2007.
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Messergebnisse zur Raumluftqualität
bei kontrollierter Lüftung
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Klassierung gemäß 
EN 13799
-Geringe Luftqualität
-Mittlere Luftqualität
-Gute Luftqualität

Untersuchung in Grundschulen mit Lüftungsanlage

Quelle: Leitfaden für energieeffiziente Bildungsgebäude, Passivhaus Institut 2010.

DIN EN 13779
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Auslegung der Lüftungsanlage / der Luftmengen

Untersuchung
 Empfehlung für Schulen (PHI): 15.. 20 m³/ (h Person)
 Orientierung an hygienischem Bedarf
 Vertretbarer investiver & betriebstechnischer Aufwand

Normung (EN13779)
 IDA 2 
 36-54 m³/(h Person)
 Keine Differen-

zierung nach 
Nutzung 
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weiterführende Schule
31 Schüler

Empfehlung Norm
(EN13779)

Empfehlung Norm
(EN13779)

Quelle: Leitfaden für energieeffiziente 
Bildungsgebäude, Passivhaus Institut 
2010.
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Raumluftbelastungen: Feinstaub

Quelle: Frankfurter-Rundschau
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Einfluss der kontrollierten Lüftung auf Feinstaubbelas tung

►Messung mit Laser-Aerosolspektrometer 

in 2 Klassenräumen und in Außenluft 

Feinstaub in 
Außenluft
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Einfluss der kontrollierten Lüftung auf Feinstaubbelas tung

Quelle: Leitfaden für energieeffiziente Bildungsgebäude, Passivhaus Institut 2010.
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Energieeffizienz der Lüftungsanlage mit WRG 

Quelle: Passivhaus-Schule Frankfurt-Riedberg – Messtechnische Untersuchung, Passivhaus Institut 2007.

Beispiel: Ergebnis Heizperiode (Schule Frankfurt-Ri edberg)
 Wärmebereitstellungsgrad / Wärmerückgewinnung: 84,2%
 Spezifische elektrische Leistungsaufnahme der Lüftungsanlage: 

0,43 W je (m³/h) 

Verhältnis von „ energetischer Einsparung zu Aufwan d“
 „Arbeitszahl“  Eingesparte Lüftungswärmeverluste 

Antriebsenergie
= ≥ 10
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Aufgaben der Wohnraumlüftung mit WRG

 Schadstoffkonzentrationen reduzieren

 Luftfeuchte begrenzen

 Schimmelwachstum vermeiden

 Zusatznutzen
 Energieeinsparung durch Wärmerückgewinnung
 Behagliche Zulufttemperaturen
 Filterung der Außenluft (Pollen-Allergien)
 … 
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Wohnraumlüftungskonzepte mit WRG

 Gebäudezentrale Lüftungsanlage im MFH 

 Wohnungsweise 
Lüftungsgeräte

 Dezentral mit 
Einzelraumgeräten

WZ
SZ

Küche

SZ

Bad

WZ
SZ

Küche

SZ

Bad
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 Gebäudezentrale Lüftungsanlage im MFH 

 Wohnungsweise 
Lüftungsgeräte

 Dezentral mit 
Einzelraumgeräten

WZ
SZ

Küche

SZ

Bad

WZ
SZ

Küche

SZ

Bad

Herausforderungen
 Einfache Systeme
 Leicht integrierbar 
 Vertretbare Kosten

Wohnraumlüftungskonzepte mit WRG
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Schlafen Wohnen, Essen Küche, Bad, WC

Erweiterte Kaskadenlüftung

Zuluft

Abluft

Schlafen

Wohnen, Essen

Küche, Bad, WC

Standard-Lüftungskonzept
Gerichtete Durchströmung

Zuluft

Abluft

Zuluft

Flur

Quelle: Barp S, Fraefel R, Huber H: Energieforschungsprojekt „Luftbewegungen in frei durchströmten 
Wohnräumen“ i.A. Kanton/Stadt Zürich, 2009

Prinzip: Zuluft nur in den Schlafräumen, Wohnräume als Überströmzone, Abluft in Bad/Küche/WC

Zentrale Lüftung: Luftverteilung in der Wohnung
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Quelle: Elisabeth Sibille, Universität Innsbruck

Prinzip der „erweiterten“ Kaskadenlüftung

Zentrale Lüftung: Luftverteilung in der Wohnung

Planungsempfehlung  Sibille et al., Komfort- und kosten- optimierte Luftführungskonzepte für energieeffiziente 
Wohnbauten "Doppelnutzen„, Universität Innsbruck (www.passipedia.de)
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Lüftungs-
gerät

Aufstellung des Lüftungsgeräts
 Lüftungsgerät braucht Platz
 Fort-/ Außenluftkanal 

diffusionsdicht dämmen

Lüftungsgeräte für Integration in Fassade

Quelle: Protokollband 54, Neue Konzepte der 
kontrollierten Lüftung: Fassadenintegrierte 
Lüftung, Passivhaus Institut 2018.
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Lüftungsgeräte für Integration in Fassade

Lüftungs-
gerät

Aufstellung des Lüftungsgeräts
 Lüftungsgerät braucht Platz
 Fort-/ Außenluftkanal 

diffusionsdicht dämmen

 Lüftungsgerät nah an 
Fassade / Integration in 
Fassade

 Luftverteiler am Gerät: Zu-
Abluftventil / Kanalanschluss 
für zusätzlichen Abluft- oder 
Zuluftraum

 Wetterschutzgitter etc. 
enthalten

Quelle: Protokollband 54, Neue Konzepte der 
kontrollierten Lüftung: Fassadenintegrierte 
Lüftung, Passivhaus Institut 2018.
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Quelle: Fa. bluMartin
Quelle: Fa. Zehner, ComfoAir 70 Quelle: Fa. Vaventis, fresh-r

 Lüftungsgerät für Integration in Fassade

 Luftverteiler am Gerät: Zu-Abluftventil / Kanalansc hluss für zusätzlichen 
Abluft- oder Zuluftraum

 Wetterschutzgitter etc. enthalten

Lüftungsgerät mit kleinen Luftströmen verfügbar bis  50 m³/h

 keine Produkte für mittelgroße Wohnungen (3-Zi. 75m²)

Lüftungsgeräte für Integration in Fassade

Quelle: Protokollband 54, Neue Konzepte der kontrollierten Lüftung: Fassadenintegrierte Lüftung, Passivhaus Institut 2018.
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Lüftungslösungen mit Einzelraum -Lüftungsgeräten

WZ
SZ

Küche

SZ

Bad

WZ
SZ

Küche

SZ

Bad

Einzelraumgeräte , einfach zu planen, einfach 
zu installieren, aber 
Wartungsaufwand
Energieeinsparung

Wohnungsweise 
Lüftungsgeräte

Einzelraum-
Lüftungsgeräte

Quelle: Protokollband 54, Neue Konzepte der kontrollierten Lüftung: Fassadenintegrierte Lüftung, Passivhaus Institut 2018.
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Lüftungslösungen mit Einzelraum -Lüftungsgeräten

Lüftungswärmeverluste 
von Wohnungs-
lüftungsgeräten

ηWRG = 85%

Quelle: Protokollband 54, Neue Konzepte der 
kontrollierten Lüftung: Fassadenintegrierte 
Lüftung, Passivhaus Institut 2018.

Grenze „effiziente“ Lüftung ( ηWRG = 75%)
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Grenze „effiziente“ Lüftung ( ηWRG = 75%)

Lüftungslösungen mit Einzelraum -Lüftungsgeräten

Lüftungswärmeverluste 
Einzelraumgerät ohne 
Überströmung. 
ηWRG = 85%

Lüftungswärmeverluste 
von Wohnungs-
lüftungsgeräten

ηWRG = 85%

Quelle: Protokollband 54, Neue Konzepte der 
kontrollierten Lüftung: Fassadenintegrierte 
Lüftung, Passivhaus Institut 2018.
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Erfahrungen Wohnbau Gießen mit Wohnraumlüftung mit WRG

… Gebäudemodernisierung mit PH-Komponenten inkl. Lüf tung mit 
WRG bei sozial verträglichen Nettomieten…
 Wohnraumlüftung mit WRG bisher immer lösbar
 positive Rückmeldung von Bewohner (Befragung durch Bauleiter)
 Förderprogramme lohnen sich

 Kaltmiete nach Modernisierung mit 
PH-Komponenten inkl. Lüftung mit WRG
(Beispiel : Eichgartenallee 106 – 110, Gießen)

 6,00€/m² für Bestandsbewohner
 7,50€ - 8,00€/m² bei Neuvermietung

Quelle: Protokollband 54, Neue Konzepte der kontrollierten Lüftung: 
Fassadenintegrierte Lüftung, Passivhaus Institut 2018.
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Erfahrung mit Wohnraumlüftung mit WRG

Erhebung in Wohngebäuden 
der Bahnstadt / Heidelberg:
 80% der Bewohner beurteilen 

die Raumluftqualität als sehr 
gut und gut! 

 91% sind mit dem 
Bedienkomfort der Lüftung 
zufrieden

Quelle: Monitoring Bahnstadt Heidelberg, Nutzerberic hte, Ralf Bermich
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Zusammenfassung

Lüftung mit WRG in Schulen und Wohnungen
 Raumluftqualität wird häufig vernachlässigt (Schulen) 
 Besondere Problematik in dicht belegten Unterrichtsräumen
 Lösung: Kontrollierte Lüftung mit Wärmerückgewinnung
 Vielfältige Lösungen für Integration einer kontrollierten Lüftung
 Langjährige Erfahrungen

 Literatur: 
 Protokollband 33: Passivhaus-Schulen, Passivhaus Institut 2006
 Kah et. al 2010: Leitfaden für energieeffiziente Bildungsgebäude, Passivhaus Institut.
 Peper et. al Passivhaus-Schule Frankfurt-Riedberg – Messtechnische Untersuchung, Passivhaus 

Institut 2007
 Kah et. al 2010: Untersuchung zum Außenluftwechsel und zur Luftqualität in sanierten Wohnungen 

mit konventioneller Fensterlüftung und mit kontrollierter Lüftung,  Passivhaus Institut.
 Protokollband 50: Kostengünstige Lüftungslösungen im Wohnungsbau – Systeme mit 

Wärmerückgewinnung, Passivhaus Institut 2018
 Protokollband 54: Neue Konzepte der kontrollierten Lüftung: Fassadenintegrierte Lüftung, 

Passivhaus Institut 2018
 www.Passiv.de  Publikationen


