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Energiesparendes und bedarfsgerechtes Liften von
Wohngeb&auden in Zeiten der SARS-CoV-2-Pandemie

Tropfchen und Aerosole sind ein moglicher Ubertragungsweg des Coronavirus
SARS-CoV-2. Insbesondere Aerosole verteilen sich in geschlossenen Innenraumen
schnell im gesamten Raum. Regelmé&Riges Luften durch Stol3- und Querluften oder
uber raumlufttechnische Anlagen (RLT-Anlagen) kann das Risiko einer Infektion mit
SARS-CoV-2 deutlich reduzieren. Dies beschreibt u.a. die Kommission
Innenraumlufthygiene (IRK) am Umweltbundesamt in einer aktuellen Stellungnahme,
in der sie Empfehlungen flr das richtige Liften gibt. Im Sinne des Infektionsschutzes
sollten demnach zum einen die Abstands- und HygienemafRRnahmen korrekt
eingehalten werden. Zum anderen sollte in Innenrdumen ein moglichst hoher
Luftaustausch stattfinden, so dass die Innenrdume mit einem hohen Frischluftanteil
versorgt werden.!

In diesem Zusammenhang stellt sich zunachst die Frage: Inwieweit ist ein hierzu evtl.
erforderliches verstarktes Luften Gber das tbliche MaR3 hinaus notwendig und erhdht
dies in der Folge im Winter den Heizenergiebedarf?

Daruber hinaus stellt sich auch die Frage: Inwieweit kann der CO2-Gehalt der
Raumluft ein Indikator fur die Belastung mit Aerosolen sein? Wenn ja, kann dann die
Uberwachung der Innenraumluft durch CO2-MeRgerate die Umsetzung der —
insbesondere im Sinne des Gesundheitsschutzes — richtigen Luftungsstrategie
unterstitzen? Und welche Vorteile bieten dabei evtl. RLT-Anlagen mit
wWarmeruckgewinnung (WRG)?

Erfordert die Pandemie eine hdhere Frischluftzufuhr in Innenrdumen?

Um bei Ublicher Belegung und Nutzung einer Wohnung eine hygienisch einwandfreie
Raumluftqualitat zu erreichen, wird meist eine Luftwechselrate von mindestens 0,5/h
empfohlen. Bei diesem (theoretischen) Wert wird das Luftvolumen einer Wohneinheit
innerhalb einer Stunde zur Halfte bzw. alle zwei Stunden komplett ausgetauscht.
Auch Luftungsanlagen im Wohnungsbau und in Biros sind meist auf einen
Luftwechsel von 0,4 - 0,6/h ausgelegt und realisieren diesen automatisch.
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In den meisten Fallen muss allerdings ein effektiver Luftaustausch in Wohnungen
uber das regelmaRige Offnen von Fenstern erreicht werden. Dies geschieht, laut
Empfehlung der IRK, Uber weit gedffnete Fenster (Sto3liftung) fir mindestens 10-15
Minuten (im Sommer 20-30 Minuten, im Winter kdnnten auch 5 Minuten reichen). Im
Sommer verbessere sich ,....bei hohen AulRentemperaturen der Luftaustausch in den
frihen Morgen- und spaten Abendstunden. Noch effektiver sei aber, laut IRK, ,,...das
Querstromliiften mittels Offnens gegenuberliegender Fenster®. Dann werde ,,...die
Luft im Raum meist binnen weniger Minuten vollstandig ausgetauscht®.?

Wie bereits erlautert, ist die Luftwechselzahl eine theoretische Planungsgrofie, die
hauptsachlich zur Auslegung einer Luftungsanlage herangezogen wird oder um den
Energiebedarf zu berechnen. Tatsachlich mafligebend ist die erforderliche Menge der
dem Raum zuzufuihrenden frischen AufR3enluft pro Zeiteinheit, der sogenannte
AuRenluftvolumenstrom (meist angegeben in m3/h). Dieser hangt sowohl von der
Nutzungsart als auch von der zu erwartenden Schadstoffbelastung jeglicher Art ab.
Die hierbei entscheidende LeitgroR3e ist der durch die im Raum anwesenden
Personen verursachte CO2-Gehalt der Raumluft. Im Wohnungsbau ist daher in der
Regel der Personenbezug fur den Aul3enluftvolumenstrom mafl3gebend. Bei normaler
Nutzung und Tatigkeit rechnet man hier meist mit einem Mindestaul3enluftvolumen-
strom von 25 m?3 pro Stunde und Person (25 m3/(h -Person)3.

Das Risiko sich in Innenraumen mit dem Coronavirus SARS-CoV-2 zu infizieren und
an COVID-19 zu erkranken ist zunachst davon abhangig, ob tGberhaupt infizierte
Personen anwesend sind und wie infektios diese sind. Je mehr Menschen, also
potenzielle Virustrager, sich in einem Raum aufhalten, desto gréf3er ist auch die
Wahrscheinlichkeit sich zu infizieren. Umso wichtiger ist es, die evtl. mit
luftgetragenen Pathogenen (virenbeladenen Aerosolen) belastete Raumluft in
ausreichendem Malf3e durch Frischluft zu ersetzen bzw. ihre Konzentration durch
Verdinnung mit Frischluft zu reduzieren.

Sind viele Personen in einem Raum anwesend (z.B. bei einem Familienbesuch),
empfiehlt daher die IRK wahrend der Besuchsdauer dauerhaft zu liften.* Um das
Risiko einer Ubertragung von SARS-CoV-2-Viren in natirlich beliifteten Innenraumen
(ohne Liftungstechnik) zu verringern, kann also eine zusatzliche, Gber den tUblichen
Bedarf (s.0.) hinausgehende Fensterliftung durch die Nutzerinnen erforderlich
werden. Dies hatte dann aber im Winter auch einen zusatzlichen
Luftungswarmeverlust zur Folge.

Wie wirkt sich zusétzliche manuelle Luftung auf den Heizenergiebedarf und die
Heizkosten eines Geb&udes aus?

Um eine behagliche Innenraumtemperatur zu erhalten, wird im Winter —
insbesondere nach regelmaligem Fensterliften — (Heiz-)Energie benétigt. Denn der
durch das Luften entstandene Luftungswarmeverlust muss durch die Warmezufuhr
eines Heizsystems ausgeglichen werden.



Der Anteil der Luftungswarmeverluste und damit auch der Anteil des durch die
Luftung verursachten Heizenergiebedarfs an den gesamten Warmeverlusten, hangt
stark von der jeweiligen energetischen Qualitdt des Gebaudes ab. Er reicht von ca.
7%° bei einem typischen, unsanierten Einfamilienhaus aus den 1960er Jahren bis
knapp unter 20%° bei einem gleichen Gebaude im sanierten Zustand (in beiden
Fallen ohne Liftungsanlage). Bei einem Neubau, der ebenfalls ausschliel3lich Gber
die Fenster gellftet wird, waren es sogar bis zu 40%’. Legt man einen
durchschnittlichen Endenergiebedarf einer unsanierten Immobilie von 215 kWh/m2a
zugrunde (entspricht 25.800 kWh/a Endenergiebedarf bei 120 m2 beheizter
Wohnflache), so gehen bei 7% anteiligem Luftungswarmeverlust 1.800 kWh/a
Endenergie auf das Konto der Fensterluftung.

Bei einer durchgehenden Verdopplung der Luftwechselrate durch intensiveres
Luften wirde in diesem Fall der Luftungswéarmeverlust einen Endenergiebedarf von
3.600 kWh/a verursachen. Bei einem aktuellen Gaspreis von 6 ct/kWh wirde also
allein die Verdoppelung der Luftwechselrate durch verstarktes Fensterliften
zusatzliche Energiekosten im Jahr in Hohe von ca. 220 € verursachen (3.600
kWh/a x 0,06 €), also die Jahres-Heizenergiekosten von 1.548 € (25.800 kWh/a x
0,06 €) auf 1.764 €/a erhdhen.

Diese Uberschlagige Berechnung unterstellt einen wahrend der Heizperiode
durchgangig notwendigen, doppelt erhdhten Luftwechsel, was selbst in Zeiten der
SARS-CoV-2-Pandemie nicht nétig sein durfte. Selbst im Falle einer wie oben
beschriebenen, tGber das normale Mal3 hinausgehenden Nutzung der Wohnung, z.B.
durch eine private Feier, wird sich dies meist nur auf bestimmte Zeiten und einzelne
Raume beschranken. Andersherum kann es auch ohne ,temporare Uberbelegung*
sinnvoll sein 6fter zu ltften, denn es kann ja schon die Anwesenheit einer infektiosen
Person das Risiko einer Ansteckung erhéhen. Auch bei Husten und Niesen einzelner
Personen, egal ob zu Hause, im Blro oder in der Schule, sollte laut IRK sofort eine
StoRluftung durchgefiihrt werden.® Interessant wére also die Betrachtung des
Luftungswarmebedarfs eines einzelnen Aufenthaltsraums und zwar in Bezug auf den
zusatzlichen Heizenergiebedarf und die Mehrkosten eines erhohten Luftaustauschs
im Winter.

Dazu wird im Folgenden zunachst der aus den Luftungswarmeverlusten entstehende
Heizwarmebedarf und der daraus resultierende Endenergiebedarf fur einen
Beispielraum (30 m2 Grundflache und 2,5 m lichte Hohe) berechnet:

Beheiztes Luftvolumen des Raums (Viutt): 75 m3 (30 m2 x 2,5 m)
Dichte von Luft (pLurt): ca. 1,2 kg/m3

Warmekapazitat von Luft (cLurt): ca. 1 kJ/(kg-K)

Lufttemperatur innen: 20°C, Lufttemperatur aul3en: 5°C

Temperaturdifferenz AT: 15K



Quiiftungsverlust = VLuft © PLuf + Cruft - AT
QLuftungsverIust =75-12-10-15
QLuftungsverIust =1.350 kJ = 1.350 kW's = 0,375 kWh

Ein gesamter Luftaustausch des Raums (Luftwechselzahl 1/h) benétigt in diesem
Beispiel also 0,375 kWh Heizenergie um die Raumlufttemperatur von 20°C
wiederherzustellen, wobei hier die evtl. in den Raumumschliel3ungsflachen
eingespeicherte Warme vernachlassigt wird.

Unter Berticksichtigung einer angenommenen Anlagenaufwandzahl von 1,43 (bei
einer Gas-heizung) entspricht dies Uberschlagig ca. 0,530 kWh Endenergie. Somit
werden bei einem Gaspreis von 6 ct/kWh bei einem Raum dieser Grol3e ca. 3,2 ct
Heizenergiekosten (0,530 kWh x 6 ct/kWh) fur einen kompletten Luftaustausch durch
die Fensterliftung verursacht. Geht man nun davon aus, dass Uber das Jahr, wie
oben beschrieben, ein theoretischer Grundluftwechsel von 0,5/h besteht, verursacht
ein zusatzlicher kompletter Luftaustausch eines wie oben beschriebenen Raumes
von 30 m2 (und unter den o.g. thermischen Randbedingungen) energiebedingte
Mehrkosten von 1,6 ct.

Sind CO2-Messungen ein guter Indikator fur das richtige Luftungsverhalten in
Bezug auf die Aerosolbelastung der Innenraumluft?

Ein Ubertragungsrisiko mit SARS-CoV-2 besteht nach Angaben des Robert Koch-
Instituts (RKI) vor allem bei ,langerem Aufenthalt in kleinen, schlecht oder nicht
bellifteten Rdumen“. Als gut belliftet gelten Raume, die die sog. ,Pettenkofer-
Grenze" einhalten, u.a. festgeschrieben in der Arbeitsstattenrichtlinie ASR 3.61°.

Eine gute Hilfe flr das Erlernen eines zielfihrenden Liftungsverhaltens im 0.g. Sinne
sind z.B. CO2-Messungen, auch nach Auffassung von Martin Kriegel vom Hermann-
Rietschel-Institut an der TU Berlin. ,Diese zeigen an, wann der Grenzwert der CO2-
Konzentration Uberschritten wird. Parallel zu der CO2-Konzentration steigt auch die
Belastung mit Aerosolen, die man nicht so einfach messen oder wahrnehmen kann.
Somit ist die CO2-Messung ein guter Indikator fir die richtige Frischluftzufuhr.“!t

Dieser Meinung schlief3t sich die IRK in weiten Teilen an und empfiehlt, insbesondere
in Raumen mit hoher Personenbelegung, wie z. B. Schulen, ,CO2-Ampeln® zu
installieren, die ,,...als grober Anhaltspunkt fir gute oder schlechte Liftung dienen
kdnnen“!?, Die IRK gibt jedoch auch zu bedenken, dass die Installation von CO2-
Sensoren nicht bedeuten wirde, “...dass eine CO2-Konzentration kleiner 1.000 ppm
[<0,1 vol.%, ,Pettenkofer-Grenze®, Anm. des Autors] grundsétzlich vor der Infektion
mit SARS-CoV-2 schiutzt”. Umgekehrt wiesen aber, nach Auffassung der IRK, ,,CO2-
Konzentrationen deutlich oder dauerhaft groRer als 1.000 ppm in Schulen, aber auch
in Buros und Privathaushalten, auf ein unzureichendes Luftungsmanagement mit
potenziell erhéhtem Infektionsrisiko hin“.13 Dies gilt nicht nur fur Fensterliftung,
sondern auch beim Betrieb von Luftungsanlagen.



Welche Vorteile bieten insbesondere Liftungsanlagen mit
Warmeruckgewinnung?

Wie bereits erlautert, kénnen auch RLT-Anlagen die Aufgabe Ubernehmen, die durch
CO2 (und evtl. auch durch Viruspartikel tragende Aerosole) belastete Raumluft
abzufihren und durch Frischluft zu ersetzen und das automatisch. Das heif3t, richtig
gewartet und eingestellt kann eine RLT-Anlage die 0.g. Luftqualitatsregeln
sicherstellen, und das nutzerunabhéngig und auf komfortable Art und Weise. RLT-
Anlagen im Wohnungsbau sind bis heute eher selten, obwohl eine Reihe von
Grinden, auch unabhéangig von der derzeitigen Pandemielage, fur die Installation
einer Luftungsanlage sprechen — sowohl im Neubau als auch im Bestand.'#

So bietet z.B. eine RLT-Anlage, insbesondere als Zu- und Abluftanlage mit
warmeruckgewinnung (WRG), energetische Vorteile, da sie grof3e Teile (bis zu
90%)° der Warme aus der Abluft mit Hilfe eines Warmetauschers der Zuluft zufuhrt
und zwar ohne, dass die Luftstréme sich tatsachlich vermischen. Eine solche Technik
bietet also nicht nur lufthygienische, sondern auch im Hinblick auf die oben
beschriebenen (evtl. zusatzlichen) Liftungswérmeverluste einen zusatzlichen Beitrag
zur Energieeffizienz und so ein weiteres Argument flr eine, auch nachtragliche,
Installation einer RLT-Anlage mit WRG.

Fazit

¢ Kann ein Innenraum, insbesondere bei hoher Belegungsdichte und der
Anwesenheit von mdglicherweise infizierten Personen, nicht gemieden bzw.
verlassen werden, wird zur Senkung des Risikos einer Infektion mit SARS-
CoV-2-Viren (neben der Einhaltung der tblichen Abstands- und
Hygieneregeln) zumindest zeitweise ein erhohter, Gber den hygienisch
erforderlichen Luftwechsel hinausgehender, Luftaustausch empfohlen.

¢ Ein an die jeweiligen Randbedingungen angepasster Luftaustausch durch
Fenster-luftung kann dabei zu héheren Luftungswarmeverlusten und damit
auch zu, wenn auch nur geringfuigig, hoheren Heizkosten fihren. Allerdings
sollte der Grundsatz ,Der Schutz der Gesundheit geht vor!“ dem Wunsch nach
groRtmoglicher Energie-einsparung nicht untergeordnet werden.

e Gute Luft in Innenraumen war schon immer wichtig — auch vor der SARS-
CoV-2-Pandemie. Regelméafige CO2-Messungen kdnnen als Indikator fir die
erforderliche Frischluftzufuhr, auch in Bezug auf die Konzentration von viren-
beladenen Aerosolen, genutzt werden und helfen, das richtige, bedarfsgerech-
te Luften zu erlernen. Geeignete Messgerate sind schon ab ca. 80 € (pro
Raum) erhaltlich.

¢ Richtig eingestellte, dimensionierte und gewartete mechanische Zu- und
Abluftanlagen mit Warmeruckgewinnung kdnnen gegenuber der Fensterlif-
tung nicht nur energetische, sondern u.a. auch lufthygienische Vorteile bieten
und zwar auch in Bezug auf ein reduziertes Risiko einer Ubertragung von
SARS-CoV-2-Viren.
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