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1 Lüften mit Komfortlüftungsanlagen

Viele Menschen verbringen 80 bis über 90 Prozent ihrer Zeit in Innenräu-
men. Kontinuierliche Frischluftzufuhr sichert eine hohe Raumluftqualität 
und dient dem notwendigen Abtransport von Luftfeuchtigkeit. 

Lüften ist Voraussetzung für 
gute Raumluftqualität.

Gute Raumluftqualität ist eine der wesentlichen Voraussetzungen für unsere Gesundheit. 

Der Mensch atmet 15 bis 20 mal pro Minute Luft ein und aus, jedes Mal etwa einen hal-

ben Liter. Das sind bis zu 15.000 Liter oder 15 Kubikmeter am Tag, die Stoffwechselpro-

dukte wie Kohlendioxid, enthalten. Um diese Raumluftbelastung auszugleichen, müssen 

bei normaler Tätigkeit etwa 30 Kubikmeter frische Luft pro Person und Stunde zugeführt 

werden. Dies entspricht etwa einem vollständigen Luftaustausch alle zwei Stunden.

Bis etwa 1950 war in fast allen Gebäuden der regelmäßige Luftaustausch die Folge der 

Beheizung mit Öfen und Feuerstellen. Die benötigte Verbrennungsluft strömte über 

undichte Fenster oder Türen nach und sorgte für eine beständige Lüftung. In den 1960er 

Jahren wurden zunehmend Zentralheizungen eingebaut und nach der ersten Energie-

krise 1973 wurden – energetisch vernünftig – Fenster und Türen abgedichtet. Gleich-

zeitig füllten nach und nach immer mehr Einrichtungsgegenstände aus Materialien, die 

belastende Stoffe enthielten, die Wohnräume. So entstand innerhalb weniger Jahre eine 

intensive Diskussion über schlechte Luft in unseren Wohnungen. Vor allem ging es um 

die Frage, wie der Widerspruch zwischen unbelasteter Raumluft und Energie einsparung 

gelöst werden kann. 

Fensterlüftung reicht oft nicht 
aus.

Die Praxis zeigt, dass die Nutzer mit ihrem Verhalten oft die regelmäßige  Fensterlüftung 

nicht im erforderlichen Umfang leisten. In der Folge kann beispielsweise durch erhöhte 

Luftfeuchte Schimmel entstehen. In Gebäuden mit Lüftungsanlagen kann dies  vermieden 

werden, denn hier sorgen in der Regel Ventilatoren für das Ansaugen von Frischluft und 

das Ausblasen von feuchter und verbrauchter Luft. Als Komfortlüftung werden diese 

bezeichnet, wenn sie zusätzlich mit Wärmerückgewinnung eine hohe Behaglichkeit – bei 

geringen Energieverlusten – schaffen.

Комфортна система вентиляції
Більшість людей проводять від 80 до 90% свого часу всередині 
приміщень. Постійна робота припливно-витяжної вентиляції забезпечує 
високу якість повітря, завдяки подачі свіжого повітря та відведенню 
надлишкової вологи.

Вентиляція є необхідною 
умовою для забезпечення 

високої якості повітря в 
приміщенні.

Висока якість повітря в приміщенні є одним з ключових факторів, що суттєво 
впливають на стан нашого здоров'я. Люди вдихають та видихають від 15 до 20 
разів на хвилину, кожен раз споживаючи близько 0,5 літра повітря. Таким чином, 
наші легені щодня перекачують до 15 000 літрів або 15 кубічних метрів повітря, що 
містить продукти обміну речовин, такі як вуглекислий газ. Для того, щоб 
компенсувати це забруднення повітря в приміщенні, базово необхідно забезпечити 
близько 30 кубічних метрів на годину свіжого повітря на людину. Це відповідає 
повному обміну повітря кожні дві години.


До 1950 року регулярний повітряний обмін майже у всіх будівлях здійснювався 
завдяки наявним димовим та вентиляційним каналам. Необхідне для горіння печей 
та камінів повітря проходило через нещільні вікна, двері та огороджуючі 
конструкції, забезпечуючи потрібну вентиляцію. З 1960-х років все частіше почали 
встановлюватись системи центрального опалення, а після першої енергетичної 
кризи в 1973 року почали використовуватись герметичні конструкції вікон та 
дверей. У той же час, все більше меблів, виготовлених з матеріалів, що містять 
забруднюючі речовини, заповнювали наші житлові приміщення. Таким чином, 
протягом декількох років, відбулося інтенсивне забруднення повітря в наших 
домівках. І першочергово, в цій ситуації потрібно було розв'язати протиріччя між 
подачою повітря в приміщення та енергозбереженням.


Практика показує, що більшість користувачів не здійснюють регулярне 
провітрювання приміщень, шляхом відкривання вікон. В результаті, наприклад, при 
підвищеній вологості може утворюватись цвіль. У будівлях з вентиляційними 
системами цього можна уникнути, оскільки вентустановки подають свіже повітря і 
відводять вологе відпрацьоване повітря. Такі рішення називають комфортними 
системами вентиляції, якщо вони забезпечують додатковий комфорт з 
рекуперацією тепла, гарантуючи низькі енергетичні витрати.

Вентиляції через вікна 
недостатньо.
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Raumluftqualität

Eine gute Raumluftqualität wird durch mehrere Aspekte beeinflusst. Hier spielen Kohlen-
dioxid, Schadstoffe aus Baumaterialien, Einrichtungsgegenständen sowie die Luftfeuch-
tigkeit eine große Rolle. Ebenso tragen die Aktivitäten der Bewohner, Mikroorganismen 

und Stäube zu einer Belastung der Raumluft bei. Die wichtigsten Zusammenhänge sind 

hier kurz dargestellt.

Kohlendioxidkonzentration (CO2)
Vor über 150 Jahren definierte Max von Pettenkofer (1818–1901) die Grundlagen der 

Raumlufthygiene. Er wählte als Leitwert der Beurteilung die CO2-Konzentration in der 

Raumluft, weil diese durch das Ausatmen der nutzenden Personen verursacht wird. Der 

nach ihm benannte „Pettenkofer-Wert“ fordert eine maximale Raumluftbelastung mit 
CO2 von 1.000 ppm. Aktuelle Anforderungen sehen eine mittlere Belastung unter 1.000 
ppm und eine Maximalbelastung, die 1.500 ppm möglichst nicht überschreitet. Im Freien 

liegt der Wert bei etwa 400 ppm (entspricht 0,04 Volumenprozent in der Luft).

Leitwert für gute Luftqualität: 
Pettenkofer-Wert 1.000 ppm CO2 
in der Raumluft.

Um in Innenräumen diese Anforderung einhalten zu können, ist der Austausch folgender 

Luftmengen erforderlich: Bei leichter Arbeit werden für eine erwachsene Person gut 
30 m³, bei geringer Betätigung etwa 25 m³ und bei völliger Ruhe circa 20 m³ Frischluft pro 

Stunde benötigt. 

Verlauf der CO2-Konzentration in einem 
Schlafzimmer mit 16m2, wenn zuvor 
gelüftet wurde.
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Beim Aufenthalt von zwei Personen ohne Lüftung wird der Wert von 1.500 ppm CO2 be-
reits nach zwei Stunden überschritten (rote Linie). Bringt die Lüftungsanlage gut 40 m³/h 

frische Luft (grün), stellt sich eine gute Raumluftqualität ein. Bei einem Luftaustausch 
von 25 m³/h ist die Luftqualität mittelmäßig (dunkelblaue Linie). Kann dabei zusätzlich die 

Tür geöffnet werden, entsteht ein Verbund mit anderen Räumen (angenommen werden 

60 m² Fläche) und die Luftqualität im Schlafzimmer liegt bis zum Morgen im guten 

Bereich (CO2-Modell 2018).

Tipp: Die Raumluftqualität können Sie mit einem CO2-Messgerät im Blick behalten.

Якість повітря в приміщенні

На якість повітря в приміщенні впливають декілька аспектів. Головну роль тут 
відіграють вуглекислий газ, забруднюючі речовини з будівельних матеріалів, 
меблів та вологість повітря. Аналогічно, діяльність мешканців, мікроорганізми та 
пил збільшують рівень забруднення повітря в приміщенні. Нижче коротко описані 
найважливіші вимоги до параметрів повітря.


Концентрація двоокису вуглецю (CO2) 
Більше 150 років тому Макс фон Петтенкофер (1818-1901) визначив основи гігієни 
повітря в приміщеннях. Він вибрав концентрацію СО2 у повітрі приміщення в якості 
орієнтовного оціночного значення, оскільки вуглекислий газ утворюється 
внаслідок видихання людей, що використовують повітря. Назване на його честь  
«Значення Петтенкофера» передбачає максимально допустимий рівень 
забруднення повітря не вище 1000 ppm CO2. Сучасні стандарти передбачають 
середнє значення нижче 1000 ppm і максимальний рівень, який не перевищує 
1500 ppm. На відкритому повітрі рівень вуглекислого газу близько 400 ppm 
(еквівалент 0,04% у повітрі).


Для того, щоб гарантувати таку якість повітря в приміщенні, необхідно 
забезпечити наступний рівень подачі повітря для однієї людини: неважка праця 
дорослої людини - 30м3,  низька активність - близько 25м3 , стан спокою - близько 
20м3 свіжого повітря на годину.

Допустиме значення для 
хорошої якості повітря: 
значення Pettenkofer CO2 не 
більше 1000 ppm у повітрі 
приміщення.

Зміна концентрації СО2 в спальні , 
площею 16м2, що була 
попередньо провітрена.

При перебуванні в спальні двох людей та відсутності вентиляції, значення 1500 
ppm CO2 перевищується вже через дві години (червона лінія). Якщо система 
вентиляції забезпечує подачу свіжого повітря на рівні 40м3/год (зелена лінія), 
підтримується хороша якість повітря в приміщенні. При повітрообміні 25 м3/год 
якість повітря посередня (темно-синя лінія). Але у випадку, якщо двері спальні 
будуть відкриті для сполучення з іншими приміщеннями (наприклад, площею 60 м2) 
хороша якість повітря в спальні буде підтримуватись до ранку (блакитна лінія).


Порада: Можна сконтролювати якість повітря в приміщенні за 
допомогою датчика CO2.

Подача повітря
25м3/год

25м3/год з відчиненими дверима

40м3/год

без вентиляції
Тривалість в годинах

Ко
нц
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Погана якість повітря

Допустима якість повітря

Хороша якість повітря

* частинок на мільйон = одна мільйонна = 10-6 

1.000ppm = одна тисячна
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Schadstoffe aus Baumaterialien und Einrichtung 
Für eine gute Raumluft ist zudem der Einbau möglichst schadstoffarmer Produkte wich-
tig. Eine gute Grundlage für die Beurteilung von Materialien und für die Ausschreibung 

bietet das ökologische Baustoffinformationssystem WECOBIS sowie Sicherheitsdaten-
blätter der Bauprodukte. Garantierte Sicherheit bieten aber nur Schadstoffmessungen 

der konkret eingebauten Materialien oder die Auswahl zertifizierter Produkte.

Schadstoffarmes Bauen und 
Einrichten ist Voraussetzung 
für gute Raumluftqualität.

Auch beim Kauf von Möbeln oder Einrichtungsgegenständen sollten schadstoffarm 

zertifizierte Produkte den Vorzug erhalten. Denn es hilft wenig, ein schadstoffminimiertes 

Gebäude zu beziehen, wenn die Möbel und Haushaltsgegenstände nicht ebenfalls wenig 

Schadstoffe abgeben. Es gibt zahlreiche Ökosiegel und Zertifikate, die schadstoffarme 

Möbel zuverlässig kennzeichnen wie zum Beispiel den Blauen Engel.

Mikroorganismen und Belastungen durch die Raumnutzung
Menschen geben durch Atemluft und über die Haut neben CO2 weitere Stoffwechsel-
produkte an die Raumluft ab. Auch beim Kochen und Putzen wird die Raumluft belastet. 

Natürliche Mikroorganismen wie zum Beispiel Schimmelpilze entwickeln sich gerne im 

Biomüll, in der Erde von Zimmerpflanzen und an anderen Stellen mit länger anhaltender 

Feuchte. Hausstaub bildet sich im Innenraum, während Staubpartikel sowie Allergene 
von außen eingetragen werden.  

Bewusstes Wohnverhalten hilft 
der Gesundheit.

Diese Belastungen können mit Hilfe einer gut durchplanten Lüftungstechnik entschei-
dend reduziert werden. Eine Studie von Hofmann aus dem Jahr 2014 belegt, dass in 
Wohnungen mit Lüftungsanlagen deutlich geringere Schadstoffbelastungen und Kon-
zentrationen von Schimmelpilzen festgestellt wurden als bei Vergleichsgebäuden mit 

Fensterlüftung. 

Tipp: Haushaltschemikalien und 
Körperpflegemittel sollten nicht 
nur gut verschlossen, sondern 
vor allem in Abluftbereichen 
gelagert werden.

Luftkurort 
Zuhause

Забруднюючі речовини від будівельних матеріалів та виробів 
Використання матеріалів з низьким рівнем викидів є важливою передумовою  
підтримання високої якості повітря в приміщенні. Інформаційна система 
екологічних будівельних матеріалів WECOBIS та паспорти безпеки будівельних 
виробів дають можливість об’єктивно оцінити екологічну безпеку матеріалів і 
зробити оптимальний вибір. Однак, гарантована безпека може бути забезпечена 
виключно вимірюванням рівня забруднення встановлених бетонних контрукцій 
або вибором сертифікованої продукції.


При купівлі меблів або предметів інтер’єру також слід віддавати перевагу 
сертифікованій продукції з низьким рівнем викидів, що допоможе мінімізувати 
забруднення будівлі. Є чисельні екологічні етикетки та сертифікати, які чітко 
ідентифікують меблі з низьким рівнем викидів, такі як, наприклад,  Blue Angel.


Мікроорганізми та мікроелементи внутрішнього простору 
Окрім СО2, люди, через дихальні шляхи та шкіру, насичують повітря приміщення 
іншими продуктами метаболізму. Під час приготування їжі та прибирання також 
відбувається забруднення повітря. Природні мікроорганізми, такі як цвіль, 
інтенсивно розвиваються в органічних відходах, у грунті кімнатних рослин і в 
інших місцях з високою вологістю. Внутрішній інтер'єр продукує домашній пил і в    
той же час, ззовні надходять частинки пилу та алергени.


Рівень забруднення повітря може бути значно зменшено завдяки чітко 
спланованій системі вентиляції. Дослідження, що проводяться компанією 
Hofmann з 2014 року, показують, що будинки з встановленими системами 
вентиляції мають значно нижчі рівні забруднюючих речовин і концентрації цвілі, 
порівняно з аналогічними будівлями, що не обладнані вентустановками.

Будівельні матеріали та вироби з 
низьким рівнем викидів є 

необхідною умовою забезпечення 
хорошої якості повітря в 

приміщенні.

Свідомий вибір під час купівлі 
матеріалів та меблів  зберігає 

Ваше здоров’я.

Порада: Побутова хімія та засоби 
особистої гігієни повинні бути не 

тільки добре запечатані, але також 
повинні зберігатися у зонах з 

відведенням повітря.
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Luftfeuchtigkeit und Wohnfeuchte
Die Raumluftfeuchte stellt einen weiteren Leitwert für den Luftwechsel dar. In einem 
Drei- bis Vier-Personen-Haushalt werden täglich sechs bis über zehn Liter Wasser an die 

Raumluft abgegeben. Um zu vermeiden, dass die Raumluft zu feucht ist und sich an 

Fenstern und Außenwänden Tauwasser bildet, muss nahezu diese gesamte Wassermen-
ge fortgelüftet werden. Grundsätzlich gilt, je wärmer Luft ist, umso mehr Wasser kann 

sie aufnehmen.

In einer üblichen Wintersituation bei Temperaturen um den Gefrierpunkt enthält die 

Außenluft mit einer relativen Luftfeuchte von 40 Prozent nur etwa ein Drittel der Was-
sermenge einer 20 Grad warmen Raumluft mit 60 Prozent relativer Luftfeuchte. In so 

einem Fall reicht ein Luftaustausch von weniger als 90 Kubikmeter pro Stunde, um die 

beschriebenen 10 Liter Wasser am Tag abzuführen. Ein deutlich höherer Luftwechsel 

hätte eine zu niedrige Luftfeuchte im Raum zur Folge. Deshalb ist es besonders in der 

kalten Jahreszeit wichtig, den Luftwechsel zu begrenzen. 

Nur etwa drei Prozent der 
Wohnfeuchte wandern per 
Dampfdiffusion durch die 
Wand nach außen. Der Rest 
muss herausgelüftet werden!

Somit existiert ein Zielkonflikt zwischen möglichst schadstoffarmer Raumluft und CO2-
Minderung auf der einen Seite gegenüber zu trockener Luft auf der anderen. Empfohlen 

wird die Luftfeuchte auf einem behaglichen und gesundheitsverträglichen Bereich von 
30 bis 65 Prozent relativer Feuchte zu halten. Feuchtere Luft fördert Mikroorganismen. 

Auch Hausstaubmilben vermehren sich bei hoher Feuchte, sterben aber unter 45 Prozent 

relativer Luftfeuchte ab. Zu niedrige Luftfeuchte führt dagegen zu trockenen Schleimhäu-
ten. Zudem wird die Ausbreitung von Gerüchen ebenso begünstigt wie die Bildung von 

Staub und elektrostatischer Aufladung.

Tipp: Behalten Sie die Luftfeuchte mit einem Hygrometer im Blick.

Wassergehalt pro m³ Luft (g/m³) in Ab-
hängigkeit von der relativen Luftfeuchte  
und der Raumlufttemperatur (blaue 
Farbskala)

relative Luftfeuchte [%]

Raumtemperatur
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Lärm- und Schallschutz

Bei Gebieten mit hohem Außenlärm gewinnt der Schallschutz an Bedeutung. Solange die 

Fenster mit hoher Schalldämmung geschlossen sind, ist es selbst in stark lärmbelasteten 
Gebieten im Innenraum angenehm leise. Beim Fensterlüften jedoch ist der Lärmeintrag 

sofort hörbar. Hier bieten sich Komfortlüftungsanlagen mit Schallschutz an, die frische 

Luft ohne belastenden Außenlärm in die Wohnräume bringen. 

Lüftungsanlagen als Problem-
löser für lautes Wohnumfeld.

Шумо- та звукоізоляція

Вологість повітря 
Вологість повітря в приміщенні є ще однією важливою характеристикою якості 
повітря. В домогосподарстві з трьома-чотирма особами щодня продукується від 6 
до 10 літрів води. Щоб запобігти надмірній вологості повітря у приміщенні та 
утворенню конденсату на вікнах та зовнішніх стінах, майже весь цей об'єм води 
необхідно відводити назовні. Слід пам’ятати, що чим тепліше повітря, тим більше 
води воно може поглинути.


Взимку, при температурі близько 0°С, зовнішнє повітря з відносною вологістю 
40% містить лише одну третини кількості води 20-ти градусного теплого повітря в 
приміщенні з відносною вологістю 60%. У такому випадку, для відведення 
описаних вище 10 літрів води на добу достатньо повітряного обміну менше 90 
кубічних метрів на годину. Значно більший повітробмін повітря призведе до 
занадто низької відносної вологості повітря в приміщенні. Тому важливо, 
особливо в холодну пору року, обмежити повітряний обмін.


Таким чином, існує конфлікт інтересів між низьким рівнем забруднення повітря в 
приміщенні та зниженням CO2, з одного боку, і сухим повітрям з іншого. 
Рекомендується зберігати вологість у комфортному та оптимальному для 
здоров'я діапазоні від 30 до 65% відносної вологості. Занадто вологе повітря 
сприяє розвитку мікроорганізмів. Кліщі домашнього пилу також розмножуються 
при високій вологості, але гинуть при відносної вологості нижче 45%. З іншого 
боку, занадто низька вологість повітря призводить до пересихання слизових 
оболонок та поширення запахів, а також утворення пилу та електростатичних 
розрядів.


Порада: Контролюйте вологість за допомогою гігрометра.

Тільки близько трьох відсотків 
вологи з приміщення 
виводяться назовні шляхом 
дифузії пари через зовнішні 
стіни.

Решта води має відводитись 
примусово!

Вміст води в м3 повітря (г/м3)

в залежності від відносної 
вологості та температури повітря 
в приміщенні

У місцях з високим рівнем зовнішнього шуму важливого значення набуває 
звукоізоляція. Коли вікна закриті забезпечується висока звукоізоляція, що 
гарантує комфортне перебування всередині приміщень. Проте при провітрюванні 
будівлі, шляхом відкривання вікон, шум одразу поширюється всередину. 
Комфортні системи вентиляції зі звукоізоляцією ідеально підходять для подачі 
свіжого повітря у житлові приміщення без проникнення зовнішнього шуму.

Відносна вологість (%)
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Системи вентиляції як рішення 
проблем шумного середовища 
проживання.

Кімнатна температура
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Allerdings sollte beachtet werden, dass Lüftungsanlagen Ventilatoren benötigen, die 

ebenfalls Geräusche erzeugen. Auch können an den Zu- und Abluftelementen in den 

Räumen Strömungsgeräusche entstehen. Daher müssen bei der Lüftungsplanung diese 

Eigengeräusche der Anlage ebenso minimiert werden wie die Schallübertragung von 
außen und durch das Leitungsnetz. 

Hygiene und Gesundheit beim Betrieb von 
Lüftungsanlagen

Oft wird diskutiert, ob beim Betrieb von Lüftungsanlagen auch gesundheitliche Beden-
ken bestehen – beispielsweise durch Keime. Selbstverständlich darf die Lüftungsanlage 

selbst keine beeinträchtigende Wirkung auf die Nutzer aufweisen. Wichtig sind hierbei 

die richtige Planung und der sachgerechte Betrieb. So müssen die luftberührten Materi-
alien wie Rohre und Wärmetauscher hygienisch einwandfrei sein. Darüber hinaus dürfen 
keine mikrobiellen Belastungen durch Schmutz und Feuchte auftreten. 

Lüftungsanlagen dienen der 
Gesundheit – wenn sie richtig 
geplant sind.

Das wichtigste Mittel dazu ist der Einsatz von Luftfiltern. Insbesondere die Filter im Be-
reich der Außenluftansaugung müssen regelmäßig gereinigt werden, weil dort Feuchtig-
keit und Verschmutzung auftreten können. Das gilt ebenso für Erdreichwärmetauscher, in 

denen vor allem im Sommer Kondensat anfällt.

Die erwähnte Studie von Hofmann aus dem Jahr 2014 belegt die geringere Schad-
stoff- und Schimmelkonzentration in Wohnungen mit Lüftungsanlagen im Vergleich zur 

Fensterlüftung.

Fensterlüftung versus Komfortlüftung

Der regelmäßige Luftaustausch, der ständige Abtransport von feuchter Luft und die 

Möglichkeiten zum Filtern von Staub, Pollen und Keimen sind Voraussetzungen für ein 

gesundes Innenraumklima. Für jede Wohnsituation ist es wichtig, ein Lüftungssystem zu 

finden, das die individuellen Ansprüche in sich vereint.

Fensterlüftung – oft nicht richtig und in ausreichendem Umfang
Viele Bewohner verhalten sich beim Fensterlüften nicht richtig. Trotz intensiver Auf-
klärung und zahlreichen Kampagnen herrscht in vielen Wohnungen dicke Luft. Das ist 

weitestgehend unabhängig vom Baualter der Gebäude und gilt nicht nur für luftdichte 

Neubauten. Austauscharme Wettersituationen, wie sie die längste Zeit des Jahres 

vorherrschen, erzeugen auch bei Wohnungen mit zugigen Fenstern und undichten 

Konstruktionen nur einen sehr geringen Luftaustausch. Zweimal Querlüften pro Tag wird 

als das zumutbare Maximum empfunden – auch von Gerichten. Dabei führt dies meist 

zu einem Luftwechsel von nur 20 bis 30 Prozent des Luftvolumens pro Stunde. In den 

Hauptwohnräumen sollte aber ein stündlicher Luftwechsel von mindestens 60 Prozent 

des Raumvolumens gegeben sein. 

Fensterlüftung:  
Zweimal täglich lüften reicht nicht – 
erforderlich ist die Querlüftung alle 
zwei Stunden! 

Um diesen zu erreichen, müsste mindestens alle zwei Stunden eine Querlüftung statt-
finden, also das Öffnen mehrerer Wohnungsfenster für mehrere Minuten, bei dem ein 

spürbarer Durchzug entsteht.

Der größte Nachteil der Fensterlüftung liegt darin, dass der Luftwechsel sehr stark von 

der Witterung abhängig ist. Es ist daher nicht ganz leicht bei austauscharmer Witterung 

nicht zu wenig und bei Sturm nicht zu viel zu lüften. 

Гігієна та здоров'я під час роботи системи  
вентиляції

Регулярний повітрообмін, постійне видалення вологого повітря і очищення від 
пилу, пилку та мікробів є передумовами для здорового внутрішнього мікроклімату. 
Для кожного будинку важливо підібрати систему вентиляції, яка відповідатиме 
індивідуальним вимогам жильців.


Вентилювання вікон - часто є недостнім та неправильним 
Більшість користувачів не проводять належним чином провітрювання приміщень 
через вікна. Незважаючи на те, що більшість людей знають про важливість  
вентилювання будівлі, в їхніх домівках переважає сперте повітря. Ця проблема 
суттєво не залежить від віку будівель і стосується не тільки герметичних нових 
будинків. Провітрювання через вікна двічі на добу не може забезпечити 
необхідний повітряний обмін навіть в будівлях з не герметичною будівельною 
оболонкою. Такий метод провітрювання забезпечує протягом години повітрообмін 
лише в межах 20-30% від загального необхідного обсягу повітря. Проте, в 
основних житлових приміщеннях, щогодини має відбуватись заміна щонайменше 
60% повітря від загального обсягу приміщення.


Щоб досягти такого значення, потрібно принаймні кожні дві години проводити 
перехресну вентиляцію, відкриваючи на кілька хвилин одночасно декілька вікон, 
щоб забезпечити необхідний протяг.


Найбільшим недоліком віконної вентиляції є те, що повітряний обмін дуже сильно 
залежить від погоди. При несприятливих погодних умовах дуже складно 
забезпечити необхідну частоту та рівень провітрювання.


Системи вентиляції гарантують 
здоровий мікроклімат, якщо 
вони сплановані правильно.

Однак слід зазначити, що вентиляційні системи використовують вентилятори, які 
також генерують шум. Крім того, на елементах подачі та витягу повітря в 
приміщеннях може виникнути шум повітряного потоку. Таким чином, при 
плануванні вентиляції повинні бути мінімізовані як шуми системи, так і передача 
звуку зовні через систему повітропроводів.

Часто виникає запитання, чи з’являються проблеми зі здоров'ям при роботі 
систем вентиляції, наприклад, через мікробне зараження. Звичайно, сама система 
вентиляції не повинна негативно впливати на користувача. Тому дуже важливим є 
правильне планування та належне функціонування системи вентиляції. Важливо, 
щоб матеріали, які контактують з повітрям, такі як повітропроводи та 
теплообмінники, відповідали всім гігієнічним вимогам. Крім того, потрібно 
запобігти мікробному забрудненню, що може бути викликане пилом та вологою.


Найважливішим засобом захисту системи є використання повітряних фільтрів. 
Зокрема, фільтри в зоні забору повітря повинні регулярно очищатися чи 
замінюватись, щоб запобігти накопиченню бруду та вологи. Постійного догляду 
потребують грунтові повітряні теплообмінники, в яких, особливо влітку, 
накопичується конденсат.


Дослідження, що проводяться компанією Hofmann з 2014 року, доводять, що в 
будинках з системою вентиляції значно нижча концентрація забруднюючих 
речовин і мікроорганізмів, порівняно з будівлями, де провітрювання відбувається 
шляхом відкривання вікон.

Провітрювання через вікна чи комфортна вентиляція?

Вентиляція через вікна:

провітрювання два рази на день 

недостатньо - перехресну 
вентиляцію потрібно кожні дві 

години!
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Komfortlüftung – regelmäßiger Luftwechsel und energieeffiziente  
Wärmerückgewinnung 
Gegenüber der Fensterlüftung besitzt die Komfortlüftung zahlreiche Vorteile. Der Begriff 

„Komfortlüftung“ hat sich für ventilatorgestützte Lüftungsanlagen mit Wärmerückge-
winnung durchgesetzt. Ohne Zutun der Bewohner wird ausreichend frische Außenluft 

eingebracht. Schadstoffe, Feuchtigkeit und Gerüche werden verlässlich fortgelüftet. Auch 

Pollen und Insekten können gefiltert werden. Bei richtiger Planung gibt es keine Zugluft. Die 

Temperaturverteilung im Raum ist ausgeglichen. Bei einem lauten Umfeld ist ein gezielter 

Schallschutz möglich. So kann ein Maximum an Behaglichkeit und Komfort für die Bewoh-
ner erreicht werden. Viele Bewohner schätzen insbesondere, dass sich die Luft frisch an-
fühlt, ohne die Fenster öffnen zu müssen – die Möglichkeit diese zu öffnen bleibt jederzeit.

Komfortlüftung bringt kontinu-

ierlich genügend Frischluft – und 

spart Energie.

Ganz nebenbei ermöglicht die Wärmerückgewinnung eine sehr hohe Energieeffizienz und 

senkt die Energiekosten. Aus der Perspektive der Energieeffizienz können in der Übergangs-
zeit und im Sommer Lüftungsanlagen abgestellt werden. Viele Besitzer von Komfortlüf-
tungsanlagen nutzen sie aber auch während dieser Zeit – weil es für sie oft komfortabler ist.

Vergleich von Fensterlüftung und Komfortlüftung mit Wärmerückgewinnung. Problematische Aspekte 
sind rot hinterlegt, über gelb geht es zu den günstigen Beurteilungen in den grünen Feldern.

FENSTERLÜFTUNG  
(manuelle, „freie“ Lüftung)

KOMFORTLÜFTUNG  
(Zu-/Abluft mit Wärmerückgewinnung)

Wirksamkeit Abhängig von Witterung und Lüftungsverhalten Kontinuierliche und bedarfsgerechte Lüftung

Abführen von Schadstoffen Nur gesichert bei regelmäßiger Querlüftung circa  
alle zwei Stunden

Regelmäßiges Abführen der Schadstoffe

Luftfeuchtigkeit und  
Schimmelrisiko

Abhängig vom Lüftungsverhalten; falsches Lüften  
und Baumängel führen zu Schimmelpilzbildung

Bereits eine Grundlüftung vermeidet Schimmel-
bildung

Mögliche Bauschäden  
durch Feuchtigkeit

Feuchteschäden sind bei vielen unsanierten und 
schlecht sanierten Gebäuden zu beobachten

Keine Bauschäden durch Feuchtigkeit; nur bei deut-
lichen bauphysikalischen Mängeln; Lüftungstechnik 
zur Schadensbehebung möglich

Zeitaufwand Circa alle zwei Stunden Querlüftung für fünf bis  
zehn Minuten (eigentlich auch nachts)

Kein Zeitaufwand

Zugluft Zugluft nur während des Lüftens Bei richtiger Planung keine Zugluft

Gerüche Beim Heimkommen oftmals Geruchsbelastung wahr-
nehmbar, die zunächst fortgelüftet werden muss

Frische Luft beim Heimkommen; stärkere Lüftung 
ggf. beim Kochen oder anderen geruchsintensiven 
Betätigungen möglich

Wärme und Temperatur-
verteilung im Raum

Abkühlung durch das Lüften; die Temperaturvertei-
lung im Raum ist von Lüftungsweise und Wärme-
schutz des Gebäudes abhängig

Gleichmäßige Verteilung der Wärme in den Räumen

Schallschutz Außenlärmbelastung während des Lüftens Wirksam gegen Außenlärm; normativ sind höchstens 
30 dB(A) in Wohnräumen vorgesehen, hochwertige 
Anlagen erzeugen einen Schalldruckpegel unter 27 
dB(A) (erhöhter Schallschutz), für zertifizierte Passiv-
häuser ist das Kriterium ≤ 25 dB(A)

Einbruchrisiko Kein Einbruchschutz bei Kipplüftung; keine Lüftung 
möglich, wenn Bewohner abwesend sind

Einbruchschutz jederzeit erhalten

Pollen und Insekten Beim Lüften gelangen Pollen und Insekten in die 
Wohnräume 

Hochwertige Filter (Klasse ePM1 ≥ 50 %, früher F7 
oder F8) können Pollen und Staub zu großen Teilen 
abhalten; Insekten bleiben überwiegend draußen

Komfort Hohe Luftqualität erfordert Wissen und ständiges 
Handeln der Bewohner

Behaglichkeit ohne gesonderten Aufwand 

Energieeffizienz und  
Wärmerückgewinnung

Auskühlung der Räume; Lüftungswärmeverluste  
circa 40 kWh/(m² a) 

Lüftungswärmeverluste guter Anlagen mit Wärme-
rückgewinnung circa 5 kWh/(m² a)

Energie- und Wartungskosten 
(100 m²-Wohnung)

Bis zu 300 € erhöhte Heizkosten pro Jahr im  
Vergleich zur Komfortlüftung

Circa 70 € Stromkosten und 60 € Wartungskosten; 
davon sind 50 Prozent dem erhöhten Komfort  
zuzurechnen 

Комфортна вентиляція постійно 
забезпечує достатньо свіжого 
повітря і заощаджує енергію.

Комфортна вентиляція - регулярний обмін повітря і енергозберігаюча 
рекуперація тепла 
У порівнянні з вентиляцією вікон, комфортна вентиляція має чисельні переваги. 
Термін "комфортна вентиляція" використовується для вентиляційних систем з 
рекуперацією тепла. Подача достатньої кількості свіжого повітря здійснюється без 
участі жильців. Забруднюючі речовини, волога та запахи надійно відводяться за 
межі будівлі. Система фільтрів затримує пилок та комах. При правильному 
плануванні вентсистеми відсутні будь які протяги. Забезпечується збалансований 
розподіл температури в приміщенні. Внутрішні приміщення захищені від шуму 
оточуючого середовища. Таким чином, досягається максимальний комфорт та 
висока якість життя для мешканців будинків, обладнанних комфортною 
вентиляцією. Зокрема, багато жителів цінують те, що отримують свіже повітря, не 
відкриваючи вікна.


Рекуперація тепла забезпечує дуже високий рівень енергоефективності та знижує 
енерговитрати. З точки зору енергоефективності, вентиляційні системи можуть 
відключатись в міжсезоння та влітку. Але більшість власників комфортних систем 
вентиляції використовують їх протягом всього року.

Ефективність

Видалення забруднюючих 
речовин
Вологість і ризик 
виникнення цвілі
Можливі структурні 
пошкодження через вологу

Затрати часу

Протяги

Запахи

Розподіл тепла і 
температури в приміщенні

Звукоізоляція

Незаконне проникнення

Пилок та комахи

Комфорт

Енергоефективність та 
рекуперація тепла
Витрати на енергію та 
технічне обслуговування 
(квартира 100 м2)

КОМФОРТНА ВЕНТИЛЯЦІЯ  
( приточно-витяжна з рекуперацією тепла )

ВЕНТИЛЯЦІЯ ЧЕРЕЗ ВІКНА 
( ручна, природнє вентилювання )

Залежить від погоди і періодів провітрювання Безперервна вентиляція

Забезпечується лише регулярною 
перехресною вентиляцією кожні дві години
Залежно від частоти вентиляції; неправильна 
вентиляція призводить до утворення грибку
Пошкодження внаслідок вологи 
спостерігається у багатьох погано 
відремонтованих будівлях
Приблизно кожні дві години перехресна 
вентиляцію протягом п'яти-десяти хвилин
Протяги під час провітрювання

При поверненні додому часто відчуваються 
неприємні запахи: необхідне провітрювання

Охолодження внаслідок провітрювання; 
розподіл температури в приміщенні залежить 
від режиму вентиляції та теплового захисту
Вплив зовнішнього шуму під час вентиляції

Відсутність захисту від проникнення; 
вентиляція неможлива, коли мешканці відсутні

При провітрюванні в житлові приміщення 
потрапляють пилок і комахи

Висока якість повітря вимагає уваги та 
постійних дій мешканців
Охолодження приміщень; вентиляційні теплові 
втрати приблизно 40 кВт-год / (м2 рік)
Збільшення витрат на опалення у порівнянні з 
комфортною вентиляцією до 300 євро на рік

Регулярне видалення забруднюючих речовин

Вентиляція практично повністю запобігає 
утворенню цвілі
Відсутність структурних пошкоджень через 
вологу; тільки у випадку значних будівельних 
дефектів; вентиляція для усунення шкоди

Відсутні витрати часу

При правильному плануванні протягів немає

Свіже повітря при поверненні додому; 
можлива інтенсивніша вентиляція під час 
приготування їжі чи усунення запахів
Рівномірний розподіл тепла в приміщеннях

Ефективна проти зовнішніх шумів; Як правило, 
в житлових приміщеннях максимум 30 дБ (А), 
високоякісні системи генерують рівень 
звукового тиску нижче 27 дБ (А), для пасивних 
будинків критерій ≤ 25 дБ (А)
Постійний захист від проникнення

Високоякісні фільтри (клас ePM1 ≥ 50%, 
раніше F7 або F8) запобігають проникненню 
пилку , пилу та комах
Комфорт без окремих зусиль

Теплові втрати хороших установок з 
рекуперацією приблизно 5 кВт-год / (м2 рік)

Близько 70 € витрат на електроенергію та 60 € 
витрат на технічне обслуговування


Порівняння вентиляції шляхом відкривання вікон і комфортної вентиляції з рекуперацією тепла. 
Проблемні аспекти виділені червоним кольором, позитивні оцінки в зелених полях.
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2 Technik von Lüftungsanlagen
Zunächst werden verschiedene Lüftungstechniken für verschiedene Gebäudeformen vor-
gestellt und erläutert, um die wichtigsten Lösungsansätze und unterschiedlichen Techniken 

kennenzulernen. In den Kapiteln 4 und 5 werden die Systeme näher vorgestellt.

Systemübersicht Lüftungsanlagen in 
 Einfamilienhäusern (EFH)

Abluftanlagen
Bei Abluftkonzepten wird aus Küche, Bad und WC verbrauchte Luft abgesaugt. In den 

Aufenthaltsräumen sorgen Außenluftdurchlässe in Wand oder Fensterrahmen für kontinu-
ierliches Nachströmen frischer Außenluft. Die Anlagentechnik ist einfach, aber zugleich 

anspruchsvoll in der Planung. So können aufgrund der einströmenden kalten Luft im Win-
ter unkomfortable kühle Bereiche entstehen. Außerdem muss eine gestalterische Lösung 

für die Außenluft- und Fortluftelemente gefunden werden. Ein Nachteil ist die fehlende 

Wärmerückgewinnung.

Komfortlüftung
Hier werden sowohl die Frischluftzufuhr und die Abluft ventilatorengestützt geregelt. Das 

Prinzip der Wärmerückgewinnung sorgt dafür, die Wärme der Abluft über einen Wärmetau-
scher weitestgehend auf die einströmende Außenluft zu übertragen. Die frische Luft wird 

mit nahezu Raumtemperatur in die Aufenthaltsräume geleitet, gelangt danach durch Flure 

und an Treppen vorbei in Küche, Bad und WC, wo sie abgesaugt wird. Der große Vorteil 

liegt in der deutlichen Reduktion von Energieverlusten und dem sehr hohen Nutzerkom-
fort. Deshalb werden die Systeme auch als Komfortlüftung bezeichnet. 

Optimierte Form der Komfortlüftung 
Zentrale Komfortlüftungsanlagen werden kontinuierlich weiterentwickelt. Erhöhte Effizienz, 

einfachere Konzepte und wirtschaftlichere Lösungen werden angestrebt. Neue Systemlö-
sungen minimieren Platzverluste, indem zum Beispiel Geräte in Außenwänden positioniert 

werden. Luftströme können durch Kaskadenlüftung (S. 20) reduziert werden. Die Frischluft 

wird dabei über kleine Ventilatoren gezielt durch mehrere Räume gelenkt. Sensoren und 

individuelle Regelungen können den Komfort nochmals verbessern.

Dezentrale Lösungen 
Es gibt eine Vielzahl von dezentralen Lüftungssystemen. Eine sinnvolle Lösung für kleine 

Wohnungen stellen Lüftungsgeräte mit Zu- und Abluft-Anschlüssen für jeweils ein bis 
zwei Räume dar (S. 22 oben). Davon zu unterscheiden sind sogenannte „Push-Pull-Gerä-
te“ (S. 22 unten), die durch den regelmäßigen Richtungswechsel der Luftführung einen in-
tegrierten Wärmespeicher ständig auf- und entladen. Sie sollten jeweils paarweise geplant 
werden. Bei dem Konzept erhöht sich der Gesamtluftwechsel im Vergleich zu zentralen 

Anlagen. Ablufträume erfordern gesonderte Abluftsysteme mit erhöhten Wärmeverlusten. 

Вентиляційні технології

Витяжні  системи 
Згідно даної концепції відпрацьоване повітря відводиться з кухні, ванної кімнати та 
туалету. Повітряні припливні решітки в зовнішніх стінах або віконних рамах 
забезпечують безперервний потік свіжого зовнішнього повітря. Технологія досить 
проста, але водночас вимоглива до планування. В холодну пору року можуть 
виникати протяги та дискомфорт, внаслідок припливу холодного повітря. Крім 
того, необхідно знайти проектне рішення для облаштування зовнішніх елементів 
для подачі та відведення повітря. Недоліком також є відсутність рекуперації тепла.


Комфортна вентиляція 
Технологія передбачає використання вентиляторів як для подачі свіжого повітря, 
так і відведення відпрацьованого повітря. Наявність теплообмінника-рекуператора 
гарантує, що значна частина тепла відпрацьованого повітря передається вхідному 
зовнішньому повітрю. Внаслідок цього, свіже повітря нагрівається майже до 
кімнатної температури. Великою перевагою даного рішення є значне зниження 
витрат енергії і високий комфорт для користувачів.


Оптимізована комфортна вентиляція 
Системи комфортної центральної вентиляції постійно розвиваються, досягаючи 
підвищеної ефективності, простіших концепцій і більш економічних рішень. Нові 
системні рішення мінімізують втрати простору, наприклад, завдяки пристроям, що 
розташовуються у зовнішніх стінах. Повітряний потік може бути зменшено за 
допомогою каскадної вентиляції (стор. 20). Свіже повітря завдяки невеликим 
вентиляторам спрямовується до декількох кімнат. Датчики та індивідуальне 
управління можуть додатково підвищити комфорт.


Децентралізована вентиляція 
Існують різні децентралізовані системи вентиляції. Вентиляційні системи з 
підключенням припливно-витяжної системи для одного або двох приміщень є 
розумним рішенням для невеликих квартир (п. 22). Необхідно розрізняти так звані 
«дво-тактні пристрої» (регенератори) (стор. 22), які постійно заряджають і 
розряджають інтегрований акумулятор тепла, завдяки регулярній зміні напрямку 
повітряного потоку. Їх потрібно планувати попарно. Така концепція збільшує 
загальний обмін повітря в порівнянні з центральними системами. Відведення 
відпрацьованого повітря з частини приміщень вимагає окремих систем витяжного 
повітря з підвищеними тепловими втратами.

В цьому розділі будуть представлені та пояснені основні наявні технології 
вентиляції для різних типів будівель. У главах 4 і 5 більш детально розглядаються 
типи вентиляційних систем.

Огляд систем вентиляції для однородинних будинків
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Systemübersicht Lüftungsanlagen in 
Mehrfamilienhäusern (MFH)

In Mehrfamilienhäusern können die Anlagen dezentral pro Wohnung oder zentral für das 

gesamte Gebäude installiert werden. Bei der zentralen Lösung müssen Lüftungsschäch-
te geplant und dem Brandschutz besondere Beachtung geschenkt werden (S. 41).

Abluftanlagen
Bei Mehrfamilienhäusern können Abluftanlagen sehr unterschiedlich konzipiert werden. 

Dezentrale Lösungen benötigen einen Ventilator pro Wohnung oder pro Abluftraum, wie 

im nebenstehenden Schema dargestellt. Die Außenluftelemente erfordern aufgrund ihrer 

hohen Anzahl eine gezielte architektonische Planung. Bei zentralen Anlagen wird die 

Abluft für das gesamte Gebäude über einen gemeinsamen Schacht abgeführt. 

Zentrale Komfortlüftung mit Wärmerückgewinnung 
Zentrale Lüftungsanlagen in MFH bestehen aus einer Lüftungszentrale im Keller oder 

Dachgeschoss, einem Steigstrang und der Verteilung innerhalb der Wohnungen. Die 
Planung kann so erfolgen, dass alle Wartungen außerhalb der Wohnungen vorgenommen 

werden können. Diese Variante eignet sich besonders für den Mietwohnungsbau.

Dezentrale Komfortlüftung mit Wärmerückgewinnung 
Wird pro Wohnung ein Lüftungsgerät eingebaut, handelt es sich um eine dezentrale An-
lage. Wenn die Luftführung innerhalb der Wohnung sehr einfach gehalten wird, kann eine 
äußerst kostengünstige Lösung erreicht werden. Der Regelkomfort ist sehr gut und die 

Anlagen können – zum Beispiel bei einer Sanierung – wohnungsweise montiert werden. 

Nachteilig ist der notwendige Filterwechsel innerhalb der Wohnung. Außerdem muss 

eine gestalterisch befriedigende Lösung für die Außen- und Fortluftelemente gefunden 

werden. 

Dezentrale Einzelraumgeräte mit Wärmerückgewinnung
Analog zum Einfamilienhaus gibt es zahlreiche Systeme mit dezentralen Einzelgeräten. 

Wandintegrierte Kleinstgeräte mit integriertem Gegenstrom-Wärmetauscher können für 

Appartements und auch Zwei- bis Dreizimmerwohnungen eine gute Lösung darstellen. 

„Push-Pull“-Lösungen sind einfach montierbar, können durch die Ventilatorgeräusche und 

den regelmäßigen Richtungswechsel jedoch als störend empfunden werden. Wie beim 

EFH weisen sie den Nachteil einer erhöhten erforderlichen Luftmenge auf und benötigen 

zudem Sonderlösungen für Abluftbereiche.

Витяжні  системи 
Для багатоквартирних будинків витяжні системи можуть бути реалізовані по-
різному. Децентралізовані рішення потребують одного витяжного вентилятора на 
квартиру або приміщення, як показано на прилеглому зображенні. Елементи для 
зовнішнього повітря вимагають особливого архітектурного планування, зважаючи 
на їх велику кількість. У центральних системах відпрацьоване повітря з всієї будівлі 
скидається через загальний вентиляційний канал.


Центральна комфортна вентиляція з рекуперацією тепла  
Центральні системи вентиляції в багатоквартирних будинках складаються з 
вентиляційної установки в підвалі або на горищі, центрального повітряного каналу і 
розподілювачів в квартирах. Планування може бути здійснено таким чином, що все 
обслуговування буде здійснюватися  за межами квартир. Цей варіант оптимально 
підходить для будинків, що пропонують оренду житла.

У багатоквартирних будинках можуть бути встановлені індивідуальні системи 
вентиляції  в кожній квартирі або централізована установка для всієї будівлі.  Для 
централізованого рішення необхідно попередньо передбачити вентиляційні шахти 
та особливу увагу приділити системам захисту від пожежі (стор. 41).

Огляд систем вентиляції для багатоквартирних 
будинків

Децентралізована комфортна вентиляція з рекуперацією тепла 
Якщо в квартирі встановлено окрема вентиляційна установка, то це 
децентралізована система. Використання систем з рекуперацією тепла дозволяє 
суттєво зменшити витрати на обігрів приміщень. Такі системи мають високий 
комфорт управління. Установки можуть бути змонтовані під час реконструкції як 
всього будинку, так і окремої квартири. Невеликим недоліком є необхідність 
заміни фільтрів безпосередньо в квартирі. Крім того, необхідно знайти 
конструктивно задовільне рішення для елементів забору та відведення повітря.


Децентралізовані локальні вентустановки з рекуперацією тепла 
Подібно до однородинних будинків, окремі квартири також можуть бути обладнані 
численними децентралізованими індивідуальними вентпристроями. Стінові 
регенератори можуть бути непоганим рішенням для одно- , дво- або трикімнатних 
квартир. Такі рішення легко змонтувати, але вони можуть створювати дискомфорт 
через шум вентилятора і регулярні зміни напрямку повітряного потоку. Така 
концепція збільшує загальний обмін повітря в порівнянні з центральними 
системами. Відведення відпрацьованого повітря з частини приміщень вимагає 
окремих систем витяжного повітря з підвищеними тепловими втратами. Також є 
обмеження по використанню регенераторів в залежності від висотності будинку.
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Prinzipieller Aufbau von Lüftungssystemen

In den Kapiteln 4 und 5 werden unterschiedliche Lüftungssysteme für Einfamilien- und 

Mehrfamilienhäuser beschrieben. Grundlegende Teile der Anlagen sind in allen Varianten 

vergleichbar aufgebaut. Im Wesentlichen bestehen Lüftungsanlagen mit Wärmerückge-
winnung aus folgenden Komponenten: 

①

②

③④⑤

⑥⑦

⑦

⑧ ⑧

⑧

⑨

⑨

⑩ ⑪

Zimmer Flur Bad

Wohnen Küche

Keller

① Außenluftelement

② Frostschutz oder 
     Erdreichwärmetauscher

③ Lüftungsgerät

④ Filter

⑤ Schalldämpfer

⑥ Verteilsystem Zuluft

⑦ Zuluftelemente

⑧ Überströmelemente

     Aktives Überströmelement

⑨ Abluftelemente

⑩ Verteilsystem Abluft

⑪ Fortluftelement

1) Außenluftelement
Die frische Außenluft wird über einen freistehenden oder wandintegrierten Außenluft-
durchlass angesaugt. Bei Abluftanlagen gibt es für jeden Zuluftraum mindestens ein 
Einströmelement im Wand- oder Fensterbereich.

2) Frostschutz oder Erdreichwärmetauscher
Um das Einfrieren des Wärmetauschers im Lüftungsgerät zu verhindern, kann die Luft 

durch einen Erdreichwärmetauscher geleitet werden, um sie vorzuwärmen (Seite 29). 

Der Frostschutz kann auch durch ein Heizregister vor dem Wärmetauscher oder durch 

die Regelung mittels Reduzieren des Zuluftvolumenstroms erreicht werden.

3) Lüftungsgerät
Das eigentliche Herz der Anlage enthält die Ventilatoren mit der Regelung. Abluftanlagen 

beinhalten nur einen Abluft-Ventilator. Komfortlüftungsanlagen enthalten zusätzlich den 

Wärmetauscher.

Принципова структура вентиляційних систем

1) Елемент забору повітря 
Свіже зовнішнє повітря втягується через забірний елемент, що розташовується  
на стіні, над дахом чи як окремо розташований пристрій. Для витяжних систем 
потрібно облаштувати в стіні чи вікні щонайменше один припливний елемент для 
кожного приміщення.


2) Попередній нагрів або грунтовий теплообмінник 
Щоб запобігти замерзанню теплообмінника у вентиляційній установці, повітря 
може проходити через грунтовий теплообмінник, щоб попередньо підігрітись. 
(стор. 29). Захист від замерзання також може бути досягнутий за допомогою 
нагрівального елементу перед теплообмінником або шляхом регулювання  
( зменшення ) об'ємного потоку припливного повітря.


3) Вентиляційна установка 
Основу установки складають вентилятори з регулятором. Витяжні системи 
містять тільки один вентилятор. Комфортні вентиляційні системи також містять 
теплообмінник.

В розділах 4 і 5 описуються різні системи вентиляції для однородинних і 
багатоквартирних будинків. Основні елементи всіх варіантів систем мають 
порівняно схожу структуру. По суті, вентиляційні системи з рекуперацією тепла 
складаються з наступних компонентів:

Спальня

Вітальня

Підвал

  

Ко
ри

до
р

Ванна

Кухня

Елемент забору повітря

Попередній нагрів або 
грунтовий теплообмінник

Вентиляційна установка

Фільтри

Шумоглушник

Система подачі повітря

Елементи подачі повітря

Перетічні елементи

Активні перетічні елементи

Елементи відведення повітря

Витяжна система

Викидний елемент
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4) Filter
Filter sind für den hygienischen Betrieb der Anlage unabdingbar und befinden sich in den 

meisten Fällen im Lüftungsgerät. Sie können jedoch auch im Außenluftelement oder in 

einer Filterbox vor dem Gerät angeordnet werden.

5) Schalldämpfer
Zur Dämpfung der Ventilatorgeräusche und des Telefonieschalls müssen Schalldämpfer in 
das Lüftungsgerät, eine Verteilbox oder das Leitungsystem integriert werden.

6) Verteilsystem Zuluft
Die Luft wird nach dem Lüftungsgerät über ein Leitungssystem im Gebäude verteilt und 

in die Aufenthaltsräume geführt. Bei kostengünstigen Lüftungssystemen wird versucht 
das Verteilsystem zu minimieren. Dezentrale Anlagen benötigen zum Teil keine Verteilung.

7) Zuluftelemente
Die Luft muss in den Raum gerichtet sein und diesen möglichst vollständig durchströ-
men. Dazu tragen die Zuluftelemente bei. Weitwurfelemente verteilen die Luft im Raum, 

Quelllüftungen lassen die Luft im Boden- oder Sockelbereich ausströmen.

8) Überströmelemente
Damit die Luft möglichst ungehindert in Richtung der Ablufträume streichen kann, wird 

sie durch Überströmelemente geleitet, die in der Tür oder Wand integriert sein können. 

Möglich ist hier auch ein Spalt von 1 bis 1,5 cm zwischen Fußboden und Türblatt. Aktive 

Überströmer können in die Regelstrategie einbezogen werden und die Luft mittels eines 

kleinen Ventilators in Räume leiten (8a).

9) Abluftelemente
In den Ablufträumen wie Küche, Bad, WC und Abstellräumen wird die Luft über Abluft-
ventile abgesaugt. Um eine Verunreinigung des Leitungssystems zu vermeiden, werden 

darin Filter integriert.

10) Verteilsystem Abluft
Durch das Abluftsystem wird die verbrauchte Luft zurück zum Lüftungsgerät geleitet. Ab-
luftanlagen bestehen nur aus diesem Teil des Leitungssystems sowie der Fortluftleitung.

11) Fortluftelement
Durch das Fortluftelement strömt die verbrauchte Luft nach außen.

Die Nummerierung dieser Aufstellung wird für die folgenden Beispiele jeweils übernom-
men. Eine ausführliche Erläuterung zu allen Komponenten finden Sie in �Kapitel 6. 
 

4) Фільтри 
Фільтри необхідні для гігієнічної роботи системи і, в більшості випадків, 
знаходяться у вентиляційній установці. Також вони можуть бути розташовані в 
зовнішньому елементі забору повітря або у спеціальному фільтруючому боксі 
перед установкою.


5) Шумоглушник 
Щоб зменшити шум вентилятора та передачу звуку, глушники повинні бути 
інтегровані у вентиляційну установку, розподільчу коробку або систему 
повітропроводів.


6) Система подачі повітря 
Повітря, після вентустановки, розподіляється по приміщеннях через систему 
повітропроводів. Недорогі вентиляційні системи намагаються мінімізувати систему 
розподілу. Децентралізовані системи часто не потребують використання 
повітропроводів.


7) Елементи подачі повітря 
Повітря повинно бути спрямоване в приміщення і циркулювати через нього 
якомога повніше. Цьому сприяють дифузори подачі повітря. Елементи подачі 
розподіляють повітря в приміщенні. Вентиляційні отвори подачі повітря можуть 
бути облаштовані в підлозі, стінах та стелі.


8) Перетічні елементи 
Для того, щоб повітря максимально вільно перетікало в напрямку елементів 
відведення відпрацьованого повітря, облаштовуються перетічні елементи, які 
можуть бути інтегровані в двері або стіну. Для цих цілей також використовується 
щілина між підлогою і дверним полотном, в межах від 1 до 1,5 см. Активні 
перетічні елементи можуть бути інтегровані в систему управління і повітря може 
направлятися в приміщення за допомогою невеликого вентилятора (8а).


9) Елементи відведення повітря 
У приміщеннях, з яких відводиться відпрацьоване повітря, таких як кухня, ванна 
кімната, туалет чи складські приміщення, повітря витягується через випускні 
повітряні клапани. Щоб уникнути забруднення системи повітропроводів, в них 
вбудовуються фільтри.


10) Витяжна система відпрацьованого повітря 
Витяжна система повертає відпрацьоване повітря назад до вентиляційної 
установки. Системи відпрацьованого повітря складаються тільки з цієї частини 
повітропродів та лінії відведення повітря.


11) Викидний елемент відпрацьованого повітря 
Через викидний елемент відпрацьоване повітря виводиться назовні.


Нумерація цього списку буде використана для наступних прикладів. 

Докладний опис всіх компонентів див. ➞ Розділ 6
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3 Methodik zum Vergleich von Kosten 
und Energiebedarf 

Zur finanziellen Bewertung unterschiedlicher Lüftungssysteme werden in den folgenden 

Kapiteln jeweils die Investition, die Betriebskosten und der Energiebedarf der jeweiligen 

Konzepte gegenübergestellt. Besonders gute oder ungünstige Systeme können deutlich 

von den dargestellten Trends abweichen.

Investition
In der vereinfachten Darstellung werden die Investitionen für die Komfortlüftung aufge-
teilt auf das Lüftungsgerät (inklusive Regelung), das Verteilsystem und die Verkleidung 
von Leitungen. 

Für diese Positionen werden die Investitionskosten in drei Klassen eingeteilt: 

�� ungünstig (höhere Kosten der Anlage als üblich)

�� normal (übliche Anlagenkosten)
�� optimiert (optimierte Lösung mit niedrigen Kosten)

Zum Vergleich werden die Kosten einer handelsüblichen Abluftanlage gegenübergestellt. 

Jährliche Kosten: Betrieb, Wartung und Finanzierung
Für Bauherren und Nutzende sollten nicht nur die Investitionskosten kaufentscheidend 

sein, sondern die jährliche Belastung, also die Summe, die jedes Jahr für Betrieb, War-
tung und Finanzierung aufzubringen ist. 

Die jährlichen Kosten beinhalten dabei:

�� Durch Lüftungsverluste verursachte Heizkosten

�� Hilfsstrombedarf der Lüftungsanlage (Ventilatoren)
�� Wartung inklusive Filterwechsel
�� Finanzierung der Investition (Investition über Lebensdauer)

In den dargestellten Berechnungen sind zwei Kostenvorteile eingerechnet: 

�� Erhöhte Förderung durch die KfW-Bank durch Lüftungsanlage mit Wärmerückgewin-
nung mit einem Ansatz von 2.500 € 

�� Verringerte Investition für die Heizungsanlage auf Grund eines niedrigeren Heizwär-
mebedarfs mit – niedrig angesetzt – 1.500 € 

Die Darstellung der Ergebnisse reicht von „ungünstig“ über „normal“ bis „optimiert“. 
Zum Vergleich sind die jährlichen Kosten für eine Abluftanlage gegenübergestellt.

Для фінансової оцінки різних систем вентиляції, в даному розділі порівнюються 
інвестиції, експлуатаційні витрати та енергетичні потреби відповідних концепцій. 
Найкращі або найгірші системи можуть суттєво відхилятися від вказаних 
тенденцій.


Інвестиції 
У спрощеній формі, інвестиції для комфортної вентиляції поділяються на 
вентиляційну установку (включаючи контролер), систему розподілу та 
повітропроводи.


Для цих позицій інвестиційні витрати поділяються на три класи: 

๏ несприятливий (більш високі витрати на установку, ніж звичайні)

๏ нормальний (звичайні витрати на систему)

๏ оптимізований (оптимізоване рішення з низькою вартістю)

Для порівняння беруться витрати на наявні на ринку витяжні системи.


Річні витрати: експлуатація, обслуговування та фінансування 
Для будівельників і користувачів вирішальними факторами під час купівлі 
вентсистеми повинні бути не тільки інвестиційні витрати, але й щорічне 
навантаження, тобто сума, яка повинна щороку витрачатися на експлуатацію, 
обслуговування та фінансування.


Щорічні витрати включають:

๏ Витрати на опалення, викликані вентиляційними втратами 

๏ Додаткове енергоспоживання вентиляційної системи (вентиляторів)

๏ Технічне обслуговування, включаючи заміну фільтрів

๏ Фінансування інвестиції ( інвестиція на термін експлуатації )


У показаних розрахунках включені дві переваги щодо витрат:

๏ Додаткове стимулювання для систем вентиляції з рекуперацією тепла через 

програму KfW Bank з орієнтовним розміром компенсації в 2.500€

๏ Зниження інвестицій в систему опалення внаслідок зниження теплового 

навантаження - встановлене зниження - 1.500€


Представлення результатів коливається від "несприятливого" через "нормальний" 
до "оптимізованого". Для порівняння використовуються річні витрати на систему 
витяжного повітря.


Методологія порівняння витрат і 
енергоспоживання
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Endenergievergleich: Lüftungswärmebedarf und Hilfsenergie 
Der energetische Vergleich der Lüftungssysteme erfolgt anhand des Endenergiebedarfs. 
Zunächst werden die Lüftungswärmeverluste bilanziert, die von der ausgetauschten Luft-
menge und der Wärmerückgewinnung abhängen. Weiterhin geht Wärme über Leckagen 
im Gebäude und beim Öffnen von Fenstern verloren. Als dritte Position wird schließlich 

der Hilfsstrom für die Lüftungsanlage aufgeführt. Im Diagramm werden unterschiedliche 
Lüftungskonzepte hinsichtlich ihres Endenergiebedarfs gegenübergestellt.

Gegenüberstellung des Endenergiebe-
darfs für unterschiedliche Lüftungs-
optionen. Es werden drei Varianten mit 
Wärmerückgewinnung (WRG) darge-
stellt, wobei der Luftwechsel zwischen 
0,3 und 0,5 h-1 und der Wärmebereitstel-
lungsgrad zwischen 80 und 90 Prozent 
variiert. Bei den Abluftanlagen wird ein 
Luftwechsel von 0,4 bis 0,6 h-1 aufgeführt.

Lüftungsgerät Fenster & Leckagen Hilfsstrom Lüftung

Wärmerückgewinnung ...
90 % mit 0,3-fachem Luftwechsel
85 % mit 0,4-fachem Luftwechsel
80 % mit 0,5-fachem Luftwechsel

Abluft ...
mit 0,4-fachem Luftwechsel
mit 0,5-fachem Luftwechsel
mit 0,6-fachem Luftwechsel

Fensterlüftung ...
weniger oft (schlechte Luft)
öfters (gute Luft)
dauernd (Kipplüftung)

Energiebedarf [kWh/(m²a)]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 80

Ergebnisdiagramme 
Die Ergebnisse werden bei jedem der im Folgenden vorgestellten Anlagetypen in drei 
Diagrammen verglichen. Dabei gelten für jeden Aspekt – also für die Investitionskosten, 

die jährlichen Kosten sowie für den Endenergiebedarf – jeweils die Kategorien „un-
günstig“ über „normal“ bis „optimiert“. Zu beachten ist, dass eine Lüftungsanlage mit 
ungünstigen (hohen) Investitionskosten beim Endenergiebedarf sehr gut abschneiden 
kann und bei der jährlichen Belastung im mittleren Bereich liegen. Umgekehrt sind 
sehr kostengünstige Anlagen nicht automatisch energetisch günstig, sodass sie bei der 
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ebenfalls im Mittelfeld landen können. Die in einer Zeile 

dargestellten Ergebnisse beziehen sich daher nicht zwangsläufig auf dieselbe Anlage.

Beispiel – Vergleich von drei Komfort-
lüftungsanlagen (optimiert – normal – 
 ungünstig) mit einer Abluftanlage. 
Verglichen werden: 
• Investitionskosten der Lüftungsanlage 
für ein Einfamilienhaus (140 m²) 
• Kosten pro Jahr für die Lüftung (Heizkos-
ten für Lüftungswärmeverluste, Hilfsstrom 
der Lüftung, Wartung und Finanzierung) 
• Energiebedarf (Lüftungswärmeverluste 
über die Lüftungsanlage und über Fenster/
Leckagen sowie Hilfsenergie) 

Abluftanlage

ungünstig

normal

optimiert

Investitionskosten [€] Kosten pro Jahr  [€/a] Energiebedarf [kWh/(m²a)] 

0 2.500 5.000 7.500 10.000 12.500 0 200 400 600 800 1.000 0 10 20 30 40 50

Lüftungsgerät

Verteilsystem

Heizung

Hilfsstrom Lüftung

Wartung Lüftung

Finanzierung

Lüftungsanlage

Fenster & Leckagen

Hilfsstrom LüftungVerkleidung

Кінцеве споживання енергії: теплові потреби вентиляції і додаткова 
енергія 
Енергетичне порівняння систем вентиляції базується на кінцевому споживанні 
енергії. По-перше, враховуються вентиляційні втрати тепла, які залежать від 
обсягу повітрообміну та рекуперації тепла. Крім того, тепло втрачається через 
нещільності в будівлі і при відкриванні вікон. В третій позиції будуть враховані 
додаткові витрати системи вентиляції Схема порівнює різні концепції вентиляції з 
урахуванням їх кінцевої потреби в енергії.

Порівняння кінцевої потреби в енергії 
для різних варіантів вентиляції. 
Показано три варіанти систем з 
рекуперацією тепла, повітрообмін 
змінюється в межах від 0,3 до 0,5 
год-1, а ступінь рекуперації тепла 
варіюється від 80 до 90 %. Для 
витяжних систем враховується 
повітрообмін від 0,4 до 0,6 год-1.

Рекуперація тепла ... 
90% з 0,3-кратним повітрообміном 
85% з 0,4-кратним повітрообміном 
80% з 0,5-кратним повітрообміном

Витяжка ... 
з 0,4-кратним повітрообміном 
з 0,5-кратним повітрообміном 
з 0,6-кратним повітрообміном

Вентиляція через вікна ... 
рідко (погане повітря)  
частіше (хороше повітря) 
безперервно (привідкриті вікна)

Вентустановка Вікна та нещільності Додаткові витрати вентиляції

Підсумкові діаграми 
Результати порівняння для кожного варіанту системи представлені в трьох 
діаграмах нижче. У всіх випадках категорій «несприятлива», «нормальна» та 
«оптимізована» враховуються всі аспекти: інвестиційні витрати, річні витрати і 
кінцевий попит на енергію. Слід зауважити, що система вентиляції з 
несприятливими (високими) інвестиційними затратами може суттєво скоротити 
кінцеву потребу в енергії та річне навантаження буде знаходитись в середньому 
діапазоні. І навпаки, дешеві системи не є автоматичною гарантією низької потреби 
в енергії і вони з точки зору економічного обгрунтування, можуть знаходитись в 
середньому діапазоні. Тому результати, представлені в одному рядку, не 
стосуються конкретно однієї системи.

Приклад: 
Порівняння 3-х комфортних систем 
вентиляції (оптимізований - 
нормальний - несприятливий) з 
витяжною системою.  
Для порівняння: 
• Інвестиційні витрати на систему 
вентиляції для будинку (140 м2) 
• Експлуатаційні витрати за рік 
(опалення, додаткові втрати, 
обслуговування та інвестування 
• Витрати енергії (вентиляційні втрати 
тепла, втрати через вікна/нещільності 
та додаткові витрати енергії)

Потреби в енергії [кВт-год/(м2-рік)]

оптимізований

нормальний

несприятливий

Витяжна система

Вентустановка

Система розподілу

Оболонка

Вартість інвестицій [€] Витрати за рік [€/рік]
Опалення

Додаткові витрати

Обслуговування

Інвестування

Витрати енергії [кВт-год/(м2-рік)]
Вентсистема

Вікна та нещільності

Додаткові витрати
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4 Systemlösungen für Einfamilienhäuser

Für Einfamilienhäuser werden fünf Lüftungsvarianten dargestellt: Abluftanlagen, Komfort-
lüftung als gebäudezentrales System, dazu Optimierungsvarianten und schließlich zwei 

dezentrale Lösungen.

Abluftanlagen

Für den reinen Luftwechsel reichen einfache Abluftanlagen aus. Die Luft wird in den Auf-
enthaltsräumen über die Fassade oder die Fenster angesaugt. Diese Außenluftelemente 

[1] müssen einerseits gegen Winddruck gesichert sein, damit bei höheren Windstärken 

kein Luftzug und keine Auskühlung des Raumes auftreten. Außerdem sollten sie Filter 

beinhalten, um Einträge von Staub und Insekten zu minimieren. Schlitze in den Fenster-
dichtungen entsprechen nicht dem Stand der Technik. Wichtig ist die Einregulierung der 
Durchlässe, damit alle Räume angemessen durchlüftet werden. Da in den Wintermo-
naten kalte Außenluft einströmt, ist es vorteilhaft, wenn die Heizflächen im Bereich der 

Außenluftelemente platziert sind. Die Luft strömt durch die Räume in die Überströmbe-
reiche wie Flure oder Treppenräume. Der dazu erforderliche Unterdruck wird mit einem 

oder mehreren Abluftventilatoren [3] erzeugt, die in den Ablufträumen wie Küche, Bad 

und WC die Luft absaugen. Beim Fortluftelement [11] sollte auf ansprechende Gestaltung 

und auf Schallschutz nach innen und außen geachtet werden. 

Aufbau eines Abluftgeräts

Kostenoptimierung und Planungsdetails
Obwohl das Anlagenkonzept einfach ist, erfordert die Planung viel Fachwissen, um 

Komfort und Funktionalität sicherzustellen. Die Lüftungsgeräte sollten einen geringen 

Schalldruckpegel und einen niedrigen Stromverbrauch aufweisen. Eine hochwertige 
Regelung ermöglicht hohe Luftqualität mit einem niedrigeren Luftvolumen als die 

manuelle Lüftung. Wenn Feuchte, CO2 und gegebenenfalls Schadstoffbelastungen in die 
Regelstrategie einbezogen werden, können die Luftvolumina entsprechend der Nutzung 

optimiert werden. Dabei müssen auch die Außenluftdurchlässe so ausgeführt werden, 

dass alle Räume die geplante Luftmenge erhalten. Zudem geht es um eine hochwertige 
Gestaltung von Außenluft- und Fortluftdurchlässen. Sinnvoll sind Durchlasselemente im 

Bereich von Fensterrahmen. Eine elegante Alternative stellen Ansauggitter in der Fens-
terlaibung dar. Keinesfalls sollte die frische Außenluft durch Bereiche strömen, die nicht 

auf einfache Art zu reinigen sind, wie zum Beispiel durch Rollladenkästen. 

Charmante Lösung: Außenluftelement 
in der Fensterlaibung Bau- und Betriebskosten

Abluftanlagen kosten inklusive Einbau von 1.500 bis deutlich über 4.000 €. Diese Kosten 

sind der Raumlufthygiene geschuldet. Bei optimierter Regelung, die dem Nutzungsver-
halten angepasst wird, kann bei gleichbleibend guter Raumluftqualität gegenüber der 
Fensterlüftung Heizenergie eingespart werden. Aber Vorsicht: Bei hohen Lüftungsraten 

und zusätzlicher Fensterlüftung steigt der Energieverbrauch stark an. 

 

Для чистого повітряного обміну може бути достатньо простої витяжної системи. 
Повітря всмоктується ввередину через отвори в фасадних стінах чи вікна. Ці 
зовнішні повітряні елементи [1] перш за все повинні бути захищені від вітрового 
тиску, так щоб при більш високій швидкості вітру не виникало жодних протягів та 
не відбувалось охолодження приміщення. Вони також повинні бути обладнані 
фільтрами для захисту від пилу та комах. Прорізи у віконних ущільненнях не 
відповідають необхідним вимогам. Важливо налаштувати анемостати таким 
чином, щоб всі приміщення провітрювалися належним чином. Оскільки  в зимові 
місяці в приміщення поступає холодне повітря, рекомендується розміщувати 
опалювальні пристрої в зоні подачі повітря з зовнішніх повітряних елементів. Потік 
повітря проходить через приміщення в перетічні зони (коридори та сходи). 
Необхідний негативний тиск генерується одним або декількома витяжними 
вентиляторами [3], які всмоктують повітря через анемостати в таких приміщеннях, 
як кухня, ванна кімната і туалет. При підборі зовнішнього елементу витяжного 
повітря [11] слід звернути увагу на привабливу конструкцію і звукоізоляцію 
всередині та зовні.


Оптимізація витрат та деталі планування 
Хоча концепція витяжної системи достатньо проста, планування вимагає великого 
досвіду для забезпечення комфорту та функціональності. Вентиляційні установки 
повинні мати низький рівень звукового тиску та низьке енергоспоживання. 
Високоякісний контроль забезпечує хорошу якість повітря з меншим 
повітрообміном, ніж вентилювання в ручному режимі. Якщо параметри вологості, 
CO2 і, можливо, забруднення включені в стратегію управління, то повітрообмін 
може бути оптимізовано відповідно до потреби. У цьому випадку зовнішні 
повітряні виходи повинні бути спроектовані таким чином, щоб усі приміщення 
отримували заплановану кількість повітря. Крім того, мова йде про якісну 
конструкцію отворів (щілин) для подачі свіжого повітря та відведення 
відпрацьованого повітря. Розумним рішенням є облаштування припливних решіток 
в віконному відкосі. Не слід планувати забір свіжого зовнішнього повітря через 
ділянки, які складно чистити, такі як, наприклад, захисний короб зовнішніх ролет.


Витрати на будівництво та експлуатацію 
Вартість систем відпрацьованого повітря, включаючи установку коливається від 
1.500 до 4.000 €. Ці витрати потрібні для забезпечення мінімально необхідної 
гігієни повітря в приміщенні. Завдяки оптимізованому регулюванню, яке 
пристосоване до поведінки користувача, теплова енергія для опалення може бути 
збережена в порівнянні з вентиляцією через вікна (постійно відкриті для гарної 
якості повітря в приміщенні). Важливо: високий рівень вентиляції та додаткове 
провітрювання через вікна значно збільшують споживання енергії.


Системні рішення для однородинного

 будинку

Для односімейних будинків показано п'ять варіантів вентиляції: витяжна система, 
централізована система комфортної вентиляції, варіанти оптимізації та два 
децентралізовані рішення.

Витяжна система

Конструкція витяжного пристрою

Чудове рішення: елемент забору 
повітря в віконному відкосі
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Abluftanlagen
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⑨ Abluftelemente

⑩ Verteilsystem Abluft

⑪ Fortluftelement
①

Lüftungswärmebedarf und Hilfsenergie (Vergleich zur manuellen Lüftung)
Die Lüftungswärmeverluste manueller Fensterlüftung betragen mindestens 40 kWh/
(m² a), wenn gute Raumluftqualität erreicht werden soll. Im Vergleich zur manuellen 

Lüftung können hochwertige Abluftanlagen den Luftwechsel bedarfsgerecht regeln. Die 

möglichen Einsparungen sind sehr vom persönlichen Verhalten bei manueller Lüftung 

abhängig.

Vorteile und Nachteile
Abluftanlagen bieten den Vorteil mit einfacher Technik gute Raumluftqualität bereitzustel-
len. Der größte Nachteil liegt in der fehlenden Wärmerückgewinnung. Zudem schränkt 

die direkt einströmende kühle Außenluft den Komfort ein. Bei starkem Winddruck kann 

sich dieser Effekt erhöhen oder die Luftmenge deutlich von den geplanten Werten 

abweichen. Aus gestalterischer Sichtweise stellt es zudem eine Herausforderung dar, die 

zahlreichen Außenluftdurchlässe architektonisch angemessen auszuführen.

Vergleich von drei Abluftlösungen (op-
timiert – normal – ungünstig) mit Fensterlüf-
tung. 
Verglichen werden: 
• Investitionskosten der Lüftungsanlage  
• Kosten pro Jahr für die Lüftung 
• Energiebedarf

Da bei der Abluftanlage die Luft gezielt 
geleitet werden kann, ist die Luftqualität im 
Gebäude bei guter Planung besser als bei 
der Fensterlüftung. Außerdem entfällt der 
Aufwand für das manuelle Lüften. 

Fensterlüftung

ungünstig

normal

optimiert

Investitionskosten [€] Kosten pro Jahr  [€/a] Energiebedarf [kWh/(m²a)]
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Hilfsstrom LüftungVerkleidung

Вентиляційні тепловтрати та допоміжна енергія (порівняно з віконним 
вентилюванням) 
За умови досягнення високої якості повітря в приміщенні, вентиляційні теплові 
втрати при ручному вентилюванні через вікна становитимуть щонайменше 40 кВт-
год/(м2-рік). У порівнянні з віконним вентилюванням, високоякісні витяжні системи 
можуть змінювати повітрообмін, відповідно до потреби. Потенційна економія при 
ручному вентилюванні сильно залежить від особливостей поведінки користувача.


Переваги та недоліки 
Витяжні системи пропонують прості технології для забезпечення  якості повітря в 
приміщенні. Найбільшим недоліком є відсутність рекуперації тепла. Крім того, 
вхідне холодне зовнішнє повітря знижує комфорт. При сильному вітровому тиску 
цей ефект може збільшуватися та кількість повітря може істотно відрізнятися від 
запланованих значень. З точки зору планування, це також є проблемою для 
архітектурно адекватного проектування чисельних зовнішніх дифузорів.

Спальня

Вітальня

Підвал

  

Ко
ри

до
р

Ванна

Кухня

Елемент забору повітря
Вентиляційний пристрій
Перетічні елементи
Елементи відведення повітря
Витяжна система
Викидний елемент

Приклад: 
Порівняння 3-х витяжних систем 
(оптимізований - нормальний - 
несприятливий) з системою 
вентилювання через вікна.  
Для порівняння: 
• Інвестиційні витрати на вентсистему 
• Експлуатаційні витрати за рік 
• Витрати енергії  
Оскільки повітря може бути спрямоване 
через витяжну систему, якість повітря в 
будівлі може бути краще, ніж при 
вентиляції через вікна. Крім того, не 
потрібні постійні дії мешканців для 
ручного вентилювання .

Вартість інвестицій [€] Витрати за рік [€/рік] Витрати енергії [кВт-год/(м2-рік)]
Вентустановка Оболонка

Система розподілу

Опалення

Додаткові витрати Інвестування

Обслуговування Вентсистема Додаткові витрати

Вікна та нещільності

оптимізований

нормальний

несприятливий

Витяжна система

Витяжні системи
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Zentrale Zu-/Abluftanlage mit Wärmerück-
gewinnung –  Komfortlüftung

Zu-/Abluftanlagen übertragen Wärme der verbrauchten Abluft über einen Wärmetauscher 
auf die kontinuierlich einströmende frische Außenluft. Raumluftqualität und Komfort 

können mit hoher Energieeffizienz und geringeren Betriebskosten verbunden werden. 

Die Außenluft wird über ein Außenluftelement mit Filter angesaugt [1]. Die Luft kann 

direkt zum Lüftungsgerät [3] oder optional durch einen Erdreichwärmetauscher geführt 

werden. Ein Feinfilter [4] befindet sich im Gerät vor dem Wärmetauscher, in dem die 

Luft durch die entgegenströmende Abluft auf nahezu Raumlufttemperatur erwärmt wird. 

Schalldämpfung [5] reduziert wirkungsvoll die Ventilatorgeräusche. Das Verteilsystem [6] 

kann sehr vielfältig ausgeführt werden. Im Beispiel erfolgt die Verteilung im Erdgeschoss 
unter dem Estrich. Die Luft gelangt auf der gegenüberliegenden Raumseite in Bodennä-
he in den Raum [7]. Im Obergeschoss wird die Verteilung über ein Weitwurfelement [7] 
dargestellt. Die Luft strömt durch den Coanda-Effekt (S. 35) an der Decke entlang und 
verteilt sich im gesamten Raum. Sie zieht dann durch die Überströmräume wie Flure und 

Treppenbereiche zu den Ablufträumen. Dort wird die verbrauchte Luft abgesaugt [9] und 

zurück zum Lüftungsgerät geführt.

Küchenintegriertes Lüftungsgerät – 
minimaler Platzbedarf

Kostenoptimierung und Planungsdetails 
Eine optimierte Planung ist Grundlage für effiziente und kostengünstige Lösungen. 

Wichtig ist eine günstige Platzierung des Lüftungsgerätes, die kurze Anbindungswege 

für die Außen- und Fortluftleitung ermöglicht. Durch die Wahl eines kompakten Geräts 

und platzsparenden Einbau geht wenig Wohnraum verloren. Es ist vorteilhaft, wenn die 

Ablufträume eng beieinander liegen und über eine einzelne Steigleitung erschließbar 

sind. Die Verteilleitungen für die Zuluft können deutlich reduziert werden, wenn Weit-
wurfelemente verwendet werden, die in den Aufenthaltsräumen die Luft gleichmäßig 

verteilen. Schließlich muss das gewählte System schnell und sicher montierbar sein.

Zu-/Abluftanlage  
mit Wärmerück gewinnung

①

③④⑤

⑥⑦

⑦

⑧

⑧

⑨

⑨

⑩ ⑪

Zimmer Flur Bad

Wohnen Küche

Keller

① Außenluftelement

③ Lüftungsgerät

④ Filter

⑤ Schalldämpfer

⑥ Verteilsystem Zuluft

⑦ Zuluftelemente

⑧ Überströmelemente

⑨ Abluftelemente

⑩ Verteilsystem Abluft

⑪ Fortluftelement

Центральна система подачі / відведення повітря з 
рекуперацією тепла - комфортна вентиляція
Приточно-витяжні системи завдяки наявності теплообмінника-рекуператора 
безперервно передають тепло відпрацьованого повітря вхідному свіжому 
повітрю. Якість повітря та комфорт в приміщенні можна поєднувати з високою 
енергоефективністю та низькими експлуатаційними витратами.


Свіже повітря всмоктується через зовнішній повітряний елемент з фільтром [1]. 
Повітря може направлятися безпосередньо до вентиляційного пристрою [3] або, 
можливо, через грунтовий теплообмінник. Фільтр тонкого очищення [4] 
розташований в вентустановці перед теплообмінником.

Повітря внаслідок перехресного теплообміну нагрівається майже до кімнатної 
температури. Шумоглушники [5] ефективно зменшують шум вентилятора. 
Система подачі повітря [6] може бути дуже різноманітною. У прикладі - розподіл 
на першому поверсі відбувається під стяжкою. Повітря надходить у приміщення 
на рівні землі на протилежній стороні приміщення [7]. На верхньому поверсі 
розподіл провітря відбувається завядки соплу дифузора [7]. Повітря, завдяки 
ефекту Коанда (стор. 35) рухається вздовж стелі і поширюється по всій кімнаті. 
Потім потік повітря проходить через приміщення в перетічні зони (коридори та 
сходи) і  далі до витяжних анемостатів, розташованих в кухні, ванних кімнатах та 
туалеті. Після чого витягнуте відпрацьоване повітря [9] повертається назад до 
вентиляційної установки.


Оптимізація витрат та деталі планування 
Оптимізація планування є основою для ефективних та економічно обгрунтованих 
рішень. Важливим є оптимальне розміщення вентустановки, яке б дозволило 
скоротити довжину повітропроводів систем подачі та відведення зовнішнього 
повітря. Сучасні компактні вентустановки та системи розподілу потребують мало 
житлового простору. Діаметри повітропроводів можуть бути суттєво зменшені 
завдяки використанню систем з розподільчими боксами сталого тиску.
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Припливно-витяжна система з 
рекуперацією тепла

Вентиляційна установка 
інтегрована в кухонні меблі
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Bau- und Betriebskosten
Komfortlüftungsanlagen für ein Einfamilienhaus können bei optimierter Planung bereits 

ab 7.000 € mit Montage erstellt werden. Allerdings gibt es auch deutlich teurere Anbie-
ter. Relevant ist aber die jährliche Belastung. Beim Vergleich von Heiz-, Betriebs- und 

Wartungskosten schneidet die Komfortlüftung deutlich besser ab als Abluftanlagen. Wird 

die Finanzierung für die Investitionskosten dazugerechnet, sind die optimierten Anlagen 

immer noch preiswerter als Abluftanlagen. Für Komfortlüftungsanlagen erhält man im 

Allgemeinen attraktivere Förderungen. Obendrein muss weniger geheizt werden. Gute 

Planer setzen das in kostengünstigere Heizsysteme um.

Lüftungswärmebedarf und Hilfsenergie
Im Vergleich zu den etwa 40 kWh/(m² a) für die Fensterlüftung reduziert die Wärmerück-
gewinnung den Lüftungswärmebedarf deutlich auf bis zu 4 kWh/(m² a) für das Lüftungs-
gerät und die Verluste über Leckagen. Dazu kommt der Hilfsstrom für den Betrieb des 

Lüftungsgerätes. Er beträgt im optimalen Fall weniger als 1,5 kWh/(m² a) für die Heizpe-
riode. Bei schlechten Planungen und zu hoch eingestellten Anlagen steigt dieser Wert 

auf 2 bis 3 kWh/(m² a). Falls das Gerät im Sommer aus Komfortgründen betrieben wird, 

verdoppelt sich der Verbrauch nahezu.

Vorteile und Nachteile 
Der große Vorteil zentraler Systeme liegt im hohen Komfort und in der gerichteten 

Luftbewegung. Die frische Luft wird mehrfach genutzt. Zunächst belüftet sie die Aufent-
haltsräume, danach den Überströmbereich und entnimmt schließlich aus den Ablufträu-
men Gerüche und Feuchtigkeit. Gute Luftqualität kann mit Energieeffizienz verbunden 

werden, weil für das Gesamtgebäude bei optimierter Planung ein 0,3- bis 0,4-facher 

Luftwechsel ausreichen kann. Als Nachteil ergibt sich daraus, dass ein Verteilsystem 

erforderlich ist, um die Zu- und Abluft an den jeweils richtigen Stellen einzublasen bzw. 

abzusaugen. Je kürzer das Rohrsystem ist, desto wirtschaftlicher sind die Anlagen.

Von oben nach unten:

Blick in ein Lüftungsgerät 

Verteilboxen für Zu- und Abluft und die 
Verteilleitungen im Bodenaufbau bzw. 
der Decke 

Vergleich von drei zentralen Komfortlüftungsanlagen (optimiert – normal – ungünstig) mit einer Abluft-
anlage. Verglichen werden: 
• Investitionskosten  
• Kosten pro Jahr für die Lüftung  
• Energiebedarf  
Trotz der erhöhten Investitionskosten liegen die jährlichen Kosten bei gut geplanten Komfortlüftungen 
günstiger als bei Abluftanlagen. Der Energiebedarf fürs Lüften wird entscheidend verringert, sodass eine 
kleinere und kostengünstigere Heizungsanlage eingeplant werden kann.

Abluftanlage

ungünstig

normal

optimiert

Investitionskosten [€] Kosten pro Jahr  [€/a] Energiebedarf [kWh/(m²a)]
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Hilfsstrom LüftungErdreichwärmetauscher
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Витрати на будівництво та експлуатацію 
Комфортні системи вентиляції для окремого будинку, завдяки оптимізованому 
плануванню, можуть бути облаштовані вже від € 7,000 з установкою. Проте, є й 
більш дорожчі системні рішення . Важливим фактором є річне навантаження. При 
порівнянні витрат на опалення, експлуатацію та технічне обслуговування, 
комфортна вентиляція показує значно кращий результат, ніж витяжні повітряні 
системи. Якщо додати можливість додаткового фінансування інвестиційних 
витрат, вентустановки можуть бути дешевші, ніж витяжні системи. Для 
комфортних систем вентиляції зазвичай пропонуються більш привабливі субсидії. 
Крім того, знижуються витрати на опалення. При правильному комплексному 
проектуванні можливе зниження теплової потужності системи опалення.


Вентиляційні тепловтрати та допоміжна енергія 
В порівнянні з приблизно 40 кВт-год/(м2-рік) для вентиляції через вікна, 
рекуперація тепла значно зменшує вентиляційні тепловтрати до 4 кВт-год/(м2-рік) 
для вентустановки і втрат внаслідок нещільностей. Додаткові витрати це 
живлення вентиляційної установки. В оптимальному випадку вони становлять 
менше 1,5 кВт-год/(м2-рік) за опалювальний період. У разі поганого планування та 
завищеної продуктивності установки ця величина зростає від 2 до 3 кВт-год/(м2-
рік). Якщо пристрій працює влітку з міркувань комфорту, споживання майже 
подвоюється.


Переваги та недоліки 
Великою перевагою центральних систем вентиляції є високий комфорт і 
контрольований рух повітря. Свіже повітря використовується декілька разів. По-
перше, вона провітрює житлові кімнати, потім провітрює перетічні зони і, нарешті, 
видаляє запахи і вологу з приміщень витяжного повітря ( кухня, ванна кімната та 
та туалет). Хороша якість повітря може бути поєднана з енергоефективністю, 
оскільки при оптимізованому плануванні може бути достатньо від 0,3 до 0,4 зміни 
обсягу повітря всієї будівлі. Додаткові витрати виникають в наслідок того, що 
система розподілу повинна забезпечити відбір та подачу повітря в необхідних 
місцях. Чим коротше повітропроводи, тим економічніше система.

Згори донизу: 
Вигляд вентиляційної установки 

Розподільчі бокси системи 
повтропроводів для подачі та відводу 
повітря , що можуть бути прокладені в 
конструкції підлоги або стелі

Вартість інвестицій [€] Витрати за рік [€/рік] Витрати енергії [кВт-год/(м2-рік)]
Вентустановка

ОболонкаСистема розподілу

Опалення

Додаткові витрати Інвестування

Обслуговування Вентсистема Додаткові витрати

Вікна та нещільності

оптимізований

нормальний

несприятливий

Витяжна система

Порівняння 3-х центральних комфортних систем вентиляції (оптимізований - нормальний - 
несприятливий) з витяжною системою.  
Для порівняння: 
• Інвестиційні витрати 
• Експлуатаційні витрати за рік 
• Витрати енергії 
Незважаючи на збільшення інвестиційних витрат та щорічні витрати, добре спланована 
вентиляцію значно комфортніше ніж витяжні системи. Вентиляційні тепловтрати значно 
зменшуються, тому може бути заплановано менш потужну систему опалення.

Грунтовий колектор
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Komfortlüftung – Optimierungsvarianten 

Optimierte Planung ermöglicht kostengünstige Lüftungskonzepte. So kann zunächst der 

Platzverlust minimiert werden, indem das Lüftungsgerät [3] zum Beispiel in die Außen-
wand integriert wird. Möglich sind auch platzsparende Optionen in Küche oder Bad. Bei 

der dargestellten Lösung werden zudem Leitungslängen minimiert. Einerseits liegen 

Ablufträume sehr eng beieinander. Andererseits sind die Zuluftleitungen [6] auf ein Mini-
mum beschränkt, indem die frische Luft nur in den Wohn-/Galeriebereich eingebracht 

wird. Von dort werden die einzelnen angrenzenden Zulufträume über aktive Überström-
elemente [8a] versorgt. Die kleinen Ventilatoren schalten ein, sobald der Raum genutzt 

wird und der Sensor in dem Raum erhöhte CO2-Belastung oder Feuchte misst. 

Alternativ könnte bei dem Beispiel das Lüftungsgerät im Obergeschoss positioniert und 

die gesamte Zuluft in die Schlaf-/Kinderzimmer über Weitwurfelemente eingebracht 

werden. Als Überströmbereich können in dem Fall Galerie und Wohnbereich gesehen 

werden – man spricht von Kaskadenlüftung. Die Luft wird mehrfach genutzt: erst in den 

Schlaf-/Kinderzimmern, dann in der Überströmzone inklusive Wohnbereich und schließ-
lich in den Ablufträumen. 

Optimierungsvariante 1

①③
⑥⑦

⑧ ⑧

⑧

⑨

⑨

⑪

⑩
Zimmer Galerie Bad

Wohnen Küche

① Außenluftelement

③ Lüftungsgerät

④ Filter

⑥ Verteilsystem Zuluft

⑦ Zuluftelemente

⑧ Überströmelemente

      Aktives Überströmelement

⑨ Abluftelemente

⑩ Verteilsystem Abluft

⑪ Fortluftelement

④

Optimierungsvariante 2

①

③⑥⑦

⑧ ⑧

⑧

⑨

⑨

①

③⑥⑦
⑪

⑪

Zimmer Flur Bad
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① Außenluftelement

③ Lüftungsgerät

④ Filter

⑥ Verteilsystem Zuluft

⑦ Zuluftelemente

⑧ Überströmelemente

      Aktives Überströmelement

⑨ Abluftelemente

⑪ Fortluftelement

④

④

Комфортна вентиляція - варіанти оптимізації
Оптимізоване планування забезпечує економічну концепцію вентиляції. Перш за 
все, можливо мінімізувати необхідну для встановлення площу, шляхом 
інтегрування вентиляційної установки [3] у зовнішню стіну. Також можливі 
варіанти компактного розміщення на кухні або у ванній кімнаті. У показаному 
рішенні довжини повітропродів також мінімізовані. З одного боку, витяжні 
анемостати знаходяться поруч один з одним. З іншого боку, повітропроводи 
подачі повітря [6] зводяться до мінімуму, постачаючи свіже повітря тільки в 
вітальню. Звідти, повітря подається в інші окремі кімнати через активні перетічні 
елементи [8a]. Невеликі вентилятори включаються, як тільки приміщення 
використовується і датчик у приміщенні визначає збільшення рівня CO2 або 
вологості.


Альтернативний варіант передбачає встановлення ще одного вентиляційного 
блоку на другому поверсі. В якості перетічних приміщень виступають коридор та 
вітальня - таким чином утворюється система каскадної вентиляції. Повітря 
використовується кілька разів: спочатку в спальнях / дитячих кімнатах, потім у 
перетічних зонах, включаючи вітальню і, нарешті, у приміщеннях для відведення 
повітря ( кухня, ванна кімната та та туалет).
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Handelt es sich um ein weniger offenes Gebäudekonzept (Optimierungsvariante 2), kann 

das gleiche Konzept auf zwei kleinere Lüftungsgeräte [3] aufgeteilt werden. Im Erdge-
schoss erhält der Wohnbereich die Zuluft [7]. Abluftelemente [9] sind in Küche und WC. 

Im Obergeschoss befinden sich das Lüftungsgerät [3] inklusive Abluftelement [9] im Bad, 

die Zuluft wird entweder direkt in die Zimmer mit Weitwurfelementen [7] eingebracht 
oder in den Flur und von dort mit aktiven Überströmern [8a] in die genutzten Räume. Ein 

Vorteil dieses Systems liegt darin, dass nachts das Gerät im Erdgeschoss auf ein Mini-
mum geregelt werden kann – und umgekehrt. Diese Optimerungsvariante macht sich die 

Vorteile dezentraler Anlagen zu Nutze.

Bau- und Betriebskosten
Im günstigsten Fall ist es möglich, Anlagen für Einfamilienhäuser zwischen 6.000 und 

7.000 € zu erstellen. In der Praxis sind aber auch Angebote für über 12.000 € üblich. Für 

die Wirtschaftlichkeit ist darüber hinaus der Vergleich von Heiz-, Betriebs- und Wartungs-
kosten entscheidend. Es zeigt sich, dass die günstigeren Anlagen mit Wärmerückgewin-
nung bei den Betriebskosten besser abschneiden als Abluftanlagen. 

Lüftungswärmebedarf und Hilfsenergie 
Gegenüber den Standardanlagen (S. 18) kann durch die gezielte Lenkung und Regelung 

des Luftvolumens nochmals eine kleine Einsparung beim Lüftungswärmebedarf erzielt 

werden. Durch das kürzere Leitungssystem sinkt zudem der Bedarf an Hilfsstrom. 

Vorteile und Nachteile
Die Kunst bei der Auslegung der Anlagen besteht darin, sie einerseits so einfach wie 

möglich zu konzipieren, andererseits aber eine erhöhte Regelbarkeit und Anpassung an 

die Nutzer zu erreichen. Aktive Überströmelemente können dabei eine große Hilfe sein, 

weil mit sehr einfacher Technik die Luft dorthin geleitet wird, wo sie gebraucht wird. Vor-
aussetzung ist aber ein Grundrisskonzept, das diese Lösungen zulässt. Das gilt erst recht 

für die Kaskadenlüftung. Es ist günstig, wenn die Luft zunächst in Schlaf- und Kinder-
zimmer eingebracht wird und der gesamte Wohnbereich als Überströmbereich versorgt 

werden kann, da keine getrennten Luftvolumen für Schlaf- und Wohnräume eingeplant 
werden müssen. Als Vorteil ergibt sich daraus, dass die Lüftungsanlage geringer dimensi-
oniert werden kann und geringere Anschaffungs- und Betriebskosten anfallen. 

Außenluftelemente in der Fassade 

Geräteabdeckung als Gestaltungs-
element

Beim Vergleich der Optimierungsvariante für Komfortlüftungsanlagen nach Investitionskosten, den 
jährlichen Kosten und dem Energiebedarf zeigt sich, dass gegenüber den Standardlösungen auf den 
vorhergehenden beiden Seiten vor allem bei den Investitionskosten Einsparungen erzielt werden können. 
Dadurch sinken für die Nutzer die jährlichen Belastungen.

Abluftanlage

ungünstig

normal

optimiert

Investitionskosten [€] Kosten pro Jahr  [€/a] Energiebedarf [kWh/(m²a)] 
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Lüftungsgerät

Verteilsystem

Heizung

Hilfsstrom Lüftung

Wartung Lüftung

Finanzierung

Lüftungsanlage

Fenster & Leckagen

Hilfsstrom LüftungVerkleidung

Якщо концепція будівництва передбачає менш відкритий внутрішній простір 
(варіант оптимізації 2), систему можна розділити на дві менші вентиляційні 
установки [3]. На першому поверсі житлова зона отримує припливне повітря [7]. 
Елементи витяжного повітря [9] знаходяться в кухні та туалеті. На верхньому 
поверсі розташований вентиляційний пристрій [3], у тому числі витяжний елемент 
[9] у ванній кімнаті. Припливне повітря подається або безпосередньо в приміщення 
через дифузори [7], або в коридори, а звідти завдяки активним перетічним 
елементам [8a] в інші приміщення. Однією з переваг цієї системи є те, що роботу 
пристрою на першому поверсі можна вночі знизити до мінімуму - і навпаки. Цей 
варіант оптимізації використовує переваги децентралізованих систем.


Витрати на будівництво та експлуатацію 
В кращому випадку, облаштування системи вентиляції для однородинного будинку 
коштуватиме від 6.000 до 7.000 €. Однак на практиці, бюджет системи  складає 
понад 12.000 €. Порівняння витрат на опалення, експлуатацію та технічне 
обслуговування є вирішальним для економічної обгрунтування. Виявляється, що 
більш дешеві системи з рекуперацією тепла, з точки зору експлуатаційних витрат 
працюють краще, ніж витяжні системи.


Вентиляційні тепловтрати та допоміжна енергія  
У порівнянні зі стандартними системами (стор. 18), цільове управління і 
регулювання повітрообміну можуть призвести до невеликого зниження 
вентиляційних тепловтрат. Короткі повітропроводи також зменшують додаткове 
споживання енергії.


Переваги та недоліки 
Мистецтво проектування вентсистем полягає в тому, щоб з одного боку, 
спроектувати їх якомога простіше, а з іншого - досягти більшої керованості та 
максимально адаптувати до вимог користувачів. Активні перетічні елементи 
можуть бути ефективним доповненням, адже за допомогою дуже простої 
технології повітря спрямовується туди, де це необхідно. Однак обов'язковою 
умовою є відповідне планування поверху, яке дозволяє такі рішення. Це особливо 
підходить для каскадної вентиляції. Ефективно, якщо повітря спочатку вводиться 
в спальні та дитячі кімнати, і вся житлова площа може бути використана як 
перетічна зона, оскільки не потрібно планувати окремих обсягів повітря для 
спальних і житлових приміщень. Перевагою є те, що може бути розрахована менш 
потужна вентиляційна система, що зменшить витрати на придбання та 
експлуатацію.

Панель пристрою як елемент дизайну 

Вартість інвестицій [€] Витрати за рік [€/рік] Витрати енергії [кВт-год/(м2-рік)]
Вентустановка Оболонка

Система розподілу

Опалення

Додаткові витрати Інвестування

Обслуговування Вентсистема Додаткові витрати

Вікна та нещільності

оптимізований

нормальний

несприятливий

Витяжна система

Порівнюючи варіанти оптимізації для комфортних систем вентиляції за рахунок інвестиційних 
витрат, щорічних витрат і потреби в енергії, можна побачити, що економія може бути досягнута, 
в порівнянні зі стандартними рішеннями на попередніх двох сторінках, перш за все, за рахунок 
інвестиційних витрат. Це зменшує щорічне навантаження на користувачів.

Фасадний елемент забору/подачі повітря
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Zu-/Abluftanlage mit Wärmerückgewinnung – 
dezentrale Lösungen 

Insbesondere bei der Gebäudesanierung gibt es Situationen, in denen kleine Insellösun-
gen eine große Hilfe für den Komfort und die Energieeffizienz eines Gebäudes bieten 

können. Wenn es nicht möglich ist, eine umfassende Komfortüftung zu installieren, kön-
nen Raumgruppen durch einfache Lösungen belüftet werden. Kleinstgeräte mit Wärme-
tauscher und 40 bis 100 m³ Lüftungsvolumen pro Stunde können ein bis drei Aufenthalts-
räume und einen Abluftbereich versorgen. Ein gutes Beispiel dafür: Geräteinstallation im 

Bad mit kurzer Zuluftleitung ins Schlafzimmer und ggf. einen weiteren Raum, oder genau 

andersherum. Solch ein Vorgehen stellt eine sinnvolle Lösung für viele Bestandsgebäude 

dar, in denen nur zwei bis drei Personen in einem Gebäude wohnen. Das nächtliche 

Lüftungsproblem ist damit behoben und zugleich wirkt die Anlage als Grundlüftung zum 

Feuchteschutz für weite Teile des Gebäudes.

Push-Pull-Geräte stellen eine andere Lösungsvariante dar: Die wandintegrierten Geräte 

saugen frische Außenluft durch einen Wärmetauscher in den Raum und schalten nach 

ein bis zwei Minuten in die Gegenrichtung. Mit der warmen Innenraumluft wird der 

Wandintegrierte Komfortlüftung

Dezentrale Lüftungsanlagen – 
Getrennt für Obergeschoss und 
Erdgeschoss

①

③

⑩

⑧ ⑧

⑧

⑨
③

⑪

①
⑪

Zimmer Flur Bad

Wohnen Küche

① Außenluftelement

③ Lüftungsgerät

⑧ Überströmelemente

⑨ Abluftelemente

⑩ Verteilsystem Abluft

⑪ Fortluftelement

Dezentrale Lüftungsanlagen – 
Push-Pull-Geräte

③

⑧ ⑧

⑧

③

③

③
Zimmer Flur Bad

Wohnen Küche

③ Lüftungsgerät

⑧ Überströmelemente

Припливно-витяжна система з рекуперацією тепла - 
децентралізовані рішення

Під час реконструкції будівлі часто виникають ситуації, в яких невеликі локальні 
системи можуть стати оптимальним рішенням для забезпечення комфорту та 
енергоефективності будівлі. Якщо неможливо встановити централізовану систему 
комфортної вентиляції, кімнати можуть бути вентильовані за допомогою простих 
рішень. Невеликі агрегати з теплообмінниками, продуктивністю від 40 до 100 м3 
на годину, можуть забезпечити ефективне вентилювання від одного до трьох 
приміщень. Хорошим прикладом такого рішення є установка вентпристрою у 
ванній кімнаті з коротким повітропроводом в спальню і, можливо, в іншому 
приміщенні, або навпаки. Така система є розумним рішенням для багатьох 
існуючих будівель, в яких проживає від двох до трьох осіб. Таким чином, 
усувається проблема нічної вентиляції, і в той же час система виконує функцію 
базової вентиляції для захисту від вологи для більшої частини будівлі.


Системи «Push-pull» (регенератори) це ще одне децентралізоване рішення: 
настінні пристрої всмоктують свіже зовнішнє повітря у приміщення через 
теплообмінник-регенератор і через одну-дві хвилини перемикаються в 
протилежному напрямку.

Спальня

Вітальня

  

Коридор Ванна

Кухня

Елемент забору повітря
Вентиляційна установка
Перетічні елементи
Елементи відведення повітря
Витяжна система
Викидний елемент

Децентралізовані системи 
вентиляції - окремо для кожного 
поверху

Вентиляційна установка
Перетічні елементи

Коридор

Кухня

Ванна

Вітальня

Спальня

Децентралізовані системи 
вентиляції - регенератори
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Wandgerät mit Gegenstromwärmetau-

scher (links); Kleineres Einzelraumgerät 

mit maximal 55 m³/h (rechts)

Push-Pull-Gerät

 Wärmetauscher wieder „aufgeladen“ für die nächste Phase. Aufenthaltsräume benöti-
gen je ein Gerät, größere Räume auch zwei. Jeweils zwei Geräte werden im Wechsel 

synchron zueinander geschaltet. Um die gleiche Raumluftqualität zu erreichen wie bei 

Anlagen mit gleichbleibender Luftführung muss 30 bis 70 Prozent mehr Luft bewegt 

werden. Im Abluftbereich können Push-Pull-Geräte nicht eingesetzt werden, da sonst 

die geruchsbe-lastete Luft in die Aufenthaltsräume gelangen würde. Deshalb wird dort 
in den meisten Fällen mit Abluftgeräten gearbeitet, die nur im Bedarfsfall eingeschaltet 
werden. Dadurch verschlechtert sich der Grad der Wärmerückgewinnung. Zusätzlich 

werden die Geräusche der Push-Pull-Geräte auf Grund der regelmäßigen Umschaltvor-
gänge häufig als störend empfunden.

Bau- und Betriebskosten
Die Investitionskosten für günstige Push-Pull-Lösungen können günstiger sein als für 

dezentrale Komfortlüftungsanlagen. Bei den jährlichen Kosten ist es umgekehrt. Push-

Pull-Anlagen verursachen höhere Wärmeverluste und einen höheren Hilfsstrombedarf.

 
Lüftungswärmebedarf und Hilfsenergie
Der Energiebedarf von Push-Pull-Lösungen liegt bei gleichwertiger Raumluftqualität 

deutlich höher als bei dezentralen Komfortlüftungsanlagen. Etwas günstiger sieht die 

Situation aus, wenn für die Ablufträume eine Lösung mit Wärmerückgewinnung gefun-
den wird.

Vorteile und Nachteile
Dem großen Vorteil der einfachen und kostengünstigen Montage der Push-Pull-Geräte 

stehen die schon beschriebenen Nachteile im Betrieb gegenüber wie das erhöhte 

Luftvolumen und die Verluste im Abluftbereich. Zudem gibt es nur wenige Geräte, die 

hohe Schallschutzanforderungen im Raum erfüllen. Schließlich muss nicht nur ein Gerät 

gewartet werden, sondern zahlreiche Push-Pull-Geräte. 

Vergleich der Varianten: Push-Pull, 

versus kostengünstiger dezentraler 

Lüftungsanlagen und Abluftanlagen; 

Investitionskosten, jährliche Kosten und 

Energiebedarf: bei Push-Pull-Lösungen 

lohnt ein kritischer Blick auf die Ver-

brauchswerte.

Abluftanlage

Push-Pull günstig

Push-Pull teuer

Investitionskosten [€] Kosten pro Jahr  [€/a] Energiebedarf [kWh/(m²a)]
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Wärmerückgewin-
nung dezentral

Завдяки теплому повітрю приміщення, теплообмінник знову «заряджається" для  
наступного циклу. Для кожної житлової кімнати потрібен один пристрій, для 
більших приміщень - дві установки. Два пристрої перемикаються синхронно один з 
одним. Для досягнення такої ж якості повітря в приміщенні, як і в системах з 
постійним повітрообміном, необхідно замістити більше 30-70% повітря. У 
приміщеннях, з яких необхідно відводити повітря (кухня, ванні кімнати та туалети) 
не можна використовувати регенератори, оскільки в такому випадку неприємні 
запахи та забруднюючи частинки потраплять в житлові кімнати. Тому для таких 
приміщень використовуються витяжні установки, які включаються лише у разі 
необхідності. Це знижує рівень рекуперації тепла. Крім того, шум регенераторів 
часто створює дискомфорт через постійні процеси перемикання.


Витрати на будівництво та експлуатацію 
Інвестиційні витрати на недорогі рішення з регенераторами можуть бути нижчими, 
ніж вартість децентралізованих систем вентиляції. Річні експлуатаційні витрати - 
навпаки вищими. Системи Push-pull призводять до більш високих втрат тепла та 
підвищеної потреби в додатковій енергії.


Вентиляційні тепловтрати та допоміжна енергія 
Потреба в енергії, за умови аналогічної якості повітря в приміщенні, при 
використанні Push-pul l систем значно вища , ніж при застосуванні 
децентралізованих систем вентиляції. Ситуація виглядає дещо кращою, якщо для 
приміщень з відведенням відпрацьованого повітря знайдено рішення, що 
передбачає рекуперацію тепла.


Переваги та недоліки 
Поряд з великою перевагою недорогого та простого встановлення, системи 
регенераторів мають суттєві недоліки під час експлуатації, такі як - збільшений 
повітрообмін, високі вентиляційні тепловтрати та дискомфорт від постійної зміни 
повітряного потоку. Крім того, є лише кілька пристроїв, які задовольняють високі 
вимоги до звукоізоляції в приміщенні. Також потрібно здійснювати сервіс не лише 
одного пристрою , а декількох регенераторів.

Порівняння варіантів: регенератори, 
недорогі  децентралізовані системи 
вентиляції та витяжні системи; 
інвестиційні витрати, щорічні витрати та 
енерговитрати: з push-pull рішеннями 
важливим є критичний погляд на рівень 
споживання.

Вартість інвестицій [€] Витрати за рік [€/рік] Витрати енергії [кВт-год/(м2-рік)]
Вентустановка Оболонка

Система розподілу

Опалення

Додаткові витрати Інвестування

Обслуговування Вентсистема Додаткові витрати

Витяжка та нещільності

Децентралізований 
рекуператор

Дорогий 
регенератор

Витяжна система

Рush-pull установка  
(регенератор)

Стіновий блок з протиточним 
рекуператором (ліворуч);  
невеликий кімнатний пристрій з 
макс.продуктивністю 55 м3/год 
(праворуч)

Дешевий 
регенератор
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5 Systemlösungen für Mehrfamilienhäuser

In Mehrfamilienhäusern können grundsätzlich zentrale und dezentrale Lösungen einge-
setzt werden, die im Folgenden näher erläutert werden.

Zentrale Lüftungsanlagen in Mehrfamilienhäusern

Zentrale Lüftungssysteme eignen sich hervorragend für Mehrfamilienhäuser (MFH) mit 
Mietwohnungen. Die Nutzenden nehmen kaum etwas von der Anlage wahr – außer der 

angenehmen, frischen Innenraumluft. 

Die Technik befindet sich meist in einer Zentrale, die im Keller, auf dem Dachboden oder 

in einem Nebenraum untergebracht werden kann. Die Ansaugung der frischen Außenluft 

[1] erfolgt auf möglichst kurzem Weg, da kalte Leitungen im Gebäude gedämmt werden 

müssen und trotzdem Wärmeverluste verursachen. Das Lüftungsgerät mit Wärmerückge-
winnung [3] sollte zudem so positioniert werden, dass es einfach zu warten ist. Ein mög-
lichst kompaktes Verteilsystem [6], mit dem die Luft auf kurzem Weg in die Wohnungen 

gebracht wird, ist günstig. Der Brandschutz stellt dabei einen relevanten Kostenfaktor dar 

(S. 41). Für die Luftverteilung innerhalb der Wohnungen gibt es eine Vielzahl von Mög-
lichkeiten. Bei semizentralen Lüftungsanlagen befindet sich eine kleine Ventilatoreinheit 

in jeder Wohnung statt im Gerät in der Lüftungszentrale. Die Zuluftleitungen [6a] können 

in der Betondecke, unter dem Estrich oder in abgehängten Deckenbereichen verlegt 
werden. Zuluftelemente [7] leiten die Luft in die Aufenthaltsräume wie Wohnzimmer, 

Schlaf- und Kinderzimmer. Flure bilden den Überströmbereich zu den Ablufträumen wie 

Küche, Bad und WC. Die Abluftelemente [9] sollten dort möglichst nah unter der Decke 

positioniert sein. Die Abluft wird dann über den Verteilstrang [10] zurück zum zentralen 

Lüftungsgerät geführt, wo sie ihre Wärme mittels Wärmetauscher auf die einströmende 

frische Außenluft überträgt. 

Lüftungszentrale für 15 sanierte 
 Wohnungen 

Blick in ein Lüftungsgerät: mittig der 
Wärmetauscher, links und rechts oben 
die Ventilatoren

Die Festlegungen zur Regelung sind entscheidend für die Effizienz der Anlagen. Wird in 

den Wohnungen die Nennlüftung nach DIN 1946-6 (S. 38) eingestellt, kommt es bei nied-
riger Personenbelegung zu trockener Luft in den Wintermonaten. Besser ist es, nur eine 

Grundlüftung einzustellen, die gegebenenfalls durch die nutzenden Personen manuell 

erhöht werden kann. Außerdem hat es sich in der Praxis bewährt, wenn die Bewohner 

bei erhöhtem Lüftungsbedarf kurz die Fenster öffnen.

Bau- und Betriebskosten
Zielgerichtete Grundrissplanung stellt die Voraussetzung für kostengünstige Lösungen 

dar. Es ist vorteilhaft, wenn Ablufträume angrenzen, die Steigstränge zusammengefasst 

und kurze Wege zu den Zulufträumen realisiert werden können. Wenn zudem über eine 

Kaskadenlösung (S. 20) zum Beispiel der Wohnbereich als Überströmbereich versorgt 

wird, sind weitere Einsparungen bei Investition und Betrieb möglich. Lüftungszentrale 

Центральні вентиляційні системи ідеально підходять для багатоквартирних 
будинків, що пропонують оренду квартир. Користувачі навряд чи знатимуть про 
саму вентсистему - окрім приємного та свіжого повітря в приміщенні.


Технологічне обладнання зазвичай розміщене в центральному техприміщенні, яке 
може бути розташоване в підвалі, на мансарді або в окремій кімнаті на поверсі. 
Забір свіжого зовнішнього повітря [1] відбувається по найкоротшому шляху, 
холодні труби в будівлі повинні бути ізольованими і не викликати втрати тепла. 
Вентиляційний пристрій з рекуперацією тепла [3] повинен бути розташований так, 
щоб його легко було обслуговувати. Найбільш оптимальною є компактна система 
розподілу [6], якою повітря подається в квартири, з максимально коротким 
маршрутом. Захист від пожежі є необхідним фактором витрат (стор. 41). Є багато 
можливостей для розподілу повітря безпосередньо в апартаментах. Для 
напівцентральних систем вентиляції кожна квартира обладнується невеликим 
вентилятором, замість центрального вентпристрою. Повітропроводи подачі 
повітря [6a] можуть бути прокладені в конструкції бетонного перекриття, в стяжці 
або в підвісній стелі. Елементи подачі повітря [7] направляють повітря в житлові 
зони, такі як вітальні, спальні та дитячі кімнати. Коридори забезпечують 
перетікання в приміщення витяжного повітря, такі як кухня, ванна кімната і туалет. 
Витяжні елементи [9] повинні розташовуватися якомога ближче до стелі. 
Відпрацьоване повітря далі направляється через розподільчий трубопровід [10] 
назад до центрального вентиляційного пристрою, де, завдяки теплообміннку-
рекуператору, передає своє тепло вхідному свіжому повітрю.


Правильне регулювання є вирішальними для ефективності систем. Якщо в 
приміщеннях встановлено номінальну вентиляцію відповідно до DIN 1946-6 (стор. 
38), в зимові місяці, під час низької наповненості будинку, відбувається зниження 
рівня відносної вологості в приміщеннях. Краще встановити тільки базову 
вентиляцію, яку, при необхідності, користувачі можуть збільшити вручну. Крім 
того, таке рішення зарекомендувало себе на практиці, внаслідок того, що 
мешканці відкривають вікна, коли потребують підвищеного повітрообміну.


Витрати на будівництво та експлуатацію 
Точне планування є необхідною умовою для економічно обгрунтованих рішень. 
Ефективність системи зросте, якщо приміщення з відведенням відпрацьованого 
повітря розташовані поруч і витяжні канали можуть бути об’єднані та реалізовані 
найкоротші припливні повітропроводи. Застосування каскадного рішення (стор. 
20) для використання житлових кімнат в якості перетічних зон, також може 
забезпечити  додаткові заощадження з точки зору інвестицій та експлуатації.

Рішення для багатоквартирних будинків
У багатоквартирних будинках можуть бути використані центральні та 
децентралізовані рішення, які більш детально пояснюються нижче.

Центральна вентиляційна система для  
багатоквартирних будинків

Повітряна установка для 15-ти 
житлових квартир

Вентустановка: посередині - 
теплообміник, зліва та справа - 
вентилятори
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Zentrale Lüftungsanlagen  
in MFH
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      Übergabe und Verteilung

⑦ Zuluftelemente

⑧ Überströmelemente

⑨ Abluftelemente

⑩ Verteilsystem Abluft

⑪ Fortluftelement

und Steigleitungen sollten möglichst platzsparend geplant und vor allem für den Brand-
schutz kostengünstige Lösungen gefunden werden.

Die Investitionskosten zum Beispiel für eine 70 m² Wohnung liegen oftmals über 6.000 €, 

günstige Ausführungen kosten unter 4.000 €. Hinsichtlich der Finanzierung kann durch 

WRG-Anlagen oftmals eine bessere KfW-Förderstufe erzielt werden. Ist es zudem mög-
lich bei der Heizanlage Kosten einzusparen, kann die jährliche finanzielle Belastung pro 

Wohnung für Heizen, Hilfsstrom, Wartung und Finanzierung bei einer günstigen Anlage 

mit Wärmerückgewinnung über 200 € günstiger liegen als bei gleichen Wohnungen mit 

Abluftanlagen. 

Vergleich einer optimierten, normalen und ungünstigen Komfortlüftung für eine Wohnung im MFH nach 
Investitionskosten, jährlichen Kosten und Energiebedarf: trotz der erhöhten Investitionskosten sind die 
jährlichen Kosten für die Anlagen mit Wärmerückgewinnung günstiger als für die Abluftanlage.

Abluftanlage

ungünstig

normal

optimiert

Investitionskosten [€] Kosten pro Jahr  [€/a] Energiebedarf [kWh/(m²a)]
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Lüftungsgerät
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Hilfsstrom Lüftung

Wartung Lüftung

Finanzierung

Lüftungsanlage

Fenster & Leckagen

Hilfsstrom LüftungSteigstrang

Wohnungsverteilung

Вентиляційна установка та магістральні канали повинні бути заплановані таким 
чином, щоб заощадити якомога більше місця і, перш за все, відповідати найбільш 
економічно ефективним рішенням для протипожежного захисту.


Інвестиційні витрати, наприклад, на квартири площею 70 м2 часто перевищують 
6000 євро, дешеві версії коштують менше 4000 євро. Центральні системи 
вентиляції для багатоквартирних будинків можуть отримати кращі умови 
стимулюючого фінансування KfW. Якщо врахувати зниження потреби в опаленні, 
експлуатаційні витрати , додатковое енергоспоживання , витрати на 
обслуговування, можна впевнено зазначити, що загальні витрати в будинках з 
центральною системою вентиляції будуть значно нижчі ніж у тих самих квартир з 
витяжними системами.

Елемент забору повітря

Вентиляційна установка

Перетічні елементи

Елементи відведення повітря

Витяжна система

Викидний елемент

Вартість інвестицій [€] Витрати за рік [€/рік] Витрати енергії [кВт-год/(м2-рік)]
Вентустановка Центральний стояк

Система розподілу

Опалення

Додаткові витрати Інвестування

Обслуговування Вентсистема Додаткові витрати

Вікна та нещільності

оптимізований

нормальний

несприятливий

Витяжна система

Центральні вентиляційні 
системи для багатоквартирних 
будинків

Фільтри

Шумоглушники
Система подачі повітря
Розподі та передача

Елементи подачі повітря

Квартирні системи

Порівняння варіантів оптимізованої, нормальної і несприятливої комфортної вентиляції для 
квартири в багатоповреховому будинку, з врахуванням інвестиційних витрат, річних витрат і 
енергетичних потреб: незважаючи на збільшення інвестиційних витрат, щорічні витрати на 
системи рекуперації тепла є більш нижчими, ніж для витяжних систем.
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Lüftungswärmebedarf und Hilfsenergie 
Der Endenergiebedarf für Lüftungswärmeverluste und Hilfsstrom beträgt bei Abluftanla-
gen 30 bis 40 kWh/(m² a). Bei Anlagen mit Wärmerückgewinnung liegen die Vergleichs-
werte bei 6 bis 12 kWh/(m² a). Dabei handelt es sich um die Lüftungswärmeverluste 
beim Betrieb des Lüftungsgeräts und die Verluste über Leckagen sowie der Hilfsstrom 
für den Betrieb des Lüftungsgerätes. Diese beträgt im optimalen Fall weniger als 1,5 
kWh/(m² a) für die Heizperiode. Bei schlechten Planungen und schlecht eingestellten 

Anlagen steigt dieser Wert auf 2 bis 3 kWh/(m² a). Wird das Gerät im Sommer aus Kom-
fortgründen betrieben, erhöht sich der Verbrauch um weitere 1,5 bis 2,5 kWh/(m² a). 

Einfache Regelung für die Nutzer 

Vorteile und Nachteile
Der große Vorteil zentraler Lüftungssysteme liegt in der Wartung. Bei richtiger Planung 

ist sie auf die Lüftungszentrale beschränkt und mithin sehr kostengünstig ausführbar. 

Minimierte Technik in den Wohnungen ist für die meisten Personen sehr angenehm. 
Ein Nachteil liegt im Raumbedarf für die Lüftungszentrale, die mindestens 1 m² Fläche 

pro Wohnung erfordert, bei ungünstiger Planung auch deutlich mehr. Nicht zu vernach-
lässigen sind zudem die Lüftungsschächte. Wenn keine kostengünstige Lösung für den 

Brandschutz im Mehrfamilienhaus gefunden wird, können erhöhte Kosten auftreten.

Dezentrale Lüftungsanlagen in Mehrfamilien-
häusern

Zwei- bis Dreizimmerwohnungen machen den Großteil in Bestands- und Neubauten aus. 

Für sie reichen kompakte Lüftungslösungen. Dezentrale Systeme können sehr einfach 

und platzsparend konzipiert werden. Die Lüftungsgeräte [3] beinhalten als bewegliche 

Teile zwei kleine Ventilatoren, die für die Grundlüftung der Wohnung etwa jeweils 10 Watt 

benötigen. Das entspricht der Leistung von zwei kleinen Energiesparleuchten. Das Gerät 

lässt sich zum Beispiel über dem WC, unter der Baddecke, über der Küchenzeile oder in 

der Außenwand ohne Wohnflächenverlust montieren. Die frische Außenluft wird über ein 

Außenwandelement [1] angesaugt, das idealerweise direkt mit dem Gerät verbunden ist 

oder nur eine kurze, gedämmte Anbindung benötigt. Oftmals ist das Fortluftelement [11] 

in diesen Außenluftdurchlass integriert. Die Zuluftleitungen vom Gerät in die Aufenthalts-
räume inklusive Schalldämpfung [5] sollten so kurz wie möglich sein. Die Variante 1 zeigt 

drei sehr kurze Anbindungen zu den Zulufträumen. Alternativ kann die gesamte Zuluft 

zunächst in die beiden Schlafzimmer (Zimmer 1 und 2) geführt und das Wohnzimmer 

mittels Überströmelement erschlossen werden. 

Lichtelement unter der Decke als  
Verkleidung des Lüftungsgeräts

Wandintegriertes Lüftungsgerät

In Variante 2 wird das Leitungssystem nochmals verringert. Die Zuluft [7] wird vollständig 
in den Wohnbereich geführt. Nur wenn die beiden anderen Zimmer genutzt werden, 

schaltet der CO2-Sensor die Überströmventilatoren [8a] ein, welche die benötigte Luft in 

den jeweiligen Raum strömen lassen. Die Abluftseite [9] ist ebenfalls sehr einfach und 

kostengünstig ausführbar. Voraussetzung dafür ist die direkte Zuordnung der Ablufträume 

zueinander. In dem Fall reichen wenige Meter Abluftleitung und eine geringe Aufwen-
dung zur Verkleidung der Leitungen.

Більшість існуючих і нових будинків складають дво- та трикімнатні квартири. Для 
них може бути достатньо компактних вентиляційних рішень. Децентралізовані 
системи можуть бути заплановані просто і економно. Вентиляційні пристрої [3] 
містять два невеликих вентилятора, кожен з яких потребує близько 10 Вт для 
базової вентиляції квартири . Це відповідає роботі двох невеликих 
енергозберігаючих ламп. Пристрій може бути встановлений, наприклад, над 
туалетом, під стелею ванни, над кухонним блоком або у зовнішній стіні без втрати 
житлової площі. Свіже повітря всмоктується через зовнішній елемент в стіні [1], 
який з'єднаний безпосередньо з пристроєм або вимагає лише невеликого 
ізольованого з'єднання. Часто елемент витяжного повітря [11] інтегрований у цей 
модуль забору зовнішнього повітря. Труби подачі повітря від приладу до житлових 
приміщень, включаючи звукоізоляцію [5], повинні бути якомога коротшими. 
Варіант 1 показує три дуже короткі підключення подачі повітря в  приміщення. 
Альтернативно, все вхідне повітря може спочатку подаватись в дві спальні 
(кімнати 1 і 2), а до вітальні вже повертається за допомогою перетічного елементу.


У варіанті 2 також використовуються короткі лінії повітропроводів. Подача повітря 
[7] повністю здійснюється в вітальню. За умови використання інших кімнат, 
спрацьовують датчики СО2 та вмикаються перепускні вентилятори [8a], які 
забезпечують подачу необхідного повітря у відповідну кімнату. Сторона витяжного 
повітря [9] також дуже проста і недорога. Передумовою для цього є безпосереднє 
прилягання приміщень, з яких витягується відпрацьоване повітря, один до одного.


Вентиляційні тепловтрати та допоміжна енергія 
Кінцева потреба в енергії для покриття вентиляційних тепловтрат  і додаткових 
втрат для витяжних систем складає від 30 до 40 кВт-год/(м2-рік). Для установок з 
рекуперацією тепла такі значення становлять від 6 до 12 кВт-год/(м2-рік). Це 
втрати тепла під час роботи вентиляційного пристрою та втрати, спричинені 
негерметичністю будівлі, а також допоміжне електричне живлення вентиляційної 
установки. В оптимальному випадку це значення менше 1,5 кВт-год/(м2-рік) за 
опалювальний сезон. При неякісному плануванні та погано відрегульованих 
системах ця величина зростає від 2 до 3 кВт-год/(м2-рік). Якщо пристрій працює 
влітку з міркувань комфорту, то споживання зросте ще на 1,5-2,5 кВт-год/(м2-рік).


Переваги та недоліки 
Суттєва перевага систем центральної вентиляції полягає в простому 
обслуговуванні. При правильному плануванні, сервісні роботи обмежені одним 
центральним вентиляційним пунктом і тому є недорогими. Мінімальна присутність 
технологічних пристроїв в апартаментах є дуже привабливою для більшості 
людей. Недолік полягає в площі приміщення, необхідному для центральної 
вентиляційної установки, яка вимагає щонайменше 1 м2 приміщення на квартиру, 
а за несприятливих умов ще більше. Не можна нехтувати і вентиляційними 
шахтами. Якщо в житловому будинку немає економічно ефективного рішення для 
протипожежного захисту, можуть виникнути підвищені витрати.

Просте регулювання для користувачів

Децентралізовані вентиляційні системи для  
багатоквартирних будинків

Світловий елемент під стелею як 
облицювання для вентустановки

Вбудований вентиляційний блок
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Dezentrale Lüftungsanlagen 
in MFH – Variante 1
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Dezentrale Lüftungsanlagen 
in MFH – Variante 2 
Minimiertes Leitungssystem
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Bau- und Betriebskosten
Dezentrale Komfortlüftungsanlagen kosten vielfach 6.000 € und mehr. Erste Hersteller 

bieten kostengünstige Anlagen, wie sie in den Varianten 1 und 2 beschrieben werden, 
inklusive Montage für 2.500 bis 3.000 € an. Wenn durch die Wärmerückgewinnung eine 

höhere Förderung erreicht wird, ist die Anlage bereits in der Anschaffung günstiger als 

eine Abluftanlage. Das gilt insbesondere, wenn bei der Heizung aufgrund der geringeren 

erforderlichen Leistung Kosten eingespart werden. Die jährliche Belastung durch Heizen, 

Hilfsstrom, Wartung und Finanzierung ist bei günstigen Lüftungsanlagen mit Wärmerück-
gewinnung ab dem ersten Tag geringer als bei Abluftanlagen.

Lüftungsgerät über dem WC und 
Verteilung unter der Baddecke – kein 
Platzverlust 

Lüftungswärmebedarf und Hilfsenergie 
Die energetische Betrachtung ist ähnlich wie bei den zentralen Anlagen. Während der 

Endenergiebedarf für Lüftungswärmeverluste und Hilfsenergie bei Abluftanlagen meist 
zwischen 30 und 40 kWh/(m² a) liegt, weisen Anlagen mit Wärmerückgewinnung Ver-
gleichswerte von 6 bis 13 kWh/(m² a) zuzüglich Hilfsstrom von 1,5 bis 3 kWh/(m² a) auf. 

Gerät und Verteilung unter der Decke

Vorteile und Nachteile
Dezentrale Anlagen haben vor allem den Vorteil, dass sie bei optimierter Planung nahezu 

ohne Wohn- und Nutzflächenverlust integrierbar sind. Die Geräte samt Verteilung können 

sehr einfach installiert werden. Zudem ist eine individuelle Regelung nach den Bedürf-
nissen der nutzenden Personen möglich. Der größte Nachteil liegt in der Wartung, weil 

die Filterwechsel in der Wohnung erfolgen müssen. Bei guten Systemen ist das mit zwei 

einfachen Handgriffen möglich. Ein weiterer Nachteil liegt in der Ansaugung über die Ge-
bäudehülle. Die Außen- und Fortluftelemente müssen gestalterisch hochwertig integriert 

oder in nicht einsehbaren Bereichen wie Balkons oder ähnlichem untergebracht werden. 

Sehr kostengünstige dezentrale Komfortlüftungsanlagen erreichen Investitionskosten deutlich unterhalb 
von 3.000 € inklusive der Montage. Sie liegen hinsichtlich der jährlichen Kosten sehr günstig, wenn die 
Wartung effizient und wirtschaftlich ist.

Abluftanlage

ungünstig

normal

optimiert

Investitionskosten [€] Kosten pro Jahr  [€/a] Energiebedarf [kWh/(m²a)]

0 2.500 5.000 7.500 10.000 12.500 0 200 400 600 800 1.000 0 10 20 30 40 50

Lüftungsgerät
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Hilfsstrom Lüftung
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Finanzierung

Lüftungsanlage

Fenster & Leckagen

Hilfsstrom LüftungVerteilung

Verkleidung

Витрати на будівництво та експлуатацію 
Децентралізовані системи комфортної вентиляції часто коштують 6 000 € і більше. 
Окремі виробники пропонують економічно ефективні системи, які описано в 
варіантах 1 і 2, включаючи встановлення, за 2 500 € до 3 000 €. Якщо за рахунок 
рекуперації тепла досягається більш висока ефективність, то використання такої 
системи буде більш доцільним, ніж витяжна система. Це чітко відстежується, якщо  
внаслідок меншої необхідної потужності, заощаджуються витрати на опалення. 
Річне навантаження на опалення, допоміжну енергію, технічне обслуговування та 
фінансування для недорогих систем вентиляції з рекуперацією тепла має нижчі 
значення, ніж для витяжних систем.


Вентиляційні тепловтрати та допоміжна енергія 
Енергетичні показники децентралізованих систем схожі на централізовані 
установки. Кінцева потреба в енергії для покриття вентиляційних тепловтрат та 
допоміжної енергії в витяжних системах зазвичай становить від 30 до 40 кВт-год/
(м2-рік), установки з рекуперацією тепла мають подібні значення в межах від 6 до 
13 кВт-год/(м2-рік), плюс додаткове електроспоживання від 1,5 до 3 кВт-год/(м2-
рік).


Переваги та недоліки 
Особлива перевага децентралізованих систем полягає в тому, що вони можуть 
бути інтегровані в планування квартири практично без втрат житлового простору 
та площі приміщення. Пристрої, включаючи повітропроводи, можна встановити 
дуже просто. Крім того, можливе індивідуальне регулювання відповідно до потреб 
користувачів. Найбільшим недоліком є технічне обслуговування, оскільки в 
квартирі потрібно буде робити заміну фільтрів. В якісних установках ця процедура 
складається з двох простих кроків. Іншим недоліком є забір повітря через 
огороджуючі конструкції будівлі. Елементи зовнішнього та відпрацьованого 
повітря повинні бути якісно інтегровані та розміщені в доступних місцях, таких як, 
наприклад, балкони.


Вентиляційний блок над туалетом і 
система розподілу під стелею під 
ванної кімнати - без втрати простору

Вартість інвестицій [€] Витрати за рік [€/рік] Витрати енергії [кВт-год/(м2-рік)]
Вентустановка

Оболонка

Система розподілу Опалення

Додаткові витрати Інвестування

Обслуговування Вентсистема Додаткові витрати

Вікна та нещільності

оптимізований

нормальний

несприятливий

Витяжна система

Втрата простору

Вентиляційний блок та система 
розподілу під стелею

Дуже економічно ефективні децентралізовані комфортні системи вентиляції забезпечують 
інвестиційні витрати значно нижче 3000 євро, включаючи установку. Вони є дуже дешевими з 
точки зору щорічних витрат, якщо обслуговування є ефективним та економічним.
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6 Komponenten von Komfortlüftungsanlagen

Im Folgenden werden die wesentlichen Komponenten von Lüftungssystemen ausführ-
lich beschrieben. Für das Anlagenkonzept ist zu beachten, dass sich die Kosten etwa 

zur Hälfte zwischen Zentralgerät und Verteilsystem aufteilen. Der Planer hat also einen 

großen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit.

1) Außenluftelement

Für die Positionierung der Außenluftelemente kommen mehrere Varianten infrage:

Wand: Klassisch ist die Ansaugung der frischen Außenluft über Durchlässe in der Außen-
wand. Das Lüftungsgerät sollte möglichst nah zu diesem positioniert sein. Besonders 

kostengünstige Lösungen integrieren das Gerät in der Wand. Die Fortluft kann durch 

die gleiche Wandöffnung geführt werden, wenn keine Durchmischung der Luftströme 

erfolgt. Die feuchte Luft muss so ausströmen, dass sich kein Kondenswasser an der 

Fassade bilden kann.

Dach: Grundsätzlich gelten für die Positionierung von Anlagen in der Dachhaut die 

gleichen Kritierien wie für die Wand. Vorrangig bietet sich diese Lösung an, wenn die 

zentralen Geräte im Dachbereich stehen.

Freifläche: Ansaugelemente können am Gebäude oder frei stehend positioniert werden. 

Die Luft wird über eine Erdleitung zum Gebäude geführt. Ein Erdreichwärmetauscher 

kann integriert werden.

Außenluftelement

Außenluftelement als Gestaltungsele-
ment

2) Frostschutz und Erdreichwärmetauscher

Im Wärmetauscher des Lüftungsgerätes kondensiert der Wasserdampf in der Fortluft 
und gefriert, wenn die Außenluft unter circa -4 °C fällt. Es muss also eine Frostschutz-
Strategie gefunden werden, um das Einfrieren des Wärmetauschers zu verhindern. Eine 

günstige Möglichkeit kann über die Regelung realisiert werden. Das Luftvolumen der 

Außenluft wird so weit abgesenkt, dass die Fortluft nicht in den Gefrierbereich kommt. 

Alternativ kann die Außenluft geringfügig durch ein (Elektro)-Heizregister vorgewärmt 

werden. Bei großen Anlagen ist dies auch über das Heizsystem möglich. Eine weitere 

Möglichkeit ist das Vorschalten eines Erdreichwärmetauschers. Die Luft wird durch ein 

Rohrsystem im Erdreich geführt und wärmt sich dadurch auf. Zusätzlich zum Frostschutz 

wird etwas Energie eingespart. Im Sommer hingegen besteht ein leichter Kühleffekt. 

Dem steht der mögliche Wartungsaufwand gegenüber, um den Erdreichwärmetauscher 

hygienisch einwandfrei zu halten. Alternativ kann eine Soleleitung ins Erdreich verlegt 

und die gewonnene Erdwärme über einen vorgeschalteten Wärmetauscher auf die Zuluft 
übertragen werden. 

Для розташування зовнішніх елементів забору повітря можливі кілька варіантів:


Стіна:  Класичний - це приплив свіжого зовнішнього повітря через проходи у 
зовнішній стіні. Вентиляційний пристрій повинен розташовуватися якомога ближче 
до нього. Особливо рентабельні рішення передбачають інтеграцію вентустановки 
в стіну. Відпрацьоване повітря може проходити через той же отвір в стіні, якщо 
немає змішування повітряних потоків. Вологе повітря повинно відводитись таким 
чином, щоб конденсат не міг формуватись на фасаді будівлі.


Дах: В основному, до позиціонування зовнішніх елементів в конструкції даху, 
застосовуються ті ж критерії, що і для стін. Це рішення в першу чергу підходить, 
якщо вентустановка знаходиться в зоні даху.


Відкритий простір: Всмоктуючі елементи можуть бути розташовані на будівлі або 
вільно розміщуватись. Повітря проходить через наземну лінію до будівлі. Можна 
інтегрувати грунтовий теплообмінник.


Компоненти комфортних систем вентиляції
Основні компоненти вентиляційних систем докладно описані нижче. Під час  
вибору концепції системи, слід звернути увагу, що близько половини витрат 
розподіляється між центральним блоком і системою розподілу. Правильне 
планування має великий вплив на вартість системи.

Зовнішній повітряний елемент

1) Зовнішні елементи забору повітря

2) Захист від замерзання та грунтовий теплообмінник
У теплообміннику вентиляційної установки пара конденсується у відпрацьованому 
повітрі і замерзає, якщо температура зовнішнього повітря опускається нижче 
приблизно -4°C. Однією з стратегій захисту від замерзання є відповідне 
управління роботою установки для забезпечення необхідних умов експлуатації. 
Для цього подача вхідного зовнішнього повітря знижується настільки, щоб 
температрура відпрацьованого повітря не могла досягнути зони замерзання. 
Альтернативно, зовнішнє повітря може бути попередньо нагріте (електричним) 
нагрівачем. Для великих систем можна організувати попередній підігрів, 
використовуючи систему опалення. Іншим варіантом є підключення грунтового 
теплообмінника. Повітря проходить через трубопровідну систему в грунті і тим 
самим прогрівається. Влітку, спостерігається невеликий ефект охолодження. Але 
таке рішення має суттєвий недолік: температура стінок теплообмінника «земля-
повітря» в теплу пору року протягом певного часу може бути нижче, ніж 
температура точки роси повітря. У таких випадках на стінках теплообмінника 
виділяється конденсат, результатом чого може стати мікробне зараження 
повітря. Альтернативно, може бути облаштовано розсольний контур, 
прокладений під землею, який передає геотермальну енергію через  
теплообмінник вхідному зовнішньому повітрю.

Зовнішній повітряний елемент як 
елемент дизайну
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Schema eines Erdreichwärme-
tauschers

Wohnen Küche

Keller

Fortluft

Revisionsöffnung 
und Kondensatablauf

Ansaugung der 
Zuluft mit Filter

Erdreichwärmetauscher
≥ 2 % Gefälle

3) Lüftungsgeräte mit Wärmerückgewinnung

Den Kern der Anlagen stellen die Lüftungsgeräte dar. Die Außenluft wird mittels Venti-
lator angesaugt und durch den Wärmetauscher geleitet. Parallel dazu befindet sich der 

Fortluftventilator auf der Abluftseite. Die zentrale Funktion der Wärmerückgewinnung 

übernimmt der Wärmetauscher aus Metall oder Kunststoff. Je höher die Übertragungs-

fläche, desto besser ist der Wirkungsgrad. Weitere Funktionen wie Schallschutz, Kon-

den sat ableitung und Regelung sind im Gerät integriert. Hochwertige Lösungen sollten 

folgende Kriterien des Passivhaus Institutes erfüllen:

�� Der Wärmebereitstellungsgrad beträgt mindestens 75 Prozent, besser 85 bis 

93  Prozent.

�� Die Zulufttemperatur liegt immer höher als 16,5 °C, auch bei -10 °C Außentem-

peratur.
�� Der Strombedarf pro gefördertem Kubikmeter Luft beträgt maximal 0,45 Wh/m³  
(gute Geräte schaffen deutlich unter 0,3 Wh/m³, also weniger als 1 kWh pro Tag in 

einem Einfamilienhaus).
�� Das Gerät muss einfach zu inspizieren und zu reinigen sein.

Die Norm zum Schallschutz im Hochbau (DIN 4109-1) fordert die Begrenzung des Schall-
druckpegels der Lüftungsanlage auf höchstens 30 dB(A) in Wohnräumen und 33 dB(A) 

in Küchen. Künftig soll ein Maximalwert von 27 dB(A) für erhöhten Schallschutz ergänzt 

werden. Zentrale Lüftungsanlagen können so geplant und ausgeführt werden, dass sie 

im Wohnraum unter optimalen Bedingungen praktisch nicht hörbar sind. Das Passivhaus-
institut empfiehlt für von ihm zertifizierte Passivhäuser als Zielwert für die Planung einen 

Schalldruckpegel ≤ 25 dB(A) in Wohnräumen und unter 30 dB(A) in Ablufträumen.

Blick in ein Lüftungsgerät

Enthalpiewärmetauscher 
übergeben einen großen Teil der Feuchtigkeit von der Abluftseite auf die Zuluftseite. 

Die Feuchtigkeit wandert mittels Osmose durch die Membran des Plattenwärme-
tauschers. Die Technik bietet sich an, wenn durch den Betrieb der Lüftungsanlage 
die Raumluftfeuchte zu sehr absinken könnte, z. B. bei größeren Wohneinheiten mit 

wenig Personenbelegung. Ein weiterer Vorteil ist der verbesserte Einfrierschutz. Ein 

Nachteil der etwas geringere Wärmebereitstellungsgrad. 

Rotationswärmetauscher 
ermöglichen Feuchterückgewinnung über Kondensation, haben allerdings den Nach-
teil, dass in geringem Umfang Abluft in die Zuluft gelangt.Enthalpiewärme- 

tauscher 

Cерцем вентиляційної системи є вентустановки. Зовнішнє повітря всмоктується 
завдяки вентилятору і пропускається через теплообмінник. Паралельно з цим 
вентилятор відпрацьованого повітря розташований зі сторони викиду. Функцію 
рекуперації тепла забезпечує теплообмінник з металу або пластику. Чим вища 
площа передачі, тим краще ефективність. Додаткові функції, такі як звукоізоляція, 
відведення конденсату та керування інтегровані в вентустановки. Високоякісні 
рішення повинні відповідати наступним критеріям Інституту пасивного будинку:

๏ Ступінь регенерації тепла має становити не менше 75%, нормальний рівень - 

від 85% до 93 %

๏ Температура припливного повітря завжди повинна бути вище 16,5°C, навіть 

при зовнішній температури -10°C

๏ Необхідна потужність для транспортування одного кубічного метру повинна 

становити - максимум 0,45 Вт/м3 (хороші установки споживають значно менше 
- 0,3 Вт/м3, тобто менше 1 кВт-год на добу для однородинного будинку)


๏ Пристрій повинен бути простим для перевірки та очищення


Стандарт звукоізоляції для будівельних конструкцій (DIN 4109-1) вимагає 
обмеження рівня звукового тиску в системі вентиляції до 30 дБ (А) у житлових 
приміщеннях і 33 дБ (А) в кухні. У майбутньому, для підвищення звукоізоляції,  
максимальне значення складатиме 27 дБ (А). Центральні системи вентиляції 
потрібно планувати і облаштовувати таким чином, щоб їх практично не було чути в 
житлових приміщеннях. Інститут пасивного будинку рекомендує рівень звукового 
тиску ≤ 25 дБ (А) у житлових приміщеннях і нижче 30 дБ (А) у приміщеннях для 
відпрацьованого повітря.

Схема облаштування грунтового 
колектора

3) Вентиляційна установка з рекуперацією тепла

Стельова вентустановка

Ентальпійний теплообміник 
дозволяє передати більшу частину вологи з боку витяжного повітря на сторону 
припливного повітря. Вода мігрує через мембрану пластинчастого 
теплообмінника завдяки технології осмосу. Технологія особливо ефективна, 
якщо вологість приміщення може суттєво знизитись через роботу 
вентиляційної системи, наприклад в великих житлових приміщеннях з малою 
заповненістю. Ще однією перевагою є підвищення рівня захисту від 
замерзання. Недолік - трохи нижчий коефіцієнт ефективності рекуперації 
тепла.

Роторний теплообмінник 
дозволяє відновлювати вологість шляхом конденсації, але при цьому невелика 
частка відпрацьованого повітря потрапляє в припливне повітря.

Вітальня

Підвал

Кухня

Ревізійний отвір та 
відвід конденсату

Забір повітря з 
фільтром

Грунтовий 
теплообмінник

ухил ≥  2%

Викид повітря

Ентальпійний 
теплообмінник
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4) Filter

Mit Filtern können Staub und Pollen, die in der Außenluft enthalten sind, reduziert werden. 

Dazu werden Filtermatten genutzt, die flächig, gefaltet oder in Taschenform in die Lüftungs-
leitung eingebracht werden. Abluftfilter können als grobe Filter mit der Klasse ePM10 ≥ 

50 % (früher M5) ausgeführt werden. Filter in der Frischluftzuführung müssen mindestens 

die Klasse ePM1 ≥ 50 % (früher F7) einhalten. Bei zentralen Anlagen sollte dieser Filter 

direkt in der Aussenluftansaugung platziert sein. Zur zuverlässigen Filterung von Feinstaub 

und Pollen ist ein zusätzlicher Filter vor dem Lüftungsgerät der Klasse ePM1 ≥ 80 % (früher 

F9) anzubringen. Je feiner die Filter, desto höher der Strömungswiderstand und somit die 

Ventilatorleistung und der Stromverbrauch. Wichtig ist, dass der Filter mit wenigen Hand-
griffen leicht von Laien gewechselt werden kann. Bei der Auswahl des Lüftungsgerätes 
sollte darüber hinaus darauf geachtet werden, dass Ersatzfilter kostengünstig sind.

Filter in einem Lüftungsgerät

5) Schalldämpfer 

Schalldämpfer sind im Lüftungsgerät und im Verteilsystem integriert. Sie müssen 
einerseits die Ventilatorgeräusche, andererseits auch den Telefonieschall zwischen den 

Räumen dämpfen. Dabei handelt es sich um die Schallübertragung von Raum zu Raum 

durch das Leitungssystem. Die Dämpfung muss besser sein als die direkten Schall-
übertragungen zwischen den Räumen. Zu dem Zweck können klassische Rohr- und 

Telefonieschalldämpfer in das Leitungssystem integriert werden. Alternativ oder ergän-
zend können (mit Schaumstoff ausgekleidete) Verteilboxen als Schalldämpfer fungieren. 

Schließlich haben die Ausführung und das Material des Leitungssystems Auswirkungen 

auf den Schallschutz.

Wickelfalzrohr mit integrierten Schall-
dämpfern

6) Verteilsystem Zuluft

Das System für die Verteilung der Luft beeinflusst die Kosten einer Lüftungsanlage 

enorm. Grundsätzlich gilt es, ein möglichst einfaches Rohrsystem mit optimiert kurzen 

Leitungslängen zu planen. Bei den Anlagenvarianten (Kapitel 4 und 5) werden bereits 

zahlreiche Optionen dargestellt. Die Verteilung kann sternförmig erfolgen oder die Räume 

werden der Reihe nach von einer Leitung aus erschlossen. Wird bei der sternförmigen 

Verteilung eine schallgedämmte Verteilbox verwendet, erhält man einen besseren 
Schallschutz zwischen den Räumen und zudem über eine Öffnung gute Wartungsmög-
lichkeiten. Außerdem gibt es keine Abzweigungen und Zwischenanschlüsse. Das spart 

Montagezeit und ermöglicht im Nachhinein eine präzise Rohrreinigung von der Verteilbox 

aus. Ein Nachteil liegt in der deutlich größeren Leitungslänge.

Für die Verteilung gibt es folgende Möglichkeiten:

�� Unter der Decke: Ausführung mit Wickelfalz- oder Kunststoffrohren. Die Rohre wer-
den in den meisten Fällen anschließend verkleidet.

�� Im Estrichaufbau: Kunststoffrohre oder Blechkanäle werden auf der Rohdecke ver-
legt. Wichtig ist trittfestes Material. Die Verlegung sollte vor allen anderen Gewerken 

erfolgen. Der Schallschutz des Estrichaufbaus sowie der Schutz der Leitungen 

während der Bauzeit muss dabei beachtet werden. Der ovale oder rechteckige Quer-
schnitt ist oftmals nicht besonders wartungsfreundlich.
�� In Stahlbetondecken: Kunststoffrohre können sehr kostengünstig auf der unteren 

Bewehrungslage verlegt werden und ermöglichen Decken- oder Bodenauslässe. Ein 

Nachteil ergibt sich im Bauablauf, weil die Verlegung bereits während des Rohbaus 

erfolgt. Außerdem ist die Lage der Rohre bei der Statik zu beachten. Von Vorteil 

ist, dass hier runde Leitungen eingesetzt werden können, die bei Bedarf leicht zu 

reinigen sind.

Sternförmige Erschließung über schall-
gedämmte Verteilboxen

За допомогою фільтрів можна зменшити кількість пилу та пилку, що містяться у 
зовнішньому повітрі. Для цього використовуються фільтрувальні мати, які можуть 
бути плоскими, гофрованими або складені у вигляді кишені. Для відпрацьованого 
повітря можуть використовуватися фільтри  грубої очистки з класом ePM10 ≥ 
50% (раніше M5). Фільтри для подачі свіжого повітря повинні відповідати, 
принаймні, класу ePM1 ≥ 50% (раніше F7). Для центральних систем цей фільтр 
слід розміщувати безпосередньо у зовнішньому повітрозабірнику. Для надійної 
фільтрації дрібного пилу та пилку необхідно встановити додатковий фільтр перед 
вентиляційним пристроєм класу ePM1 ≥ 80% (раніше F9). Чим тонкіший фільтр, 
тим вище опір потоку і, відповідно, більша потужність вентилятора і 
енергоспоживання. Важливо, щоб користувач міг легко замінити фільтр. При 
виборі вентустановки слід стежити за тим, щоб  змінні фільтри були недорогі.

4) Фільтр

5) Шумоглушники

Шумоглушники інтегруються в вентиляційну установку і в систему розподілу. З 
одного боку, вони повинні послабити шум вентилятора а, з іншого боку, запобігти 
поширенню звуку між приміщеннями через систему повітропроводів. Для цього в 
трубопровідну систему можуть бути вбудовані класичні круглі глушники або інші 
спеціальні пристрої для зниження шуму та передачі звуку. Альтернативно або 
додатково, розподільні коробки (облицьовані зсередини пінним матеріалом) 
можуть функціонувати як глушники. Також на рівень звукоізоляції та поширення 
звуку впливають конструкція і матеріал системи повітропроводів. Так, системи з 
гнучких полімерних повітропроводів знижують рівень шуму та передачу звуку.

Система розподілу повітря суттєво впливає на вартість системи вентиляції. 
Основне завдання полягає в тому, щоб планувати дуже просту систему розподілу 
повітря з максимально короткими лініями повітропроводів. Для представлених 
варіантів вентсистеми (розділи 4 та 5) може бути використано декілька рішень 
розподілу. Система повітропроводів може бути виконана у формі зірки або 
лінійного повітропроводу, до якого почерзі підключаються кімнати. При 
зіркоподібному розподілі, звукоізольована розподільна коробка краще запобігає 
поширенню шуму між приміщеннями. Крім того, таке рішення забезпечує просте 
обслуговування через ревізійний отвір. Це економить час монтажу і дозволяє в 
подальшому провести яксіне очищення труб від розподільчої коробки до 
дифузору. Недоліком є більша довжина повітропроводів.


Для облаштування систем розподілу можливі наступні варіанти:

๏ Під стелею: виконуються спіральними оцинкованими або пластиковими 

трубами. У більшості випадків труби закриваються підшивною конструкцією.

๏ У структурі стяжки: пластикові труби або металеві канали прокладаються 

одразу по бетонному перекритті. Важлива міцність матеріалу труб. Повинні 
бути прокладені попереду всіх інших комунікацій. Необхідно враховувати 
звукоізоляцію конструкції стяжки, а також захист труб під час будівництва. 
Овальний або прямокутний переріз часто не дуже простий в обслуговуванні.


๏ В залізобетонному перекритті: пластикові повітропроводи можуть бути просто 
вкладені на нижній армуючий шар з влаштуванням стельових або підлогових 
отворів. Прокладання труб повинно відбуватись на стадії будівництва 
оболонки. Крім того, слід контролювати статичну стійкість перекриття. 
Перевагою є те, що  можна використовувати круглі труби, які при необхідності 
легко чистяться. Таке рішення не потребує підшивання стелі для максування 
повітропроводів.

6) Системи розподілу повітря ( повітропроводи )

Фільтр в вентиляційній установці

Спіральні труби з інтегрованими 
шумоглушниками

Розподі в формі зірки через 
шумопоглинаючі розподільчі бокси
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Verteilsystem im Estrich (links) 
Verteilsystem in der Stahlbetondecke 
(rechts)

�� In der Außendämmung und über Dachböden: bei Sanierungen kann es eine Option 

darstellen, Lüftungsleitungen von außen zu montieren und damit die Eingriffe in der 

Wohnung zu minimieren. Wichtig sind eine absolut luftdichte Ausführung und eine 

großzügige Überdämmung.

Die Art der Montagesysteme wirkt sich unmittelbar auf Kosten aus. Zwei Personen 

können Anlagen für eine Wohnung an einem halben Tag, für ein Einfamilienhaus an 

einem Tag installieren. Vorausgesetzt die Montage kann reibungslos verlaufen. Vor allem 

sollten Anschlüsse, zum Beispiel an die Geräte, mit einem Griff erledigt sein. Das erhöht 

zugleich die Reparaturfreundlichkeit. Bereits bei der Planung ist zu berücksichtigen, dass 

alle Aussparungen für die Leitungsführung in Wänden und Decken vorgesehen werden. 
Im Idealfall werden Passstücke eingefügt, wodurch sich auch das spätere Verfüllen der 
Durchbrüche erübrigt. 

7) Zuluftelement

Um die Luft aus dem Verteilsystem gezielt in die Räume zu leiten, werden Zuluftelemen-
te benötigt. Sie werden auch als Ventil oder – technisch korrekt – als Durchlass bezeich-
net. Die Aufgabe von Zuluftdurchlässen besteht darin, für eine gleichmäßige Verteilung 

der frischen Luft im Raum zu sorgen. Das ist beispielsweise mit Weitwurfelementen 

möglich. Werden sie über der Zimmertür montiert, streicht die Luft entlang der Decke 

und verteilt sich dann im Raum. Eine Quelllüftung auf der entgegengesetzten Seite des 

Raumes kann die Luftverteilung quer durch den Raum in Richtung Überströmbereich ver-
bessern. Dazu ist ein Durchlass in der Decke, im Sockelbereich oder im Boden möglich. 

Besonders bei Bodenventilen muss eine einfache Reinigung möglich sein, da diese leicht 

verschmutzen und nicht mehr hygienisch sind. Auf keinen Fall darf Flüssigkeit in den 

Bodenauslass fließen.

Coanda-Effekt bei Weitwurfelementen: 
die Luft streicht entlang der Decke weit 
in den Raum hinein (links).

Zuluftelement im Boden (rechts)

๏ У зовнішній ізоляції і на горищах: під час реконструкції будівлі, вентиляційні 
канали можуть бути прокладені ззовні, що дозволяє мінімізувати втручання в 
житло. Важливою передумовою використання такого рішення є абсолютно 
герметична конструкція та велика надлишкова теплоізоляція.


Тип монтажної систем безпосередньо впливає на витрати. Двоє людей можуть 
встановити обладнання для квартири за півдня, для однородинного будинку за 
день. За умови, що монтаж буде відбуватись без ускладнень. Під час планування, 
потрібно передбачити всі необхідні канали та отвори для прокладання 
повітропроводів в стінах та стелях. В ідеалі передбачити закладні елементи, щоб 
в подальшому виключити необхідність заповнення пустот та додаткової 
герметизації проходів.

Під час розміщення труб в бетонному перекритті, важливо контроолювати процес 
заливки , щоб запобігти пошкодженню повітропроводів. 

7) Елементи подачі повітря

Система розподілу в стяжці (ліворуч) 
система повітропроводів в 
залізобетонному перекритті (праворуч)

Для того, щоб направити повітря з системи розподілу в приміщення, 
використовуються необхідні елементи подачі свіжого повітря. Вони також 
називаються клапанами або - технічно правильно - анемостатами. Завдання 
анемостатів - забезпечення рівномірного розподілу свіжого повітря в приміщенні. 
Це можливо, наприклад, з довгими елементами. Якщо вони встановлені над 
дверима, повітря рухається вздовж стелі, а потім поширюється по кімнаті. 
Витяжна вентиляція на протилежній стороні приміщення може поліпшити 
розподіл повітря по кімнаті в напрямку перетікання. Клапани можуть 
розташовуватись з стіни, стелі або підлоги. Підлогові елементи подачі повітря 
повинні мати легкий доступ для простого очищення, тому що вони легко 
забруднюються і не є гігієнічними. За жодних обставин рідина не повинна 
попадати в підлогові елементи.


Ефект Коанда на розподільчих 
елементах: повітря рухається вздовж 
стелі далеко в кімнату (ліворуч). 

Елемент подачі повітря в підлозі 
(праворуч)
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8) Überströmelement 

Von den Zulufträumen muss die Luft mittels Überströmdurchlässen zu den Ablufträumen 

geführt werden. Der einfachste Weg ist ein Spalt unter der Tür, der bei einem Überström-
volumen von 30 bis 60 m³/h eine freie Höhe von 1 bis 1,5 cm Höhe aufweist. Alternativ 

kann ein Überströmelement in das Türblatt eingebaut oder ein Spalt im Sturzbereich 

eingefügt werden. Erhöhte Schallschutzanforderungen werden mittels Überströmdurch-
lass mit integriertem Schalldämpfer gelöst. Aktive Durchlässe ermöglichen eine gezielte 

Luftführung, die die Nutzungsanforderungen berücksichtigt. Ungenutzte Räume erhalten 

nur sehr geringe Luftmengen. Erst wenn der CO2-Gehalt oder die Feuchte in dem Raum 

ansteigt, wird das Luftvolumen durch einen integrierten Ventilator bewegt.

Neben der Zimmertür ist die unscheinbare 
Abdeckung eines aktiven Überströmele-
mentes zu sehen. Darunter verbirgt sich 
ein kleiner Ventilator, der die Luft in den 
Nachbarraum bläst.

Überströmung durch eine Türzarge. 
Zwischen Mauerwerk und Türrahmen  
wird ein Spalt frei gelassen,  durch den 
die Luft strömt. Unten ist das Türblatt zu 
erkennen.

9) Abluftelement 

Die verbrauchte Luft wird aus Ablufträumen wie Küchen, Bädern, WCs und Neben-
räumen abgesaugt. Es ist sinnvoll, die Abluftelemente in den am meisten belasteten 
Bereichen möglichst in Deckennähe zu montieren. Filter in den Elementen sorgen dafür, 

dass die Leitungen und der Wärmetauscher des Lüftungsgerätes nicht durch Hausstaub 
verschmutzen. Die Filter müssen regelmäßig gereinigt werden. 

10) Verteilsystem Abluft

Die Techniken für die Abluftseite sind beim Verteilsystem der Zuluft auf S. 31 beschrieben.

11) Fortluftelement

Die verbrauchte Luft wird über einen Fortluftdurchlass nach außen geleitet. Dabei muss 

sichergestellt sein, dass keine Durchmengung mit der angesaugten Frischluft erfolgt. 
Außerdem sollte der Schallschutz bedacht werden. Da die Fortluft eine erhöhte Luft-
feuchtigkeit aufweist, sollte sie nicht an Bauteilen entlangstreichen. Der auf diese Weise 
entstehende Kondensationsniederschlag bietet Mikroorganismen optimale Entwicklungs-
bedingungen.

Öfen 
können zusammen mit Lüftungsanlagen betrieben werden, wenn die Verbren-
nungsluft raumluftunabhängig angesaugt wird. Zudem muss sichergestellt sein, 
dass keine Abgase aus dem Ofen in die Raumluft gelangen. Die meisten Lüftungs- 
und Ofenhersteller können dies über die Regelung lösen.

Dunstabzugshauben 
sind im Allgemeinen nicht kompatibel mit Lüftungssystemen. Das Abluftvolumen 
von Küchen beträgt 40 bis 60 m³/h. Dunstabzugshauben fördern die zehnfache 

Luftmenge oder mehr. Eine geeignete Lösung sind Umlufthauben.

Повітря перетікає з кімнат, в які подається повітря, в приміщення, з яких 
витягується відпрацьоване повітря, за допомогою переливних елементів. 
Найпростіший спосіб - облаштувати зазор під дверима, який, щоб забезпечити 
перетікання повітря в обсязі від 30 до 60 м3 / год, має мати висоту від 1 до 1,5 см. 
Також, перетічний елемент може бути інтегровано в дверне полотно або 
облаштована переливна щілина в області перемички. Активні перетічні елементи 
дозволяють організувати спрямований потік повітря, що враховує поточні 
потреби вентилювання. Кімнати, що не використовуються, отримують лише 
незначний обсяг повітря. І тільки тоді, коли в приміщенні збільшується вміст СО2 

або вологість, активується вбудований вентилятор та подає потрібний обсяг 
повітря.

8) Перетічні елементи

Поруч з дверима знаходиться 
непримітний перетічний елемент, який 
містить інтегрований вентилятор для 
подачі повітря в сусідню кімнату.  

9) Елементи відведення повітря
Відпрацьоване повітря відводиться черз приміщення витяжного повітря, такі як 
кухні, ванні кімнати, туалети та допоміжні приміщення.  Елементи відведення 
відпрацьованого повітря потрібно монтувати в найбільш навантажених ділянках 
якомога ближче до стелі. Фільтри, що розташовані в забірних елементах 
забезпечують захист повітропроводів та теплообмінника вентиляційної установки 
від забруднення домашнім пилом. Фільтри необхідно регулярно очищати або 
замінювати.

10) Система відведення повітря

Варіанти облаштування систим відпрацьованого повітря аналогічні системам 
подачі повітря, описаним на стор. 31

Відпрацьоване повітря виводиться назовні через викидний отвір відповідного 
елементу. Необхідно запобігти перемішуванню відпрацьованого повітря з 
всмоктуваним свіжим повітрям. Крім того, слід забезпечити відповідну 
звукоізоляцію. Оскільки відпрацьоване повітря має підвищену вологість повітря, 
воно не повинно проходити вздовж будівельних елементів. Щоб захистити об’єкт 
від утворення цвілі, потрібно запобігти утворенню конденсату на зовнішніх 
огороджуючих конструкціях.

11) Викидний елемент

Каміни 
можуть працювати разом з вентиляційними системами, якщо повітря для 
горіння поступає ззовні, незалежно від повітря приміщення. Крім того, 
необхідно забезпечити необхідні умови, щоб продукти горіння не попадали в 
вентиляційне повітря. Для запобігання утворенню зворотньої тяги 
використовуються пристрої контролю перепаду тиску, що блокують 
вентиляцію у випадку небезпеки попадання чадного газу в середину 
приміщення .

Витяжки 
зазвичай не сумісні з вентиляційними системами. Об'єм відпрацьованого 
повітря кухонь становить від 40 до 60 м3 / год. Витяжки ж витягують в десять 
разів більше повітря. При користуванні витяжкою, потрібно забезпечити 
необхідний притік повітря, наприклад, через відкрите вікно. Оптимальним 
рішенням можуть бути витяжки з рециркуляцією повітря ( використовуються 
вугільні фільтри ).

Перетікання через дверну коробку. Між 
кладкою і каркасом дверей 
залишається вільний прохід, через 
який протікає повітря. Нижче наведено 
дверне полотно. 
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7 Checkliste Planung und Bauausführung

Lüftungsanlagen erfordern vom Planer umfangreiches Fachwissen zur Bauphysik und Ge-
bäudetechnik. Darüber hinaus ist interdisziplinäres Denken erforderlich, bei dem gesund-
heitliche Aspekte, der Wohlfühlfaktor und nicht zuletzt die individuellen Wünsche des 

Bauherrn zu berücksichtigen sind. Die folgenden Punkte sollen helfen, eine möglichst 

umfassende und gute Planung durchzuführen. Zu beachten ist dabei, dass die Technik 

auf keinen Fall die Bewohner bevormundet. Die Anlage soll vielmehr für die späteren 
Nutzer einen möglichst hohen Komfort sicherstellen. Individuelle Eingriffsmöglichkeiten 

müssen möglich sein, wie beispielsweise das Öffnen der Fenster.

Planung
Welche Informationen benötigt das Planungsbüro?
�� Persönliche Vorstellungen und Wünsche der Bauherrschaft zum Lüften

��  Bedarfsanalyse: Fläche und Anzahl der nutzenden Personen

��  Gewünschte Komfortfaktoren und Anforderungen an die Lüftung (durch den Architek-
ten gemeinsam mit dem Bauherrn aufgestellt)

Wie kann die interessierte Bauherrschaft erkennen, ob das Planungsbüro 
 Erfahrung hat? 
��  Positive Grundeinstellung zur Lüftungstechnik und Detailwissen über Vor- und Nach-
teile unterschiedlicher Systeme
��  Das Einsparpotenzial der Lüftungsvarianten kann berechnet werden

��  Referenzen über erfolgreich ausgeführte Projekte nennen

Planung (S. 38)
��  Integrierte Grundrissplanung und Lüftungsplanung bereits in der Vorentwurfsphase

��  Festlegung von Zuluft-, Überström- und Ablufträumen

��  Optionen für Kaskadenlüftung – Aufenthaltsräume durch Überströmung belüftbar?

��  Positionierung des Lüftungsgeräts mit minimiertem Platzverlust, Vermeidung kalter 

Leitungen im Haus
��  Außen- und Fortluftelemente mit hochwertiger architektonischer Integration

��  Kurzes und wirtschaftliches Verteilsystem mit geringen Druckverlusten

��  Rohre möglichst rund und mit glatter innerer Oberfläche als Schutz vor Staubablage-
rung und zur einfachen Säuberung

��  Rohrdurchmesser mit großem Querschnitt mit dem Vorteil geringer Druckverluste; 

Strömungsgeräusche, Stromverbrauch und damit dauerhaft niedrige Kosten 

��  Optimierung der Lage von Zu- und Abluftventilen hinsichtlich Funktion und Komfort, 

Vermeidung übermäßiger Druckverluste durch Gitter (besondere Achtsamkeit bei 

Designgittern)
��  Ideal: Erfüllen von Passivhauskriterien � www.passiv.de; www.passipedia.de
��  Ausschreibung mit präzisen Angaben zur gewünschten Systemlösung 

�� Vergabe an eine ausführende Firma mit Erfahrung und Referenzen

Контрольний список планування і 
будівництва

Планування та встановлення вентиляційних системи вимагають великого досвіду 
в галузі будівельної фізики та будівельних технологій. Крім того, необхідно 
враховувати всі аспекти здоров'я, фактор гарного відчуття та не менш важливі 
індивідуальні побажання клієнта. Нижче наведені пункти повинні допомогти 
здійснити всебічне та якісне планування. Слід зазначити, що система повинна 
забезпечити максимально можливий рівень комфорту для майбутніх 
користувачів. Також повинні бути передбачені можливі індивідуальні втручання, 
наприклад, відкриття вікон.


Проектування 
Яка інформація потрібна для проектувальника? 
๏ Особисті ідеї та побажання клієнта до роботи вентиляції

๏ Необхідний аналіз: площа та кількість користувачів

๏ Бажані фактори комфорту та вимоги до вентиляції (встановлюються 

проектувальником разом з клієнтом)


Як зацікавлений клієнт може визначити, чи має планувальник досвід? 
๏ Позитивне базове ставлення до технології вентиляції і детальні знання про 

плюси і мінуси різних систем

๏ Може розрахувати потенціал економії різних варіантів вентиляції

๏ Може представити посилання на успішні проекти


Планування ( стор.38 ) 
๏ Комплексне планування системи вентиляції на етапі попереднього 

проектування

๏ Визначення приміщень для подачі, перетікання та відведення повітря

๏ Варіанти для каскадної вентиляції - вітальня провітрюється завдяки переливу

๏ Позиціонування вентиляційного агрегату з мінімальними втратами простору, 

уникаючи холодних повітропроводів в будинку

๏ Елементи зовнішнього та витяжного повітря з якісною архітектурною 

інтеграцією

๏ Економічна система розподілу з короткими лініями повітропроводів та 

низькими втратами тиску

๏ Максимально використовувати круглі труби з гладкою внутрішньою 

поверхнею, як захист від відкладення пилу та для легкого очищення

๏ Повітропроводи достанього січення для зниження втрат тиску, шуму потоку та 

енергоспоживання

๏ Ідеально: дотримуватись критеріїв пасивного будинку ➞ www.passiv.de; 

www.passipedia.de

๏ Тендерна документація з точною інформацією про бажане системне рішення

๏ Вибір підрядника з досвідом виконання 


http://www.passiv.de
http://www.passipedia.de
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Bauausführung, Qualitätssicherung und Abnahme
�� Ausführung entsprechend der Planung und der ausgeschriebenen Materialien
�� Außen- und Fortluftleitung ausreichend gedämmt und diffusionsdicht isoliert

�� Außenluft-/Fortluftelement: Außenluftansaugung möglichst in 3 m Höhe; geschützt 

vor Eingriffen, Regen und Flugschnee; kein Kurzschluss von Außen- und Fortluft; 

Fortluftströmung frei (nicht in Richtung von Bauteilen)

�� Zentralgerät: gut zugänglich für Wartung und Filterwechsel, Aufstellort schallentkop-
pelt, Schallentkopplung zwischen Geräte- und Verteilnetz, Kondensatablauf korrekt, 

Wärmetauscher überprüfen, Filter festsitzend ohne vorbeiströmenden Leckagestrom

�� Verteilsystem: Prüfung auf Sauberkeit und Luftdichtheit sowie die fachlich richtige 
Verarbeitung der Kanäle; diffusionsdichte und hochwertige Dämmung kalter Kanäle 

im warmen Bereich, Revisionsöffnungen an den Verteilungen

�� Zuluftelemente: Weitwurfventile circa 15 cm unter der Decke (zum Beispiel über 

 Türen), alternativ als Boden- oder Tellerventile (zur Vermeidung von Kurzschlussströ-
men auf der gegenüberliegenden Seite des Überströmelements), Austrittstempe-
ratur an den Zuluftelementen über 16,5 °C, Ausblasrichtung nicht direkt in Richtung 

von Aufenthaltsbereichen, Volumenströme prüfen

�� Überströmdurchlässe: Strömungsgeschwindigkeit unter 1 m/s, damit kein Druck-
abfall entsteht, bei Türschlitzen sicherstellen, dass später kein Fußbodenaufbau den 

Querschnitt verringert

�� Abluftelemente: möglichst im oberen Bereich (unter der Decke sind die höchsten 

Wasserdampfkonzentrationen), Prüfung der Volumenströme, kein Anschluss der 

Dunstabzugshaube, Bad/Hauswirtschaftsraum: bei der Planung der Abluft Einbezie-
hung von Trockenschrank/Wäschetrocknung 
�� Erdwärmetauscher: Hochwertiger Filter vor dem Erdwärmetauscher, Prüfen von 
Dichtheit und Sauberkeit des Erdwärmetauschers, Gefälle mindestens 2 Prozent, 

Sicherstellen eines Kondensatablaufs, Planung einer einfachen Revisionierbarkeit

Inbetriebnahme
�� Vollständige Kontrolle der Anlage, Überprüfung auf vollständig ausgeführt Montage 

inklusive aller Zu-, Überström- und Abluft-Durchlässe

�� Sauberkeit der Anlage, des Wärmetauschers, der Filter und des Rohrsystems 
�� Inbetriebnahme und Einstellung der Regeleinheit für die konkrete Nutzung

�� Prüfung des Stromverbrauchs und der Temperaturen
�� Balancierter Betrieb und Luftmengen pro Raum – Nachweis der Einregulierung

�� Siphon für Kondensatablauf, Gerät (ggf. Erdreichwärmetauscher) funktionsfähig und 

getrennt vom Abwasser
�� Brandschutzanforderungen erfüllt, Differenzdruckwächter bei parallel betriebenen 

Öfen vorhanden
�� Überprüfung des Telefonieschalls und des Schallpegels der Anlage 

�� Inbetriebnahme bei einer Innentemperatur von 18 bis 22 °C und Raumluftfeuchte 

unter 65 Prozent relativer Feuchte, um Verfälschungen bei der Einregulierung der 

Volumenströme zu vermeiden

�� Sorgfältige Einweisung der Nutzer und Bereitstellen der Betriebsanleitung und 

Unterlagen

Entspricht die Ausführung der Planung 
und den ausgeschriebenen Materialien?

Messung des Volumenstroms eines Zuluft-
ventils bei der Einregulierung der Anlage

Inbetriebnahme und Einstellen der 
Regelung

Будівництво, забезпечення якості та приймання в експлуатацію 
๏ Виконання згідно проекту з використанням узгодженого обладнання

๏ Забірний та витяжний повітропроводи щільні та достатньо ізольовані

๏ Елементи забору свіжого повітря та відведення відпрацьованого повітря: 

можливий забір повітря на висоті 3 м; захищені від перешкод, дощу та снігу; 
відсутність короткого замикання свіжого та відпрацьованого повітря; вільний 
потік відпрацьованого повітря (не в напрямку будівельних компонентів)


๏ Центральна установка: легко доступна для технічного обслуговування та 
заміни фільтра, місце розташування звукоізольоване, шумоглушники між 
вентблоком та системою повітропроводів, правильний відвід конденсату, 
перевірка теплообмінника, герметичність фільтра без витоків повітря


๏ Система повітропроводів: тестування на чистоту і герметичність, а також 
технічно правильне встановлення; дифузійна і високоякісна ізоляція холодних 
каналів у теплій зоні, ревізійні отвори в розподільчих боксах


๏ Елементи подачі повітря: довгі випускні клапани приблизно на 15 см нижче 
стелі (наприклад, над дверима), альтернативно - підлогові або тарілчасті 
клапани (потрібно уникнути короткого замикання потоків на протилежній 
стороні переливного елемента), температура на виході з елементів подачі 
повітря повинна бути вище 16,5 °C, потік повітря з клапана не спрямовувати 
безпосередньо в зону перебування людей, перевірити об’ємний розхід


๏ Перетічні щілини (отвори): швидкість потоку повинна бути нижче 1 м/с, щоб не 
відбувався перепад тиску, щілина під дверима повинна будти організована 
таким чином, щоб пізніше жодна підлогова конструкція не привела до 
зменшення поперечного перерізу


๏ Витяжні елементи відпрацьованого повітря: по можливості розташовані у 
верхній зоні (під стелею знаходяться найвищі концентрації водяної пари), 
перевірка об’ємного розходу, відсутність підключення вентилятора витяжки, 
санвузла / підсобного приміщення: при плануванні об’єму витяжного повітря, 
враховувати сушильні шафи / сушіння білизни


๏ Геотермальний теплообмінник: високоякісний фільтр перед геотермальним 
теплообмінником, перевірка герметичності та чистоти геотермального 
теплообмінника, ухил мінімум 2%, забезпечення зливу конденсату, 
можливаість простого обслуговування


Ввведення в експлуатацію 
๏ Повний контроль системи, перевірка повністю змонтованої системи, 

включаючи всі припливні, перетічні та витяжні повітряні елементи

๏ Чистота системи, теплообмінника, фільтрів і системи повітропроводів

๏ Введіть в експлуатацію та встановіть необхідні налаштування контролера для 

конкретного використання

๏ Тестування енергоспоживання та температур

๏ Збалансоване функціонування та обсяги повітря для кожного приміщення - 

журнал балансування

๏ Сифон для зливу конденсату з установки (можливо, з грунтового 

теплообмінника) функціонує та відокремлений від стічних вод

๏ Виконано вимоги протипожежного захисту, встановлено контроль перепаду 

тиску при використанні каміну

๏ Перевірка передачі звуку та рівня шуму вентустановки

๏ Вводити в експлуатацію при внутрішній температурі від 18 до 22 °C і відносній 

вологості в приміщенні нижче 65%, щоб уникнути спотворень під час 
регулювання об'ємних потоків


๏ Детальний інструктаж користувачів, надання інструкцій з експлуатації та 
паспортів обладнання

Система відповідає проекту та 
вибраному обладнанню? 

Вимірювання об'ємного потоку дифузора 
подачі повітря під час регулювання системи 

Введення в експлутацію та налаштування 
пареметрів 
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8 Wartung und Betrieb

Gut geplante Lüftungssysteme mit hochwertigen Komponenten verlangen nur einen 

sehr geringen Aufwand für die Wartung. Jeweils zwei Ventilatoren sind die wesentlichen 

beweglichen Teile der Anlage. Da Elektromotoren eine sehr hohe Nutzungsdauer haben, 

fällt von dieser Seite bei üblichen Geräten kein Wartungsaufwand an. Zudem können sie 

bei zahlreichen Herstellern leicht ausgewechselt werden, falls sie doch einmal defekt 

sein sollten. Der wesentliche Wartungsaufwand fällt bei den Filtern an, die regelmäßig 

geprüft oder ausgetauscht werden müssen. Die Erfahrung zeigt, dass bei regelmäßigem 

Filterwechsel das Leitungssystem auch nach zehn bis fünfzehn Jahren keine nennens-
werte Verschmutzung oder Staubbelegung aufweist.

Die Liste auf der folgenden Seite gibt Hinweise auf diejenigen Bauteile der Anlage, die in 
wiederkehrenden Intervallen überprüft werden sollten. Insbesondere bei kleinen Woh-
nungslüftungsgeräten mit kurzen Wegen der Außen- und Fortluftleitung ist eine Sichtung 

der wesentlichen Anlagenteile bei jedem Filterwechsel möglich. Daher ist es nicht zu 

erwarten, dass größere Maßnahmen erforderlich sind. Die Inspektions- und Wartungs-
intervalle hängen zudem von den Systemlösungen ab, sodass die Empfehlungen der 

Hersteller dazu beachtet werden sollten. 

Für den wirtschaftlichen Betrieb von Lüftungsanlagen empfiehlt es sich, die Luftmengen 

dem tatsächlichen Bedarf anzupassen. Das bezieht sich sowohl auf den täglichen Nut-
zungsrhythmus als auch auf spezielle Zeiträume, in denen das Gerät ausgeschaltet oder 

auf Minimalbetrieb gestellt werden kann, da die Bewohner zum Beispiel verreist sind.

Zustand von Abluft- und Zuluftfilter 
nach sechs Monaten Betriebszeit 
(oben); einfacher Filterwechsel: alten 
Filter herausziehen und den neuen Filter 
einschieben (rechts)

Технічне обслуговування та експлуатація
Добре сплановані системи вентиляції з високоякісними компонентами вимагають 
лише незначного технічного обслуговування. Обидва вентилятори є 
найважливішими рухомими частинами системи. Оскільки електродвигуни мають 
дуже тривалий термін служби, технічне обслуговування цих елементів практично 
не потрібне. Якщо вони коли-небудь будуть вийдуть з ладу, їх можна легко 
замінити пристроями багатьох виробників. Основні витрати на технічне 
обслуговування - це фільтри, які необхідно регулярно перевіряти або замінювати. 
Досвід показує, що при регулярній заміні фільтрів система повітропроводів 
майже не забруднюється та не містить пилу, навіть після десяти-п'ятнадцяти 
років експлуатації.


Список на наступній сторінці дає рекомендації про періодичне обслуговування 
деяких компонентів системи. Зокрема, у невеликих вентиляційних пристроях з 
короткими відстанями зовнішньої і витяжної повітряної лінії можливе очищення 
основних частин системи при кожній зміні фільтра. Інтервали перевірки та 
технічного обслуговування залежать від системних рішень, тому слід 
дотримуватися рекомендацій виробника.

Для економічної експлуатації вентиляційних систем рекомендується адаптувати 
обсяги вентиляційного повітря до реальних потреб. Це стосується як добового 
ритму використання, так і спеціальних періодів, наприклад, коли мешканці 
відсутні, під час яких пристрій може бути вимкнено або встановлено на 
мінімальну потужність.


Стан фільтрів відпрацьованого повітря 
і  подачі повітря після шести місяців 
експлуатації (вище); зручна зміна 
фільтра: витягніть старий фільтр і 
вставте новий фільтр (справа) 
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Hinweise für die Wartung und den  
Betrieb von Wohnungslüftungs anlagen

Bauteil Maßnahme

Filter und Lüftungsgerät Regelmäßige Filterkontrolle und Filterwechsel sind Voraussetzung für einen dauerhaft 

hygienischen Betrieb von Lüftungsanlagen. Grobfilter sollten ein- bis dreimal, Feinfilter 

mindestens einmal im Jahr gewechselt werden. Bereits bei der Auswahl der Lüftungs-
anlage sollte auf kostengünstige Austauschfilter geachtet werden. Beim Filterwechsel 

sollte eine Sichtprüfung des Lüftungsgerätes hinsichtlich Sauberkeit und funktionieren-
dem Kondensatablauf erfolgen. Falls erforderlich kann der Wärmetauscher gemäß den 

Herstellerangaben gesäubert werden, zum Beispiel mit dem Duschkopf. Grundsätzlich 

muss ein Filterwechsel nach einer Stillstandsphase der Anlage erfolgen.
Bei Push-Pull-Anlagen müssen alle Geräte geöffnet und die Filter ausgetauscht werden. 

Dies kann relativ aufwendig sein.

Lüftungsleitungen Lüftungsleitungen bleiben bei regelmäßigem Filterwechsel über viele Jahre sauber und 

hygienisch einwandfrei. Zugängliche Stellen können stichprobenartig überprüft werden, 

um sicher zu gehen.

Außenluft- und Fortluftele-
mente

Je nach Verschmutzungssituation sollte mindestens ein- bis zweimal jährlich eine 

Sichtprüfung erfolgen sowie die erforderliche Säuberung. Das kann zusammen mit dem 

Filterwechsel geschehen. Die Wartungsintervalle hängen sehr von der individuellen 
Anlage und Ansaugsituation ab.

Durchlässe von Zuluft und 
Abluft und ggf. Überström-
durchlässe

Es kann eine gelegentliche Sichtprüfung auf Verschmutzung durchgeführt werden. 

Üblicherweise treten kaum Ablagerungen auf. Wichtig ist es, beim Säubern die Einstel-
lungen nicht zu verändern. Filter in Abluftdurchlässen müssen regelmäßig gewechselt 

werden.

Regelung und Frostschutz Bei der Inbetriebnahme von Lüftungsanlagen in Einfamilienhäusern und wohnungszen-
tralen Anlagen in Eigentumswohnungen sollten individuelle Einstellungsmöglichkeiten 

genutzt werden, die den Interessen der Bewohner entsprechen. Die Bandbreite reicht 

vom automatischen Wochenprogramm bis hin zu differenziert einstellbaren Lüftungsstu-
fen. Die Einweisung sollte einfach sein und dem Nutzer eine gelegentliche Kontrolle der 

eingestellten Parameter ermöglichen.

Überprüfung der Anlage im 
Betrieb

Grundsätzlich helfen ein Hygrometer zur Feuchtemessung und ein CO2-Messgerät, die 
Einstellungen im Betrieb zu überprüfen und zu optimieren. In Abhängigkeit von der indi-
viduellen Nutzung können auf der Basis dieser Werte ggf. Luftmengen einzelner Räume 

verändert werden. An sehr kalten Tagen ist erkennbar, ob die Frostschutzregelung der 

Anlage funktioniert (geringfügig erhöhte CO2-Werte).

Erdreichwärmetauscher Eine einfache Sicht- und Hygienekontrolle sollte mehrmals jährlich durchgeführt werden. 
Dabei erfolgt eine Überprüfung auf ggf. anfallende Feuchtigkeit sowie die Funktionsfä-
higkeit des Siphons. Mindestens einmal jährlich sollte eine vollständige Reinigung des 
Erdreichwärmetauschers erfolgen. Dazu eignen sich sowohl Leitungsreinigungssysteme 

als auch die grundlegende Ausstattung eines Schornsteinfegers.

Einfaches Herausziehen des Wärme-
tauschers für die Reinigung (links) 
Waschen mit einem Duschkopf (rechts)

Фільтр та вентиляційна 
установка

Поради щодо обслуговування та 
експлуатації систем вентиляції 

Регулярний контроль та своєчасна заміна фільтрів є передумовою для постійної 
гігієнічної роботи вентиляційних систем. Фільтри грубого очищення слід міняти 
один-три рази, фільтри тонкого очищення - щонайменше раз на рік. Вже при 
виборі системи вентиляції слід звернути увагу на вартість заміни фільтрів. При 
зміні фільтра необхідно провести візуальний огляд вентиляційної установки з 
урахуванням чистоти та функціонування конденсатовідводу. При необхідності, 
теплообмінник можна очистити відповідно до інструкцій виробника, наприклад,  
за допомогою душової насадки. Заміна фільтра повинна відбуватися після повної 
зупинки системи.

При використанні двотактних систем ( регенераторів ) потрібно повністю відкрити 
всі пристрої та замінити фільтри. Це може бути відносно дорогим.

За умови регулярної заміни фільтрів, вентиляційні труби залишаються чистими та 
гігієнічними протягом багатьох років. Доступні до огляду ділянки можуть бути 
інколи перевірені, щоб переконатися в відсутності забруднення.

Система повітропроводів

Залежно від зовнішніх умов, візуальний огляд та необхідне очищення зовнішніх 
елементів потрібно проводити не рідше одного або двох разів на рік. Це можна 
робити разом із заміною фільтрів. Інтервали обслуговування значною мірою 
залежать індивідуально від системи та зовнішнього оточнення.

Елементи забору та викиду 
повітря

Дифузори подачі та 
відведення повітря і 
перетічні елементи

Час від часу здійснювати візуальний огляд на предмет забруднення. Зазвичай, в 
елементах майже не устворюється жодних відкладень. Важливо, при очищенні не 
змінювати налаштувань. Фільтри у витяжних дифузорах повинні регулярно 
змінюватися.

При введенні в експлуатацію вентиляційних систем в окремих будинках і 
квартирах в багатоповерхових будівлях, необхідно використовувати індивідуальні 
налаштування, що відповідають інтересам мешканців. Продуктивність 
вентустановки коливається в межах щотижневої програми та різних регульованих 
рівнів вентиляції. Інструктаж повинен бути простим і дозволяти користувачеві 
власноруч перевіряти задані параметри.

Гігрометр для вимірювання вологості та вимірювач CO2 допомагають перевірити 
та оптимізувати параметри системи під час роботи. Залежно від індивідуального 
використання, обсяги повітря для окремих приміщень можуть бути змінені на 
основі цих значень. У дуже холодні дні можна побачити, чи працює система 
антизамерзання (трохи більші значення CO2).

Налаштування та захист 
від замерзання

Перевірка системи під час 
роботи

Візуальну та гігієнічну перевірку слід проводити кілька разів на рік. Потрібна 
перевірка на наявність надлишкової вологи та функціональності сифону. 
Принаймні раз на рік слід проводити повне очищення грунтового теплообмінника. 
Для цього використовуються спецільні системи чищення, які застосовуються як 
для очищення повітропроводів так і димохідних систем.

Грунтовий теплообмінник

Компонент Необхідні заходи

Легке зняття теплообмінника для 
очищення (ліворуч). Миття з душовою 
насадкою (праворуч) 
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9 Planung und Auslegung

Planer sind verpflichtet, Lüftungskonzepte zu erstellen, in denen sie den notwendigen 

Luftaustausch für Hygiene und Bautenschutz gemäß DIN 1946 Teil 6 nachweisen. 

Es geht darum, bei wechselnden An- und Abwesenheiten eine gute Luftqualität und 
angemessene Feuchte mit möglichst geringem Energieaufwand beziehungsweise Heiz-

energieverlusten zu erzielen. Eine Überlüftung kann ohne Weiteres durch Überwachung 

der Luftfeuchte mit einem Hygrometer vermieden werden. Die Auslegung basiert auf 
vier Lüftungsstufen:

Lüftungsstufe 1: Die Lüftung zum Feuchteschutz ist ständig nutzerunabhängig zu 

sichern. Sie sorgt für Bautenschutz und Feuchteabfuhr, sodass Kondenswasser- und 

Schimmelbildung vermieden werden.
Lüftungsstufe 2: Die reduzierte Lüftung muss als hygienischer Mindeststandard zur 

Abfuhr von Schadstoffen weitestgehend nutzerunabhängig erfolgen.

Lüftungsstufe 3: Die Nennlüftung ist als Auslegungsgröße zu wählen und stellt die 

hygienisch-gesundheitlichen Anforderungen sowie den Bautenschutz sicher.

Lüftungsstufe 4: Intensivlüftung sorgt für den Abbau von Lastspitzen zum Beispiel durch 

Besuch, Waschen und Kochen. Dabei kann aktive Fensterlüftung einbezogen werden.

In Abhängigkeit von der Fläche der Wohnung werden Mindestwerte für die Gesamt-

Außenluftvolumenströme empfohlen (DIN 1946-6). Anforderungen für die Außenluft-

volumenströme der vier Lüftungsstufen befinden sich in der folgenden Tabelle. 

Lüftungskonzepte müssen nicht 

nur für den Neubau erstellt 

werden, sondern auch bei 

Sanierungen.

Mindestwerte der Gesamt-Außenluft-
volumenströme in Abhängigkeit von der 
Fläche der Wohnung [m³/h]  
(DIN 1946-6)

Fläche (m²) 50 70 90 130  170 210

1 Lüftung zum Feuchteschutz 25 30  35 45 55 65

2 Reduzierte Lüftung 55 65 80 105 130 150

3 Nennlüftung 75 95 115 155 185 215

4 Intensivlüftung 100 125 150 200 245 285

Ergänzend sind die mindestens notwendigen Abluftvolumenströme nach DIN 1946-6 zu 

beachten. Sie betragen für Küchen, Bäder und Duschen 45 m³/h, für WCs und Hausar-
beitsräume 25 m³/h. 

Auslegungsbeispiel für ein Mehrfamilienhaus (MFH) nach DIN 1946-6
Am Beispiel einer Wohnung mit 70 m² lassen sich die wesentlichen Auslegungsschritte 
beschreiben. Zunächst werden für alle Räume die Fläche und das Volumen berech-
net. Dann erfolgt die Zuordnung nach Zuluft-, Überström- und Abluftbereich. Für die 

Auslegung muss der Volumenstrom der Nennlüftung aus der obigen Tabelle gewählt 

werden. Die 95 m³/h gilt es zunächst auf die Zulufträume aufzuteilen. Das geschieht 

nach Norm mittels Faktoren (fR,Zu), die jedem Raum zugeordnet werden. Für Wohnräume 

können sie zwischen 2,5 und 3,5, für Schlaf- und Kinderzimmer zwischen 1,0 und 3,0 

Підбір та проектування
Проектувальники повинні створювати концепції вентиляції, що забезпечують 
необхідний повітряний обмін для гігієни та захисту будівлі відповідно до DIN 1946 
частина 6.

Метою планування є досягнення хорошої якості повітря та оптимальної вологості, 
з найменшими витратами енергії або втратами теплової енергії у разі зміни 
присутності та відсутності користувачів. Небезпеки надмірної вологості можна 
легко уникнути шляхом контролю вологості за допомогою гігрометра. Підбір 
вентустановки базується на чотирьох рівнях вентиляції:


Рівень вентиляції 1: достатній для захисту від вологи і повинен постійно 
підтримуватись незалежно від користувача. Це забезпечує захист будівлі та 
видалення вологи, для уникнення конденсації та цвілі.

Рівень вентиляції 2: знижена вентиляція забезпечує мінімальний гігієнічний 
стандарт з видалення забруднюючих речовин.

Рівень вентиляції 3: номінальна вентиляція, рівень якої враховується при підборі 
проектного рішення. Забезпечує гігієнічні  вимоги та захист будівлі. 

Рівень вентиляції 4: інтенсивна вентиляція забезпечує покриття пікового 
навантаження, наприклад, під час святкувань, миття чи приготування їжі. Активна 
вентиляція через вікна також може бути задіяна.


Залежно від площі квартири, рекомендовані мінімальні значення загального 
обсягу повітряного потоку (DIN 1946-6). Вимоги до об’ємного розходу повітря для 
чотирьох рівнів вентиляції наведені в наступній таблиці.

Мінімальні значення загального 
розходу зовнішнього повітря 
відносно площі житла [м3 / год] 
(DIN 1946-6) 

Площа ( м2)

1 Вентиляція для захисту від вологи

2 Знижена вентиляція
3 Номінальна вентиляція
4 Інтенсивна вентиляція

Концепції вентиляції створені 
не тільки для нових будівель, 
але й для проектів 
реконструкції.

Крім того, необхідно дотримуватися відведення мінімально необхідних обсягів 
відпрацьованого повітря відповідно до DIN 1946-6. Вони складають 45 м3/год для 
кухонь, ванних кімнат і душових кабін і 25 м3/год для туалетів і домашніх офісів.


Приклад реконструкції багатоквартирного будинку відповідно до DIN 
1946-6 
Приклад квартири, площею 70 м2, описує основні етапи проектування. По-перше,  
для всіх приміщень розраховується необхідний обсяг подачі повітря. Потім 
визначається, які приміщення будуть обладнані припливним, витяжними та 
перетічними елементами. Об'ємний потік номінальної вентиляції визначається 
згідно даних таблиці. Спочатку 95 м3/год необхідно розподілити по приміщенням 
для подачі повітря. Це робиться відповідно до норм за допомогою факторів ( fR, 

Zu), які визначаються по кожній кімнаті. Для вітальні вони можуть становити від 2,5 
до 3,5, для спалень і дитячих від 1,0 до 3,0.
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Auslegung einer Wohnung: für die 
Zuluft räume werden mit den fR-
Faktoren die Werte für die Nennlüftung 
ermittelt. Zuluft- und Abluftvolumen 
müssen zueinander in Balance stehen 
(je 95 m³/h). Proportional dazu die Wer-
te für die reduzierte Lüftung mit 65 m³/h.

Fläche Volumen Typ Faktor für die Zuluft-
anteile

Nennlüftung Reduzierte Lüft.

Standard Kaskade Zuluft Kaskade

m² m³ fR,Zu gewählt m³/h m³/h m³/h m³/h

Wohnen 20,8 52 Zuluft 2,5-3,5 3,0 41 Überstr. 28 Überstr.

Schlafen 16,2 41 Zuluft 1,0-3,0 2,5 34 59 23 41

Kind 13,2 33 Zuluft 1,0-3,0 1,5 20 36 14 24

Flur 5,8 15 Überstr. Überstr. Überstr. Überstr. Überstr.

Küche 7,2 18 Abluft 45 30 30 30

Bad 6,8 17 Abluft 50 35 35 35

Summe 70,0 7,0 95 95 65 65

gewichtet werden. Entsprechend der gewählten Werte wird der Anteil der Luftmengen 
den Räumen zugeteilt. Im orangen Bereich der Tabelle werden die Ergebnisse für die 

Nennlüftung ausgewiesen. Zwischen Zu- und Abluft muss eine Balance mit jeweils 95 

m³/h hergestellt werden, damit eine möglichst hohe Effizienz der Wärmerückgewinnung 

erzielt wird und keine größeren Fehlströme über Leckagen entstehen. Eine gute Anlage 

zeichnet sich dadurch aus, dass auch bei der reduzierten Lüftung (siehe rechte Spalten in 

den Tabellen) ein ausreichender Volumenstrom vor allem in den Schlafräumen gegeben 
ist. Diese Anforderung ist am besten zu erfüllen, wenn Kaskadenlösungen möglich sind. 

Kann zum Beispiel das Wohnzimmer aufgrund der Grundrisssituation oder über einen 

aktiven Überströmdurchlass als Überströmbereich ausgelegt werden, ergeben sich in 

diesem Beispiel für die Schlafräume ausreichende Luftmengen auch bei der reduzierten 

Lüftungsstufe. 

Auslegungsbeispiel für ein Einfamilienhaus (EFH) mit 130 m² Wohnfläche

Analog wird die Auslegung für ein Einfamilienhaus in der folgenden Tabelle durchgeführt. 
Der Außenvolumenstrom für die Nennlüftung beträgt 155 m³/h, die reduzierte Lüftung 

105 m³/h. Es wird wiederum alternativ eine Kaskadenlösung gegenübergestellt, bei der 

das Wohnzimmer als Überströmbereich genutzt werden kann und das Arbeitszimmer 

mittels Überströmventil versorgt wird. Dadurch ergeben sich für die Nachtsituation auch 

bei reduzierter Lüftung stimmige Luftmengen in den Schlafzimmern. Diese Auslegungs-
form kann sehr hilfreich sein, zu niedrige Luftfeuchtigkeit durch die Lüftungsanlage zu 

vermeiden, weil insbesondere in den kalten Nachtstunden eine geringere Luftmenge 

ausreichend ist und mithin eine geringere Entfeuchtung ermöglicht wird. 

Auslegung eines EFH: die Zuluftmengen 
werden über die fR-Faktoren aus dem 
Nennvolumen von 155 m³/h den Räu-
men zugeordnet. Die reduzierte Lüftung 
hat ein Volumen von 105 m³/h. Wenn 
mittels einer Kaskadenlüftung Wohn- 
und Arbeitszimmer als Überströmbe-
reich ausgeführt werden können, reicht 
die reduzierte Lüftung für die nächtliche 
Belüftung der Schlafräume aus.

Fläche Volumen Typ Faktor für die Zuluft-
anteile

Nennlüftung Reduzierte Lüftung

Standard Kaskade Zuluft Kaskade

m² m³ fR,Zu gewählt m³/h m³/h m³/h m³/h

Wohnen 36,5 91 Zuluft 2,5-3,5 3,0 42 Überstr. 29 Überstr.

Schlafen 16,0 40 Zuluft 1,0-3,0 2,5 35 60 24 40

Kind 1 14,5 36 Zuluft 1,0-3,0 2,0 28 48 19 32

Kind 2 14,5 36 Zuluft 1,0-3,0 2,0 28 48 19 32

Arbeit 14,0 35 Zuluft 1,0-3,0 1,5 21 Überstr. 14 Überstr.

Diele EG 8,5 21 Überstr. Überstr. Überstr. Überstr. Überstr.

Flur OG 6,0 15 Überstr. Überstr. Überstr. Überstr. Überstr.

Küche 9,0 23 Abluft 70 70 47 47

WC EG 3,5 9 Abluft 25 25 17 17

Bad OG 7,5 19 Abluft 60 60 41 41

Summe 130,0 11,0 155 155 105 105

Відповідно до обраних величин, обраховується необхідний обсяг вентилювання 
для кожного приміщення. Помаранчевий стовбець містить результати, що 
відповідають номінальної вентиляції. Потрібно дотримуватись балансу між 
подачею та відведеням повітря, в обсязі 95 м3/год , щоб досягти максимальної 
ефективності рекуперації тепла і запобігти збільшенню неконтрольованих витоків 
повітря. Добре підібрана система характеризується тим, що навіть при зниженій 
вентиляції (див. дані таблиці ) забезпечується достатній об'ємний потік, особливо 
в спальнях. Ця вимога найкраще виконується, коли можливе каскадне рішення. 
Якщо, наприклад, вітальня може бути використана, як зона перетікання завдяки 
оптимальному розташуванню або через активний перетічний елемент, в такому 
випадку створюються достатній обсяг повітря для спалень, навіть при зниженому 
рівні вентиляції.


Приклад планування для окремого будинку з житловою площею 130 м2 

Аналогічно, планування системи для окремого будинку здійснюється на основі 
наступної таблиці. Зовнішній об'ємний розхід для номінальної вентиляції 
становить 155 м3/год, знижена вентиляція 105 м3/год. Це знову контрастує з 
каскадним рішенням, в якому вітальню можна використовувати як область 
перетікання. Таке рішення дозволяє досягнути оптимального вентилювання в 
нічний час, навіть при зниженному режимі роботи вентустановки. Цей варіант 
облаштування системи дасть змогу уникнути низького рівня вологості через 
роботу вентиляції, завдяки тому, що в холодні нічні години, подається значно 
менше повітря, і, таким чином, вологість в приміщенні не знижується.


Проектування вентсистеми квартири: 
для приміщень припливного повітря 
використовується fR - фактор, що  
визначає значення для номінальної 
вентиляції. Обсяги подачі повітря і 
відпрацьованого повітря мають бути 
збалансованими (95 м3 / год кожен). 
Пропорційно значення для зниженої 
вентиляції - 65 м3 / год. 

Площа 

Вітальня
Спальня
Дитяча
Коридор
Кухня
Ванна
Всього

Об’єм Тип Фактори для  подачі 
повітря

Номінальна вентиляція Знижена вентиляція
Стандарт Каскад Подача Каскад

м2 м3

Подача
Подача
Подача
Перетік
Витяг
Витяг

м3 / год

Перетік

м3 / год м3 / год м3 / год

Перетік Перетік Перетік

ПеретікПеретік
вибрано

Вітальня
Спальня
Дитяча 1
Дитяча 2
Кабінет

Кухня
Туалет 1п.

Всього

Коридор 2п.

Ванна 2п.

Коридор 1п.

м2 м3

Площа Об’єм Тип Фактори для  подачі 
повітря

Номінальна вентиляція
Стандарт Каскад КаскадПодача

Знижена вентиляція

м3 / годвибрано м3 / год м3 / год м3 / год

ПеретікПеретік

Перетік Перетік
Перетік

Перетік
Перетік
Перетік Перетік

Перетік
Перетік
Перетік

Подача
Подача
Подача
Подача
Подача
Перетік
Перетік
Витяг
Витяг
Витяг

Проектування вентсистеми квартири:  
для приміщень припливного повітря 
використовується fR - фактор, що  
визначає значення для номінальної 
вентиляції, в даному випадку  155 м3/

год. Зменшена вентиляція має об'єм 
105 м3/год. Якщо житлові та робочі 
приміщення можуть бути 
спроектовані як перетічні ділянки за 
допомогою каскадної вентиляції, 
зниженої вентиляції достатньо для 
нічної вентиляції спалень. 



40

Der Wärmebereitstellungsgrad 

gibt an, wie viel Prozent der 

Wärme ein Lüftungssystem aus 

der Luft zurückgewinnt.

Auslegung für Passivhäuser
Die Passivhausauslegung (PHPP 2018) basiert auf der Anzahl der Personen und sieht pro 

Person einen Zuluftvolumenstrom von 30 m³/h vor. Der Abluftbedarf ist ebenfalls für die 
Auslegung von Belang und beträgt für Küchen 60 m³/h, Bäder 40 m³/h sowie Duschen 

und WCs 20 m³/h. Neben der Berechnung der Luftmengen pro Raum wird der mittlere 

Luftwechsel in Abhängigkeit von den täglichen Betriebsarten berechnet, der bei groß-
zügigen Einfamilienhäusern mindestens 30 Prozent der Luft pro Stunde beträgt und bei 

Wohnungen zwischen 40 und 50 Prozent. Außerdem wird der effektive Wärmebereitstel-
lungsgrad der Anlage ermittelt. Anlagen mit Auslegung nach DIN 1946-6 sind in vielen 

Fällen kompatibel zur Passivhausprojektierung zu betreiben, wenn bei der Inbetriebnah-
me das Luftvolumen der Nennlüftung auf den ermittelten Passivhauswert reduziert wird.

Tipp: Bei Einzelraumgeräten ist die Regelung sehr einfach durch Schalterstufen 

oder Feuchte- und CO2-Sensoren möglich. Bei Zentralgeräten sind individuelle 

Regelungen dagegen aufwendiger.

Розрахунок для пасивних будинків 
Концепція для пасивного будинку (PHPP 2018) базується на кількості людей і 
забезпечує об'ємний потік припливного повітря 30 м3/год на людину. Вимога 
витяжного повітря також має важливе значення і становить 60 м3/год для кухонь, 
для ванних кімнат 40 м3/год, а для душових кабін і туалетів 20 м3/год. На додаток 
до розрахунку обсягів повітря на приміщення, потрібно обчислити середнє 
значення для щоденних режимів роботи, що становить щонайменше 30 відсотків 
повітря на годину для односімейних будинків і від 40 до 50 відсотків для квартир. 
Крім того, визначається коефіцієнт ефективності рекуперації тепла в системі. 
Системи розраховані відповідно до DIN 1946-6 у багатьох випадках сумісні з 
пасивними будинками, якщо при введенні в експлуатацію обсяг повітря 
номінальної вентиляції не вище вимог стандарту пасивного будинку.


Порада: Для однокімнатних приміщень регулювання здійснюється просто за 
допомогою перемикачів або датчиків вологості та CO2. Однак у випадку 
центральних установок окремі правила більш складні.

Ступінь рекуперації тепла 
вказує на те, скільки тепла для 
вентиляційної системи 
відновлюється завдяки 
витяжному повітря.
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10 Brandschutz für Lüftungsanlagen in 
Mehrfamilienhäusern

„Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu errichten, zu ändern und instand zu hal-

ten, dass der Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von Feuer und Rauch 

(Brandausbreitung) vorgebeugt wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen 

und Tieren sowie wirksame Löscharbeiten möglich sind“ (BayBo 2007). Entsprechend 

gilt die Anforderung an Lüftungsanlagen, dass Brandlasten minimiert werden und zudem 

eine Übertragung von Feuer und Rauch verhindert wird. Da die häufigste Verletzung bei 

Bränden eine Rauchgasvergiftung ist und Erstickungsgefahr droht, liegt ein wesentlicher 

Schwerpunkt in der Vorbeugung gegen Rauchentwicklung und der Rauchweiterleitung. 

Diese Anforderungen werden in der Musterlüftungsanlagenrichtlinie (m-LüaR 2015) über 

brandschutztechnische Anforderungen an Lüftungsanlagen geregelt. Da sie auch Großan-

lagen erfasst, ist sie entsprechend komplex. 

Bei den Brandschutzanforderungen geht es einerseits darum, einen zweiten Fluchtweg 

sicherzustellen. Bei Gebäuden bis 7 m Höhe (= Höhe des Fußbodens über Gelände) ist 

dies grundsätzlich durch die Anleiterung der Feuerwehr sichergestellt. Weiterhin muss 

genügend Zeit für die Rettung verbleiben. Deshalb gibt es Anforderungen an die Feuer-

widerstandsdauer der sicherheitsrelevanten Bauteile. Hier muss ein Brandwiderstand 

des Bauteils für mindestens 90 Minuten gegeben sein (F 90). Die Tabelle zeigt einen 

Überblick in Abhängigkeit von der Gebäudeklasse (GK). 

Rauchmelder – wichtige Vorsorge und  
in Lüftungssysteme integrierbar

Anforderungen an die Gebäudeklassen 
nach Musterbauordnung

Gebäudeart Einfamilienhaus,  
kleines Büro-
gebäude (GK 1 )

Doppelhaus, 
Reihenhaus  
(GK 2)

Mehrfamilien-
haus, Büro-
gebäude (GK  3)

Mehrfamilien-
haus, Büro-
gebäude (GK 4)

Mehrfamilien-
haus, Büro-
gebäude (GK 5)

Nutzeinheiten max. 2 max. 2

Nutzfläche ≤ 400 m² ≤ 400 m²

Höhe (Gelände außen bis 
Boden oberstes Geschoss)

≤ 7 m ≤ 7 m ≤ 7 m ≤ 13 m ≤ 22 m

Zweiter Fluchtweg Anleiterung Anleiterung Anleiterung Anleiterung  
2. Treppenhaus

Anleiterung  
2. Treppenhaus

Feuerwiderstandsdauer:

Kellergeschossdecken keine keine F 90 F 90 F 90

Obergeschossdecken keine keine F 30 F 60 - F 90 F 90

Wohnungstrennwände keine F 30 F 30 F 60 - F 90 F 90

Brandwände keine F 60 - F 90 F 60 - F 90 F 60 - F 90 F 90

Werden Geschossdecken oder Brandwände durchdrungen, darf der Brandschutz dadurch 

nicht beeinträchtigt werden. Relevant sind die Anforderungen bei zentralen Lösungen 

für Mehrfamilienhäuser. Vor allem die Lüftungssteigleitungen müssen die beschriebenen 

Brandschutzanforderungen erfüllen.

Протипожежний захист для систем 
вентиляції в багатоквартирних будинках

«Будівельні конструкції повинні бути влаштовані, побудовані, модифіковані і 
підтримуватися таким чином, щоб запобігти виникненню пожежі та поширенню 
вогню і диму (поширення пожежі), а також у разі пожежі забезпечити ефективні 
протипожежні операції для порятунку людей і тварин" (BAYBO 2007). Відповідні 
вимоги і до систем вентиляції, що повинна мінімізувати небезпеку виникнення 
пожежі, а також запобігати поширенню вогню та диму. Оскільки найбільш 
поширеною небезпекою при пожежах є отруєння димом та загроза задухи, 
основним напрямком є запобігання задимленню та поширенню диму 
повітропроводами. Ці вимоги регламентовані в керівництві з планування систем 
вентиляції (М-LÜAR 2015), щодо вимог протипожежного захисту вентиляційних 
систем. Регламент є комплексним та охоплює також великі установки.


З одного боку, вимоги протипожежного захисту стосуються забезпечення 
другого шляху для евакуації. Для будівель висотою до 7 м (= висота підлоги над 
рівнем землі), це в основному забезпечується керівництвом з пожежної безпеки. 
Також, повинно бути достатньо часу для проведення рятувальних робіт. Отже, 
існують вимоги до вогнестійкості відповідних компонентів. Вогнестійкість 
компонента повинна бути наведена протягом щонайменше 90 хвилин (F 90). 
Таблиця показує залежність вогнестійкості від класу будівлі (GK).


Тип будівлі Однородинний 
буд., невеликий 
офіс ( GK1 )

Здвоєнний 
будинок, таунхас  
( GK2 )

Багатоквартирний 
будинок, офісна 
будівля ( GK3 )

Багатоквартирний 
будинок, офісна 
будівля ( GK4 )

Багатоквартирний 
будинок, офісна 
будівля ( GK5 )

К-сть житлових поверхів
Корисна площа
Висота ( відносно рівня 
грунту )

Другий шлях евакуації

Вогнестійкість:

Перекриття підвалу
Перекриття поверхів
Міжквартирні перегородки

Протипожежні стіни

макс.2 макс.2

≤ 400м2 ≤ 400м2

≤ 7м ≤ 7м ≤ 7м ≤ 13м ≤ 22м

Згідно вказівників Згідно вказівників Згідно вказівників Згідно вказівників

2. Пожежні сходи

Згідно вказівників

2. Пожежні сходи

немає
немає
немає
немає

немає
немає

Якщо перекриття або несучі стіни містять проходи для комунікацій, це не повинно 
впливати на пожежний захист. Відповідні вимоги і до централізованих рішень для 
багатоквартирних будинків. Перш за все, вентиляційні стояки повинні відповідати 
описаним вимогам протипожежного захисту.


Датчик задимлення - важливий 
елемент поженої безпеки, що може 
бути інтегрований у вентиляційну 
систему 

Вимоги до типів будівель відповідно 
до будівельних правил 
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Variante 1 Schachtlösung Variante 2 Schacht mit Einzelsträngen Variante 3 Absperrklappen pro Etage

Lösungsbeispiele für ein Mehrfamilienhaus 
Bei Variante 1 verlaufen die Zu- und Abluftleitungen in einem Schacht mit einer Feuer-
widerstandsdauer, die den Anforderungen an die Gebäudeklasse entspricht. Beim 

Übergang der Zu- und Abluftleitungen in die Wohnungen befinden sich Absperrklappen 

(DIN EN 15650) und Kaltrauchsperren. Diese Lösung ist sehr platzsparend, hat aber den 

Nachteil, dass die Absperrklappen regelmäßig gewartet werden müssen. Wartungsfreie 

Brandschutzklappen mit Ferninspektion können ggf. eine Lösung darstellen.

Variante 2 stellt die gleiche Systemlösung dar. Allerdings wird jede Wohnung mit einer 

eigenen Zu- und Abluftleitung angefahren. Bei dieser Variante kann die Wartung der 
Brandschutzklappen kostengünstig vom zentralen Technikraum aus erfolgen. Der Nachteil 

liegt im höheren Platzverlust, insbesondere in den Wohnungen, die nah an der Zentrale 

liegen.

Variante 3 leistet den Brandschutz über Absperrklappen in den Geschossdecken. 

Innerhalb der Wohnungen sind keine Brandschutzschächte erforderlich. Dem geringen 

Platzverlust stehen die Wartungsanforderungen wie bei Variante 1 gegenüber.

Variante 4 (ohne Abbildung): Werden die Lüftungsgeräte dezentral pro Wohnung instal-
liert, entfallen diese Brandschutzanforderungen. Für Anlagen in Einfamilien-, Doppel- und 

Reihenhäusern gilt dies ebenfalls.
Von oben nach unten:

Lüftungsleitungen mit Feuerschutz-
mantel

Brandschutzklappen an der Decke 
der Lüftungszentrale im Keller

Приклади рішень для багатоквартирного будинку 
У варіанті 1 повітропроводи подачі та відведення повітря прокладені в шахті з 
необхідною вогнестійкістю, що відповідає вимогам класу будівлі. В місцях входу 
повітропроводів подачі і відведення повітря в приміщення, встановлюються 
відсікаючі клапани (DIN EN 15650) і димові заслінки. Цей варіант є дуже 
економічним, але клапани потребують постійного сервісного обслуговування. Для 
усунення цього недоліку може бути використано пожежні клапани з дистанційним 
керуванням.


Варіант 2 представляє собою подібне системне рішення, але до кожної квартири 
підходить власна лінія подачі та відведення повітря. У цьому варіанті 
обслуговування пожежних клапанів можна здійнювати з центрального технічного 
приміщення. Недоліком є більша втрата простору, особливо в квартирах, які 
знаходяться поблизу центрального пункту.


Варіант 3 забезпечує протипожежний захист за допомогою заслінок в зоні 
перекриття. У приміщеннях не потрібні протипожежні шахти. Невелика втрата 
простору компенсується вимогами до технічного обслуговування, як у варіанті 1.


Варіант 4 (не показаний): Якщо вентиляційні установки встановлюються локально 
для кожної квартири, дані вимоги протипожежного захисту не застосовуються. 
Це також відноситься до систем в одноквартирних та здвоєнних будинках і 
таунхаусах.

Згори донизу: 
Вентиляційні труби з 
протипожежною оболонкою 

Пожежні заслінки на стелі 
центрального вентиляційного блоку 
в підвалі 

Варіант 1 - Шахтне рішення Варіант 2 - Шахта з окремими магістралями Варіант 3 - Відсікаючі клапани на поверсі
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Weitere Informationen im Internet

Weitere Informationen zum Thema Lüften, sowie Bauen und Sanieren finden Sie  
unter: � www.energieatlas.bayern.de/buerger/bauen_sanieren

Informationen zum Thema Lüftung finden Sie kompakt in unserem Faltblatt  
Lüftungsanlagen: � www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_klima_00146.htm

Verbreitete Vorurteile und Befürchtungen zum Thema Dämmen werden beantwortet 

unter: � www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_klima_00138.htm

Eine Übersicht von Beratungsangeboten zur Energieeffizienz und für Lüftungskonzepte 

finden Sie unter: � www.energieatlas.bayern.de/thema_energie/energieberatung/
beratersuche.html

Eine Übersicht passivhauszertifizierter Lüftungsanlagen finden Sie unter: 
� https://database.passivehouse.com/de/components

Das Europäische Testzentrum für Wohnungslüftungsgeräte e.V. stellt eine  
Marktübersicht bereit: � www.tzwl.de/tzwl-ebulletin

Vertiefende Informationen zu Lüftungstechnik und Komfort auf: � www.komfortlueftung.at

Literaturverzeichnis

BayBo (2007): Bayerische Bauordnung (BayBO) in der Fassung der Bekanntmachung 
vom 14. August 2007

CO2-Modell 2018: Berechnung der CO2-Konzentration nach  
� www.co2-modell.nlga.niedersachsen.de

DIN 4106 Teil 6 Wohnungslüftung, Beuth Verlag Berlin 2018 

DIN EN 15650: 2017-05 (Entwurf) Lüftung von Gebäuden

Hofmann, H, ERdmann, G, müLLER, a (2014): Zielkonflikt energieeffiziente Bauweise und 

gute Raumluftqualität – Datenerhebung für flüchtige organische Verbindungen in der 

Innenraumluft von Wohn- und Bürogebäuden, Abschlussbericht VOC-DB II, Forschungs-
vorhaben FKZ 3709 62 211

m-LüaR (2015): Muster-Richtlinie über brandschutztechnische Anforderungen an 

Lüftungs anlagen (Muster-Lüftungsanlagen-Richtlinie - M-LüAR) vom 11.12.2015

PHPP (2018): Passivhaus Projektierungs Paket, Arbeitsblatt Lüftung. – Hrsg. Passivhaus 

Institut Darmstadt � www.passiv.de 

ScHuLzE daRup, B. (2002): Messtechnische Evaluierung und Verifizierung der energeti-
schen Einsparpotenziale und Raumluftqualität an Passivhäusern in Nürnberg. – geför-
dert durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt; Projektpartner: LGA, EAM, AnBUS

ScHuLzE daRup, B. (2008): Energetische Gebäudesanierung mit Faktor 10. – Umset-
zungsorientiertes Forschungsvorhaben mit Förderung der Deutschen Bundesstiftung 

Umwelt, Koordination: Schulze Darup; Partner: PHI Darmstadt, ZEBAU Hamburg,  
IEMB Berlin und vier Industriepartner, Laufzeit 2003-2004, Projektbericht (2. über-

arbeitete Auflage 2008)

Більше інформації в інтернеті

Використана література



44

Bildnachweis

123rf: 
© jakobradlgruber - 123rf.com: S. 6; © alphaspirit - 123rf.com: S. 34;  
© Romolo Tavani - 123rf.com: S. 41 o.

bluMartin GmbH: 

S. 11, 16 o., 21 o, M., 26 u., 33 o.

Fotolia: 
Titelbild: © Antonioguillem / Fotolia; © wachirawutlek – Fotolia: S.4;  
© detshana / Fotolia: S. 29 o.; © Norman / Fotolia: S. 29 M.;  
© Matthias Krüttgen / Fotolia: S. 29 u., 36 o.; © rcfotostock / Fotolia: S. 41 r.

LUNOS Lüftungstechnik GmbH: 

S. 16 M., 22 o. l.

MAICO Elektroapparate-Fabrik GmbH: 

S. 36 u. l.

Pluggit GmbH: 

S. 28 o., 32 u. r., 38

pixabay.com/CC0:

moerschy: S. 14 o.

Schulze Darup: 

S. 5, 7, 10, 11, 12, 15, 16 u., 17, 18 u., 19 u., 20, 21 u., 22 u., 23 u., 24, 25, 26 o., M., 27, 
28 M., u., 30 o., 31, 33 u., 35 o., M., 36 u. r., 42

VALLOX GmbH: 

S. 19 o., 22 r., 35 u.

Viessmannwerke GmbH & Co. KG: 

S. 21 o., 22 o., 30 M., 37 l.

Zehnder Group Deutschland GmbH: 

S. 18 o., 22 o. r., 30 u., 32 o., 37 r.

ScHuLzE daRup, B. (2003a): Umweltverträgliches Bauen und gesundes Wohnen – Neu-
bau. – Arbeitsblätter zum Wohnungsbau 6, Hrsg. Oberste Baubehörde im Bayerischen 

Staatsministerium des Innern, München 2003

ScHuLzE daRup, B. (2003B): Umweltverträgliches Bauen und gesundes Wohnen 
–  Bestand. – Arbeitsblätter zum Wohnungsbau 7, Hrsg. Oberste Baubehörde im 

 Bayerischen Staatsministerium des Innern, München 2003

Використані зображення






