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WelcomeBienvenue

Willkommen

Bessere Raumluftqualität durch 
Raumlüftung
Wie im Vergleich zur Fensterlüftung Raumluft-
technische Anlagen mit WRG Aerosole und CO2-
Belastungen in Räumen verringern.
Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup
c.kaup@umwelt-campus.de



2© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

Systemkriterien Lüftung
Fensterlüftung Abluftunterstütze 

Fensterlüftung
Raumlufttechnik mit 
WRG

Luftreiniger

Luftaustausch vom Dichteunterschied und 
Winddruck abhängig

unterstützt durch kontrollierten 
Abluftstrom

Zu- und Abluft werden 
maschinell und kontrolliert 
eingebracht

Kein Luftaustausch, da 
Umluftbetrieb (keine 
Frischluft, keine 
Reinigung von Gasen)

Temperatur-
abhängigkeit

hoch, da Dichteunterschied von 
der Temperaturdifferenz abhängt

mittel, da Abluftventilator 
unterstützt

gering bis nicht vorhanden da 
Menge mechanisch 
kontrolliert und temperiert

Keine

Regelung Manuell, Fenster zu, Kipp oder 
offen

Stoß oder Dauerlüftung

Manuell, Fenster zu, Kipp oder 
offen

Ventilator an/aus oder 
drehzahlgeregelt

Ventilatoren an/aus oder 
drehzahlgeregelt (z. B. nach 
CO2-Konzentration)

Meist manuell nach 
Belegung

Luftmenge teilweise nach 
CO2 geregelt

Eingriff durch 
Nutzer

wenn Fenster zu öffnen hoch wenn Fenster zu öffnen hoch gering, da meist Bedienung 
automatisch

Je nach Belegung nötig

Fehlverhalten 
durch Nutzer

Leicht möglich, da Fenster 
geschlossen werden, wenn 
Komfort unbehaglich

Luftaustausch bei geschlossenen 
Fenstern nicht mehr gegeben

Leicht möglich, da Fenster 
geschlossen werden, wenn 
Komfort unbehaglich

Luftaustausch bei geschlossenen 
Fenstern nicht mehr gegeben -
Luftaustausch zu Räumen  
möglich (Querkontamination)

kaum möglich, da Bedienung 
durch Nutzer meist gesperrt 
oder Bedienung durch Nutzer 
in klaren Grenzen definiert 
sind

Möglich durch falsche 
Einstellung (Stufen)

Nutzerakzeptanz hoch, da Eingriff bei zu öffnenden 
Fenstern möglich

und niedrig, wenn der Komfort 
unbehaglich wird (tiefe Temp.)

hoch, da Eingriff bei zu öffnenden 
Fenstern möglich

und niedrig, wenn der Komfort 
unbehaglich wird (tiefe Temp.)

mittel, da Nutzer meist keine 
oder wenige Eingriffs-
möglichkeit haben

hoch, da Eingriff bei zu 
öffnenden Fenstern 
möglich

Nachströmung Durch geöffnetes Fenster, wenn 
nicht geschlossen

Durch geöffnetes Fenster, wenn 
nicht geschlossen

kontrolliert durch 
Zuluftventilator

Systembedingt keine
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Fensterlüftung Abluftunterstütze 
Fensterlüftung

Raumlufttechnik mit WRG Luftreiniger

Lufterwärmung Keine bzw. durch statische 
Heizflächen im Raum

Keine bzw. bedingt durch 
statische Heizflächen im 
Raum

Vorerwärmung durch WRG und bei 
Bedarf durch stat. Heizflächen im 
Raum oder Erwärmer in der RLT

Keine, bzw. nur durch 
Abwärme

Luftkühlung Keine bzw. durch statische 
Kühlflächen im Raum (meist 
nicht vorhanden)

Keine bzw. bedingt durch 
statische Kühlflächen im 
Raum (meist nicht 
vorhanden)

Kühlung durch WRG möglich und 
bei Bedarf durch stat. Kühlflächen 
im Raum oder Kühler in der RLT

Kühlung durch indirekte 
Verdunstungskühlung über die 
WRG ohne Kältemaschine möglich

systembedingt keine 
Kühlung

Wärmerück-
gewinnung

Keine Keine bis 80 % RWZ ökologisch sinnvoll nicht erforderlich, da Umluft

Ökonomie Schlecht, da Nutzwärme aus 
dem Fenster entweicht

Weitere Kosten sind nicht 
vorhanden, da Fenster sowieso 
vorhanden sind

Schlecht, da Nutzwärme 
aus dem Fenster 
entweicht

Schlechter als reine 
Fensterlüftung, da 
Abluftanlage investiert 
werden muss

Bezogen auf WRG sehr positiv, 
insbesondere da die Wärme- und 
Kälteversorgung verringert werden 
können

Schlecht wenn die komplette RLT 
durch die WRG "finanziert" werden 
soll ergeben sich meist negative 
Kapitalwerte (Kosten entstehen)

positiv, da Wärme nicht 
beeinflusst wird

Ökologie Schlecht, da Nutzwärme aus 
dem Fenster entweicht

keine CO2-Reduktion

Schlecht, da Nutzwärme 
aus dem Fenster 
entweicht

keine CO2-Reduktion

Sehr gut, da die CO2-Bilanz trotz 
RLT-Anlage positiv ist

CO2-Einsparung rund 1 to./a pro 
Klassenraum (ca. 1.000 m³/h)

Neutral, da keine Wärme 
oder Feuchte beeinflusst 
wird (nur graue CO2-
Emission)

zusätzliche 
Kosten

Keine ca. 2.000 € ca. 13.000 € ca. 4.000 €

Systemkriterien Lüftung
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Fensterlüftung Abluftunterstütze 
Fensterlüftung

Raumlufttechnik mit WRG Luftreiniger

Komfort eingeschränkt, da im Winter 
unbehandelte Luft einströmt

Zugerscheinungen 
insbesondere bei kalter Luft 
wahrscheinlich

eingeschränkt, da im Winter 
unbehandelte Luft einströmt

Zugerscheinungen 
insbesondere bei kalter Luft 
gegeben

gegeben, da Temperierung der
Zuluft

kein Einfluss auf Komfort

Zugerscheinungen möglich, da 
Einpunktquelle

Filterung Keine Keine (bei Verwendung von 
Abluft ist normativ keine 
Zuluftfilterung erforderlich)

Ausreichend - nach VDI und 
Normen ISO ePM1 60 % 
erforderlich

Sehr gut, meist HEPA min. 
H13

Lüftungs-
effektivität

eingeschränkt, da 
Luftaustausch unkontrolliert

hoch, da meist Quelllüftung 
vorherrscht
(bei Untertemperatur)

je nach Außenlufttemp. kann 
Mischlüftung entstehen

sehr hoch, da Quelllüftung  
immer gewährleistet werden 
kann (Untertemperatur)

bei Bedarf ist auch Mischlüftung 
kontrolliert möglich

niedrig da Mischlüftung 
(Einpunktquelle im Raum, 
keine Untertemperatur 
möglich)

CO2-Reduktion 
im Raum

Bei geöffnetem Fenster je 
nach Temperatur gut

Gut, je nach Luftmenge Gut, je nach Luftmenge Schlecht, CO2-Reduktion 
systembedingt nicht möglich

Schalldämpfung nur bei geschlossenem 
Fenster (keine Lüftung!)

nur bei geschlossenem 
Fenster (keine Lüftung!)

Bei geschlossenem Fenster 
Querkontamination möglich

durch raumorientierte 
Schalldämpfer gut

nur bei raumorientierten 
Schalldämpfern gut

Schalldämpfer werden oft nicht 
berücksichtigt, dann schlecht

Brandschutz sehr gut, da keine zus. 
Brandlasten 

schlecht, da zus. Brandlasten 
durch Kunststoffe entstehen

sehr gut bei zentralen Anlage

mittel bei dezentralen Anlagen 

durch geringe Erhöhung der 
Brandlasten (Verwendung 
Metalle)

mittel durch geringe Erhöhung 
der Brandlasten (Verwendung 
von Metallen)

schlecht bei Verwendung von 
Kunststoffen

Systemkriterien Lüftung
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WRG-Zustände während des Jahres

Beispiel Schule 
(Klassenraum) 
mit 1.200 m³/h

LW = 5 (240 m³)

40 m³/h/Person
bei 30 Personen
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WRG-Energien während des Jahres

Standort Kassel
Stundenverteilung  
nach DIN 4710

Primärenergie

6.222 kWh  1,1 
- 245 kWh  1,8 

= 6.403 kWh/a
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WRG-Wirtschaftlichkeit

Nur WRG Betrachtung

mit Einsparung Wärme-
und Kälteerzeugung
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WRG-1D-Optimum ökonomisch
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WRG-3D-Optimum ökonomisch 
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WRG-1D-Optimum ökologisch

CO2-Einsparung

1,73 t./a Auslegung
1,79 t./a Optimierung
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WRG-3D-Optimum ökologisch 

CO2-Einsparung

1,73 t. Auslegung
1,85 t. Optimierung
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RLT-WRG-Wirtschaftlichkeit

RLT-WRG Betrachtung

mit Einsparung Wärme-
und Kälteerzeugung

Mehrkosten RLT 

Primärenergie 

6.222 kWh  1,1 
- 537 kWh  1,8
= 5.877 kWh

CO2-Rucksack

+ 5.156 kg RLT-Gerät
+ 1.225 kg WRG-System
- 598 kg Wärmeerzeugung
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RLT-1D-Optimum ökologisch

CO2-Einsparung

1,22 t./a Auslegung
1,23 t./a Optimierung
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RLT-3D-Optimum ökologisch 

CO2-Einsparung

1,22 t./a Auslegung
1,32 t./a Optimierung
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Wärmerückgewinnung ist wirtschaftlich

Raumlufttechnik kostet Geld

 Die WRG kann nicht die gesamte Anlage „refinanzieren“

 Bereitet Luft auf (Filtern, Heizen, Kühlen, Be- und 
Entfeuchten) - Komfort durch ambiente Lüftung

 Führt Luft kontrolliert dem Raum zu

RLT mit WRG spart CO2-Emissionen

 Pro Klassenraum rund 1 t. CO2 pro Jahr (1.000 m³/h) –
trotz CO2-Rucksack der Anlage

Zusammenfassung
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für Ihre

Herzlichen Dank

Aufmerksamkeit
Bessere Raumluftqualität durch 
Raumlüftung
Wie im Vergleich zur Fensterlüftung Raumluft-
technische Anlagen mit WRG Aerosole und CO2-
Belastungen in Räumen verringern.
Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup
c.kaup@umwelt-campus.de


