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Kurzfassung

Die verscharften Anforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV) an die
Luftdichtheit der Gebaudehdille fihren zu einem zunehmenden Einsatz von Woh-
nungsliftungsanlagen zur Erfullung der hygienischen und bauphysikalischen An-
forderungen in Raumen. Bei diesen Anlagen werden die Auslegungsluftvolumen-
strome unter Annahme einer idealen Mischstromung im Raum bestimmt, wobei
die Effektivitat der Luftfihrung hierbei nicht betrachtet wird.

Ziel dieser Arbeit ist der Vergleich der Luftungseffektivitat verschiedener Luftfiih-
rungssysteme mit unterschiedlichen Luftdurchlassen und Positionen. Der betrach-
tete Raum ist ein typisches Wohnzimmer mit 20 m? Grundflache. Die Stromungs-
vorgange und die Schadstoffausbreitung im Raum werden anhand von numeri-
schen Strémungssimulationen dreidimensional berechnet und die Liuftungseffekti-
vitdt verschiedener Varianten ermittelt. Die Simulationsergebnisse zeigen, dass
sich durch eine gezielte Luftfiihrung im Raum eine verbesserte Liftungseffektivitat
herstellen lasst. Hierzu ist je nach Art und Anbringung der Luftdurchlasse eine LUf-
tungseffektivitat von bis zu 1,5 erzielbar.

Zur Validierung der Simulationsergebnisse werden ausgewahlte Varianten zusatz-
lich im Raumluftstromungslabor experimentell untersucht. Die Luftungseffektivitat
wird anhand des Spurengas-Messverfahrens bestimmt. Die experimentellen Er-
gebnisse zeigen eine sehr gute quantitative und qualitative Ubereinstimmung mit
den Simulationen, so dass sich die numerischen Modelle als gut geeignet erwei-
sen.

Mit einer Verbesserung der Luftungseffektivitat kann der hygienisch bendétigte
MindestauRenluftvolumenstrom reduziert und somit das energetische Einsparpo-
tential aufgezeigt werden. Hierfir werden thermisch-energetische Jahressimulati-
onen zur Ermittlung des Heizwarme- bzw. Hilfsenergiebedarfs verschiedener Vari-
anten durchgefuhrt. Die Ergebnisse zeigen, dass sich bei einer Luftungseffektivitat
von 1,5 und einem entsprechend reduzierten Auf3enluftvolumenstrom Einsparun-
gen von etwa 20% beim Heizwarmebedarf erreichen lassen. Daneben kann etwa
34% des Hilfsenergiebedarfs eingespart werden.



Abstract

The stricter requirements of the German Energy Saving Ordinance (EnEV) on the
airtightness of the building envelope lead to an increasing use of residential venti-
lation systems to fulfill the hygienic and physical building requirements in rooms. In
these systems, the airflow rates are designed assuming an ideal mixing in the
room. Hereby, the effectiveness of the air delivery is not considered.

The aim of this work is to compare the ventilation effectiveness of different air dis-
tribution systems with varying air diffusers and positions. The investigated space is
a typical living room with a floor area of 20 m?. The air flow pattern and the pollu-
tant dispersion in the room are calculated three-dimensionally by using numerical
flow simulations and the ventilation effectiveness of different cases is determined.
The simulation results indicate that an optimized air distribution makes it possible
to improve the ventilation effectiveness in the room. Depending on the type and
position of the air diffusers, a ventilation effectiveness of up to 1.5 can be
achieved.

To validate the simulation results, selected variants are investigated experimental-
ly in the room air flow laboratory. The ventilation effectiveness is determined by
the trace gas measurement method. The experimental results agree with the simu-
lations, which proves that the numerical models are well-suited for determining the
airflow in buildings.

With an improvement in the ventilation effectiveness, the required minimum out-
side air flow can be reduced which leads to energy savings. For this purpose,
thermal-energetic building simulations are carried out to determine the heating and
auxiliary energy demands of different variants. The results show that with a venti-
lation effectiveness of 1.5, heating demand savings of about 20% can be
achieved. Additionally, about 34% of the auxiliary energy demand can be saved.
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